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摘 要

西瓜幼苗主根中导管的分布
,

中央导管数 目及其木质纤维 壁的加厚程度
,

与西瓜时枯姜病的抗性密切相 关
。

植物体内多酚氧化酶
、

过氧化物酶活 性与西

瓜枯姜病的抗性之间不存在显著相 关
,

而杭坏血酸氧化酶活 性与枯姜病抗性之

间存在着极显著相 关
。

这可作 为鉴 定和 筛选杭病性个体的生化指标
。

研究还 发

现杭病品种与感病品种在某些特 定氛基酸的含量上有较明 显的差别
。
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解钊结构

西瓜枯萎病 (F u s a r iu 附 o x 夕s户o r : , m f
. s p

. n iv e‘: tn ) 是西瓜的毁灭性 病 害
。

近 年

来西瓜种植面积越来越大
,

由子轮作倒茬 日益困难
,

使得西瓜枯萎病大量发生和流行
,

给生产造 成了巨大的损失
。

因此开展西瓜抗枯萎病育种工作已成当务之急
。

植物抗病性与组织结构
「‘ 一 3 了和化学物质

一

酶 「‘ ’,

特另lJ是氧化酶 「 5 〕
有着密 切 的

关系
。

为了进一步提高对西瓜枯萎病抗性鉴定的效果
,

并开展间接鉴定的可能性
,

在苗期

人工接种鉴定的基础上
,

我们选出具有不同抗性水平的西瓜材料从组织解剖学和生物化

学两方面对其抗病机制进行了探讨
。

1
.

材料和方法

1
.

1 多酚妞化酶
、

抗坏血酸氛化酶
、

过舰化酶活性侧定

多酚氧化酶活性采用邻苯二酚法测定
;
抗坏血酸氧化酶活性用抗坏血酸氧 化 法 测

定
; 过氧化物酶活性采用愈创木酚

一过氧化氢法测定
〔“ 〕。每次测定为 2次重复

,

共测 3次
。

1
.

2 根系解剖结构的扫描电镜观察
·

取西瓜幼苗期新鲜材料主根
,

修整好
,

用刀片仔细横切成厚度为 o
.

sm m 的切片
,

于

戊二醛溶液中固定
。

弃掉戊二醛用缓冲液漂洗 2 次
。

用不同浓度 (10 %
,

20 %
,

30 %
,

5。%
, 7 0 %

, 8 0 %
, 9 0 %

, 10 0 % ) 乙醇脱水 2 次 (各1 5 m in )
,

再用醋酸异戊醋脱 水 2

次各 2 0 m in
。

临界点干燥
、

喷金
。

电镜 (日立公司产品
: S 一 45 0型扫描电镜) 观 察

、

照

相记录
。

本文于 1 98 0年 1月2 1 日收到
。

魂 在映西省果树研究所工作
。 ‘

_



西北农业大学学报 17卷

2
.

结果与分析

2
‘

1 拉妞让 . 映居性与杭扁性的姜系

sta h ma
n 和 D e m 。r e : t (”2 幻

‘

总结了酶在病害反应中的变化
,

指出过氧化物酶 起

着关键作用
。

因此我们对 PO D 酶的活性进行了测定
,

以验证它与西瓜对枯萎病的抗性

是否有密切关系
。

测定结果见表 1
。

裹 1 不同杭性西瓜幼苗过饭化物醉活性与发病率的关系 (19 8 6年)

侧 定 时 期
试材代号

侧 定 时 期
发病率 (% )

2 2 / 3 4 / 4 2 2 / 4

0 8 8

09 8

0 6 9

1 1 5

W IS

W llo

OQI

1 0 2

1 0 5

13 2

1 0 0

0 6 3

1 0 4

14 1 9
。

4

9 0 9
。

3

1 9 5 4
。

8

2 8 8 9
。

1

3 3 1 1
。

2

2 2 8 0
。

6

2 6 2 4 。

7

15 4 1
。

3

6 5 9
。

7

32 6
。

7

6 03
。

2

9 0 6
。

5

15 8 2
。

7

2 8夕5
。

3

3 49 9
。

3

夕2 7 4
。

1

一 0
。

4 8 6 7

4 6 7
。

6

9 14
。

2

7 2 4
。

5

4 9 2
。

9

2 5 5
。

4

6 1 1
。

1

5 2 7
。

9

6 6 0
。

8

一 0
。

7 59 4 二

1 7 7
。

6

, 2 2
。

叹

4 3 7
。

6

4 0 5
。

3

2 14
。

4

3 4 8
。

3

2 4 4
。

6

15 5
。

2

3 4 3
。

4

4 7 6
。

8

1 9 0
。

5

1 5 0

相关系数

1 0 0

1 0 0

9 7
。

7 8

3 3
。 3 3

4
。

4 4

0
。 0

1 0 0

2 6
。

仁7

3 1 。

1 1

1 0 0

1 0 0

6 8
。

8 9

7 5
。

5 6

1 7 。

7 8

一0
。

0 5 2 1 8

注
:

1 m l提取的酶液在2。
。

C下
,

1 m in 内氧化愈创木阶的克分子数
。

从表1的结果看
, 3 次测定的相关系数分别为 一 0

.

4 8 6 7
,

一 。
.

75 9 4 * * , 一 0
.

0 5 21 8 ,

仅 一 。
.

7 5 9 4在 0
.

01 的水平上达到显著程度
。

说明活性越高
,

抗性越强
。

但 3 次测定的结

果相差较大
,

仍不能用它来充分说明与抗病性的关系
。

2
.

2 多姗妞化咬 (PPH O ) 活性与杭病性的关系

多酚氧化酶是一种含铜的氧化酶
,

它在植物体内氧化各种酚类化合物生成醒
, 对病

原菌产生抑制和毒害作用
。

曾经有人提出在病害或受伤组织的提取液中酚酶活性增高的

报告
。

M e tlisk i 和 O z e r e s sk o v sk a ya (2 9 6 5 ) 提出酚或它们的氧化物在抗病性反 应 中
,

对 日齐素 (r is hi ti n) 和其他植物保卫素起增效作用
。

他指出单独的植物保卫素 杀 真 菌

毒性不很高
。

在多酚氧化酶的作用下
,

酚类物质经莽草酸或乙酸途径合成的大量化合物

中可鉴定出许多植物保卫素
〔“ 」。 因此

,

认为它与抗病性有关
。

我们对多酚氧化酶 活 性

的测定结果见表 2
。

从表 2 可以看出
, 3 次测定的相关系数 分别为 一 。

.

4 5 27
, 0

.

4 8 3 5 , 一 。
.

4 5 0 8 ,

第一

次与第三次测定结果相似
,

第二次出现相反的结果
。

说明酚酶在该植物体内不稳定
,

与
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表 2 不同抗性西瓜幼苗多酚盆化醉活性与发病率的关系 (1 9 8 6 )

试材代号
测 定 时 期测 定 时 期

发病 率 ( % )

2 2 / 3 4 / 礴 2 2 / 4

1 0 0

1 0 5

1 0 2

1 5 0

W ll o

0 0 1

0 9 8

1 3 7

1 1 5

W IS

1 0 4

0 8 8

0 6 3

1 3 2

0 6 9

相关系数

3
。

8 7 9 0

5
。

6 0 8 5

1 ,

9 08 4

8
。

6 3 7 9

1 3 。

6 8 3 2

4 。

8 5 4 4

1
。

8 7 2 7

8 。
14 3 3

1
。

3 4 1 9

1 5
。

7 5 8 9

7
。

1 7 8 0

1 0
。

5 2 3 2

3
。

8 8 7 1

24 。 45 13

1 0
。

6 5 1 9

2
。

7 9 8 8

10
。

5 9 46

1 6
。

9 0 5 3

1 0
。

4 3 43

2 2
。

6 4 15

1 0 0

3 1 。 1

2 6
。

6 7

1 7
。

7 8

0 一
0 0

1 0
一

5 0 6 8

1 7
。

2 0 8 5

3 5
。

5 0 6 8

2
。

6 4 08

3 5
。

14 9 4

1 0 0

1 0 0

7
.

9 2 7 1 王7
。

0 2 7 0

3 5
。

4 1 8 1

1 4
。

86 83

2 6 一
6 7

3 3
一 3 3

连
。

44

7 5
。

5 6

1 0 0

6 8
。

8 9

1 0 0

9 7
。

7 8

一 0
。

4 5 2 7

9 。 1 8 7 7

1 2 。 8 1 6 2

6
。

4 1 9 1

9
。

9 2 9 1

7
。

5 8 5 5

0 。 4 8 3 5

1 7
。

5 9 9 1

1 8
。

9 9 26

一 0
。

4 5 0 8

注
: 1 m l提取酶液在 Z O

O

C下 1 m i且内氧化邻苯二酚的克分子数
。

抗性之间的关系不密切
,

因而不宜作为抗病性鉴定的指标
。

2
.

3 抗坏血酸叙化碗活性 与抗病性的关系

抗坏血酸氧化酶在植物体中普遍存在
,

其中以蔬菜及果实
,

特另11是葫芦科植物中较

多
。

毕沃尔斯 (B e
ev

c r s ,

19 6 1) 在得病的禾谷类组织里观察到抗坏 血酸氧化作 用 大 量

增加
,

但对涉及的抗坏血酸氧化酶没有鉴定
〔 5 〕。

我 们 测 定了西瓜幼苗 中抗坏 血 酸氧

化酶的活性
,

并把它与西瓜的抗枯萎病能力联系起来分析
,

结果见表 3
。

从表 3 可以看出抗病性的大小与体内抗坏血酸氧化酶的活性大小呈显著的正相关
,

其相关系数分别为
r 、 二 0

.

7 7 2 2 , r : 二 0
.

7 4 7 7 , r 3 = 0
.

6 8 2了
。 r :

和 r :

在 0
.

01 的水平上达到

极显著相关
, r 。

在 0
.

0 2 : 水平上达到显著相关
。

这表明抗性越强的品种
,

体内具有 较 高

的抗 坏 血 酸氧化酶活性
。

通过这些结果
,

我们初步认为抗坏血酸氧化酶活性的大小
,

可用来作为对
一

西瓜抗枯萎病进行预先筛选的生化指标
,

从而 简化抗病鉴定的手续
,

缩短

鉴定时间
,

提高工作效率
,

加快抗病育种的进程
。

2
.

4 根系中游离氮基酸含母与抗病性的关系

关于氨菜酸与植物抗病性的关系已有一些人做过研究
。

吕金殿 (1 9 8 1) 认为抗枯萎病

的棉花品种的脯氨酸
、

谷氨酸
、

亮氨酸
、

苯丙氨酸
、

半肤氨酸
、

异亮氨酸和蛋氨酸等的

平均含量均 比感病品种高
,

而感病品种的天冬氨酸
、

赖氨酸
、

丝氨酸
、

撷氨酸和苏氨酸

的平均含量都 比抗病品种高
〔3 3。

有人还认为精氨酸可以抑制马铃薯晚疫病的袍子 荫 发
〔”

。

我们用 12 1 M B型氨基酸分析仪测定了西瓜幼苗根系中的 17 种氨基酸含量
,

结 果 见

表4
。
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表 3 不同抗性西瓜品种幼苗抗坏血酸妞化曲活性与发有率的关系 (1 9 8 6年 )

试材代号
测 定 时 期测 定 时 期

发病率 (% )

2 2/ 3 4 / 4 2 2 / 连

1 0 0

1 0 5

1 0 2

1 5 0

W ll心

0 0 1

0 9色

1 3 7

1 1 5

W IS

1 04

0 8 8

0 6 3

1 3 2

2
。

5 2 1 3

4
。

2 0 6 4

5 。

8 9 0 0

5
。

2 4 9 2

6
。

6 Q0 1

0
。

9 7 0 9

2
。

6 2 17

3
。

6 4 4 5

5
。

2 7 3 5

5
。

5 9 7 5

5
。

5 3 7 3

3
。

9 0 8 6

3
。

5 0 7 4

4
。

4 6 7 8

6
。

1 4 5 5

6
。

匀8 2 5

6
。

2 3 5 8

1 0 、5 4 1 0

1 1
。

4 7 75

1 0
。

5 6 6 0

4
。

4 2 7 7

4
。

7 CO4

2 7
。

11 4 3

1 1
。

26 76

1 4 。

4 9 9 1

5
。

4 2 5 3

2 0
。

2 1 4 2

6
。 1之4 5

2
。

7 8 2 1

2
。

9 6 6 9

1 3
。

S仑3匀

0 6 9

相关系数

9 5 6 0

5 4 1 7

10 0

31 。

1 1

2 6
。

6 7

1 7
。

7 8

0
。

0 0

1 0 Q

1 00

2 6
。

6 7

3 3
。

3 3

峨
。

4 4

7 5
。

5 6

10 0

6 8
。

8 9

1 0 0

10 0

一 0
。

7 7二咨 一 0
。

74 77

6
。

8 4 1 3

7
。

7 6 2 2

一 0
。

6 8 2 7

注
: 1 m l提取的酶液在 20

“

C 下氧化杭坏血酸的克分子数

表 4 不同抗性西瓜品种幼苗根系中17 种游
「

离氨墓睡的含皿
,

一
, 一 ‘

(单位贝套/ 10 0 9)

试材代号 W IS 0 6 9 0 8 8 1 04 1 3 2 1 5 0

发病率

天冬氨酸

苏氨酸

丝氨酸

谷氮酸

脯氨酸

甘氨酸

丙氮酸

胧氮酸

撷氨酸

蛋氨酸

异亮氨酸

亮氛酸

酪氨酸

笨丙氮酸

赖氨物

组氮酸

梢氮酸

4
。 4 4

9
。

2 7 5

Z a
。

6 4 2

2 5
。

4 9 3

息
。

5 9 8

9
。

6 27

4
。

0 8 6

2 5
。

5 8 4

无

1
。

5 0 0

0
。

4 5 9

1
。

5 9 5

0
。

6 4 7

0
。

3 4 0

0
。

2 4 8

0
。

6 4 9

0
。

6 9 2

5
。

0 2 8

9 7
。

7 8

8
.

0 2 3

微

平2
。

4 3 3

4
。

8 1 7

3
。

4 6 5

1
。

17 2

3
。

76 1

无

0
。

7 3 0

0
。 2 2 0

0
。

4 5 2

O
。

5 1 5

0
。

2 6 6

0
。

1 4 3

0
。

6 6 6

0
。

2 0 1

1
。

3 2 5

10 0

6
。

9 7 0

徽

6
。

7 6 2

3
。

6 9 1

1
。

5 2 9

0
。

1 4 6

1
。

3连9

无

0
。

7 7 6

0
。

2 9 5

0 。

4 7 8

0
。

5 1 6

0
。

2 8 2

0
。

1 7 6

0
。

6 4 0

0
。

1 0 5

0
。

4 0 1

7 5
。

5 6

8
。

3 8 4

徽

1 1 。

日透9

4
。

3 7 3

3
。 1 6 7

1
。

14 5

3
.

了0 0

无

0 。

6 8 0

0 今2 2 0

0
。

3 8 1

0
.

3 6 8

D 。

2 1 0

0
。

0 8 7

0
。

6 8 2

0 、2 7 6

1 。 7 4 6

1 0 0

6
。

8 8 6

徽

9
。

1 9 7

5
。

5 7 3

2
。

0 4 4

1
。

0 32

2
。

1 4 2

无

0
。

3 4 7

O
。

S邺

0
。

2 8 2

0
。

4 1 9

0
。

2 4 7

0
。

0 4 9

0
。

G 7 5

0
。

6 p6

1
。

1 3 8

1 7
。

7 8

4
。

1 7 0

微

1 3
。 56 3

3
。

1 8 5

‘,

叩4

1
。

46 4

3
。

6 7 7

无

0
.

7日4

0
。

29 6

0
。

38 9

0
。

3 6 6

0
。 22 4

O
。

1 33

0
。

62 6

0
。

4 55

4
。

4 16
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西瓜枯萎病抗性机制的研究
一

从表 4 看出
,

抗病品种中的丝氨酸
、

脯氨酸
、

甘氨酸
、

丙氨酸和精氨酸等具有较高

的含量
,
而感病品种中的蛋氨酸

、

亮氨酸
、

酪氨酸含量在趋势上较抗病品种高
。

2
.

5 西瓜幼苗根系解剖结构与抗病性的关系

植物结构性的抗性是由植物角质层厚度
,

气孔大小
,

厚膜组织分布
、

表皮细胞壁组

成成分及纤维排列或由内部输导组织的发达程度等决定的
。

导管组织的结构不同
,

对于

维管束系统病害的抗性不同
。

导管细胞壁厚而硬
,

管腔小的抗性就强
,

导管细胞壁薄而

软
,

管腔大的抗性弱
。

F P H F O P只(1 9 6 4) 认为
: 棉花根

、

茎木质纤维壁的厚 度 直 接决

定棉花抗枯萎病的能力
。

西瓜枯萎病也是一种维管束病害
,

关于其组织结构与抗枯萎病

性能力的关系研究尚未见报道
。

我们对三个不同抗性的西瓜品种幼苗期根系主根部分作

了横切结构的扫描电镜观察
,

结果见下图
。

幼苗根系横剖面扫描电镜照片

1
。

高抗种质材料
“

非洲西瓜 ” ( W IS ) ( x 1 9 o ) , 2
.

图 1局 部放大
,

示导管结构特征 ( x 4 5。) ,

3
.

中抗 品种
“

查里斯顿” (11 5 ) ( x 1 6 0) , 4
.

感病品种
“

呼 图壁早熟” (0 0 1 ) (x 1 6 0 )

由图看出
,

感病品种的导管多集中于中柱的中央
,

而周围则无导管分布
。

中央导管

数目较多
,

管腔大
,

管壁薄
。

中抗品种除中间有导管分布外
,

周围薄壁组织中也有一些

导管分布
。

中央导管数目较感病品种少且管腔较小
,

管壁也较感病品种厚
。

高抗品种除
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中央有导管的分布外
,

周围组织中也有较多数目的导管分布
。

中央导管数 目最少
,

而且

管腔小
,

管壁厚 、
一

另外还可看到高抗品种导管周围的薄壁细胞排列紧密
,

胞壁亦相对较

厚 , 感病品种 导管周围的薄壁细胞排列较疏松
,

细胞壁亦相对较薄 (图
,
2示导管内部结

构 )
。

高抗品种的中央导管内部有一层加厚的细胞壁 ; 中抗品种的个别导管中也有这种

加厚的细胞壁 , 感病品种则几乎看不 到这种现象 (电镜观察每个品种 30 个切片所得结果

相同)
。

3
.

结 论

3
.

1 西瓜幼苗根系的横剖结构中导管的分布与导管细胞壁的加厚程度与西瓜抗枯萎

病的能力有一定的内在关系
。

高抗品种导管分布分散
,

且中央导管少
、

胞腔较小
,

细胞

壁较厚
,

胞腔内部有一层加厚的细胞壁
。

感染品种的导管集中于中央
,

管 腔 较 大
、

壁

薄
。

3
.

2 西瓜幼苗体内多酚氧化酶活性
、

过氧化物酶活性与抗枯萎病性相关不显著
,

而

抗坏血酸氧化酶活性与抗枯萎病性极显著相关
。

因此可以利用其作为西瓜对枯萎病抗性

进行间接鉴定的一个指标
。

3
.

3 西瓜根系中游离丝氨酸
、

甘氨酸
、

脯氨酸
、

丙氨酸
、

精氨酸
、

苏氨酸在高抗品

种中含量较高
。

而游离酪氨酸
、

赖氨酸
、

亮氨酸
、

蛋氨酸在感病品种中含量较高
。

它们

与抗病性之 I’gi 存在着一定的关系
。
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