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籽用南瓜苗期接种辣椒疫霉菌对

!"#、!!" 活性影响的研究

周克琴 !，崔崇士 "，屈淑平 "
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摘 要：先对 )+ 份材料进行抗性鉴定后，对抗性不同的籽用南瓜材料进行酶活性分析。结果

表明，在健康植株中，过氧化物酶,!"#-、多酚氧化酶,!!"-活性在抗、感品种中差异不明显；病菌

侵染后 !"# 活性在感病材料中增长幅度大于在抗病材料中的增长幅度，但感病品种酶活性下降

的幅度比抗病品种下降的快；!!" 活性在抗病材料中的增长幅度大于在感病材料中的增长幅度。

接种后 !"#、!!" 活性均是抗病品种高于感病品种，与抗病性呈正相关趋势。
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疫病是籽用南瓜生产上最主要的病害，在南瓜产区时有发生，严重时大面积枯死，果实

腐烂，甚至绝产，严重地制约着籽用南瓜的生产。植物被病原菌侵染后，某些酶的活性发生变

化，而酶活性变化可能与抗病性有关。辣椒被疫霉菌（!"#$%&’#’）侵染后过氧化物酶和多酚氧

化酶活性都明显增加，并有新的 !"#、!!" 酶带出现，而对于籽用南瓜抗性不同的材料被辣

椒疫霉菌侵染后 !"#、!!" 活性的变化还未见报道。因此，本文将对不同抗性南瓜品种感染

疫霉菌后酶活性的变化规律进行研究，为南瓜疫病的防治、抗源筛选及抗病品种的选育提供

理论依据。

! 材料与方法

!+! 试验材料

籽用南瓜：由东北农业大学园艺学院籽用南瓜、白菜课题组提供 )+ 份籽用南瓜。

辣椒疫霉菌：由东北农业大学农学院植保系提供，从桦南县田间南瓜植株上分离得到。

!+( 试验方法

南瓜苗的培养：土壤经高温灭菌 ) 1 后装入 $’ 23 4 $’ 23 塑料营养钵中。播种前温汤

浸种，)56催芽 * 7 播种，覆土 ) 23 厚，盖无色塑料膜。拱土出苗后去掉塑料膜，正常管理。

每处理 $) 株，* 次重复。

菌种的培养和菌液的制备：将保存在试管中 80 培养基上的辣椒疫霉菌菌种活化，然后

转接至 80 平板上，置 )(6恒温培养箱中培养一周。接种前 * 9 ( 7 用蒸馏水浸没培养基来

诱导孢子形成。接种时配制浓度为游动孢子 $ )&’ 个 : 3; 的孢子悬浮液。

不同抗性材料鉴定：在植株达到 * 片真叶时，采用注射法接种，接种后保湿 (< 1（相对湿

度 $’’=），根据对 )+ 份材料鉴定的结果选出抗性不同的 ( 份代表材料。
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取样法：选取 ! 号（"）、# 号（$"）、%& 号（’）、(( 号（)’）作为不同抗性代表材料，接种方

法同上，分别于接种前、接种后 %#、#*、+% , 根茎部位取样。

-./ 酶液提取：取根茎部 ( 0，剪碎置于研钵中，再加少许水和石英砂，研磨成匀浆。移

入 (11 23 容量瓶中，取一定量离心沉淀（# 111 4 5 267），取其上清液保存在冰箱（或冷处）备

用。

-./ 活性的测定：在 %1 23 刻度试管中，分别加入 8)9:1 醋酸缓冲液 ( 23、1:(;邻甲氧

基苯酚（愈创木酚）( 23 及酶溶液 ( 23，摇匀后置于 <1=恒温水浴中 9 267，达平衡后立即

加入 1:1*;)%.% 溶液 ( 23 并摇匀，( 267 后生成红棕色的 #>邻甲氧基苯酚溶液，立即倒入

比色杯中，#+1 72 处测定其消光值。酶的活性表示为 !.:/: 5 267:0:?4:@:A2，重复 < 次，并设对

照，用 ( 23 蒸馏水代替 1:1*;)%.%。样品中 -./ 活性大小的计算公式如下：

!.:/#+172B0:?4:@:A2:267CD.:/#+172 E F 5 BG E H E 7 E IC
其中，F 为酶粗提取液总体积（23），G 为样品鲜重（0），H 为反应时间（267），7 为反应液所用

酶初提液体积（23），I 为比色皿的直径（A2）。

--. 酶液提取：称取剪碎混匀的新鲜南瓜苗根茎 % 0，置于研钵中，加少量石英砂和

8)&:1 的正磷酸缓冲液，快速研磨成匀浆，（先以冷水冷却）装入 91 23 容量瓶中，加缓冲液

稀释至刻度，摇匀。取上清液B酶C备用。

--. 活性的测定：取 1:% 23 酶液，加 1:19 2JK 5 3，8)D+:* 的磷酸缓冲液 %:! 23，1:( 2JK 5
3 儿茶酚溶液 (:1 23，<1=下反应 (1 267，用 %1;的三氯乙酸终止反应，于 <!* 72 下测定消

光值。样品中 --. 活性大小的计算公式如下：

!.:/<!*72B0:?4:@:A2:267CD.:/<!*72 EF 5 BG E H E 7 E IC
其中，F 为酶粗提取液总体积（23），G 为样品鲜重（0），H 为反应时间（267），7 为反应液所用

酶粗提液体积（23），I 为比色皿的直径（A2）。

! 结果与分析

!"# 籽用南瓜抗性鉴定

从表 ( 可以看出，在 %! 份材料中筛选出抗性材料 ( 份、中抗材料 9 份、感病材料 (+ 份、

高感材料 & 份。

表 # 不同南瓜品种苗期抗病性鉴定结果

品种代号 发病率B;C 病情指数 抗感反应 品种代号 发病率B;C 病情指数 抗感反应

( +!:% <!:% $" (& &&:< #1:( $"
% *1:# &1:( ’ (+ 9*:& 9&:# ’
< +&:9 &<:% ’ (* ++:% #9:# $"
# &&:# #%:* $" (! *#:( #&:% $"
9 *#:% &%:< ’ %1 !(:( +*:( )’
& +9:< 9&:( ’ %( **:< *1:1 )’
+ ++:( &(:1 ’ %% &*:# 9+:1 ’
* !1:1 &%:* ’ %# **:( +9:( )’
! #%:< (<:< " %9 +%:< &&:% ’
(1 +&:( &%:! ’ %& +!:( &9:% ’
(( *9:+ +&:% )’ %+ *#:# +<:< ’
(% !1:1 *#:< )’ %* +&:1 9*:# ’
(< +<:( +(:( ’ %! +1:< &&:< ’
(# *9:# +*:% )’ <1 *1:% &%:9 ’
(9 +1:% 9&:% ’

注：%< 号材料未出苗。
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!"! 过氧化酶活性的变化

由图 ! 可以看出，健康植株（即未接种时）的抗病品种（" 号和 # 号）茎中 $%& 活性比感

病品种（’( 和 !! 号）略高一些，但差异不明

显。在接种后抗感品种的 $$% 活性均比接种

前高；接种后 ’# ) 内各品种 $%& 活性都缓慢

升高，在接种后 ’# * #+ ) 之间抗感品种 $%&
活性都急剧上升，但感病品种 $$% 活性增加

的幅度比抗病品种大；接种后 #+ ) 时感病品

种 （’( 号，!! 号）$%& 活性比抗病品种略高；

在接种 #+ ) 以后，抗感品种酶活性均下降，

但感病品种酶活性下降的幅度比抗病品种下

降的快。

!"# 多酚氧化酶活性的变化

由图 ’ 可以看出，接种前抗病品种 # 号、

" 号与感病品种 ’( 号 $$% 活性差异不大，与

高感品种 !! 号 $$% 活性差异比较大。接种

后抗感品种 $$% 活性均升高，但抗病品种酶

活性增加幅度比感病品种高；抗病品种在接

种后 #+ ) 内 $$% 活性增加，在 #+ ) 以后酶

活性下降；而感病品种在接种后 ’# ) 内 $$%
活性缓慢增加，在 ’# ) 以后酶活性下降。抗

病品种 $$% 活性增加的幅度比感病品种增

加的幅度大且时间长。

! 结 论

过氧化物酶是植物体内普遍存在的一种氧化还原酶，它可以催化植物体内许多化合物

如脂肪酸、酚类物质等的氧化反应，同时还参与乙烯的生物合成等生理活动。因此，$%& 活

性的变化关系到植物体内其他生理生化反应的变化。接种病原菌后植物体内过氧化物酶活

性发生变化是寄主的一种普遍性反应，而且大多数研究认为，过氧化物酶同植物抗病有密切

关系。籽用南瓜被辣椒疫霉菌侵染后，抗感品种在植物体内 $%& 活性均比侵染前有所增加，

从而在一定程度上增强了许多化合物的氧化反应，并引起一系列生理生化活动，这是植株的

一种积极反应，感病品种 $%& 活性虽然上升的比较快，但下降的也比较快，这可能是其不抗

病的原因。

多酚氧化酶是广泛存在于植物体内的一类末端氧化酶，它催化酚类物质的氧化反应，把

酚类物质氧化成醌类物质。这些酶与植物的,愈伤反应,有密切关系，而且还与木质素及其它

一些与酚有关的细胞组分的合成有关。在病原菌等外界因素的影响下，植物体内的多酚氧化

酶的活性会发生变化。许多研究表明，$$% 的活性与植物抗病形成正相关，即 $$% 的活性越

高，植物的抗病性越强。在本试验中植株接种疫霉菌后，抗感品种体内 $$% 活性都有所增

加，抗性材料的 $%& 增加的幅度要大于感病材料。但是 $$% 在抗病程度不同的材料中增加

的幅度差别不明显。

图 $ 不同抗性品种接种后 %&’ 活性的变化

图 ! 不同抗性材料接种后 %%& 活性的变化
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在南瓜接种辣椒疫霉菌后，总的趋势是过氧化物酶和过氧化氢酶活性均是抗病品种高

于感病品种。因此，这两种酶活性与南瓜对疫病的抗性呈正相关趋势，对其复杂的作用机制

有待于进一步研究。
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出售奶牛信息

我站有一批优质奶牛急待出售，质优价廉，望有意投资奶牛养殖业的单位及个人

前来考察选购。本站负责接送，免费提供食宿，代办运输及检疫。

联系人：刘庆华 电话：2,)20,*’(2"* 手机：.2/",2&*)’&*,)
地址：山西省忻州市忻府区曹张乡 邮编：2,-2"*


