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摘要 在锈菌侵染前和侵染后的若干阶段测定了具有不同程度抗性的 5个花生品种

中的苯丙氨酸解氨酶 (P A ) L
,

过氧化物酶 (P o )
,

多酚氧化酶 (P P o ) 活性
,

并分析其

与抗性的关系
.

结果表明
,

P A L 是一种诱导酶
,

在测定的大多数时间内
,

呈现酶活性越

大
,

抗性越强的趋势
;
在侵染后的 1 2

,
2刁和 招 h

,

大多数品种病叶的 P O 活性高于健叶
,

基本上是品种愈感病酶活性变化愈大
;
在健康叶片中

,
P P O 的活性变化与抗锈病性显著

相关
,

但在受锈菌侵染的叶片组织中
,

P P O 的活性变化似与抗性无明显相关
。
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花生锈病 ( 尸那痴 ia ,
a
hc 诚。 Sep g

.

)是中国华南地区对花生生产危害较大的病害之

一
,

每年都造成很大的损失
〔 5

·
6二

。

此病在世界上许多花生产区也经常普遍发生
LS

·
` 。 ·

”
·

’ g二
。

在花生锈病的分布
,

病原菌生物学特性
,

发生发展规律
,

防治以及品种抗病性生理等

方面都有不少报导
〔 ,

·
“

,

` ’
·
` . j

。

对花生抗性生理的研究表明
,

花生受锈菌侵染后
,

其体内

的氧化酶活性会发生变化 l[’ 〕
。

但是
,

这些报导 只是指出花生感病后体 内某些氧化酶活

性的变化
,

而有关这些变化与抗病性关系的研究却很少
。

uS br ha m an ya m 卿 〕在花生不同品种对锈菌侵染影响的分析中发现
:

无论在抗病或感

病品种中
,

夏抱子均能萌发且从气孔侵入寄主体内
,

其进入率与寄主抗性无关
,

病菌

在寄主体内的扩展则明显受到寄主抗性的抑制
,

因而推测花生品种的抗病性主要由生

理抗性来控制的
,

似与植物的形态结构没有很大关系
。

oC ok ’ ` ’ 〕也曾明确指出
,

花生抗

锈病性主要是由生理抗性控制的
。

因此
,

对具有不同抗性梯度的花生品种的有关酶的

活性进行测定
,

分析其与杭性的关系
,

无论在实践或理论上
,

都具有重要的意义
。

嘴
1 材料与方法

L I 供试植物

供试的花生品种 ( A
, a
动 i二 h犷脚夕a ae Li n n

.

) 为粤油 3 9 (感病级数
: 0

.

5级 ) ; 汕油 2 7

( 1
.

5一 2 级 ) ;
粤油 2 2 3 ( 2

.

5~ 3 级 ) ;
粤油 5 5 1一 1 16 ( 3

.

5~ 4级 ) ; 粤油 1 8 7一 9 3 ( 改

~ 4
·

5 ) 等 5 个不同杭性梯度的品种 (以下分别简称 0 0 3 9
,

5 0 2 7
,

G o 2 2 3
,

G o 5 5 1一 1 1 6

和 G o l 8 7 一 9 3 )
。

品种的感病等级表示品种的田问杭性
,

O级为无病
,

5 级为全株叶片

均发病
。

. 1 989 年属毕亚硕士研究生
,

现在广 +.. 省徽生物研究所工作
.

1 9 9 0一 0 3一 1 6 收偏
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上述品种花生在室内盆栽种植
,

每次 5 盆
,

每盆 5 株
,

盛花期进行接种测试
。

1
.

2 供试菌源和接种方法

花生锈菌采自广东省农科院
,

本校实验农场和番禺县的花生病 田
.

在温室内花生

植株 上繁殖备用
.

接种时
,

从病叶上刮下夏抱子
,

制成袍子悬浮液
,

用小喷雾器喷雾接种
。

袍子悬

浮液的浓度为
:

在 10 x l6 倍显微镜下每视野 30 ~ 60 个泡子
。

每个品种取 3 盆花生
,

随机排列
,

接种时尽量使每植株接受的菌量一致
,

接种后

即用塑料薄膜袋保湿 24 h
,

室温为 22 ~ 32 ℃
.

1
.

3 取样方法

分别从五个品种植株的不同叶位的复叶上取样
,

分别于接种前 12 h
,

接种后 1 2
,

2刁
,

48
,

96 h 和显症 (约 2 76 h) 各取一次
,

不接种的植株以相同方法取健康叶片作为

对照
。

1
.

4 几种酶活性的测定

分别称取不同抗性品种各处理的花生叶片 2 5 进行下述酶的活性测定
,

使用的测

定仪器为 日本岛津 vu 一 1 20 一 02 分光光度计
。

1
.

魂
.

1 苯丙氨酸解氨酶 (P A )L 活性的测定 P A L 的提取和活性测定以及酶活单位的

表示 按王敬文和薛应龙
〔幻的方法进行

。

蛋白质测定按 B r
ad f or d[

.〕的考马斯亮蓝 G 一 25 0 方法进行
。

1
.

刁
.

2 多酚氧化酶 ( P P o ) 活性的测定 多酚氧化酶的提取
,

活性测定以及酶活单位

的表示基本上按 ^ n o s i k e 和 o 书m e l u k w e [ , 〕的方法
,

测定系统由 0
.

0 2 m o l / L 邻苯二酚液

1
.

5 耐
,

酶提取液 0
.

2 m l
,

0
.

0 5 m o l / L 磷酸缓冲液 ( p } 16
.

8 ) 2 m l 组成
。

1
.

4
.

3 过氧化物酶 ( P O ) 活性的侧定

,s扣
.

加肠功朽肠10口口
·

扣翻.̀芝璐劝吕1月吧妞

过氧化物酶的提取和测定以及酶活性的

表示方法按叶钟音和刘经芬 [’j 的方法进

行
。

2 结果与分析

2
.

1 酶活性的动态变化

2
.

1
.

1 苯丙氨酸解氨酶 (P A )L 受锈

菌侵染的花生植株可测到 P A L 活性
,

但

在对照和接种前均测不到
,

说明花生锈

菌的侵染可诱导寄主 P A L 活性 的提高
。

花生受侵染后
,

可测到两个酶活峰
。

除 G 0 55 1一 1 1 6 外其余 刁个品种的第一

个酶活峰在侵染后 36 h 出现
,

而 G 0 5 51

一 1 1 6 在 12 h 出现
.

第二酶 活峰则在

27 6 h (显症 ) 出现
.

除第二个峰外
,

在

,

0: 2 3 6 ` 0 10 .

受及盗曲后 ,寸间 ( h )

图 1 花生受锈菌侵染前后 P A L 活性的变化曲线
x

:
G o 3 9 0

:
5 0 2 7 .

:
G o 2 2 3

△ : G 0 5 5 1一 1 1 6 ▲ : G O 18 7一 9 3

O表示侵染前
.

12 表示侵染后 12 h
,

余类推
.

酶单位
:

每小时在 2 9 O
n m 处 0 0 值增加 .0 01

为一个酶单位
.

侵染后的 1 2
,

36
,

6。
,

1 0 8 h 的测定结果基本上显示出品种抗性愈强
,

酶活性愈高的规
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律 (图 1 )
。

2
.

1
.

2 过氧化物酶 (P O ) 花生受锈菌侵染后 21
,

2 4
,

48 h
,

大多数品种病叶的 P O

活性高于对照健株上的健叶
,

尤以感病品种的酶活性提高较为明显
,

基本上是品种愈

感病
,

酶活变化值越大
。

但显症时 (约 2 76 h) 5个品种的 P O 活性都 比健叶低
,

尤以

抗病品种下降最明显 (表 l )
。

kE bo et 和 M ay ee 。 ` 〕也曾发现
,

受锈菌侵染的花生感病品

种 oP 活性明显增强
,

抗病品种变化不大
,

我们的试验结果与这基本一致
。

花生受锈菌侵染前后 P O 活性的病 /健值的变化

一,ù月组勺̀月,

践匕一J翎八6QOU曰7一
一bs,
`

8
弓乙一·

…
病 /健

~ 值
“ ’

时间
告

义 h )

0
.

7 7 3

】 0 】2

1
.

2刁3

0
.

7 8 0

1
.

0 5 5 0
.

9 2 5

亡U亡口门2OJIOJnùqd户n,̀OUZ八Dg
户们

..

…
八U
!l
八UI7

ù吕159Z
C、tjd

n6n甘rnō卜U
.

…
八U-lr

品种 ~ 、 、

G O 3 9

5 0 2 7

G O 2 2 3

G O 5 5 1一 1 1 6

G 0 1 8 7一 9 3

表 1

一 12

1
.

0 0 0

1
.

0 0 0

】
.

0 0 0

}
.

0 0 0

1
.

0 0 0

0
.

9 16

0
.

7 7刁

1
.

1 5 6

0
.

9 3 2

1
.

6 2 5 1
.

4 3 7

* 一 1 2 表示使 染前 12 h
,

12 衣示任染 后 IZ h
,

余类推
。

* * 表示 5 个品种 在健抹上的健叶晦活性与病株上的病叶酶活性之比值
。

2
.

1
.

3 多酚氧化酶 (P P O ) 花生受锈菌侵染后
,

高感品种 ( G 0 18 7一 9 3) 和高抗品

种中 ( G 0 3 9 ) 的 p P O 活性始终高于对照健叶
,

变化幅度较大
,

中抗品种 ( G O 2 2 3 ) 中

的酶活性在大多数情况下比对照健叶略低
,

变化较平稳
,

感病品种 ( G O 5 51 一 1 1 6) 和

抗病品种 (S 0 27 ) 与健叶对比则时高时低 (表 2 )
。

这种变化与抗病性之问似无直接的

相关性
。

表 2

一 1 2

1
.

0 0 0

1
.

0 0 0

1
.

0 0 0

1
.

0 0 0

1
.

0 0 0

花生受锈菌侵染前后 P P O 活性的病 /健值的变化

间h)

义
病 /健
~ 值

片
ó了OU--In

甘
-
J组Q口OCnn弓̀

.

…
nUnùO-

品种 ~ 、

G 0 3 9

5 0 2 7

G O 2 2 3

G O 5 5 1一 1 1 6

G 0 1 8 7一 9 3

0
.

9 8 4 1
。

3 9 2

1
.

0 9 8 1
.

0 0 2

0
.

9 5 9 0
.

8 5 0

!
.

19 1 1
.

5 0 2

:
.

4 9 7 1
.

匀1 4

1
.

0 7 5 】
.

7 6 4

0
.

8 4 4 1
.

3 4 5

0
.

9 7 8 1
,

0 3 9

0
.

9 7 1 0
.

了3 9

1
。

!三) 4 卜 2 0 8

1 2 7 2

*
·

* * 同表 l
。

2
.

2 酶活性与抗病性的相关分析

2
.

2
.

1 花生健株健叶酶活性与抗病性的相关性 健康花生植株叶片中的 P P O 活性变

化 (表 3) 在多次的测定中显示与抗病性有较高的相关性
,

在四次测定中
,

P P O 的活性

J
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变 化与抗病性的平11关系数 ( R ) 分别是 0
.

9 25 7
,

0
.

7 12 3
,

0
·

7 5 2 1 和 0
·

8 0 1 2

化物酶的活性变化与抗病性的相关则不显著
。
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。

而过氧

表 3 花生健株健叶 PP o 活性的变化

比活
`

燮
定

迎
。 ’

单位 / (分 / m g-
’

)
入 次

品种

G O 3 9

5 0 2 7

G O 2 2 3

G 0 5 5 1一 1 1 6

G 0 1 8 7一 9 3

9
.

8 3

6
.

9 4

6
.

0 5

6
.

2 3

5
.

0 1

2 6
.

2 9 2 1
.

9 0 1 6
.

2 0

1 1
.

5 3 】2 8 1 6
.

4 5

13
.

5 2

】4
.

9 0

1 7
.

】7 5
,

7 1

6
.

3 6

1 0
.

6 7

14
.

9 5

10
.

3 6 5
,

6 6

* 畴 活单位 为每分钟引起吸光率改变 0
.

00 1 所窝的酶 t
.

2
.

2
.

2 花生受锈 菌侵染后 P A L 活性变 化与抗病性的相关性 对感病 花生 叶片 P AI

活性变化 ( 参考图 l) 与抗病性相关分析表明
:

侵染后 3 6 和 l (sJ h
,

酶活性变化与抗病性

的 相关性达到显著水平 ( R > 0
.

8 78 3) ;
在侵 染后 12 和 60 h

,

相关 系数也较 高 ( R )

0
.

8 0 )
。

显然
,

P A L 的活性变化可作为花生抗病性的一个重要生化指标
。

2
.

2
.

3 花生 P o
,

P P o 活性的病 / 健比值的变化与抗病性的相关性 过氧化物酶 活性病

/ 健值变化与抗性相关分析表明
:

侵染后 2」和 2 76 h 酶活性的病 /健 比值与抗性有较大

的相关性
,

相关 系数 ( R )分别是一 0
.

8 3 」 l 和 一 0
·

8 2 5 1 (表 l )
。

而多酚纵化酶活性 的病

/ 健比值与抗病性的相关不显著
。

3 结论与讨论

P A L 是一种诱导酶
,

可被光
、

损伤
、

病原物侵染
、

激素等多种因素的诱导
L ’ 5 。

我们的

试验结果证明了
,

花生锈菌的侵染可诱导植株体内的 P A L
.

且在侵染 36 h 出现第一个

酶活峰
,

可以想象
,

这是锈菌侵染后诱发寄主以提高 P八 L 活性为枢纽的防御 反应
,

从而

抑制病菌在寄主中的扩展
,

第二个峰 在显症时出现
,

这则可能是山于病原物的生长和繁 供
殖已造成寄主细胞的破坏而刺激了寄主 p 八 l 活性的提高

。

各品种的 P O 活性大 1本上呈现侵 染初期比健叶上升
.

后期下降的变化趋势
。

P P O 活

性变化的趋势 则因不同品种而异
,

高感品种和高抗品科
,

变化幅度较 大
.

波动较多
,

感病

品种和抗病品种次之
,

变化最平稳的是中抗品种
。

苯丙氨酸解氨酶
、

过氧化物酶
、

多酚氧化酶的活性与花生抗病性有一定的关系
。

实

际上
,

这几种酶在有关抗性的研究中被认为是与抗病性反应有关的酶 ..[
’ `

·

’ “ 」,

尽管其确

切的机制还不甚清楚
.

花生叶片 P A L 的活性与品种抗病性呈较高的正相关
。

前人的研究也曾发现
,

马铃

薯受晚疫病菌 llP 尹
。
砂 lilo

r 。 。 fe
、 切。 、

侵染后
,

体内 P A L 活性明显提高
,

且抗病品种 提高

、
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幅度较感病品种大比
`石〕

。

由于植物体内的酚类物质有抗微生物的特性
,

而大多数酚类物

质都是由莽草酸途径合成
,

P A L 是此途径的关键酶
「̀ ’

,

” ,

因而
,

P A L 活性愈大
,

酚类 合

成代谢愈强
,

品种的抗病性也就愈高
,

这与花生叶片上 P A L 活性与抗性 关系的分析结

果是相符的
。

植物感病后
,

P O 活性往往提高
,

感病品种的 P o 活性比抗病品种高
L’ `

· ’ ” · 。

我们的试

验结果也表明
:

在侵染后的 24 和 2 76 h
,

P o 活性的病 /健比值与抗病性有较高的 负相

关
。

在健叶中 P P O 的活性与品种抗病性有显著的相关关系
,

在锈菌侵染的组织 中
,

其

活性虽有一定的变化
,

且与抗性仍有一定的关系
,

但相关 系数未达显著水平
。

kE b ot e 和

M ay ee 〔’ ` 〕的研究指 出
,

花生感病品种在显症前 P P o 活性明显增强
,

抗病 品种则变化不

大
,

这一结论似乎与我们的研究结果不尽相同
。

但从本文的结果来看 (表 2 )
,

受锈菌侵

染后高感品种 G o 1 87 一 93 的 P P o 活性有明显增加
,

且这种增加一直保持到显症期
,

而

相对抗病的品种 G o 2 2 3
,

P P o 活性则仅有小幅度的
一

F降或上升趋势
·

如果仅从这 两个

品种来分析
,

是与 kE bo et 和 M ay ee 的研究结果相同
,

不过
,

从本研究具有抗性级差 (从

高抗~ 高感 )的 5个品种的结果来看
,

这种变化与品种抗性则无显著的相关关系
。
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