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摘 要 为明确T-2毒素作为抗病筛选指标的可行性,采用T-2毒素对不同抗性的马铃薯品种进行抗病性评

价,对其进行抗病生理生化特性研究。结果表明,50ng/mLT-2毒素可以作为马铃薯抗干腐病抗病性筛选的

最佳指标。在生理生化测定中,经T-2毒素处理的3个品种块茎内的可溶性糖和还原糖含量均增加;细胞防

御酶———超氧化物歧化酶(SOD)和过氧化物酶(POD)活性增强;苯丙氨酸代谢途径关键酶苯丙氨酸解氨酶

(PAL)和4-香豆酰-辅酶 A连接酶(4CL)活性提高;丙二醛(MDA)含量升高。抗病品种可溶性糖、还原糖、

SOD、POD、PAL、4CL生理指标均高于感病品种,而抗病品种的 MDA含量低于感病品种。由此表明,T-2毒

素可以作为马铃薯抗病筛选的指标。
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  马铃薯(Solanumtuberosum)为茄科茄属,是
世界第四大粮食作物,是中国重要的经济作物,因
其块茎淀粉含量高且营养全面,既可作为蔬菜也

可用于餐桌主食,是重要的粮食作物[1]。大多数

马铃薯在收获后要进行半年之久的窖储,而在贮

藏期易发生马铃薯病害,主要包括马铃薯晚疫病、
环腐病、干腐病和黑胫病等[2]。其中马铃薯干腐

病是造成薯块腐烂的主要原因之一,其主要致病

菌是镰刀菌,包括三线镰刀菌(Fusariumtricinc-
tum)、拟 丝 孢 镰 刀 菌 (Fusarium trichothe-
cioides)、拟 枝 孢 镰 刀 菌(Fusariumsporotrio-
dides)、梨孢镰刀菌(Fusariumpoae)等,发病后

会导致马铃薯腐烂,甚至烂窖,严重影响产量,造
成的年损失量达6%以上[3]。T-2毒素则是镰刀

菌在特定条件下产生的有毒次生代谢产物,属于

单端孢霉烯族,一种倍半萜烯化合物,该毒素在谷

物和饲料中污染严重,已在世界各地广泛分布,其
中在中国谷物中检出率高达80%[4-5]。T-2毒素

对于动植物及人类都具有一定的毒性,但有研究

表明低浓度T-2毒素可通过诱导马铃薯的苯丙烷

代谢而增强块茎对干腐病的抗性[6]。

近年来,真菌毒素残留于食物中的安全问题

一直是人们关注的焦点,杨亚君等[7]对处理了腐

霉枯萎病毒素的坪草进行抗病性鉴定,研究经毒

素处理后不同品种的抗病性,结果发现‘草地早熟

禾’抗病性最强,其次是‘高羊茅’和‘甸甸剪股

颖’,‘黑麦草’感病性较强。何明霞等[8]利用粗毒

素和菌丝体接种鉴定方法对云南地区9个不同橡

胶品种抗棒孢霉落叶病进行评价,结果表明不同

的橡胶品种对粗毒素鉴定表现的抗性程度不同,
‘云研77-2’表现为抗病,‘云研77-4’表现为轻感

病,‘RRIM600’表现为轻感病或易感病。左示敏

等[9]研究水稻对毒素的抗性反应,进行水稻品种

抗病性鉴定,发现经一定浓度的毒素处理后水稻

植株可引起超氧化物歧化酶、过氧化物酶、苯丙氨

酸解氨酶和多酚氧化酶活性升高,抗病品种的酶

活反应明显高于感病品种。单玮玉等[10]采用马

铃薯干腐病2个致病性不同的菌株—强致病性

的燕麦镰刀菌和弱致病性的拟枝孢镰刀菌,针对

黑龙江省21个主栽马铃薯品种对其进行抗病性

评价,采用病级分类方法和系统聚类分析方法将

马铃薯品种抗病性分为抗病、中抗、感病3类。



本试验以此为基础,采用 T-2毒素对不同抗

性的马铃薯进行抗病性评价,对其抗病生理生化

特性进行研究,确定T-2毒素是否能作为抗病筛

选的一种指标,以期为马铃薯抗干腐病品种的推

广和选育提供理论基础。

1 材料与方法

1.1 材料及试剂

马铃薯3个不同抗性品种分别为:感病品种

‘鲁引1号’、中抗品种‘东农310’和抗病品种‘东
农311’(东北农业大学生命科学学院植物资源与

分子生物学研究室提供)。

T-2毒素标样为FERMENTEK公司产品。

1.2 方 法

1.2.1 T-2毒素作为马铃薯品种干腐病抗性筛

选指标的质量浓度确定 选择外观整齐、无损伤

的马铃薯块茎,清洗后用75%酒精浸泡30s,然
后用5%的次氯酸钠溶液浸泡5min,最后用无菌

水反复冲洗3次,置于超净工作台中晾干,用直径

1cm的打孔器在晾干后的马铃薯块茎中央打出

小孔(h=1cm),备用。
将T-2毒素标样进行稀释,稀释成不同质量

浓 度 的 T-2 毒 素 (0 ng/mL、10 ng/mL、20
ng/mL、30ng/mL、40ng/mL、50ng/mL、60
ng/mL和70ng/mL),将其分别用移液枪打进3
种抗性马铃薯孔中,然后将组织塞回,再用浸湿的

纸巾包裹,放入25℃恒温恒湿的培养箱中培养

5d。取出马铃薯块茎,沿着穴窝中心垂直切,用
十字交叉法测病斑大小,每组试验重复3次。

1.2.2 T-2毒素处理马铃薯块茎生理生化指标

的测定 根据前期试验,筛选出质量浓度为50
ng/mL的T-2毒素作为筛选指标,将其分别侵染

3种抗性马铃薯块茎,处理方法同“1.2.1”。然后

在0h、6h、12h、24h、36h、48h时,在病斑交界

处取样,放入液氮中冷冻,于-80℃冰箱中保存,
随后进行生理生化指标测定。每组处理进行3次

重复测定。
超氧化物歧化酶(SOD)活性测定采用氮蓝四

唑(NBT)法,过氧化物酶(POD)活性测定采用

愈创木酚显色法,可溶性糖含量测定采用蒽酮比

色法,还原糖含量测定采用3,5-二硝基水杨酸

法,丙二醛(MDA)测定采用硫代巴比妥酸法,试
验方法参照文献[11]。4-香豆酰-辅酶 A连接酶

(4CL)活性、苯丙氨酸解氨酶(PAL)活性测定参

照杨志敏等[12]的方法。

1.2.3 数据处理与分析 所有数据都是3次重

复的平均值,以“平均值±标准误”表示,采用 Mi-
crosoftOfficeExcel2007软件对试验数据进行

处理,用SPSS20.0统计软件进行方差分析,采
用新复极差法(Duncan’s)进行差异性检验。

2 结果与分析

2.1 T-2毒素作为马铃薯品种干腐病抗性筛选

指标的质量浓度

由图1可知,不同品种的马铃薯块茎在未处

理T-2毒素时趋于平稳状态,T-2毒素处理后,3
种抗性马铃薯块茎病斑比例会随T-2毒素质量浓

度的升高而呈现先升高后降低的趋势。当T-2毒

素质量浓度为50ng/mL时,3种抗性马铃薯块

茎病斑比例都达到最高,在T-2毒素处理质量浓

度为50ng/mL至70ng/mL时,其病斑比例都

呈下降趋势,且3个品种间病斑比例具有明显差

异。因此,以50ng/mLT-2毒素作为马铃薯抗

干腐病抗病性的最佳筛选质量浓度。

图1 T-2毒素质量浓度的筛选

Fig.1 ScreeningofT-2toxinmassconcentration

2.2 T-2毒素对不同抗性马铃薯品种生理指标

的影响

2.2.1 经T-2毒素处理后不同抗性马铃薯块茎

腐烂面积变化 由图2可知,3种不同抗性马铃

薯品种经T-2毒素处理后,随处理时间的延长腐

烂面积都会变大,但抗病品种‘东农311’腐烂面

积变化最小,中抗品种‘东农310’其次,感病品种

‘鲁引1号’腐烂面积变化最大。
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  1~3.抗病品种‘东农311’经T-2毒素处理12h、24h、48h;4~6.中抗品种‘东农310’经T-2毒素处理12h、24h、48h;7~9.感病

品种‘鲁引1号’经T-2毒素处理12h、24h、48h

1-3.Resistantvariety ‘Dongnong311’wastreatedwithT-2toxinfor12h,24h,48h;4-6.mediumresistantvariety
‘Dongnong310’wastreatedwithT-2toxinfor12h,24h,48h;7-9.Susceptiblevariety‘Luyin1’wastreatedwithT-2toxinfor12h,

24h,48h

图2 T-2毒素处理不同抗性马铃薯块茎腐烂面积变化

Fig.2 AreachangeofdifferentresistantpotatotuberrotunderT-2toxintreatment

2.2.2 T-2毒素处理后马铃薯块茎生理生化指

标 3种抗性马铃薯块茎经 T-2毒素处理后,

SOD、POD和 MDA测定结果如图3所示,SOD
活性整体趋势呈波浪式变化(图3-a),且抗病品种

‘东农311’和感病品种‘鲁引1号’的SOD活性

均高于对照组,中抗品种‘东农311’在12h处理

时低于对照。处理组之间抗病品种‘东农311’的

SOD活性最高,其在12h达到最高为44.8,且与

其他两个品种具有明显差异,感病品种‘鲁引1
号’SOD活性最低。

POD活性随时间的变化呈先上升后下降的

趋势(图3-b),且处理后3个品种的POD活性均

比对照组高。处理组之间抗病品种‘东农311’及
中抗品种‘东农310’的POD活性比感病品种‘鲁
引1号’高,且具有明显的差异;抗病品种及中抗

品种POD活性在24h时达到峰值,抗病品种为

65,中抗品种为56,随后POD活性开始降低。

MDA含量都呈先上升后下降趋势(图3-c),
抗病品种‘东农311’在24h达到峰值,中抗品种

‘东农310’是12h最高,而感病品种‘鲁引1号’
则是在36h时最高,分别为1.9、2.1和2.3,整体

上感病品种‘鲁引1号’的 MDA含量较其他两个

品种更高。

3种抗性马铃薯块茎经 T-2毒素处理后,

PAL、4CL、可溶性糖和还原糖测定结果如图4所

示,PAL活性呈波动式上升,且PAL活性均高于

照组(图4-a)。整体上抗病品种‘东农311’和中

抗品种‘东农310’均比感病品种‘鲁引1号’PAL
活性要高,但在处理36h时‘鲁引1号’PAL活性

高于其他两个品种且是达到峰值。
抗病品种‘东农311’的4CL活性整体呈上升

趋势(图4-b),且4CL活性高于其他两个品种,在

24h时到达峰值为0.3;中抗品种‘东农310’和感

病品种‘鲁引1号’的4CL活性则是先升高后降
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低的趋势,峰值分别为0.19和0.21。

图3 T-2毒素处理不同抗性马铃薯块茎内

SOD、POD和 MDA变化

Fig.3 ChangesofSOD,PODandMDA
indifferentresistancepotatotubers

undertreatmentofT-2toxin

  可溶性糖含量变化都是先上升后下降的趋

势,且均比对照组高(图4-c)。抗病品种‘东农

311’和中抗品种‘东农310’比感病品种‘鲁引1
号’可溶性糖含量高,两个品种都在24h时达到

最高峰,分别为0.98和1.17;感病品种‘鲁引1
号’则是在36h到达峰值为0.7。

T-2毒素处理3种抗性马铃薯块茎后还原糖

含量变化趋势不明显,但处理组还原糖含量均比

对照组高(图4-d);抗病品种‘东农311’还原糖含

量整体趋势高于中抗品种‘东农310’和感病品种

‘鲁引1号’,其中感病品种‘鲁引1号’还原糖含

量最低。

3 讨 论

毒素是病原菌产生的有毒物质,经毒素处理

后寄主会发生明显的病害现象,利用毒素筛选抗

病品种是国内外研究的热点。Matsumoto等[13]

采用了不同浓度梯度的香蕉枯萎病菌毒素对香蕉

进行处理,结果分析发现香蕉的再生突变体植株

的抗病性比野生型植株强。张笑宇等[14]用黑痣

病菌毒素诱导不同品种马铃薯幼苗,对其体内防

御酶活性的变化,MDA含量、细胞膜透性及PAL
活性的变化进行了研究,结果表明抗病品种马铃

薯较感病品种有更强的抵御能力。

SOD和POD是生命体内的活性物质,能消

除生物体在新陈代谢中产生的有害物质,李凤兰

等[15]采用拟丝孢镰刀菌对‘大西洋’和‘克山1’
的薯块进行侵染,在不同时间对其内部的SOD活

性和POD活性进行测定,结果表明不同抗性的

马铃薯被拟丝孢镰刀菌侵染后,薯块内SOD呈上

升趋势,抗性品种内的 POD酶活性高于感病品

种,表明SOD、POD 酶活性同抗病性密切相关。
本试验中,处理组的SOD和POD活性均比对照

组高,且处理组抗病品种的SOD和POD活性高,
说明SOD和POD的活性变化与马铃薯品种抗病

性有关,与前人的报道相一致。

MDA含量会体现出病原菌侵染马铃薯茎基

后诱发茎基自身反应。拓宁[16]对侵染了立枯丝

核菌而导致的马铃薯黑痣病的茎基组织进行生理

生化测定,结果发现,立枯丝核菌对马铃薯茎基组

织的 MDA含量产生显著影响,接种茎基发病部

分的 MDA含量均高于健康部分。在本试验中,
马铃薯不同抗性品种经T-2毒素处理后发现感病

品种的 MDA含量比中抗和抗病品种的数值较

高,说明抗病品种较其他品种具有较强的 MDA
清除能力,对逆境更具有抗性。

PAL、4CL 为 控 制 木 质 素 合 成 的 关 键

酶[17-18],PAL存在于大部分高等植物中,植物抗

病性的强弱与其活性有重要联系,其影响植物木

质化过程并在抗虫、抗逆等过程中起到重要作

用[19]。4CL是植物调控木质素代谢、参与类黄酮
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图4 T-2毒素处理不同抗性马铃薯块茎内PAL、4CL、可溶性糖和还原糖变化

Fig.4 ChangesofPAL,4CL,solublesugarandreducingsugarindifferent
resistancepotatotubersundertreatmentofT-2toxin

和其他次生代谢产物合成的关键酶,位于苯丙氨

酸生物合成途径的分支点上,控制碳流进入下游

不同代谢支路,是植物体内最主要的抗菌物质,侵
染组织周围代谢产物的积累能有效抑制病原菌的

扩展[20]。在本试验中,T-2毒素可诱导不同抗性

品种块茎内PAL和4CL活性增加,抗病、中抗和

感病品种PAL和4CL活性均比对照组高,说明

PAL和4CL活性的增高能提升马铃薯块茎抵抗

病害的能力。
刘喜平等[21]为了提高马铃薯品质,对4个品

种在4个不同生态条件下的还原糖含量分析显著

性,结果表明,还原糖数值的体现为不同地域间的

不一致大于品种间的差别,还原糖数值受地域环

境和品种的影响。本试验测定了马铃薯不同抗性

品种块茎的可溶性糖和还原糖,结果发现,抗病、
中抗和感病品种的糖含量均比未侵染T-2毒素的

对照组高,且抗病品种最高,这说明抗病品种可以

更好的维持渗透平衡,维持植物的正常代谢。
综上所述,利用干腐病镰刀菌产生的T-2毒

素作为马铃薯抗病品种的筛选方法是可行的,但
马铃薯在受病害时其他生理变化等还尚不明确,
需进一步探究,以更好的揭示马铃薯干腐病抗病

的机制。

参考文献 Reference:
[1] 谢从华.马铃薯产业的现状与发展[J].华中农业大学学报

(社会科学版),2012,97(1):1-4.

XIEC H.Potatoindustry:statusanddevelopment[J].

Journalof Huazhong AgriculturalUniversity (Social

SciencesEdition),2012,97(1):1-4.
[2] 刘惠全,李素珍.马铃薯窖藏病主要病害发生规律及防治技

术[J].农业工程技术,2016,36(2):26-27.

LIUH Q,LISZH.Majordiseaseoccurrenceandcontrol

technologyofpotatocellardisease[J].AgriculturalEngi-

neeringTechnology,2016,36(2):26-27.
[3] CHEŁKOWSKIJ.ToxinogenicityofFusarium Species

·944·3期 贺付蒙等:T-2毒素在马铃薯品种对镰刀菌干腐病抗性评价中的应用



CausingDryRotofPotatoTubers[M]//Fusarium,1989:

435-440.
[4] 刘 磊,张国巍,丁 博,等.T-2毒素研究进展[J].吉林医

药学院学报,2013,34(2):115-119.

LIUL,ZHANGG W,DINGB,etal.T-2toxinresearch

progress[J].JournalofJilin MedicalCollege,2013,34
(2):115-119.

[5] XIANGDONGSUN,PINGSU,HONGSHAN.Mycotoxin

contaminationofriceinChina[J].JournalofFoodSci-

ence,2017,82(3):573-584.
[6] 赵 莹.活性氧和苯丙烷代谢与低浓度T-2毒素对马铃薯

块茎抗干腐病的诱导[D].兰州:甘肃农业大学,2015.

ZHAO Y.Reactiveoxygenspeciesandphenylpropanoid

metabolisminvolvedininducedresistanceagainstdryrotof

potatotubertreatedwithT-2toxinatlowerconcentration
[D].Lanzhou:GansuAgriculturalUniversity,2015.

[7] 杨亚君,陶 晡,李 川,等.腐霉枯萎病菌毒素在坪草抗病

性筛选中的应用研究[J].草业学报,2008,17(3):93-98.

YANGYJ,TAOB,LICH,etal.UsingthetoxinofPythi-

umaphanidermatumtoscreenturfgrasseswithdiseasere-

sistance[J].ActaPrataculturaeSinica,2008,17(3):93-98.
[8] 何明霞,肖春云,张春霞,等.橡胶不同品种对棒孢霉落叶病

的抗性评价[J].西南农业学报,2012,25(1):169-172.

HEM X,XIAOCH Y,ZHANGCH X,etal.Resistance

evaluationofdifferentrubbervarietiestocorynesporaleaf

falldisease[J].SouthwestChinaJournalofAgricultural

Sciences,2012,25(1):169-172.
[9] 左示敏,陈夕军,陈红旗,等.不同抗性水平水稻品种对纹枯

病菌毒素的防卫反应与生理差异[J].中国水稻科学,2014,

28(5):551-558.

ZUOSH M,CHENXJ,CHEN H Q,etal.Defensere-

sponseandphysiologicaldifferenceofricecultivarswithdif-

ferentsheathblightresistaresistancelevelstothetoxins

producedbyRhizoctoniasolani[J].ChineseJournalof
RiceScience,2014,28(5):551-558.

[10] 单玮玉,徐永清,孙美丽,等.黑龙江省主栽马铃薯品种对

燕麦镰刀菌(F.avenaceum)和拟枝孢镰刀菌(F.sporotri-

chioides)的抗病性评价[J].作物杂志,2017(2):38-43.

SHANWY,XUYQ,SUNML,etal.Evaluationondis-

easeresistanceofmainpotatovarietiesagainstF.avenace-

umandF.sporotrichioidesinfectioninHeilongjiangprov-

ince[J].Crops,2017(2):38-43.
[11] 王学奎,黄见良.植物生理生化实验原理与技术[M].北

京:高等教育出版社,2015:171-286.

WANGXK,HUANGJL.PrinciplesandTechniquesof

PlantPhysiologicalandBiochemicalExperiments[M].Bei-

jing:HigherEducationPress,2015:171-286.
[12] 杨志敏,毕 阳,李永才,等.马铃薯干腐病菌侵染过程中

切片组织细胞壁降解酶的变化[J].中国农业科学,2012,

45(1):127-134.

YANGZHM,BIY,LIYC,etal.Changesofcellwallde-

gradingenzymesinpotatotubertissueslicesinfectedby

Fusariumsulphureum[J].ScientiaAgriculturaSinica,

2012,45(1):127-134.
[13] KUZUMITSU MATSUMOTO,MILENALUZBARBO-

SA,LUIZAUGUSTO COPATISOUZA,etal.Race1

Fusarium wilttoleranceonbananaplantsselectedby

fusaricacid[J].Euphytica,1995,84(1):67-71.
[14] 张笑宇,于肖夏,于 卓,等.黑痣病菌毒素诱导马铃薯幼

苗体内防御酶活性的变化[J].华北农学报,2012,27(4):

153-157.

ZHANGXY,YUXX,YUZH,etal.Changesonactivity
ofdefensiveenzymeafterinoculatingwithtoxinofRhizoc-

toniasolaniinpotato[J].ActaAgriculturaeBoreali-Sini-

ca,2012,27(4):153-157.
[15] 李凤兰,付 瑶,袁 强,等.拟丝孢镰刀菌(Fusariumtri-

chothecioides)侵染马铃薯块茎过程中抗氧化酶活性及

MDA含量变化研究(英文)[J].AgriculturalScience&

Technology,2015,16(11):2433-2436.

LIFL,FUY,YUANQ,etal.Variationsinantioxidase

activitiesandMDAcontentinpotatotubersinfectedby

Fusariumtrichothecioides[J].AgriculturalScience &

Technology,2015,16(11):2433-2436.
[16] 拓 宁.立枯丝核菌对马铃薯的侵染过程及致病机理研究

[D].兰州:甘肃农业大学,2015.

TUON.InfectionprocessofRhizoctoniasolanionpotato

anditsPathogenicmechanism[D].Lanzhou:GansuAgri-

culturalUniversity,2015.
[17] BOUDETAIN-MICHEL.Evolutionandcurrentstatusof

researchin phenoliccompounds[J].Phytochemistry,

2007,68(22-24):2722-2735.
[18] TOBIMATSU YUKI,CHEN FANG,NAKASHIMA

JIN,etal.Coexistencebutindependentbiosynthesisof

catechylandguaiacyl/syringylligninpolymersinseed

coats[J].ThePlantCell,2013,25(7):2587-2600.
[19] MAUDLEPELLEY,VENKATARAMAIAH MAHESH,

JAMESMCCARTHY,etal.Characterization,high-reso-

lutionmappinganddifferentialexpressionofthreehomol-

ogousPALgenesinCoffeacanephoraPierre(Rubiaceae)

[J].Planta,2012,236(1):313-326.
[20] JE HYEONGJUNG,BASKARAN KANNAN,HUGO

DERMAWAN,etal.Moxley,fredyaltpeter.precision

breedingforRNAisuppressionofamajor4-coumarate:co-

enzymeAligasegeneimprovescellwallsaccharification

fromfieldgrownsugarcane[J].PlantMolecularBiology,

2016,92(4-5):505-517.
[21] 刘喜平,陈彦云,任晓月,等.不同生态条件下不同品种马

铃薯还原糖、蛋白质、干物质含量研究[J].河南农业科学,

2011,40(11):100-103.

LIUXP,CHENYY,RENXY,etal.Researchofthe

contentofreducingsugar,proteinanddrymatteroffour

potatovarietiesunderdifferentecologicalenvironment[J].

Journalof HenanAgriculturalSciences,2011,40(11):

100-103.

·054· 西 北 农 业 学 报 30卷



ApplicationofT-2ToxininEvaluationofPotato
VarietiesResistancetoFusarium DryRot

HEFumeng1,SHANWeiyu1,ZHAOXiaocan1,WUJiawen1,
ZHUYuanfang1,ZHOULei1,SHIQihai1,LIUDi2andLIFenglan1

(1.CollegeofLifeScience,NortheastAgriculturalUniversity,Harbin 150030,China;

2.HeilongjiangAcademyofAgriculturalSciences,Harbin 150086,China)

Abstract InordertoclarifythefeasibilityofT-2toxinasanindexforscreeningtheresistanceofdry
rotinpotato,T-2toxinwasusedtoevaluatetheresistanceofpotatovarieties.Atthesametime,the
physiologicalandbiochemicalindexesrelatedtodiseaseresistanceinpotatowerealsostudied.There-
sultsshowedthat50ng/mLT-2toxinwasthebestindicatorforscreeningthedryrotresistanceinpo-
tato.InthephysiologicalandbiochemicaltestsunderthetreatmentofT-2toxinthecontentsofsolu-
blesugar,reducingsugar,theactivitiesofsuperoxidedismutase(SOD)andperoxidase(POD),phen-
ylalanineammonialyasein(PAL,akeyenzymeofphenylalaninemetabolismpathway),4-coumaroyl
CoAligase(4CL)andthecontentofmalondialdehyde(MDA)increasedinthetubersofthreepotato
varieties,thecontentsofsolublesugar,reducingsugarandtheactivitiesofSOD,POD,PAL,4CLinre-
sistantvarietieswerebothhigherthansusceptiblevarieties,whilethecontentofMDAshowedtheop-
positetrend.Inconclusion,T-2toxincanbeanindexforscreeningtheresistanceofdryrotinpotato.
Keywords T-2toxin;Solanumtuberosum;Dryrot;Resistancescreening
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