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花生根结线虫对花生植株内源激素
、

氨基酸
、

核酸及糖的影响

宾淑英
, 冯志新 2

( 1仲恺农业技术学院科研处
,

广州
,

51 02 25 ; 2 华南农业大学资源环境学院 )

摘要 测定了花生根结线虫侵染后
,

花生植株内源激素
、

氨基酸
、

核酸和糖含量的变化
.

结果表

明
,

线虫侵染可引起花生根和茎叶的生长素含量
、

细胞分裂素和脱落酸的活性提高
,

赤霉素的含量

降低 ;病根产生蛋氨酸
,

及其半肤氨酸
、

赖氨酸
、

精氨酸和还原搪的含量提高
,

脯氨酸
、

苏氨酸
、

可溶

性总糖和非还原糖的含量降低 ;病茎叶没有脯氨酸
,

其苏氨酸
、

甘氨酸
、

丙氨酸
、

组氨酸
、

精氨酸
、

RNA
、

可溶性糖
、

非还原糖的含量和 14 种氨基酸总量明显降低
,

DNA 和苯丙氨酸含量升高
.
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花生根结线虫【A拒肠诚哟刀忍

~
(N

e沮
,

18 89) ich
t w仪刁

,

19 4 9」对花生的致病性 (宾淑英

等
,

19 9 3 )
,

影响花生根活力
、

营养吸收
、

光合作用和呼吸作用等方 面的研究已见报道 (宾淑英

等
,

19 99 )
.

本文进一步探讨花生根结线虫对花生 内源激素
、

氨基酸
、

核酸及糖的影响
,

以摸清感

病花生对线虫侵染所引起的生理变化
,

为深人研究线虫的致病机理和寄主的抗病机制提供依据
.

1 材料与方法

1
.

1 线虫来源

试验用花生根结线虫采 自华南农业大学线虫研究室
.

1
.

2 试验作物

供试花生品种是粤油 1 16
,

由广东省农科院经作所提供
.

1
.

3 接种处理

取消毒土 ( 121 ℃
,

103
.

5 廿 a
,

消毒 2 h) 5 k g 盆栽花生
,

每盆栽 5 一 6 株
.

出苗后每盆接种

100 块花生根结线虫卵囊
,

60 d后取花生样 品进行内源激素
、

核酸和游离氨基酸的含量测定
.

以不接种线虫的花生作对照
.

1
.

4 糖
、

核酸和游离氨基酸测定

称取根结
、

病株健根
、

病株茎叶
、

健株茎叶和健株健根各 1 9
,

用 3
,

5 一
二硝基水杨酸法测还

原糖
,

葱酮法测总糖 (袁晓华等
,

19 84 )
,

朱治平 ( 19 85) 的方法测定核酸含量
.

其中
,

非还原糖
二

总糖
一 还原糖

.

再各称 0
.

5 9样本放在研钵中研磨
,

加人 2 蟀 p 为 50
1琪少L 的磺基水扬酸均

浆
.

用 3 mL 离子水将均浆洗人离心管
,

经 10 以X) r/ 而 n
高速冷冻离心 巧 而

n ,

提取 Z mL 上清

液于 s mL 刻度试管中定容到 s mL
,

并用 1 onI F L 的 Nao H 调 p H = 2
.

0 一 2
.

5
,

置于 日立
一

8 50

1奥沟 一 03 一能 收稿 宾淑英
,

女
,

35 岁
,

.

助理研究员
,

硕士
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氨基酸 自动分析仪测定
.

另挑取同重根结内的线虫来校正根结的各项测定数据
.

每项测定设

3个重复
,

测试数据经 DM RT 检验 ( 尸
= 0

.

05 )
.

1
.

5 内源激素测定

IAA
、

C 3A
、

ABA 和 c l
,

K 的测定基本按丁静等 ( 1盯9) 的方法进行
,

经此法纯化分离获得含

IAA
、

GA 3 和 AB A 的提取液 A
,

及含 C l x 的提取液 B
,

按以下步骤进行分析测定
.

( l) 将 30 cm
x 3 Cm 滤纸在层析缸中饱和 l h 后

,

放上提取液 A 样品展开 20 cln
,

其中 I AA

和 C A 3的展开剂是正丁醇
: 异丙醇

:
氨

:
水

= 2 : 5 : 1 : 1 ; ABA 展开剂的比例是 4 : 10 : 1 : 3
.

然后取出

滤纸 自然风干
,

在紫外分析仪上观测暗斑位置
,

并参照 认A
、

G A 3和 A BA 的标样层析谱判断出 3

种物质的位置为 狱
A A 二

.0 3 一 .0 5
,

矶` =
.0 5 一 o

·

7, 尾么
B A = 0

·

7 一 O
·

.9

( 2 ) 将 16 cm
x g cm 的荧光氧化铝薄板置于层析缸中饱和 l h

,

放上提取液 B 样品展开
·

cm 并风干
,

分割 or 段用觅红法测 出 口飞 的位置为 尽亡以
二 0

.

7 一 0
.

9
.

展开剂是正丁醇
:
氨

:
水

1
.

5 : 0
.

1 : 1
.

( 3) 将上述各区段割下
,

其中 IA A 按 阮Hekn 等 ( 19印 )的方法
,

C A 3用常规的三甲硅烷法预

处理
,

经岛津 GC
一 9气相色谱仪测定

·

柱成分由 p 为 so 呵
L 的 OV 和 Cbomr (Q 1oo

一

姗 目 )

组成
,

其中 IAA 的测试条件是柱温为 220
℃

,

检测器温度为珊 ℃
,

氢气压为 49 少
,

空气压为

98 kf 恤
,

氮气流速 1
.

1 11江 / h
,

纸速 0
.

4 l l u l“ ;h GA 3 的测试条件是柱温为 25 0 ℃
,

检测器温度为

27 5 ℃
,

氢气压为 98 kP
a ,

空气压为 49 k P a ,

氮气流速 0
.

9 1111/ h
,

纸速 0
.

4 111 11扩 h
.

门 X 和 ABA 用

甲为 95 % 的乙醇浸提
,

再分别用览红法和麦芽鞘法测定活性
.

其中
,

C TK 活性 以觅红色素在

620 lnn 的光密度值减去 54 2 lun 的光密度值表示 ; AB A 活性以处理牙鞘伸长减少占原始长度的

百分率表示
.

2 结果与分析

2
.

1 花生根结线虫对花生植株的蛋白质
、

糖和核酸的影响

表 1结果表明
,

花生受花生根结线虫侵染后
,

植株各部位的糖和核酸发生 比较 明显的变

化
.

其中
,

根结的 DNA 和 RN A 含量显著高于病株健根和健株根
,

每克鲜根结分别含 DNA 0
.

22

mg
、

RN A 0
.

l7 mg
;可溶性总糖

、

非还原糖和还原糖的含量则与病株健根差异不大
,

每克鲜根结

的 3 种糖含量各为 6
.

83
、

4
.

71 和 2
.

13 gm
,

但前二者明显比健株根低
,

后者则 比健株根高
,

每克

鲜健株根的 3 种糖含量分别为 16
.

98
、

巧
.

75 和 1
.

23 mg
.

每克鲜病茎叶的 RN A
、

可溶性总糖和

非还原糖含量都明显低于健株
,

分别是 0
.

59
、

or
.

87 和 8
.

90 mg
;

ND A 含量则为 0
.

l3 mg
,

显著比

健株的高
.

表 1 花生根结线虫对花生植株各部位的精和核酸含t (mg )影响 《
二 士

sE )

测试项 目 根结 病株健根 健株根 病株茎叶 健株茎叶

可溶性总糖

还原糖

非还原糖

DN A

RN A

6
.

83 士 0
.

08 3
e

2
.

1 3 土 0
.

05 0
a

4
.

7 1 土 0
.

05 8 e

0
.

22
士 0

.

(义) Zc

0
.

7 1 土 0
.

以科a

6
.

92 士 0
.

7 12 e

1
.

卯 士 0
.

126
a

5
.

似 土 o
.

802
c

0
.

14 士 0
.

(减为d

0
.

49 土 0
.

01d0

16
.

98 土 l
.

128
a

1
.

23 土 o
.

145 b

巧
.

75 土 1
.

叱 7
a

0
.

15 士 0
.

0 12d

0
.

印 土 0
.

0 12 e

10
.

盯 土 1
.

33 l b

1
.

卯 土 0
.

294
a

8
.

卯 土 1
.

铭 s b

0
.

31 士 0
.

0 14 a

0
.

59 土 0
.

0 12 e

巧
.

42
土 0

.

65 l
a

2
.

42
士 0

.

l l 7
a

13
.

X()
士 0

.

卯 6 a

0
.

27 士 0
.

0 16b

0
.

研 土 0
.

m o b
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2
.

2 花生根结线虫对花生植株游离氮基酸含t 的影晌

( l )病根与健株根比较
.

表 2 结果表明
,

花生根结线虫可引起花生植株的根结和 同株健

根产生蛋氨酸
,

使每克鲜根结和同株健根分别含蛋氨酸 7
.

85 和 6
.

45 鸿 ;半脱氮酸
、

毅氨酸和

精氮酸的含量都明显比健株根的高
,

脯氨酸
、

苏氮酸和氨基酸总含量则显著比健株根低
.

如每

克鲜病根根结和健根的精氨酸含量分别是 乃7
.

65 和 2幻
.

伪 滩
,

而健株根的为 184
.

21 鸿 ;每克

鲜病根根结和健根的脯氨酸含量分别是 91
.

71 和 63
.

32 滩
,

健株根的则为 双 8
.

59 咫
.

( 2 ) 病株根结与同株健根比较
.

从表 2 结果看到
,

在花生根结线虫导致花生根部形成的

根结中
,

其每克 鲜根结的撷 氨酸
、

苯丙氨酸和赖氨酸的含量显著 比同株健根 的高
,

分别是

58
.

78
、

29
.

叩和 58
.

01 鸿
,

同株健根的则是 42
.

47
、

16
.

33 和 46
.

叩 此 ;但组氨酸 的含量是 74
.

68

鸿
,

则明显低于同株健根的 1巧
.

28 滩
.

(3) 病株茎叶与健株茎叶比较
.

表 2 结果表明
,

受花生根结线虫侵染发病的花生茎叶没

有脯氨酸
,

其每克鲜病茎叶的苏氨酸
、

甘氨酸
、

丙氨酸
、

组氨酸
、

精氨酸的含量和氨基酸总含量

都明显比健株茎叶的低
,

分别是 43
.

46
、

5
.

98
、

39
.

36
、

83
.

45
、

148
.

79 和 肠 2
.

78 此
,

而健株茎叶的

则是 92
.

53
、

9
.

46
、

69
.

00
、

1孙
.

38
、

198
.

02 和 885
.

18 腮 ;其苯丙氨酸含量则为 32
.

41 此
,

明显高于

健株茎叶的 22
.

73 滩
.

表 2 病健花生植株各部位的游离氮基酸含 , 变化 鸿

侧试项目 根结 病株健根 健株根 健株茎叶 病株茎叶

天冬氨酸

苏氨酸

甘氨酸

丙氨酸

半胧氨酸

绷氨酸

蛋氨酸

异亮氨酸

亮氨酸

苯丙氨酸

赖氨酸

组氨酸

精氨酸

脯氨酸

总含量

44
.

57士 9
.

67 b

83
.

4 1土 4
.

88 玩

5
.

40 土 0
.

肠 b

17
.

17土 1
.

刃 b

12
.

78土 0
.

85 b

58
.

78士 3
.

5a2

7
.

83 土 0
.

29
a

30
.

47 土 2
.

3a2

巧
.

78土 1
.

刃曲

29
.

00 土 2
.

3么山

58
.

0 1士 4
.

38
a

74
.

68 土 0
.

47
c

25 7
.

65 土 8
.

卯
a

9 1
.

7 1土 0
.

的玩

7 87
.

87 土 38
.

23 ab

46
.

岛 士 1
.

35 b

74
.

13土 3
.

兜
c

4
.

45
土 o

.

76 b

13
.

53土 l
.

O7 b

11
.

45
土 0

.

32 b

42
.

幻 土 3
.

39 b

6
.

43
土 0

.

15 a

19
.

93
土 0

.

48
a

9
.

56
土 o

.

10b

16
.

33土 0
.

四
c

46
.

卯 土 1
.

46 b

n 5
.

28
士 2

.

10曲

287
.

伪 土 4
.

l2
a

63
.

32
土 5

.

4 l
e

757
.

70 土 15
.

叨玩

36
.

98
士 6

.

15b

119
.

55土 4
.

88
a

4
.

17土 0
.

10b

19
.

26
土 2

.

刀 b

8
.

5 1土 0
.

25
e

46
.

18土 0
.

4 l ab

0

.

84
土 5

.

99
a

.

05
土 9

.

0 1曲

tDCC
826340

.

四 土 3
.

解为解

35
.

45
土 0

.

的
.

86 土 3
.

l斜
.

2 1土 12
.

7 5玩

刀 8
.

59
土 16

.

32 a

832
.

36
土 43

.

以
a

105
.

36 土 6
.

15 a

兜
.

53土 5
.

39 b

9
.

46 土 1
.

32
a

印
.

00 士 8
.

以
a

刀
.

19土 0
.

74
a

46
.

50 土 4
.

刃 ab

0

23
.

斜 土 1
.

解
a

18
.

卯 土 0
.

76 ab

刀
.

7 3土 1
.

or 玩

35
.

卯 土 4
.

印
c

134
.

38土 6
.

68
a

198
.

工 士 9
.

78 b

1肠
.

55士 5
.

汾 b

朋 5
.

18土 14
.

s a

13 1
.

肠 土 18
.

95
a

43
.

46
士 4

.

65 d

5
.

98
士 0

.

12b

39
.

36 土 5
.

13 e

2 1
.

81土 0
.

6 l
a

53
.

61士 6
.

32ab

0

32
.

49 土 5
.

如
a

25
.

15土 2
.

70
a

32
.

4 1土 2
.

13 a

45
.

2 1土 2
.

只玩

83
.

45 士 7
.

81玩

148
.

79
土 6

.

,吸

0

肠 2
.

78士 55
.

32
c

2
.

3 花生根结线虫对花生植株内源激素水平的影响

从表 3结果看到
,

花生根结线虫可引起花生植株根和茎叶的 IAA 含量
、

门X 和 A BA 的活

性提高
,

C A 3
含量降低

.

其中
,

病株根 的 IAA 含量
、

c l
,

K 和 A BA 的活性分别 比健株 的增加

94
.

53 %
、

48
.

81 % 和 25
.

00 %
,

但其 G A 3 含量则比健株的减少 77
.

% % ;病株茎 叶的 IAA 含量
、

C TK 和 A BA 的活性分别比健株的增加 41
.

52 %
、

90
.

20 % 和 36
.

54 %
,

C A3
含量则比健株的减少
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0 1
.

卯 %
.

此外
,

从测定结果还看到
,

u 人 和 C A 3 在根部的变化较大
,

。 x 和 AB A 则在茎叶部变

化较大
.

表 3 花生根结线虫对花生植株的 n 滋
、
C A 3 含 t 和 CT K

、
A B A 活性的影晌

处 理

病株根

健株根

增减率 / %

病株茎叶

健株茎叶

增减率 / %

. 以 /鸿 m `气俩
1025883

.

26

14
,

79

一 刀
.

%

D高
_

二

0
.

肠

0
.

以

活性 ( AB A ) / %

48
.

8 1

nùO产飞ù月呀,乙ù、à

…
6394

14
.

1 1 4
.

1 3

4
.

63

一 10
.

卯

0
.

10

0
.

05

卯
.

20

142

1以

36
.

54

卯529l4

l) 表示 C IX 的活性

3 讨论

本研究表明
,

花生根结线虫侵染花生后
,

严重影响花生植株的物质代谢和生理调节
,

致使

花生根和茎叶的可溶性糖
、

核酸
、

多种氨基酸含量和内源激素水平发生不同程度的变化
,

从而

影响花生植株的正常生长
.

这些异常的变化
,

可能是由于线虫的侵染一方面破坏了根细胞结

构
,

致使根系活力下降并直接影响植株对各种营养元素的吸收 (宾淑英等
,

19 99 )
,

另一方面诱

导植株自身的抗性反应
,

导致一些酶的活性异常
,

细胞膜的透性改变
,

各种物质的合成与代谢

紊乱而造成的
,

具体的机理有待深人研究
.

从试验结果还看到
,

花生根结线虫可引起花生根和茎叶的 认A 含量
、

C TK 和 BA A 活性提

高
,

GA 3 的含量降低
,

与 M
.

~
n
ha 在番茄上引起的变化相似 ( C an , l y

,

19 88)
.

这可能是花生根

结线虫导致花生形成根结和黄化矮缩等症状 (宾淑英等
,

1993 )的主要内因
.

因为 IAA 含量和

口 x 活性的提高
,

刺激了细胞分裂和分化
,

导致细胞增生
,

形成根结和产生须根 ; C A 3 含量的减

少抑制了植株茎 的伸长
,

使感病花生植株矮 化 ; A BA 活性提高也对植株细胞的生长产生抑制

作用
,

并加速植株的衰老过程
,

使叶片黄化脱落
.
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