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黄瓜不同品种对霜霉病的抗性研究

潘汝谦 古希听
(植保 系 )

摘要 黄瓜叶片气孔密度
、

总搪含量与黄瓜品种对霜霉病的抗性负相关
.

黄瓜箱霉病菌的侵

人需通过叶片发育成熟的气孔
。

气孔大小
、

还原糖含盒和过氧化物酶 P () O活性与黄瓜品种

对霜霉病的抗性无关
。

接种霜霉病菌后
,

不同品种 P O 酶活性均在症状出现时期开始上升且感

病品种 oP 酶活性上升高于中感和抗病品种
。

蛋白质含量
、

多酚氧化酶 ( P p o ) 活性与黄瓜品

种对箱霉病的抗性正相关
。

接种发病后
.

抗病和感病品种 P
oP 酶活性均上升

,

抗病品种上升

高于感病品种
。

在健叶中
,

抗病品种超氧物歧化酶 ( s o D ) 活性高于感病品种 ; 病叶中 s oD 酶

活性降低
。

接种后刚显症时
,

抗病
、

感病品种 50
0 酶活性均上升且感病品种的酶活性高于抗

病品种 ; 发病后期
.

酶活性下降
。

丝瓜与霜霉病组合中 P加酶活性的变化和黄瓜与霜霉病组合中的变化相类似
。
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黄瓜霜霉病 , 义期勿产纷切协” ` 冲 。 伪` , ` 必 ( eB
r k

.

e t c u r t
.

) R o s t o v .

〕 是黄瓜 印砚初九is 及姑讼此

L
.

) 的一种全球性分布
、

流行性很强的严重病害
; 国内主要菜区常年流行频率高

,

病情严

重
,

减产幅度大 [’]
。

利用抗病品种是黄瓜霜霉病综防措施的基础
。

在我国
,

黄瓜霜霉病菌尚未发现生理分

化现象阁
。

黄瓜品种间及同一品种不同部位叶片对霜霉病的抗性存在显著差异
,

对这种现象

的生理生化抗性因素的分析研究较少
。

有人认为幼叶较抗病是与叶片气孔 尚未发育成熟有

关
,

但未见直接研究证据
。

石振亚等认为幼叶较抗病与含糖量较高有关 a1[
。

刘庆元等报道黄

瓜品种对霜霉病的抗性与叶片可溶性总糖含量呈正相关 51[
。

但也有人认为抗性与含糖量无

关￡” 〕。

李靖等报道 P O
、

P P O 酶活性均与黄瓜品种对霜霉病的抗性正相关 t[]
。

但其所用材料

值得商讨
。

超氧物歧化酶 (S O D ) 是植物抗性系统酶
,

与植物抗逆性有关 21[
。

病害侵染能激

活植物超氧物 自由基 ( 0 茅) 发生系统
,

0 犷的产生与细胞过敏性坏死有关恤〕 。

s 0 D 酶是 0 犷

的清除剂
。

病菌侵染后
,

植物体内 s 0 D 酶的作用国内尚未见报道
,

国外研究也甚少
。

本文

用对霜霉病具有不同抗性的黄瓜品种为材料
,

通过对气孔
、

糖含量
、

蛋白质含量
、

过氧化

物酶活性
、

多酚氧化酶活性和超氧物歧化酶活性等多项指标的测定
,

探索黄瓜品种对霜霉

病的抗性因素
,

为黄瓜抗病育种提供理论依据
。

1 材料和方法

1
.

1 试验材料和处理

抗病品种
:

津研 2 号
、

津杂 l 号
、

津杂 2 号
、

津杂 3 号
。

中感品种
:

早二青
、

夏秋青

瓜
。

高感品种
:

长春密刺
、

农大 12 号
。

早二青来自番禺市黄阁镇农办
,

夏秋青瓜来自广州

1 9 92一 1 1一 1 4 收稿
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市白云区种子公司
,

其它品种由天津市黄瓜研究所和北农大园艺系提供
.

辅助材料
:

普通丝瓜 “ 可扣 嘟如办加 R oe m ) 又称水瓜
,

高抗箱霉病
,

有棱丝瓜 (L
.

侧翅如几卯山

R o x b) 品种复棠 l 号
,

中感
;
均来自广州

.

各品种露地种植
。

施足基肥
,

育苗移栽后按常规管理
.

生长期间苗期温度 15 ~ 20 ℃ ,

成

株期 24 一 28 ℃
。

另设温室盆栽
.

L Z 接种方法

菌裸采自广州市郊露地种植的黄瓜病叶
,

清水洗净后
,

经保湿长出霉层
。

用无菌水洗

下抱子囊
,

配成 12 x 1 0 倍显徽镜下每视野含 10 ~ 15 个抱子囊的悬液
。

盆栽幼苗于三叶期在傍晚 7 时喷雾接种
.

接种后保湿 2 4 h
.

以喷清水为对照
。

卜 3 取样方法

露地种植各品种取成株期第 10 叶位健康叶片
.

或上
、

中
、

下部均取健全叶片
。

盆栽幼

苗取接种叶
。

每处理取 3 重复
。

L 弓 浪弓定

1
·

4
.

1 气孔观察 将样叶剪成 18 m m x 18 m 。 小块
,

用常规固定透明方法处理
.

气孔密度

用 1 2 x 1 0 倍镜计数
,

气孔大小用 15 x 40 倍镜测盘
.

1
.

4
.

2 总糖和还原据含重 采用 3
,

5 一二硝基水杨酸 ( D N S ) 比色法测定
.

单位用占鲜重

的百分 比表示
。

1
.

4
.

3 蛋 白质含 1 采用日本 M R K 公司凯氏自动定氮仪进行测定
.

单位用占干重的百分

比表示
。

1
.

4
.

4 过孰化物酶 ( P o ) 活性 P O 酶的提取
,

取新鲜叶片 1 9 ,

加 0
.

1 m o l / LT
r ss一 H e l级

冲液 (州 8
.

5) s ml 匀浆
,

以 4 0 00 rP m 离心 巧 功 jn ,

上清液侧醉活性 , 酶活性测定采用张

志良的方法 〔 .〕 .

以每克鲜重每分钟光密度值变化 0
.

0 01 为一醉活性单位
。

1
.

4
.

5 多阶孰化阵 ( P P O ) 活性 参考盖毅敏等的方法 .1[
。

在 42 0 n m 波长下侧光密度值
,

每 3 0 ,
读数 1 次

,

时间 2 m in
。

以每克鲜重每分钟光密度值变化 0
.

0 01 单位为一酶活性单

位
。

1
.

4
.

6 超袭物吱化晦 s( O D ) 活性 参考王爱国的方法 l1[
。

以每克鲜重每小时抑制 N
BT 光

化还原 50 %为一醉活性单位 ( u)
。

以上比色测定均使用日本岛津 12 0 u v
分光光度计

。

2 试验结果

.2 1 气孔现察

2
.

1
.

1 气孔密度和 大小 抗病品种津杂 1号
、

津杂 2号
、

津杂 3号叶片气孔数较少
,

高感

品种长春密刺和农大 12 号叶片气孔数较多
,

中感品种早二青
、

夏秋青瓜叶片气孔数介于抗

病和高感品种之间 (表 l )
。

结果表明
,

气孔密度与品种抗性负相关
,

这与傅俊范等的结果

一致 .[]
。
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表 1黄瓜不同品种叶片气孔数和气孔大小
.

韶… .
’

孙 ~
二

”
~’

.
’

抚佳“ ” 二
`

~
’ ..

气械巍
.

近衬履疥
.

-
.

- -一

一气礼蔽厂硫不一一一
津杂 l号 R102 4 1

.

0 Xi3
.

5

津杂2 号 R01 0 1 8
.

3 l l X
.

7

津杂 3号 R3 81 9
.

3 Xl l
.

4

夏秋青瓜 z 5 6 6i 8
.

8l x2
.

4

早二青 52 04 i 7
.

8Xil
.

6

农大 12 号 S H2 2 1 5 7
·

6X10
·

8

长春密刺 临2 4 91 8
·

6X12
·

3

“ R”

杭病
, “ S ”

感病
, “

H s ”
高感 (下 同 )

表
一

l 还表明
,

黄瓜不同品种叶片气孔大小与品种抗性无关
.

2
.

1
.

2 气孔发育与霜霉病发生的时间关来 从长春密刺第 3 叶位叶片刚抽出起
,

同时标

记数十株生长期相对一致的植株
,

逐日剪取第 3 叶片进行固定
、

透明
,

直到标记株出现霜

霉病症状止
。

镜检结果表明
,

叶片自刚抽出至气孔发育成熟约经历 7 天时间
,

此后 3一 5天
·

霜霉病才显现症状
.

在当时温度 20 一 25
`

C条件下
,

霜霉病的潜育期为 3~ 4 天 a1[
。

由此
,

可证明黄瓜霜霉病

菌的侵入需通过叶片已发育成熟的气孔
。

2
.

2 总糖含量和还原搪含量

总糖含量以抗病品种津杂 2 号和津研 2 号较低
,

高感品种长春密刺和农大 12 号较高
,

中感品种早二青介于抗病和高感品种之间 (表 2 )
。

邓肯氏检验
,

抗病品种与中感品种总糖

含量差异不显著
,

而抗病
、

中感品种与高感品种差异显著
。

对总糖含量和病情指数进行直

线相关分析
,

相关系数
r = 0

.

9 8 7 8
,

极显著
。

表明总塘含量与品种抗病性负相关
。

心

表 2 黄瓜不同品种叶片总糖含呈和还原枯含且
“

品 种 病情指数 总糖含蚤 ( % F w ) 还原糖含量 ( % F w )

津杂 2 号 29
.

1 2
,

9 0
a 0

.

1 8

津研 2 号 1 8
.

1 1
.

9 6
a

0
.

1 8

早二青 3 1
.

8 2
.

1 0
a

0
.

1 6

农大 1 2 号 5 6
.

3 2
.

4 6 b 0
.

1 7

长春密刺 6 1
.

4 2
.

5 6 b 0
.

2 0

邓肯氏检脸
,

在 0
.

0 5 水平
,

表中其相同字毋的平均数差异不盆著 (下同 )
。

表 2 还表明
,

叶片还原糖含量与抗病性无关
。

黄瓜植株不 同部位叶片总糖和还原搪含量都是上部较低
,

中部
、

下部依次较高 (表

3 )
。

表 3 黄瓜植株不同部位叶片总枯含经和还原枪含全

品 种 部位 抗性 总搪含t ( % Fw ) 还原搪含童 ( % F w )

上部 R 1
.

37 a 0
.

1 2

津杂 2 号 中部 R z
.

5 7 a 0
.

1 4

下部 5 1
.

8 4 b 0
·

1 6

上部 R 1
.

5 0 a 0
·

1 6

早二音 中部 5 1
。

9 4 b o
·

2 0

下部 5 2
·

06 b o
·

23
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么 3蛋白质含 t

抗病品种津杂2 号和津研2 号叶片蛋白

质含量显著高于中感品种早二青和高感品种

长春密刺
,

中感品种和高感品种间差异不显著

(表 4 )
.

对蛋白质含盈和病情指数进行直线相

关分析
,

相关系数
r - 一 0

.

8 0 4 3
,

不显著
.

表

明两者不成线性相关
。

黄瓜植株不同部位叶片蛋白质含量以上

部较高
,

中
、

下部依次降低 (表 5)
。

2
·

4 过级化物曲 ( oP ) 活性

黄瓜不同品种叶片 P O 醉活性各不相同

(表 6)
.

品种抗性与 P O 酶活性无 明显相关

性
。

黄瓜植株不同部位 叶片 P O 酶活性 以上

部较低
,

中
、

下部依次较高 (表 7)
.

幼苗接种霜霉菌后
,

分别于接种前
,

接种

后 3 6
,

6 0
,

8 4 h 和 1 3 2 h 取接种叶片测定 P o

酶活性的变化
,

结果见 图 l
。

抗病品种津杂 2

号 、 中感品种早二青
、

高感品种长春密刺在接

种前至接种后 60 h
,

酶活性均变化平缓
.

接种

后 8 4 h
,

三品种酶活性都升高
,

此时期霜霉病

开始显症
。

接种后 1 32 h 抗病品种津杂 2 号酶

活性继续升高的幅度较小
,

而中感品种早二青

和高感品种长春密刺均继续有大幅度升高
。

对

照处理
,

3 个品种的酶活性均变化平缓
。

2
.

5 多酚教化酶 ( P P O ) 活性

叶片 P p o 酶活性以抗病品种津杂 2 号和

津研 2 号较高
,

高感品种长春密刺较低
,

而中

感品种早二青介于抗病和高感品种之间 (表

8 )
。

邓肯氏检验
,

除了其中一个抗病品种津研

2 号与中感品种早二青的酶活性差 异不显著

外
,

杭病品种津杂 2 号
,

中感品种早二青
,

高

感品种长春密刺三者的酶活性差异显著
。

对酶

活性和病情指数进行线性相关分析
,

相关系数
r ~ 一 0

,

9 9 5 2
,

极显著
。

表明 P P O 酶活性与品

种抗性正相关
。

黄瓜植株不同部位叶片 P P O 酶活性以上

部最高
.

中
、

下部依次降低 (表 9)
。

表 4 黄瓜不同品种叶片蛋白质含t

品 种

津杂 2 号

津研 2 号

早二青

长春密刺

病情指数 蛋白质含 t ( % )

34
。

l a

3 2
。

7 a

2 8
。

7 b

2 8
。

4 b

.

…
O曰魂匕..二. .二,几,且,曰亡助

表 5 黄瓜植株不同部位蛋白质含 t

品 种 部位 抗性 蛋白质含 t (肠 )

津杂 2 号

上部

中部

下部

上部

中部

下部

3 3
。

4 盆

2 9
。

s a

2 4
。

o b

早二青

3 3
.

o a

2 6
。

7 b

2 1
。

3 b

RR5R55

表 6 黄瓜不同品种叶片过饭化物曲活性

O甘,Jl知00ù知nà6,
几,ó,̀,ù,ó

.

…
O口O丹ù,五,二1盈,

.二,曰翻七

品 种

津杂 2号

津研 2号

早二青

长春密刺

病情指数 P O 醉活性 (醉单位 )

衰 7 黄瓜植株不同部位叶片过抓化物曲活性

种 部位 抗性 oP 醉活性 (醉单位 )

津杂 2号

上部

中部

下部

上部

中部

下部

5 8 扭

1 8 4 b

3 6 6
e

RRS

早二青

1 1 3 a

3 9 8 b

5 7 8 C

R55

表8 黄瓜不同品种叶片多酚抓化 . 活性

品 种 病情指数 P P O 醉活性 (醉单位 )

a
的b

e73716433.

…
八U

.̀ .二,曰8勺̀,臼叨口匕」津杂 2号

津研 2号

早二青

长春密刺

表 9 黄瓜植株不同部位叶片多酚氛化酶活性

种 部位 抗性 P P o 酶活性 (酶单位 )

RRS

津杂 2号

1 2 9 a

9 6 b

4 7 e

RRS

津研 2号

上部

中部

下部

上部

中部

下部

1 9 0 a

1 2 1 b

5 4 e
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助活性 (西单位 )

玲

名蕊

津杂 2号对照
o

泽杂 2号 .早二音对照

0 早二份
呱 长青密朝对照

`
一

长春密刺

图1 接种霜霉菌后不同品科 o P酶活性变化

接种霜霉菌后
,

抗
、

感品种叶片 P P O 酶活

性均 升高 (表 1 0 )
。

抗病品种津杂 2
一

号酶活啼生比

感病品种长春密刺高得多
。

辅助材料水瓜和夏棠 1号丝瓜接神霜霉菌

后
,

PP O 酶活性的变化和黄瓜与霜羚病组合相

类似 (表 1 1 )
。

2
,

6 超氧物歧化酶 (S o D )活性

健叶 S O D 酶活性抗病品种津杂 2号高 于

感病品种长春密 刺
;
病叶酶活性均 下降 (表

1 2 )
。

幼苗接种霜霉菌后
,

显症初期抗病品种津

杂 2 号和高感品种长春密刺 S O D 酶活性 升

高
,

高感品种的酶活性高于抗病品种 ;感病后

期
,

抗
、

感品训的酶活性均下降 (表 1 3 )
。

表 10 接种霜霉菌后多酚氧化酶活性的变化

娜
P P o 酶活性 (酶单位 )

接种前 接种后
,JgJ内已

5件今 夕
一

号

才
一

春枯刺

5 7

3 6

表 11 两种丝瓜接种霜霉菌前后

多酚氧化酶活性的变化

品 种 坑性
p P O 酶活性 (酶单位 )

接种前 接种后

1 2 8

7 9

RS水 瓜

夏棠 1号

1 9 3

1 0 6

表 12 黄瓜不同品种健
、

病叶超氧物歧化酶活性

种
S O D 酶活性 ( u)

电

津杂 2号

长春密刺

健叶

4 4 4

4 0 7

病叶

3 6 5

3 8 8

表 1 3

品 种

津杂 2号

组织

接种箱祥菌前后超氛化物歧化酶活性的变化

so D 酶活性 ( u)

接种前 显症初期 显症后期

长春密刺

子叶

真叶

子叶

真叶

2 5 5

举9

2 4 5

2弓0

2 6 3

2 7 8

2 8 0

29 0

2 4 8

27 2

2 4 3

2 6 5
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3讨论和结论

本试验表明总糖含童在植株不同部位的分布是上部叶片含盆较低
,

中
、

下部含盈较高
,

这与石 振亚等的结果不同 a[]
。

总糖含量与品种抗病性负相关
,

这与刘庆元等的报道不一

致 s[J
。

一些报道认为通过喷糖和尿素等氮肥能短期提高黄瓜植株内糖和氮含童
,

从而能延缓

或减轻黄瓜霜霉病的发生
; 还认为糖含量可作为黄瓜霜冬病发生的预测指标31[

.

, 的 l an 经试

验证明
,

喷糖和氮能防治黄瓜霜霉病的假说并不成立 l[ ’ ]
。

从本试验结果
,

我们认为黄瓜霜霉病不是低糖病害
.

感病品种和感病部位叶片糖含量较

高
,

可能与其感病性有关
。

除作为病菌营养外
,

糖类
,

如蔗糖等
,

能强力地促进蛋白质聚合
,

蛋

白质共聚导致感病性 j0[ 〕

李靖等报道在黄瓜霜霉病组合中
,

抗病和中抗组合的 P o 酶活性增加高于感病组合
,
抗

病组合 PP O 酶活性高于中抗组合
,

中抗组合又高于感病组合 tj[
。

这一结果值得商讨
,

因为被

试验作为中抗材料的黄瓜品种北京小刺
,

实则是早已遭生产淘汰的高感品种
,

病害盛发期的

病情指数与高感品种长春密刺近似闭

本试验表明
,

P O 酶活性与黄瓜霜霉病的抗性无关
。

接种箱霉菌后
,

直至显症期
,

酶活性

始上升
,

且感病品种上升更高
。

这支持了 v an de r
lP an k 的观点

,

P O 酶可能是病原物的蛋白质

类食物 l0[ 〕 .

本试验表明
,

P P o 醉活性与黄瓜以及丝瓜对霜稼病的抗性正相关
.

hs ett y 报道高浓度的

酚是抑制箱霉菌的内在因素 〔” 〕 .

黄瓜以及丝瓜病斑的坏死可能与 PP O 酶有关
.

在植物逆境和衰老生理的研究中
,

以 s 0 D 为中心的生物活性氧代谢的研究发展很快
,

已形成生物氧毒害的超氧物学说:[]
。

D ok e
报道

,

不 亲和的 丹碑种垅如 认介如舫 ( M on .t ) d o
aB yr

,

对马铃薯叶片的侵染能激活植

物的 0 犷产生系统
,

0 才在不亲和识别的膜上产生
,

作为系列抗病反应的一个激发因子导致

细胞过敏性坏死
。

随着 0 芬的产生
,

体内 s OD 酶活性即跟着上升恤〕 .

本试验表明
,

接种霜霉菌刚显症时
,

感病品种 S O D 酶活性上升高于抗病品种
。

感病品种

S O D 酶活性上升有利于保护寄主细胞膜
,

但也利于霜霉菌的寄生生活
,

这与 D ok e
的观点相

符
。

s o D 酶与抗病性的关系
,

国内尚未见报道
,

国外的研究也不多
,

因此对其作深入的研究

将会有积极意义
。

总之
,

气孔密度
、

气孔发育进程
、

蛋白质含量
、

多酚氧化酶活性和 s 0 D 酶活性等形态
、

生

理生化特性与黄瓜霜霉病的抗性都有一定的相关性
。

表明植物抗病性的复杂性
.

对植物抗

病性的解释
,

还需要运用诸如组织病理学
、

组织化学等先进的生物技术作细致的精确研究
。

同时
,

也不应忽视有潜在价值的任何其它形式
,

如气孔等结构因素对抗病性的作用
。

在多数

专性寄生菌 引起 的病害中
,

糖含量与抗性负相关
,

这绝不等于说
“
植物生活力愈强就愈容易

感染专性寄生物
” ,

不能把要求活寄主和要求强壮寄主棍为一谈
。

对糖
、

P o 酶等与感病性有

一定关系的因素
,

应当给予同等认真的评述
。

致谢 林孔勋教授和侯任昭副教授对论文写作提出了宝段意见 ,吴三强
、

赵君军同学帮助部分试验
.

谨致

以衷心感谢 生
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