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茄子种及其品种过氧化物酶同工酶分析
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　　[摘　要 ]　对茄子种及其品种的根、茎、叶过氧化物酶 (POD )同工酶进行了电泳分析。结果表明,野生茄子根、

茎、叶的部分酶带随着植株的生长而消失,酶的活性及迁移率也有很大变化,品种间的酶谱差异显著; 托鲁巴姆的

酶带最多,赤茄、刚果茄次之,刺茄较少。栽培茄子叶部的酶带随植株生长而减少,其根、茎部的酶带在生长过程中

几乎不变,品种间无明显差异。野生茄子作砧木对嫁接植株酶谱的影响较大,增强了其抗病性。
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　　植物体内的同工酶受基因控制,在一定程度上

反映了生物个体发育和系统发育的多样性及生理功

能[1 ]。同工酶技术在蔬菜生理学上的应用相当广泛,

POD 同工酶分析在研究蔬菜的系统发育中表现出

色[2 ]。

茄子属中的野生茄子和栽培茄子的农艺性状、

生物学特性及抗病性等具有明显差异,野生茄子的

生长势、抗病性远远优于栽培茄子,因而人们利用野

生茄子作砧木与栽培茄子进行嫁接栽培,从而达到

抗病增产的效果[3 ]。利用过氧化物酶 (POD )同工酶

技术分析野生茄子和栽培茄子在个体发育中的差异

尚未见报道。本试验系统研究茄子种、品种在个体发

育中 POD 同工酶的变化,以及野生茄子作砧木对嫁

接茄子的 POD 同工酶的影响,探讨嫁接茄子的抗病

机理,为茄子抗病砧木的鉴定和筛选提供理论依据。

1　材料与方法

1. 1　供试材料

　　选用野生茄子和栽培茄子植株的根、茎、叶进行

POD 同工酶分析。野生茄子有托鲁巴姆、赤茄、刚

果茄、刺茄 4 个品种; 栽培茄子有长江本地茄、许昌

紫茄、五叶茄、二民茄 (当地主栽品种) 4个品种。于

1999211226 播种托鲁巴姆, 12206 播种赤茄、刚果

茄、刺茄, 12226播种长江本地茄、许昌紫茄、五叶茄

和二民茄。另外,于 2000203219分别以 4个野生茄

子为砧木,以二民茄为接穗进行嫁接,以二民茄自根

苗为对照。2000204203 定植嫁接苗,试验地设在上

辛口镇茄子病害发生严重的小拱棚内, 4 个野生茄

子和 4个栽培茄子品种在 4月中旬定植在天津农学

院园艺系试验地内。每小区面积 10 m 2, 3次重复,随

机排列。

1. 2　试验方法

1. 2. 1　POD 同工酶的测定　在各供试植株定植 2

周后开始取样测定,每隔 2周取样测定 1次,共测 4

次,按植株的根、茎、叶不同器官取样称重,每克鲜样

中加 1 mL pH 8. 0的 T ris2HC l缓冲液,在低温下研

磨,以 12 000 röm in 离心,取上清液作供试酶液。采

用聚丙烯酰胺垂直板式电泳,醋酸联苯胺染色[1 ] ,照

相并绘制同工酶谱图,测定酶带的相对迁移率。

1. 2. 2　抗病性鉴定　在嫁接茄子定植 2 周后开始

调查黄萎病发病率,去棚后调查褐纹病的发病率及

病情指数。分级标准: 0,无病症; 1,少数叶片产生病

斑; 2, 植株 25%～ 50%叶片发现病状; 4, 病叶数达

75%以上。

2　结果与分析

2. 1　栽培茄子不同器官 POD 同工酶分析

2. 1. 1　叶部 POD 同工酶的变化　从试验结果 (图

1)可以看出,长江本地茄、许昌紫茄、五叶茄、二民茄

幼苗期叶部 POD 同工酶有 6 条酶带 (图 1a) , 其相

对迁移率R f 分别为 0. 17, 0. 33, 0. 36, 0. 39, 0. 70和

0. 74;进入结果期叶部的带数为 5 条 (图 1b) , 其中

有 1条酶带在生长过程中消失,酶的活性及相对迁

移率也有所变化, 4个品种的试验结果基本一致。
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图 1　栽培品种各器官 POD 同工酶酶谱

1. 许昌紫茄; 2. 五叶茄; 3. 长江本地茄; 4. 二民茄

a. 幼苗期叶部酶谱; b. 结果期叶部酶谱; c. 茎部酶谱; d. 根部酶谱

F ig. 1　Perox idase isoenzym e analysis of cu lt ivated variet ies

1. Xuchangziqie; 2. W uyeqie; 3. Changjiangbendiqie; 4. E rm inqie

a. POD braids of the leaves in seedling stage;

b. POD braids of the leaves in fru iting stage;

c. POD braids of stem s; d. POD braids of roo ts

2. 1. 2　茎、根部 POD 同工酶的变化　由图 1可见,

栽培茄子植株茎部和根部 POD 同工酶酶带在各个

生长阶段基本上没有变化。茎部的酶带数为 6条 (图

1c) ,相对迁移率 R f 分别为 0. 35, 0. 40, 0. 69, 0. 73,

0. 76, 0. 79; 其根部的酶带数为 9条 (图 1d) ,其相对

迁移率 R f 分别为 0. 21, 0. 30, 0. 35, 0. 51, 0. 68,

0. 72, 0. 75, 0. 79, 0. 81。几个栽培品种的酶带数和迁

移率大体相同,酶的活性因品种不同而异。

2. 2　野生茄子不同器官同工酶分析

2. 2. 1　叶子 POD 同工酶的变化　野生茄子各品种

在不同生长时期叶子的酶带不同,见表 1和表 2。赤

茄、刚果茄和刺茄在幼苗期叶子的酶带数均为 7条,

结果期赤茄和刚果茄为 5条酶带,刺茄为 4条酶带。

托鲁巴姆在幼苗期叶子的同工酶酶带数为 13条,生

长 2～ 3周以后叶子的酶带数为 7条,其中有 6条酶

带消失,结果期的酶带数为 5条。酶的活性和相对迁

移率因不同时期、不同品种而有所不同。
表 1　野生茄子品种幼苗期各器官过氧化物酶谱分析

T able 1　Perox idase isoenzym e analysis of w ild eggp lan t at seedling stage

酶带名
B raid

托鲁巴姆 (R f ) T uo lubam u 赤茄 (R f ) Ch iqie 刚果茄 (R f ) Gangguoqie 刺茄 (R f ) C iqie

叶
L eaves

茎
Stem s

根
Roo ts

叶
L eaves

茎
Stem s

根
Roo ts

叶
L eaves

茎
Stem s

根
Roo ts

叶
L eaves

茎
Stem s

根
Roo ts

P1

P2

P3

P4

P5

P6

P7

P8

P9

P10

P11

P12

P13

0. 16#

0. 24#

0. 30-

0. 373

0. 433

0. 52-

0. 57#

0. 68-

0. 72-

0. 763

0. 803

0. 84-

0. 86-

0. 21#

0. 37-

0. 41#

0. 77-

0. 803

0. 84#

0. 89#

　
　
　
　
　
　

0. 21#

0. 37-

0. 413

0. 52#

0. 56#

0. 60#

0. 71-

0. 74-

0. 773

0. 81-

0. 873

　
　

0. 173

0. 24-

0. 28#

0. 423

0. 71#

0. 753

0. 793

　
　
　
　
　
　

0. 16#

0. 23-

0. 373

0. 67#

0. 71#

0. 743

0. 803

0. 853

　
　
　
　
　

0. 16#

0. 23#

0. 283

0. 38#

0. 56#

0. 59#

0. 65#

0. 69-

0. 733

0. 76-

0. 79-

0. 843

　

0. 163

0. 29-

0. 37-

0. 433

0. 68-

0. 723

0. 793

　
　
　
　
　
　

0. 24#

0. 31#

0. 393

0. 41#

0. 773

0. 84-

0. 88#

　
　
　
　
　
　

0. 13#

0. 16#

0. 313

0. 41-

0. 50#

0. 59#

0. 64#

0. 713

0. 77-

0. 84-

0. 873

　
　

0. 23#

0. 40#

0. 45-

0. 743

0. 783

0. 803

0. 833

　
　
　
　
　
　

0. 37#

0. 41#

0. 493

0. 793

0. 84#

0. 87#

　
　
　
　
　
　
　

0. 26#

0. 34#

0. 423

0. 49#

0. 67-

0. 723

0. 79-

0. 833

　
　
　
　
　

　　注:“3 ”表示强带;“- ”表示中带;“# ”表示弱带。下表同。

N o te:“3 ”D ense braid;“- ”M edium braid;“# ”T h in braid.

2. 2. 2　茎部 POD 同工酶的变化　野生茄子茎部的

酶带数因不同品种而有所差异。幼苗期托鲁巴姆和

刚果茄茎部的酶带数为 7条,赤茄为 8条,刺茄为 6

条,酶的活性及迁移率各品种之间差异较大 (表 1)。

结果期托鲁巴姆有 8 条酶带,酶的活性及迁移率也

发生了变化,而赤茄的酶带数为 6条,刚果茄和刺茄

为 5 条, 酶的活性和迁移率也发生了很大变化 (表

2)。
表 2　野生茄子品种结果期各器官过氧化物酶谱分析

T able 2　Perox idase isoenzym e analysis of w ild eggp lan t at fru it ing stage

酶带名
B raid

托鲁巴姆 (R f ) T uo lubam u 赤茄 (R f ) Ch iqie 刚果茄 (R f ) Gangguoqie 刺茄 (R f ) C iqie

叶
L eaves

茎
Stem s

根
Roo ts

叶
L eaves

茎
Stem s

根
Roo ts

叶
L eaves

茎
Stem s

根
Roo ts

叶
L eaves

茎
Stem s

根
Roo ts

P1

P2

P3

P4

P5

P6

P7

P8

P9

P10

0. 13#

0. 36#

0. 643

0. 67#

0. 713

　
　
　
　
　

0. 16#

0. 24#

0. 273

0. 28#

0. 49#

0. 513

0. 54#

0. 59#

　
　

0. 26#

0. 38#

0. 423

0. 45#

0. 69#

0. 723

0. 75-

0. 78-

0. 81#

　

0. 133

0. 163

0. 33#

0. 71-

0. 75#

　
　
　
　
　

0. 13#

0. 303

0. 40#

0. 433

0. 73-

0. 783

　
　
　
　

0. 21#

0. 323

0. 41#

0. 69#

0. 71-

0. 74-

0. 77#

　
　
　

0. 09-

0. 21#

0. 383

0. 71#

0. 75-

　
　
　
　
　

0. 11#

0. 183

0. 383

0. 69-

0. 75#

　
　
　
　
　

0. 20#

0. 32#

0. 423

0. 69#

0. 75#

0. 78-

0. 81#

　
　
　

0. 11#

0. 393

0. 45#

0. 75#

　
　
　
　
　
　

0. 11#

0. 25-

0. 31#

0. 693

0. 75-

　
　
　
　
　

0. 37#

0. 42#

0. 513

0. 56#

0. 76-

0. 783

0. 81-

0. 85-
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2. 2. 3　根部 POD 同工酶的变化　野生茄子根部

POD 同工酶酶谱因品种而异。幼苗期托鲁巴姆和刚

果茄为 11 条酶带,赤茄为 12 条,刺茄有 8 条酶带,

几个野生茄子品种酶的活性和迁移率差异也很大

(表 1)。在结果期托鲁巴姆的酶带数为 9条,赤茄和

刚果茄的酶带数为 7条,刺茄的酶带数不变,各品种

之间酶的活性和迁移率差异很大 (如表 2)。

2. 3　野生茄子作砧木对嫁接茄子接穗POD 同工酶

和抗病性的影响

2. 3. 1　嫁接茄子 POD 同工酶的变化　嫁接茄子叶

子 POD 同工酶的酶谱见图 2。

图 2　嫁接茄子叶部 POD 同工酶酶谱

121, 122. 刚果茄; 221, 222. 托鲁巴姆; 321, 322. 赤茄; 4. 刺茄

F ig. 2　Perox idase isoenzym es analysis of

leaves of eggp lan t on the stock of w ild eggp lan t

121, 122. Gangguoqie; 221, 222. T u lubam u;

321, 322. Ch iqie; 4. C iqie2

　　由图 2 可以看出, 嫁接植株叶子的酶谱受砧木

(野生茄子)的影响较大,以托鲁巴姆为砧木的嫁接

茄子的酶带数与对照 (自根茄)相同,均为 5条酶带,

但酶的活性及迁移率差异较大 (图 2)。以刚果茄、赤

茄及刺茄为砧木的嫁接植株的酶带数为 4 条,酶的

活性及迁移率与对照没有多大差异 (图 2) , 嫁接茄

子幼苗期和结果期的酶谱基本相同。本试验结果与

李能芳[4 ]和周宝利[5 ]的报道不同,可能是试验方法

和取材部位不同的缘故。

2. 3. 2　嫁接茄子的防病效果　从防土传病害来看,

嫁接茄子的各处理均优于对照,表现出较强的抗性,

这与其他报道相一致[2, 4 ]。嫁接茄子对褐纹病的抗性

因不同砧木而有所差异。茄子是褐纹病的唯一寄主

和侵染对象,当去掉拱棚的塑料薄膜后,易被该病侵

染,以赤茄和刺茄为砧木的嫁接茄子最易感染褐纹

病,病株率高达 48. 3%和 46. 3% ; 以刚果茄作砧木

的嫁接茄子发病略轻,其发病率为 16. 7% ; 以“托鲁

巴姆”为砧木的嫁接茄子无一感病植株 (表 3) ,表现

出极强的抗性。3种处理与对照相比,仍具有显著差

异。

从嫁接茄子抗病性试验结果可以看出,以托鲁

巴姆为砧木的嫁接植株抗病性最强,刚果茄为砧木

的嫁接植株的抗病性次之,赤茄和刺茄稍差一些。这

与同工酶分析的结果相吻合。因为托鲁巴姆的酶带

数、酶的活性均优于其他 3个野生品种。

表 3　砧木对茄子的抗病效果

T able 1　Effect of differen t stock s on the disease2resistan t of eggp lan t

处理
T reatm en t

日期
D ate

黄萎病
V erticillum w ilt of eggp lan t

褐纹病
Eggp lan t phomop sis b ligh t

发病率ö% 发病指数 发病率ö% 发病指数

二民茄ö托鲁巴姆
“Toulubam u”as stock

06214 0 0 0 0

06228 1. 9 1. 7 0 0

二民茄ö刚果茄
“Gangguoqie”as stock

06214 0 0 3. 5 2. 7

06228 5. 8 3. 6 16. 7 14. 8

二民茄ö赤茄
“Ch iqie”as stock

06214 0 0 14. 7 13. 6

06228 21. 2 12. 3 48. 3 43. 5

二民茄ö刺茄
“C iqie”as stock

06214 0 0 13. 8 12. 9

06228 19. 7 11. 4 46. 3 41. 5

对照 06214 92. 0 86. 4 53. 7 45. 7

CK 06228 100. 0 94. 8 87. 6 78. 8

3　小结与讨论

1)栽培茄子叶部的酶带数随植株的生长而减

少,幼苗期的酶带数多于结果期,几个栽培品种的酶

带数、酶的活性和迁移率无明显差异。栽培茄子植株

根、茎部过氧化物酶的酶谱,在生长过程中几乎没有

变化,各品种之间的酶带数和迁移率大体相同,酶的

活性因品种而异。

2)野生茄子根、茎、叶的 POD 同工酶酶谱随植

株的生长而发生变化,一般表现为幼苗期的酶带数
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多,结果期的酶带数少,其中茎部的酶带数在生长过

程中变化稍小,根、叶部的酶带数变化较大,各品种

的酶谱差异显著。

3)从野生茄子的根、茎、叶 POD 同工酶分析可

知,根部的酶带数最多,茎部次之,叶部的酶带数最

少。茄子野生种与栽培种以及品种之间既有相同的

酶带, 又有不同的酶带, 每个品种又有自身的特征

带,这表明他们之间既有相同的遗传基因,又有不同

的遗传基因[4 ]。

4)野生茄子作砧木对嫁接茄子 POD 同工酶酶

谱影响较大,对嫁接植株的抗病性影响显著,植株叶

部过氧化物酶的酶带多, 酶的活性强, 其抗病性也

强[3 ] ,这说明抗病性与过氧化物酶同工酶是密切相

关的[6 ]。
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Perox idase isoenzym es (POD ) ana lysis on som e species

and varie t ies of eggp lan t

GAO M e i-x iu, ZhANG Y un -gu i,L I Tian - jun ,L I Shuang-yue,L IANG X in ,Y UAN Feng-q i
(D ep artm en t of H orticu ltu re,A g ricu ltu ra l Colleg e of T ianj in, T ianj in 300384, Ch ina)

Abstract: T he detect ive techno logy2electropho resis of perox idase isoenzym e pat tern w ere adop ted in

the study of disease resistance of eggp lan t. In w ild eggp lan ts, the POD b raids in the roo ts, stem s and leaves

decrease in num bers as the p lan ts grow up gradually and becom e stab le a t the fru it ing stage, the act ivity

and b ra id mob ility of POD are also differen t great ly, variou s species and variet ies have differen t POD b raids

too. T uo lubam u has the mo st num bers of b ra ids, Ch ig ie and Gangguogie have mo re ones, C ig ie has least

b ra id num bers. In cu lt iva ted variet ies, the POD b raids in the leaves reduce its num bers as the p lan ts grow

b igger and b igger, bu t the num bers of b ra id in the roo ts and stem s are almo st unchanged. M o reover, there

is no dist inct d ifferences among the varia t ies. T he experim en t a lso show s that the cu lt iva ted variet ies graft2
ed on the stock of w ild eggp lan t has mo re POD b raids and mo re disease resistance.

Key words: eggp lan t; species; varia ty; w ild eggp lan t; cu lt iva tu re
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