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大白菜感染甘蓝链格孢后三种抗氧化酶活性的变化
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　　摘　要:以2个抗病和 2个感病的大白菜品种为材料 ,研究人工接种甘蓝链格孢后叶片过氧

化物酶(POD)、过氧化氢酶(CAT)和苯丙氨酸解氨酶(PAL)活性的动态变化及其与抗病性的关

系。结果表明:抗病品种在受到甘蓝链格孢侵染时 ,叶片内 POD活性反应较感病品种快 ,但 POD

活性值上升比感病品种小;抗病品种在受到病原菌侵染时 ,叶片内 CAT 活性反应快 ,且一直维持

在一个较高的水平 ,而感病品种在受病菌侵染后叶片内的 CAT 活性变化缓慢 ,变化程度低;另外

无论是抗病品种还是感病品种的 PAL 酶活性在接种后的动态变化有相似规律 ,接种后所有品种

的PAL酶活性均比未接种前增加。
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　　黑斑病(Peronospora parasitica)是大白菜(Brassi-

cacam pestris ssp.chinensis Makino)重要病害之一 ,会造

成白菜大幅度减产 ,连续使用杀菌剂又会降低其品质 ,

选用抗病品种是防治该病害最有效的途径之一。有关

大白菜抗甘蓝链格孢引起的黑斑病的生理生化指标的

研究目前尚未见报道 ,该研究拟探明不同抗性大白菜品

种在接种黑斑病菌甘蓝链格孢后 CAT 、POD酶的活性

变化 ,以进一步了解各种酶与大白菜黑斑病抗性之间的

关系。

1　材料与方法
1.1　试验材料

经抗病性鉴定的大白菜感病品种 06杂 29 、秦白 2

号 ,抗病品种05杂 45♂、06杂 61♂,由西北农林科技大

学园艺学院白菜课题组提供 ,接种病原菌由5月份田间

采集的病叶上分离纯化得到 ,经鉴定为甘蓝链格孢 ,编

号为 A-1。

1.2　试验方法

1.2.1　病原菌制备　将保存的菌株 A-1进行回接复

壮 ,取其 2代在培养基上生长的产生了大量孢子的菌体

制成悬浮液 ,稀释至1 mL 为1×10
4
个孢子的接种液。

1.2.2　育苗与接种　将以上各种材料的白菜种子用

10%次氯酸钠消毒 20 min ,蒸馏水冲洗干净后于 23 ～

26℃恒温箱内催芽 ,出芽后播于盛有灭菌土壤的营养钵

内 ,温室内育苗 ,常规管理。于二叶期用孢子浓度为1×

104 pfu/mL的孢子悬浮液喷雾法接种 ,接种前 、接种后

12 、24 、36 、48 、60 、72、84 h时分别取样(去柄叶片),用于

测定生化指标 ,3次重复 ,取平均值。

1.2.3　酶活性测定　过氧化物酶(POD)活性的测定参

照李合生
[ 1]
的方法。酶活性测定的反应体系包括:

1.3 mL磷酸缓冲液(pH 7.0)、1 mL愈创木酚(0.05mol/L)、

0.5 mL H2O2(0.3%)和 0.2 mL 酶液。过氧化氢酶

(CAT)活性的测定参照高俊凤[ 2] 的方法。酶活性测定

的反应体系包括:2 mL H2O 、1 mL H2O2(0.3%)和

0.5 mL 酶液。PAL 活性的测定参照高俊凤[ 2] 的方法。

2　结果与分析
2.1　抗 、感品种接种后感病历程

在接种 12 h时 ,抗 、感品种叶片均出现极少的小黑

点 ,说明已经有少部分病原菌侵染;接种 24 h时 ,可发现

抗病品种的叶片小黑点比感病品种要少很多 ,但是无论

抗 、感品种病斑叶背面均可看到水渍状;接种 36 h 时 ,

抗 、感品种表现与接种 24 h时相似;在接种 48 h时 ,抗、

感品种的病斑都有很小程度的扩展 ,且抗病品种叶背面

水渍状消失;在接种 60 h时 ,抗 、感品种表现与接种48 h

时相似;在接种 72 h时 ,可以看出感病品种病斑开始明

显扩展 ,叶片上病斑比抗病品种的大且多;在接种 84 h

时 ,抗 、感品种表现与接种72 h时相似。

2.2　不同大白菜材料接种甘蓝链格孢后 POD含量的

动态变化

由图 1可以看出 ,无论抗、感品种接种甘蓝链格孢

后 84 h内 ,POD活性的动态曲线均表现为 1个双峰曲

线 ,其变化经历了稳定不变 、上升 、降低 、再上升 、再降低

的过程。抗病品种05杂 45♂、06杂 61♂的第 1个峰均
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出现在接种后 24 h ,叶片内 POD活性分别比接种前提

高了 44.9%、27.3%,感病品种06杂 29 、秦白 2号♀的

第1个峰均出现在接种后36 h ,叶片内POD活性分别比

接种前提高了 70.0%、61.7%;但是无论抗 、感品种的

POD活性第2个峰值均出现在接种后 72 h ,此时抗病品

种05杂45♂、06杂61♂叶片内POD活性分别比接种前

提高了 41.3%、54.8%,感病品种 06杂 29、秦白 2号♀

叶片内 POD活性分别比接种前提高了72.0%、62.0%。

该研究结果表明抗病品种在受到病原菌侵染时 ,叶片内

POD活性反应较感病品种快 ,但 POD活性值上升比感

病品种小。

图1 大白菜接种甘蓝链格孢后 POD的动态变化曲线

2.3　不同大白菜材料接种甘蓝链格孢后 CAT含量的动

态变化

由图 2可以看出 ,接种病原菌后84 h内 ,抗病品种

CAT 活性的动态曲线表现为 1个单峰曲线 ,感病品种

CAT 活性的动态曲线表现为1个波动变化很小的曲线 ,

仅有 1个小峰的出现。抗病品种的峰高且出现的时间

早 ,感病品种的峰小且峰出现的时间比抗病品种晚。在

接种病原菌后 ,抗病品种经历了急剧上升 、略微下降 、几

乎不变的过程 ,其CAT 活性一直维持比接种前较高水

平;而感病品种经历了几乎不变、略微下降 、上升 、下降 、

再降低的过程 ,其 CAT 活性一直跟接种前相差不多。

在接种 24 h时 ,抗病品种05杂 45♂、06杂 61♂CAT 活

性均上升至最高值 ,分别比接种前提高了 93.3%、

173.4%,在接种 36 h后 ,感病品种06杂 29 、秦白 2号♀

CAT 活性均上升至最高值 ,分别比接种前仅提高了

4.8% 、2.9%。说明抗病品种在受到病原菌侵染时 ,叶

片内 CAT 活性反应快 ,且一直维持在1个较高的水平;

而感病品种在受病菌侵染后叶片内的 CAT 活性变化缓

慢 ,变化程度低。

2.4　不同大白菜材料接种甘蓝链格孢后PAL含量的动

态变化

由图3可以看出 ,无论抗 、感品种在接种后84 h内 ,

PAL活性的动态曲线和POD活性的动态曲线一样均表

现为1个双峰曲线 ,抗 、感病品种的变化历程几乎一样:

由稳定不变※上升※下降※再上升※下降或几乎不变。

虽然抗 、感品种的第1个峰均出现在接种后24 h时 ,第2

图2　大白菜接种甘蓝链格孢后 CAT 的动态变化曲线

个峰均出现在接种后 48 h时;但是抗病品种在 24 h出

现最高峰后 ,活性出现下降 ,36 h达到最低 ,随后与 48 h

恢复到正常水平 ,感病品种在24 h出现最高峰后活性持

续提高 ,于48 h达到最大 ,随后于 60 h降到正常水平。

从整体酶活性变化上看 ,在病原入侵阶段 ,抗 、感病品种

感染病原菌后叶片内 PAL 活性上升 ,而在病原菌扩展

阶段 ,感病品种持续保持叶片内 PAL活性上升 ,而抗病

品种叶片内 PAL活性出现下降到上升变化 ,可见大白

菜黑斑病抗病性与PAL活性的关系不是很密切。

图 3　大白菜接种甘蓝链格孢后 PAL的动态变化曲线

3　讨论与结论
过氧化物酶在植物体内有组成型表达的 ,也有诱导

表达的 ,而且诱导表达的诱导因子非常广泛 ,既有生物

类激发子(如各类病原物的侵袭等),也有高温 、冷冻 、干

旱 、风力 、重金属离子 、机械损伤等非生物类激发子。目

前的研究表明 ,过氧化物酶在植物体内主要有二方面的

作用:一方面与植物正常的形态发生和形态建成有关 ,

在植物的生长 、发育过程中起作用;另一方面与植物的

抗逆性有关 ,包括抗旱、抗寒 、抗盐 、抗病等 ,是植物保护

酶系的重要成分之一。大量的研究表明 ,过氧化物酶活

性与植物的抗病性具有正相关关系
[ 3]
。该研究结果表

明 ,病原菌入侵后 ,抗性材料的 POD酶活性变化比感病

材料快。但品种(资源)对 A.brassicicola的抗性与接种

后的 POD酶活性的上升倍数呈负相关。但是否可以将

POD活性峰出现的时间早晚或 POD活性变化大小作为

抗性大小衡量指标的依据 ,有待进一步研究。

CAT 是植物细胞的一种保护酶 ,主要清除组织内
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的活性氧 ,使其维持在正常水平。宋风鸣等[ 4] 指出 ,棉

花幼苗在对枯萎病的抗病反应中 ,抗病品种组织内的

CAT 活性无明显变化 ,而感病品种则有明显的增加;纪

明山[ 5] 指出 ,玉米接种肿囊腐霉菌后 ,抗病品种和感病

品种的 CAT 活性与对照相比均有不同程度的增加 ,且

CAT 活性与品种抗性呈显著的正相关。该试验结果表

明 ,抗病品种在受到病原菌侵染时 ,叶片内 CAT 活性反

应快 ,且一直维持在一个较高的水平 ,而感病品种在受

病菌侵染后叶片内CAT 活性变化缓慢 ,变化程度低。

PAL是苯丙氨酸类代谢形成多种具有抗菌作用产

物的定速酶[ 6-7] 。这些抗菌物质中许多是属于植保素

(Phytoalexin)一类物质 ,如酚类化合物 、香豆酸酯类 、类

黄酮等。PAL自 Koukot等发现以来 ,关于 PAL 与抗病

性的关系研究较多。Minamiauka等首次发现植物感染

病原菌后 PAL 活性有明显增强现象。以后陆续发现多

种植物感染病原菌后 PAL 活性均有升高 ,并且与植物

的抗病性有密切关系。该研究结果表明 ,无论是抗性品

种还是感病品种的PAL酶活性在接种后的动态变化有

相似规律 ,接种后所有品种的 PAL 酶活性均比未接种

前增加。
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Study on Relationship Between Resistance Against Alternaria brassicicola and

Variation of three Antioxidases Activities of Chinese Cabbage

WANG Feng-min1 , CHEN Guo-peng1 ,ZHANG Lu-gang2

(1.Hanzhong Agricultural Sciences Institute ,Hanzhong , Shanxi 723000;2.College of Horticulture, Northwest Ag riculture and Forestry Uni-

versity , Yangling , Shanxi 712100)

Abstract:The relationship between the activity of CAT , POD , PAL and the resistances to Alternaria brassicicola were

studied.The results show ed that POD activity in the resistant cultivars raised earlier than in the susceptible ones after in-

oculation with A.brassicicala , but the highest point of POD activity in the resistant cultivars was lower than in the sus-

ceptible cultivars;The activities of CAT in the resistant cultivars raised earlier and kept a high level af ter inoculation with

A.brassicicola , but slow and small change in the susceptible cultivars;The dynamic change of PAL activity were similar

in susceptible and resistant varieties af ter inoculation with A.brassicicola , which was that the activities of PAL were in-

creased after inoculation with A.brassicicola.

Keywords:Chinese cabbage;black leaf spot;A.brassicicola;enzymes activities;disease resistance

知识窗

我国尚无进口转基因粮食种子在国内种植

　　截至目前 ,农业部从未批准任何一种转基因粮食作
物种子进口到中国境内商业化种植 ,在国内也没有转基
因粮食作物种植。依据《条例》及配套规章 ,农业部对进

口农业转基因生物按照用途分三类进行管理:一是用于
研究和试验的 ,二是用于生产的 ,三是用作加工原料的。
进口用作加工原料的农业转基因生物安全证书申请程

序包括两个环节:一是境外研发商向农业部申请安全证
书 ,经我国第三方检测机构在中国境内检测 ,并经安委
会评审合格的 ,由农业部批准发放进口用作加工原料安

全证书。二是境外贸易商凭研发商获得的安全证书等
资料 ,向农业部申请每船进口安全证书 ,农业部批准后
发放每批次进口安全证书。

截至目前 ,经安委会评审 ,农业部已先后批准了转
基因棉花 、大豆 、玉米 、油菜4种作物的进口安全证书 ,除
棉花外 ,其余进口作物用途仅限于加工原料。农业部至

今没有批准任何一种转基因粮食作物种子进口到中国

境内商业化种植。
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