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摘 要

本试验用凝脉电泳法分析了44 份甜瓜 ( C u 。 。 阴 “ 爪 el o L
。
)材料功能叶的过氧化物酶 ( P OD )

、

细胞色素氧化酶 ( C yt )
、

儿茶酚酶 ( C at )及醋酶 ( E s t) 同工酶和 10 个材料感病 前 后 P O D及 C at 同

工酶的变化
。

结果表明除 E s t外
,

不同材料的其他三种氧化酶均存在着明显的同工酶差 异
,

其中

P O D同工酶的差异最大
,

C yt 次之
,

C at 相对较小
。

所分析的同工酶系均不能将薄皮甜瓜和厚皮

甜瓜截然分开
,

这 两 类甜瓜在同工酶水平上亲缘关系很近
。

甜瓜植株感染病毒后其 功能叶 P O D

和 C at 同工酶分子数量和种类明显增加
。

关键词
:

甜瓜 , 种质 , 同工酶 , 凝胶电泳 ; 病毒病

l

甜瓜 ( C。 州。 “ 。 le o L
.

) 在葫芦科中是一个高度多型性的大种群
,

分类体系 繁 多
、

众说纷纭
,

起源问题迄今尚有争论
。

关于甜瓜的同工酶分析
,

D a
en 〔 ” 〕

曾研究过 10 0。余 份 材

料的 P O D 同工酶
,

指出美 国品种具有一条快阳极带 ( P x ,
) 和 3 ~ 4 条 慢 阳 极带 (P

x Z

位

点 ) 的特征谱型
。

E s q iu n as
一

A l c a z a :
研究过 125 份甜 瓜材料的 P O D 等 6 种酶系的变异

,

除

谷草酞转氨酶同工酶外均发现了不同材料间的同工酶差异 〔只’
。

对野生甜瓜和栽培甜 瓜 的 同

工酶对比分析表明
,

甜瓜的变异中心是印度而不是非洲
〔启 ’ 。

国内迄今只有马德 伟 仁̀ ’ 、

吴 大

康等〔 “ ’
曾就 P O D 同工酶作过初步研究

。

本试验进一步对数量较多
、

来源 广 泛的厚皮甜瓜及

薄皮甜瓜进行 了多种酶系 的研究
,

为在分子水平上探索甜瓜种质的亲缘关系
、

分类系统提供

依据
。

材料与方法

材料
:

试材为从国内外收集的薄皮和厚皮类型的甜瓜 ( c 。洲耐
: 二 。 10 L

.

) 种质 材 料

4 4份
,

如表 1所示
。

取样
:

当植株达到 8 片真叶时
,

自上而下取第 4 或第 5 片功能叶为试材
。

用冰壶带回室

内
,

仔细冲洗干净备用
。

制样
:

称取 1 9样品置冰箱预冷过的研钵中
,

加 p H 了
,

2的T r 此一 H C I样品提取液 和 40 %

本丈于 1987年 11月2 , 日收到
.

,

头里同志 参加 了分析工作
.
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蔗糖各 2二i
,

研磨后 在 T J82
一

3型离心衫1
1

上 4 0 0 0 r侧二
离心巧分钟

,

取 卜清液贮于。~ 4 ℃冰 箱

中供分析少月
。

裹 1 供试甜瓜材料

料 一 种 子 材 抖
称 果实 类型 称 果实奥型 种予 来源

号 来 源 编 号

材编

2 llP 82 957
”

严火 美 国 102 郁 金 厚 皮 新疆

g C
a

li
, * r e a m 厚 皮 美 国 8 2 蜜 砍 厚 皮 祈疆

4 M a i o s上r e a m 厚 皮 美 国
.

8 5 含 笑 厚 皮 断疆

1 9 5
: , p e r M a r

k
e t 厚 皮 美 国 86 红 心 脆 厚 皮 街疆

23 T o p m ar k 厚 皮 美 国 90 哈选 1号 厚 皮 街疆

, C in c。
厚 皮 美 国 9 9 麻醉瓜 厚 皮 甘索

2 , H
o n e y l o p e 厚 皮 美 国 9 3 金塔可 口 奇 厚 皮 甘考

3 0 PM R一 45 厚 皮 美 国 101 黄旦子 厚 皮 祈疆

34 eP lrt
a

厚 皮 美 国 10 8 铁三子 厚 皮 甘肃

38 aC
n t al 叩

e
厚 皮 美 国 15 0 黄 河蜜瓜 厚 皮 甘 肃

40 杭 粉绿 厚 皮 甘 肃 巧 1 南瓜型柑瓜 厚 皮 甘市

44 墨 95 厚 皮 新 疆 13 114 伊利沙白 厚 皮 街疆

46 西班 牙柑瓜 厚 皮 西班牙 10 花 皮金棒子 厚 皮 穆新

4了 1 26澳大 利亚 厚 皮 衡 疆 10 4 黄 皮柑瓜 厚 皮 北京

48 日本金瓜
,

厚 皮 目 本 8 4 金塔寺 薄 皮 甘索

59 板 田 厚 皮 日 本 103 益都银瓜 薄 皮 山东

60 82 炮弹甜瓜 厚 皮 日 本 106 青皮梨瓜 薄 皮 陕西

65 T a m 一 D e w 厚 皮 美 国 11 2 南宁香瓜 薄 皮 广 西

6 6 IR O Q一V O S I 厚 皮 美 国 98 秦安白皮脆 薄 皮 甘市

71 nI p Q f ol 厚 皮 美 国 1 0 5 白 皮某瓜 薄 皮 陕西

72 美 国网 纹 甜 瓜 厚 皮 甘
.

甫 11 9 大荔甜瓜 薄 皮 陕西

78 金 奖 浮 皮 日 本 11 3 华南 108 薄 皮 广东

电泳及笑色
:

采用不连续系统垂直板滚丙烯蛾胶凝胶电泳 ( P人 G E ) 法
。

分离胶浓度为

7
.

2沁
,

浓缩胶浓度为 3
,

1 %
,

点样量 5。司
,

电泳在 生℃冰箱中进行
。

P O D 同工酶染色 采 用

K o b a 丁。 hs i e t a l
, 〔。 ’ 的方法

,
三 : t同工酶染色采用 E d o a 工 d[ 7〕泊方法

,
C J t同工酶采用曾孟

潜等
〔 5 ’
的儿拦

、 ,
C a t同工房采用爪丁

l w 。 : 、 。 s e n e t a l
.

〔 ’ 。 〕的染色方法
。

准带显现后 照 相
、

绘

图并制干板保存 ( C对除外 )

2 结果与分析

2
.

1 不同谱系的同工酶谱

综合 4 4份甜瓜材刹成株期功能川的 r o .
,

C
口
吐

,

C 。 : 及E s t洲烈酪的同工酌分 析 结 果
,

所得的同工酶谱如图 l
。
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甜瓜功能叶同工酶酶谱

P O D同工 酶谱

C yt 同工酶语

C at 同工 薛语

E st 同工酶谱

表 2

由图 1 可以看出
,

在同一种植物 的相同器官

中
,

不同酶系 的同工酶谱存在 着 明 显 的 差 异
。

P O D
,

C at 和 C yt 三种氧化酶的同工晦酶带丰 富
,

酶谱较为相似
,

但仍有一定 的差 异
。

而 E s t的 同工

酶酶带较少
,

其染色
一

也较浅
,

酶分子数量很少
。

2
,

2 不 同品种间同工酶差异

2
.

2
.

: 叮。 同工 公的品种差异

不同甜瓜品种其 P O D 同工酶在P x :

区表现明显

的差异
,

而其余各区均未发现品种的 差异
。

在 P x Z

区中 P x Z c和 P x Z
d为甜瓜品种 的基本酶带

,

P x : a ,

P 二
Z
b和 F x : e

为甜瓜 品种的特征酶带
。

根据 P O D 同

工酶特征带的差异
,

将 44 份材料划分为五类
,

如表

2 所示
。

由表 2看出
,

供试甜瓜材料的 l
” 。 儿同工酶所 划

不同甜瓜品种的 P O D同工醉特征带
. . . . , 娜

. .
.

~ J 六一 .

~ ~ ~

一
一

一一
山

一
-

,

一 一 一
r

石
、

夙 ~ 别 r 高
~ ~

一
~

么 团 . . . ` , . ` 目山 J

一创 . . . ~ . ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ . 叭`

一
一 ~ 一一

P O D 同工醉特征带
材 扦 编 号 果实 类型 晦谱 类型

P
x : a P

x : b P
x : c

4
,

13
,

19
,

3 0
,

3 4
,

4 0
,

48
.

10 1

1 03
,

1 0 6

厚 皮

薄皮

2 6
,

59
,

60
,

8 2
,

90 厚 皮

2 3
,

2 9
,

44
,

6 5
,

7 1
,

7 3
,

85
,

8 6

9 3
,

1 0 2
,

1 0 4
,

1 0 8

1 12

1 0
,

66
,

7 2

9 8
,

10 5
,

84
,

1! 3

厚皮

薄皮

厚 皮

薄 皮

,̀,l万更

2
,

9
,

3 8
,

4 6
,

4 7
,

99
,

1 5 0
,

1 5 1

1 19

厚 皮

薄皮
十 + 十

分的 弓个类型
,

虽名类之闰酶谱有明显 已差异
,

但每
一

类 中 J
一

勺包括有薄皮和厚皮两个 园艺类

群的甜瓜
,

这表 明拜皮和厚皮甜瓜在 P O D 同工酶
_

仁并无截然的分化
,

二者具有 一定 的 同 源

性
。

2
.

2
.

2 C a t同工南的品种间差异

C a t同工酶的品种间差异权表现在 C a 。 :

仄
。

从谱型着 C : 、 t Z a , (刃a : Z
b

,

C a t
: c
和 ( : a t

:
d酚

带在品科间只有染色深浅的差异
,

而 C at
: 。
则在有些材 料中存在

,

有些材料 中 不 存 在
,

因

此
,

C a t
: 〔为甜瓜品种 的特征酶带

。

根据特征带的不同可将 4理份甜瓜材料划分为二类
;
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第一类包括 7 1 , 1 0 4 , 9 , 9 9 , 2 3
, 7 8 , 1 0 5 , 3 8 , 9 3

,

1 0一, 2 9 , 9 0 , 5 9 , 4 6 , 6 5
, 4 7 ,

10 , 4 4 , 3 4 , 8 2 , 1 0 3 , 2 , 1 5 0及一5 2共 2 4份材料
,

占所分析材料的5 4
.

5%
。

其中只 有 10 3为

原产中国的薄皮甜瓜品种
,

其余均为来源不同的厚皮甜瓜
。

这类甜瓜的特征酶带为 C at
Z e 。

第二类包括 10 6等其余的2 0份材料
,

占所分析材料的4 5
,

5%
。

其中 20 6 , 2 1 3 , 9 8 , 10 5 ,

1 12
, 1 19 及 84 为薄皮甜瓜

,

其余均为厚皮甜瓜
,

这些材料缺少 C a t Z e 。

不同甜瓜材 料 的 4 条

基本酶带染色深浅不 尽相同
,

除 150 及 15 1外
,

绝大多数材料的 C a t
Z a 及 C a t Z

b酶带染色都 很

浅
。

2
.

2
.

3 C yt 同工酶的品种间差异

C yt 同工酶 的品种间差异在 C yt
:

区表现得很明显
,

但在 C yt
。
和 C yt

`
区因分离效果不佳

,

难以确认 是否存在品种间差异
。

C yt
Z

区共显现 5 条酶带
,

所有品种都具 有 C y t
Z
b

,
C y t : c

和

C yt
Z
d酶带

,

品种间的差异仅表现为染色深浅不同
。

而 C yt
Z a 和 C yt

Z e不同材料表现 不 同
,

为区分品种的特征带
。

根据特征带的不同可将 4 4份材料划分成三类
,

如表 3 所示
。

表 3 不同甜瓜品种C yt 同工醉的特征带

C yt 同工爵特征带
材 并 编 号 果实类型 醉 谱类型

C y t名 a
C y t名 e

2 9
,

71
.

6 (
.

1 04
,

5 9
.

65
.

10 2 厚皮

薄皮

9
,

1 0 1
.

10
,

3 0
,

3 4
,

4 0
,

4 6
,

2
,

3 8
,

8 2
,

2 3
,

90

47
,

10 8
,

93
,

99
,

7 8

9 8
,

106
,

103

厚皮

薄皮

山万,

,̀一U
.̀几J月孟一ó一óJ.二司.几J.几

2 6
,

48
,

66
,

1 9
,

72
,

85
,

13
,

4

1 1 3
,

1 1 9
,

105
,

84

厚皮

薄皮

由表 3 可见
,

不同甜瓜材 料的 C yt 同工酶酶谱分化的趋势与 P O D相似
,

即虽各材料间

C y t同工酶的变异很明显
,

但若将薄皮甜瓜和厚皮甜瓜作为类群来考查时
,

二者并无严格 的

C yt 遗传分化
。

2
.

2
.

4 E s t同工酶的品种间差异

44 份材料的E s t同工酶谱均未发现差异
,

即不同品种
、

类型 的甜瓜其 E s t酶系无 遗 传 分

化
,

可见 E s t酶系在甜瓜 的进化过程中是很稳定 的
。

但不同材料在 E s t
,

区也可看到 染色深浅

的不同
,

如 9 9 , 20 2 , 4 4 , 1 3 , 6 5和 9 3的 E s t
, a ,

E s t
:
b酶带染色明显深于其它材料

,

说 明尽

管不同甜瓜材料的 E s t酶谱无差异
,

,

但其体内酶分子的数量是不完全相同的
,

也即不同材 料

E s t分化基因的活动程度不尽相同
。

综上所述
,

甜瓜的四种同工酶系其品种间的变异程度是不同的
。

三种氧化酶的变异程度

人于水解酶醋酶
,

其中以 P O D 的变异程度最大
,

C yt 次之
,

C at 的变异相对较小
。

此 外
,

薄

皮和厚皮甜瓜之间并不存在明显 的同工酶遗传分化
,

即它们在同工酶分子水平上具有一定的

同源性
。

这一结果对于在分子水平
_

L澄清两种甜瓜 的起源
、

进化以及合理利用具有重要 的参

考价值
。

这一研 究结果修正了前人在薄皮和厚皮甜瓜起源上的传统看法
,
对于进一步开展厚床
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甜瓜与薄皮甜瓜的一代杂种育种实践
,

扩大厚皮甜瓜的推广应用范 围
,

也具有一定的指导意

义
。

2
.

3 受病毒侵染后甜瓜同工酶的变化

病毒病 是甜瓜最重要的病害之一
。

为了解病毒侵染对甜瓜同工酶的影响
,

我们对 比分析

了甜瓜功能叶感染病毒前后 F O D和 C a t同工酶的变化规律
。

所分析的10 个材料受病毒侵染后其功能叶 P O D 和 C a t 同工酶均发生 了明显 变 化 (如 图

2 )
。

这种变化包括两种情况
,

一 是感病后同工酶酶带染色较健株明显加深 , 如 4 6 ,

47 感病

毒后其 P O D和 C at 同工酶带明显加深
,

即体内酶分子数量增加
。

二是与健株相比
,

病株增加

了新的酶带
,

例如 3 0 , 7 1等 5 个材料感染病毒后体内增加了健株所没有的 P x : a
及 P x Z

b 两条

酶带
, 20 8及 3 4增加了 P x :

b酶带
, 2 3和 2 0 4增加了 C a t

: 。 ,
C a t

:
b及 C a t

Z
f 三条带

, 8 2增加了

c a t Z 。和 C a t
Z
f酶

,

其中C a : Z
f在健株中未曾发现

。

合bedef

2冬`

aC

。

ùù一ùù
、

ēùù-ó
。

ùō一ùù一
”

ùóō
。

ōó三一
、

飞ōōō
。

工一一ù一
”

óùō一ō
。

óù三一
\

éō一ō

一芍犷一一
一
汽苏~

—
亨获

~一一飞了 八?

图 2 受病毒俊染后甜瓜功能叶 C at 同工醉的变化

此外还发现 P O D和 C a t同工酶带数较少 的材料感病后产生较多的新酶带
。

在健康 状况下

酶谱不同的材料催病后酶谱趋于相同
。

可见 P O D 和 C a ,同工酶数量的增加是甜瓜植株对病毒

侵染在酶系统上的反应
。

3 讨 论

薄皮甜瓜和厚皮甜瓜是两个不同的园艺学类群
,

其对生态条件的要求有较大的差异
,

适

应性明显不同
。

但从 P O D
,

C yt
、

C a 、和 E s t四种酶的同工酶分析看
,

任何酶的同工酶 均 不

能将这两类甜瓜严格区分开
,

可见至少在这 四种酶的酶分子水平上这两类甜瓜的亲缘关系很

近
,

只是在进化过程中分化 出的不同生态型和园艺类群
。

如果采用更多的材料并在更广泛的

酶系上开展大最深入的研究
,

尤其是将这两种甜瓜的原始类型也包括在研究对象之内
,

就可

能进一步阐明它们在起沥和进化上的关系
。

根据本研究结果难 以支持薄皮甜瓜和厚皮甜瓜起

源地不同的说法
,

而认为它们在起源上属于同一个祖先
。

番茄叶片苹果酸脱氢酶同工酶在植株感染病毒后活性减低
,

酶带 减 少
〔 2 ’ ,

而 P O D 同工

酶则在植株感染 T M V 后活性显著增强 〔们
。

本研究中甜瓜功能叶 P O D 和 C at 同工酶在植株 感

染病毒后不仅酶分子数 量明显增加
,

而且还出现 了新的同工酶带
,

尤其是 C a 士同工酶病 株出

现了在健株中未曾发现的 C at
:

f酶带
。

所以可将 P O D和 C at 同工酶的增加作为植株感染 病 毒

的同工酶指标
。

关于感染病毒后同工酶增加的原因
,

究竟是病毒侵染激活了植株的同工酶分

子基因
,

还是病毒基因控制下合成了新的同工酶
,

尚需进一步探讨
。
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4
.

1甜瓜不同酶系同工酶变异程度不同
,

所分析的四 种酶中
,

P O D 同工酶变异最大
,

C yt 同工酶次之
,

C a t同工酶变异相对较小
,

而 E s t同工酶在进化过程中很稳定
,

未发现品种

间的遗传分化
。

4
.

2 四种同工酶系均不能将薄皮甜瓜和厚皮甜瓜严格区分开
,

具有明显生态型差 异 的

薄皮甜瓜和厚皮甜瓜在同工酶分子水平上很相似
,

亲缘关系很近
。

4
.

3 甜瓜植株在感染病毒后其功能叶的 P O D和 C a t同工酶分子数量和种类明显 增 加
,

在健康状况下酶谱有明显差异
,

感病毒后酶谱趋于一 致
。

可见 P O D和 C a t同工酶
一

与甜瓜植殊

对病毒侵染的反应有密切关系
。
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