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锈菌侵染后花生体内主要生化指标的变化
及其与抗性的关系
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(华南农业 大学植保系

,

广州
,

51 仅抖2 )

摘要 利用 具有不同程度抗性的 5个花生品种
,

测定其受锈菌侵染前后有关生化指标如蛋 白

质
、

碳水化合物
、

氨基酸
、

核酸等的变化过程
。

结果表明
,

在健叶中碳水化合物 与抗 /感病性的关

系基本上是碳水化合物含量越高的品种越感病
,

受侵染以后
.

总糖量病 /健比值一般都小于 1
,

说

明本病是高糖病害
。

在侵染后 12 h 时
,

越抗病 的品种其蛋白质病 /健比值越大
。

病叶 中核酸总量

比健叶有小幅度上升
,

但与抗性无明显相关关系
。

受锈菌侵染后出现含硫的胧氨酸和 芳香族的

酪氨酸
,

且有几种氨基酸在侵染后呈现一定程度上的数量变化
,

其中组氨酸
、

亮氨酸
、

异亮氨酸

和丙氨酸等 的变化与抗病性有一定程度的相 关
,

亮氨酸和丙氨酸尤 为明显
。
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植物受病原物侵染以后
,

会在休内产生一系列代谢变化
,

如蛋白质
、

酶
、

碳水化合物
、

氨基酸
、

核酸等组分的种类
、

含量或活力的改变
,

这些变化与寄主的抗病性有一定的相关性 (E k b ot
e et al

,

19 8 3; E kbe
t e ct a l

,

19 8 4 : P a

tee t e t a l
,

19 8 6 : R ed d y e t a l
,

19 7 7 )
。

近 2 0 多年来
,

寄主的代谢反

应及其与抗病性的关系
,

是抗病性生理研究 的主要内容之一 (C ur icks ha
n k

,

19 8伏 E k b ot
e e t 缸

,

19 8 3 ; E k b o t e e t a l
,

19 8 4 ; P a t e l e t a l
,

19 8 6 ; R de d y e t a l
·

19 7 7二 S icll
o s s e r ,

19 8 0 )

花生锈病 (凡 cc iln
a ar ac h id is S p ge

.

)是华南地区 对花生生产危害较大的病害之一 在

世 界上 许 多地 区也普遍发 生
,

造成很大 的经济 损失 (李 盾等
,

19 91 ; S u b ar ll ma ny
a
m et al

.

19 8 3 ) 对花生抗锈病性生理 的研究表明
,

受锈菌侵染后
,

花生体内的多种酶
、

蛋 白质
、

游离氨

基酸
、

碳水化合物等物质的含量 (活力 )都会发生变化 (李盾等
,

1991 ;E k b o et e t al
,

19 8 3 ;E k b o et

e t a l
.

1 9 8 4 ; p a t e l e t a l
,

1 9 8 6 ;R e d d y e t a l
,

1 9 8 2二 R e d d y e t a l
,

1 9 7 7 )
,

但是
,

这些变

化与抗病性 关系的研究却很少 (李盾等
,

1 9 9 1 )
。

E kb ot
e 等 ( 19 8 3

,

19 84 ) 发现
,

受锈菌侵染后
,

花生植株休 内的还原糖和氨基酸在侵 染初

期增大
,

后来 比健株低
,

感病 品种总糖增加
,

抗病品种保持不 变
。

在感病品种 中
,

过 氧化物

酶
、

多酚氧化酶
、

抗坏血酸酶活性在显症前明显增强
,

而抗病品种变化不大
,

但这 一研究也

仅表明受锈菌侵染后感病和抗病两种品种间在这些方面的差异
,

没有进一步分 析这些差异

与抗锈病性的关系
,

因而难以推测在上述变化中
,

到底哪些生化指标才是花生抗病性的基本

指标
。

S u b ar ll m a n ay m 等 ( 19 8 3) 发现 : 无论是在感病或抗病的花生品种上
,

锈 菌夏 抱子均能萌

发且从气孔侵人
,

其进入率与品种抗病性无关
,

但病菌在寄主体内的扩展则明显受寄主抗病

性的抑制
。

C o o
k( 19 7 2) 也 曾明确指 出花生的抗锈性主要是由生理抗病性控制的

。

有关研究 (陈春来等
,

19 81 ; M he ta et al
,

1 9 7 8) 表明
,

花生栽培品种中仅有不同程度的抗锈

病性
,

很难找到完全抗病或免疫品种
。

因此
,

在不同抗锈病性的花生品种中分析有关生化指
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标的变化及其与抗病性的关系
,

对了解花生抗锈病机制
,

具有较大的理 沦和实践意义
。

1 材料与方法

L l 供试植物

供
一

试花生品种 ( A r ac h is h夕P o d a ae iL n n
.

)为粤油 39 (G O 39
,

感病级数 0
.

;5) 汕油 27 (S 0 27
.

1
.

5一 2级 ):粤油 2 2 3 (G 0 223
,

2
.

5一 3级 ):粤油 5 5 1一 1 16 (G O 5 5 1一 1 16
,

3
.

5 一 4级 );粤油 18 7一9 3 (G
0 187 一 9 3

,

4 一 4
.

5 级 )
。

品种的感病等级表示品种的田间抗病性
,

O 级为无病
,

5 级为全株 叶

片均发病 (李盾等
,

19 9 1)
。

上述品种花生在室内盆栽种植
,

每次 5 盆
,

每盆 5株
,

盛花期进行接种试验

1 .2 供试菌种和接种方法

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粉
,

制成抱子悬浮液
,

用小喷雾器喷雾接种
。

夏抱子悬浮

液的浓度为 : 在 10 x l6 倍显微镜下每视野 50 ~ 60 个夏抱子
。

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
,

在室温 22 一犯 ℃ 下培养
。

未经接种的植株作同样的保湿及培养
。

1 3 取样方法

分别从 5个品种植株的不同叶位的复叶上取样
.

不接种 的植株 以相 同的方法取样作健

康对照
。

于接种前 12 h
,

接种后 12
,

2 4
,

4 8
,

9 6和 2 7 6 h (显症 )各取样 l 次
。

1.4 生化指标的测定

1
.

4
.

1 游离氨基酸 的测定 分别取各处理 的花生叶片 .0 5 9研磨
,

加人 Z m L S% 磺基水杨酸

匀浆
.

用 3 In L 无离子水将匀浆洗人离心管
,

在 10 000 r /mj n 高速离心 巧 r n ln
.

吸取 Z m L I二清液

于试管中
,

加人 3 I l l J̀ 无离子水
,

此时样本的 p H 值在 .2 0一 .2 5 范围
。

用日立 一 835 氨基酸 自

动分析仪测定游离氨基酸的种类及含量
,

进样量为 50 料L
。

1
.

.4 2 蛋白质含量 的测定 分别取各处理叶片 1 9
,

按 B ar d fo dr ( 19 7 6) 的考马斯亮蓝 G 一 2 50

法测定蛋白质含量
,

以牛血清蛋 白制作标准曲线
。

1
.

4
.

3 碳水化合物含量的测定 可溶性总糖用葱酮 比色法 (李安妮等
,

19 8 3) 测定
,

还原糖含

量用 3
,

5 一 二硝基水杨酸法 (北京大学生物系生物化学教研室
,

19 7 7) 测定
。

样品量均为 1 9
。

以葡萄糖制作标准曲线
。

1
.

4
.

4 核酸含量的测定 核酸含量用朱治平 (上海植物生理学会
,

19 8 5) 的方法测定
。

蛋 白质
、

碳水 化合物和核 酸含量测定 均用 日本产岛津 u v 一 12 0 一 02 型 分光 光 度计检

测
。

上述生化指标除游离氨基酸设 1个重复外
,

其余均设 3 个重复
。

2 结果与分析

.2 1 碳水化合物的动态变化

在健康花生叶片中
,

越感病的品种其可溶性总糖和还原糖的含量越大 (表 1)
。

花生受锈菌侵染 后
.

植株 中可溶性总糖 的病 / 健 比值除个别情 况外 基本 上变 化不 大
。

从总体上来说是稍有下降
.

但程度较小
.

品种间的差异也较小
。

可溶性总糖的变化与抗病性

似乎没有 明显相关性 (表 2)
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表1 花生品种抗锈病性与碳水化合物含量的关系( mg g /
·

f w)

品 种

( C 〕 9 3

502 7

( 〕( )22 3

G O 551 一11 6

C O1 8 7 一 9 3

1 3
.

2 5

1 3
一

0 4

1 3名8

1 9
.

2 4

1 6 S D

1 9
.

2 4

2 0
.

8 4

2 1
.

8 4

I ll

1 8
.

6 3

1 8 .8 4

2 1
.

72

22
.

44

1 9
.

田

2 02 3

2 1
.

以

组分一可溶性总糖

2 1 61 882 7 32 . 6 91 3 42 8 . 31 882 . o r2 6 32 . 6 4
8 59 522 8 68 5LLL2 . L

在 侵 染 初 期(2 1 h )
,

除 高 抗 品 种

(6 0 39 ) 外
,

还 原 糖 含 量 均 比 健 株 增 大

(病 /健 比 > 1)
,

但随后各品种的 比值均相

应地 出现下降
,

下降 的程度在最感病的品

种尤为明显
。

由此可见
,

锈菌侵染后需要

消耗还原糖
,

但在不同的品种中
,

其消耗时

l可不 同
.

.2 2 核酸含量的动态变化

受锈菌侵染 后 花生 叶片 中的 核酸总

量
、

D N A 和 R N A 含量的病 /健 比值 的 变

化如表 3 所示
。

总的来看
,

核酸总量病 /健

比值接近于 1
。

R N A 和 D N A 含量虽有变

化
,

但与抗病性似乎无相似趋势
。

G O 39

5 0 27

C O 22 3

C O 551一 116

C O 187一 93

表 2 花生受锈菌侵染前后碳水化合物含量病 /健比值的变化 ”̀

侵 染 后 时 间小

12 24 48 % 276

组 口 、 侵 染 后 时 间小
口口 r 犷

.

G { ) 3 9

5 0 27

G O 223

C O 55 1一 116

C 0 187一 9 3

.0 78 7

1
.

208

0 3 78

0
.

932

0
.

838

0
.

7印

.0 别哭)

住9 70

.0 83 3

.0卯 2

.0 928

.0 866

0
.

8 79

0
.

9 35

.0 9月6

.0 9《 )

住9闷6

0名32

0
.

935

.0卯5

0
.

89 5

0
.

882

内j,ù,j勺ùù勺nUn,nà.0LL l

分一可溶性糖总

181169953675567
1

.

侧拓

1
.

田4

0
.

9 19

.0 868

0
.

655

0
.

83 1

1
.

34 5

.0 a X〕

.0卯 1

1
.

10 1

1
.

的 2

0
.

898

0
.

912

0
.

9 25

.0 62 1

,̀几甘内、à
l
J̀八勺ù0

. .1内乙QUO八ùnó0
` .1月勺nU

` ..1.
1
`盆,111C O 39

50 27

G O 223

C O 551一 116

C O 187 一 93

( l )侵染前比值为 l
。

表 3 花生受锈菌侵染前后核酸含最病 /健比值的变化 l( ’

组分

总核酸

725812另339369另
nU,1009Q90
产

l011
nljnnUUnUI

代Z

.2 3 蛋白质含量的动态变化

受侵染后
,

感病品种花生叶片中的蛋

白质含量在 12 h时明显 比对照低 ( 病 /健

比值 < 1 )
,

随后 即回升至超过健康叶片水

平 (病 /健比值 > 1
,

表 4)
。

而在抗性品种

中病 /健 比值一直都大于 1
,

仅 5 0 2 7在显

侵 里

l 2

1
.

0 11

~ 侵 染 后 时 间瓜
即 一下下一一一一一一二二, 一一一一一一气二一一一

l乙 j o d J

C O 39

50 27

C O 22 3

G O 551一 116

G O 187一 9 3

1
.

022

.0男 3

住卯 3

1
.

砚l抖

1
.

0 13

1
.

03 1

1
.

0印

1
.

(洲阳

1
.

02 7

症时略有下降
,

但也仍接近于 1
。

在中抗 品 。

种 G O 223 中只 在 12 h 时稍有下降
,

其变化

程度介于高感与高抗之间
。

由此看来
,

蛋 《

白质含量变化与抗病性有关的规律是 明 Z

显的
.

州

C (〕39

50 27

C O 22 3

(〕0 55 1一 1 16

G O 187一 93

1
.

03 1

0 7 76

0
.

875

1
.

12 1

1
.

23 8

0
.

9 65

1
.

以7

1
.

052

1
.

以5

1
.

03 8

.0 9劝
0名04

住9 89
1

.

0 14

1
.

248

C O 39

5 0 27

C O 22 3

C O 551一 116

C O 187一 93

1
.

图 5

1
.

120
1

.

03 3

.0 9又

0
.

93 9

0
.

9 61

1
.

107

1
.

肠 7

1
.

田3

1
.

05 7

1
.

0 52

.0 99 3

( l) 便染前比值为 L
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. 2 4游离氨基酸含量的动态变化

在锈菌侵染前后花生植株 内所含的

游离氨基酸种类有所不 同
。

在侵染前
,

可测到 天冬 氨酸
、

丙 氨酸
、

丝氨酸
、

撷氨

酸
、

苯丙氨酸
、

赖 氨酸
、

异 亮 氨酸
、

精氨

酸
、

蛋氨 酸
、

苏氨 酸
、

组 氨酸和亮 氨酸等

12 种
,

侵染后
,

除上 述氨基酸外
,

还有 酩

氨酸 ( 12 h 和 3 6 h ) 和胧氨酸 ( 3 6 h )出现
,

但在 2 76 h 此 2 种氨基酸则测不到
。

这

表 4 花生受锈菌侵染前后蛋白质含月病了健比值的变化 ` , )

品 种
侵 染 后 时 间小

12 24 48 % 276

C O 39 1
.

146 1
.

四 8 1
.

(义鸿 1
.

07 2 1
.

田 7

5 0 27 ]
.

06 2 1
.

伪 3 1
.

22 3 1
.

575 0
.

卯 9

(〕0 22 3 0
.

98 1 1
.

05 9 0
.

叩5 1
.

153 1
.

056

G O 55 1一 116 0
.

770 0
.

斜9 0
.

955 0
.

9抖 l
.

m g

C O 187一 93 0
.

7肠 0
.

头孙吞 0 .9 77 1
.

礴少) 0
.

69 1

( l ) 便染前比值为 1
。

些结果表明
,

不同抗性程度的 5 个品种的氨基酸种类是相同的
,

看来游离氨基酸的种类与抗

病性无关
。

受锈菌侵染后
,

花生叶片中除出现上述的两种新有氨基酸外
,

其余 12 种氨基酸含量的

病 / 健 比值都有不同程度 的变化 (表 5)
。

许多种类的氨基 酸的病 /健 比值在 12 h 时明显下

降
,

如撷氨酸
、

异亮氨酸
、

赖氨酸
、

组氨酸
、

亮 氨酸和丙氨酸
。

这些 比值下降的趋势
,

基本 上

是随着感病性 的增高而愈益降低
。

氨基酸总量有类似的变化
,

在侵染初期病 /健 比值略有下

降
,

随即回 升
。

有的氨基酸在花生受侵染后 的病 /健比值变化与抗病性关系特别明显
,

如亮氨酸不但非常

有规律地在越感病的品种中降低越明显
,

且在高抗品种 C O 39 中反而明显提高
.

3 结论与讨论

本研究测定了花生受锈菌侵染后其体内主要生化组分的变化
,

结果表明
,

碳水化合物
、

蛋 白质及游离氨基酸的有关组分在植株体内的含量或在锈菌侵染后的变化与抗病性有一定

的关系
.

健康花生叶片中可溶性总糖和还原糖含量越高
,

品种越感病
。

这个规律说明
,

花生锈菌

与小麦相似 ( F o sr yt h e t a l
,

19 5 8; L yl eS e t a l
,

19 59 )
,

是一种高糖病害
.

从总体来说
,

受锈菌侵染后
,

花生叶片中的可溶性总糖比对照健 叶有所下 降
,

仅部分品

种在侵染后 12 h 有所上升
,

但很快也下降
.

这一结果与 E k bo et 等 ( 19 83) 认为受锈菌侵染后

感病品种可溶性总糖增加
,

抗病品种保持不变的说法有所不同
。

不过可溶性总糖的下降程

度不大
,

而且各品种间的差异也不大
,

看来与抗病性关系不大
。

但还原糖含量则普遍 下降
,

虽然 出现下降的时间在各品种中不尽相同
,

但下降的趋势是 明显的
,

特别是在高感品种中下

降程度尤大
。

这种变化显然与抗病性有关
。

在越感病品种中还原糖消耗越多
。

这就进一步

说明花生锈病是一种高糖病害
。

至于在 12 h 时在感病品种中一致出现还原糖的病 /健比值

增大超过 l( 但很快便下降 )的现象
,

则可能是 由于病菌抱子在此时萌发繁殖并侵人植物组

织
,

需要大量能量
,

作用于糖的酶类的活性特别高的结果
。

花生植株受锈菌侵染后
,

出现新的氨基酸如含硫的胧氨酸和芳香族的酪氨酸
,

有研究表

明
,

含硫氨基酸和芳香族氨基酸具抵抗真菌和细菌的作用 (M
a t ir n u

ht u et al
,

1 9 8 3; R ag u
an hat

n

et al
,

1% 6)
。

推测这两种氨基酸的出现可能是寄主对外来真菌作出的主动反应
。

但本研究却未

发现氨基酸种类与抗病性 的直接关系
.

不过
,

锈菌侵染后会引起某些氨基酸如撷氨酸
、

丙氨

酸
、

赖氨酸
、

亮 氨酸
、

异亮氨酸和组氨酸等的病 /健比值出现较大幅度的变化
。

在游离氨基

酸总量方面
,

R ed d y 等 ( 1977 )指出
,

受锈菌侵染以后
,

花生叶片中结合到蛋 白质 的氨基酸增
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表 5花生受锈菌侵染前后氨基酸含 t病 /健比值的变化 ( ’ )
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( l )侵染前比值为 1
.

加了 1 一 3 倍
,

游离氨基酸总量相对下降
,

我们的结果与这观点是一致的
。
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很有意义的是
,

丙氨酸在 276 h 时在 5个品种中其病 /健 比值有规律地随着感病性的提

高而增大
,

在高感品种中特别高
,

276 h 是显症时期
,

在此时有大量的抱子形成
。

众所周知在

许多时候丙氨酸的存在是有利于抱子的形成的
。

不同品种的蛋白质含量病 /健比值在侵染后均有变化
,

较抗病的品种在侵染后 12 h 即出

现病 /健比值升高大于 1的现象
,

其它品种在 12 h 时却有一定程度的降低
,

以后才逐渐增大

到大于 1
,

基本上是越感病的提高得越迟
。

虽然这种变化 与抗病性 的关系还可 以进一步探

讨
,

但是侵染后 12 h 时的变化与抗病性关系的规律 比较明显
,

初步看来可考虑作为花生抗锈

病性 的重要指标
。

本文分析了受锈菌侵染前后花生体 内多种生化指标变化过程及其与抗锈病性的关系
,

指出某些生化组分的变化与寄主的抗病性有一定的关系
,

有 的还比较明显
。

但实际上
,

寄主

对病原物的抗性是由一系列生理生化过程决定的
、

其抗性与寄主体内的多种化合物种类及

其含量有关 ( C ur icks ha nk
,

1980 ; S ich os s er
,

1980 )
。

因而
,

我们认 为
,

要全面 了解抗病性的生理

生化机制
,

更理想的做法应该是从多组分的综合作用进行分析
。

本研究仅在这方 面进行一

些基础工作
,

供今后的研究参考
。
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