
北方园艺２０１０（１８）：１～５ ·试验研究·

第一作者简介：陈儒钢（１９７８－），男，湖北通山人，博士，讲师，现主
要从事蔬菜育种与生物技术的研究工作。Ｅ－ｍａｉｌ：ｒｕｇａｎｇｃｈｅｎ＠
１２６．ｃｏｍ。

通讯作者：巩振辉（１９５７－），男，陕西礼泉人，教授，博士生导师，现
主要从事蔬菜种质资源与生物技术研究工作。Ｅ－ｍａｉｌ：ｇｚｈｈ１６８＠
ｙａｈｏｏ．ｃｏｍ．ｃｎ。

基金项目：国家自然科学基金资助项目（３０５７１２６２）；教育部高校博
士点基金资助项目（２００８０７１２０００７，２００９０２０４１２０００５）；西北农林科
技大学“青年学术骨干支持计划”资助项目（０１１４０３０４）。

收稿日期：２０１０－０６－０７

疫霉菌侵染后辣椒生理生化指标研究

陈 儒 钢，刘 珂 珂，巩 振 辉，张 莹 丽，李 大 伟
（西北农林科技大学 园艺学院，陕西 杨凌７１２１００）

　　摘　要：用辣椒疫病菌生理小种ｐｈ３人工接种抗疫病的辣椒品系Ａ５、Ａ３和感病品系ＥＣ，并
用生理小种ｐｈ１接种抗病品系Ａ３，接种后分别测定和分析植株体内苯丙氨酸解氨酶（ＰＡＬ）、多酚
氧化酶（ＰＰＯ）、β－１，３－葡聚糖酶（β－１，３－ｇｌｕｃａｎａｓｅ）和几丁质酶（Ｃｈｉｔｉｎａｓｅ）活性的变化。结果表明：
接种疫霉菌后，抗病品系与感病品系体内４种酶的活性有明显差异，并显示出辣椒品系的抗病性
与植株体内的多酚氧化酶活性、苯丙氨酸裂解酶活性、β－１，３－葡聚糖酶和几丁质酶活性呈正相关。
关键词：辣椒；疫霉菌；生理生化指标
中图分类号：Ｓ　６４１．３　文献标识码：Ａ　文章编号：１００１－０００９（２０１０）１８－０００１－０５

　　辣椒疫病是由辣椒疫霉菌（Ｐｈｙｔｏｐｈｔｈｏｒａ　ｃａｐｓｉｃｉ
Ｌ．）引起的一种毁灭性土传病害。该病１９１８年首次在
美国发现，现已在世界各地的辣椒种植区发生［１］。近年
来，辣椒疫病在我国许多省、市普遍发生，使辣椒种植受
到严重危害，成为我国辣椒生产的严重障碍。目前国内
外许多病理学家对辣椒疫病的抗病机制已做了大量的

研究，辣椒对疫霉菌的抗性遗传规律相当复杂，多数学
者认为其抗性是由多基因控制，其抗病性表达受病原菌
株系、接种体数量、寄主生育期、环境条件等因素的影
响［２］。在生理生化指标方面，Ａｌｃａｚａｒ等对受Ｐ．ｃａｐｓｉｃｉ
侵染后的辣椒体内过氧化物酶活性的变化进行了测定，
发现在抗病品种中，沿菌丝生长方向的过氧化物酶阻止
了菌丝的迅速扩展，植株体内ＰＯＤ的活性与病情严重
度有关［３］。李海燕等研究表明，β－１，３－葡聚糖酶对抗病
菌在植物体内扩展起到积极作用，同时发现脯氨酸、丙
二醛及可溶性糖的含量在接种后增长速度与积累量是

决定辣椒抗病力强弱的关键性生理活性物质［４－５］。
尽管辣椒疫病的抗性生理生化变化研究很多，但大

多侧重于疫病单个生理小种对辣椒各生理指标的影响。
植物对病菌的不同生理小种抗性存在差异，不同的抗性

品种，其抗性遗传规律不同，甚至同一抗病品种的不同
品系，其抗性遗传规律也不尽相同。因此该试验选用不
同抗性品系Ａ５、Ａ３、ＥＣ受到疫霉菌ｐｈ３侵染后和以及
专化抗性品系Ａ３受到不同生理小种ｐｈ１和ｐｈ３侵染
后，分析植株苯丙氨酸解氨酶、多酚氧化酶、β－１，３－葡聚
糖酶和几丁质酶活性的变化情况，探讨其中的变化规
律，为了解辣椒对疫病的抗性和抗性机理、以及辣椒抗
疫病品种的选育提供理论依据。

１　材料与方法
１．１　试验材料
供试菌株分别为来自贵州的菌株Ｐ１０，属于生理小

种１（ｐｈ１）；来自广东的ＺＬＴ０５６６（简称ＺＬＴ），属于生理
小种３（ｐｈ３）［６］。供试辣椒感病品种Ｅａｒｌｙ　Ｃａｌｗｏｎｄｅｒ（简
称ＥＣ）、抗病品种Ａ３和Ａ５，由亚洲蔬菜发展中心王添
成博士提供，感抗情况见表１。

　 表１　不同材料对辣椒疫霉菌３个小种的感抗情况

　Ｔａｂｌｅ　１　Ｔｈｅ　ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ　ｏｆ　ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ　ｌｉｎｅｓ　ｔｈｒｅａｔ　ｗｉｔｈ　ｐｈ１，ｐｈ２ａｎｄ　ｐｈ３
材料

Ｖａｒｉｅｔｉｅｓ

生理小种Ｐｈｙｓｉｏｌｏｇｉｃａｌ　ｒａｃｅ

ｐｈ１　 ｐｈ２　 ｐｈ３

Ａ３ Ｒ Ｓ　 Ｓ

Ａ５ Ｒ Ｒ　 Ｒ

ＥＣ　 Ｓ　 Ｓ　 Ｓ

　　注：Ｓ是感病；Ｒ是抗病。

　　Ｎｏｔｅ：Ａｃｒｏｎｙｍ　Ｓ　ｍｅａｎｓ“Ｓｕｓｃｅｐｔｉｂｌｅ”；Ａｃｒｏｎｙｍ　Ｒ　ｍｅａｎｓ“Ｒｅｓｉｓｔｉｂｌｅ”．

１．２　试验方法
１．２．１　病原菌的准备　孢子悬浮液：将病原菌接到马铃
薯（ＰＤＡ）平面培养基上，在２８℃恒温培养箱里暗培养
７ｄ，然后置于４０Ｗ日光灯下，培养皿与灯管相距３０～
４０ｃｍ，诱导孢子囊的产生［７］。将产生的孢子囊刮到清水
中，４℃下放置１ｈ，再在常温下放置１ｈ，孢子囊就释放
大量的游动孢子，过滤，收集滤液，用血球计数板计数，
然后配制成一定浓度的孢子悬浮液。

１
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１．２．２　接种及采样　待苗子８片真叶展平时进行接种，
采用孢子悬浮液法进行接种，用清水稀释孢子悬浮液，
接种孢子浓度为１０５ 个／ｍＬ［８］。以未接种者作为对照。
接种后保湿２４ｈ，置于室内，保持室温在２５～２８℃。接
种后分别于０、６、１２、２４、４８、７２、９６ｈ全株混合采样，液氮
速冻后放入超低温冰箱备用。每个时间点采３份样品，

３次重复。

１．２．３　生理指标的测定　苯丙氨酸解氨酶、多酚氧化酶
活性的测定参照陈建勋［９］的方法；β－１，３葡聚糖酶活性
测定参照张穗［１０］的方法。几丁质酶活性测定按以下方
法测定：在１０ｍＬ离心管中加入５ｍＬ　０．０５ｍｏｌ／Ｌ，ｐＨ
５．０乙酸缓冲液，称重后备用。用液氮将研钵遇冷后，取
样品液氮研磨加入离心管，混合均匀，称重，２次重量相
减即为材料重量。４℃下１０　０００ｒ／ｍｉｎ离心１５ｍｉｎ，上清
液即为酶液。取０．１ｍＬ酶液加入０．２ｍＬ几丁质和
０．２ｍＬ　ｐＨ　６．４磷酸缓冲液，３７℃水浴１ｈ；取出后４℃下
１０　０００ｒ／ｍｉｎ离心５ｍｉｎ；取上清０．２ｍＬ加入８０μＬ蜗
牛酶和２０μＬ　ｐＨ　７．８磷酸缓冲液，３７℃水浴１ｈ；加入
１００μＬ硼砂１００℃保温５ｍｉｎ；再加入０．６ｍＬ　ＤＮＳ（取

６．３ｇ　ＤＮＳ加入２６２ｍＬ　２ｍｏｌ／Ｌ　ＮａＯＨ后共同加入
５００ｍＬ含有１８２ｇ酒石酸钠的热水溶液中，再加５ｇ重
蒸酚和５ｇ亚硫酸钠，冷却后定量至１　０００ｍＬ），１００℃保
温１０ｍｉｎ。冷却至室温测其５４０ｎｍ吸光值。对照加
０．１ｍＬ煮死酶液，和其它的一起操作。以每分钟酶液
与底物反应产生１μｍｏＬ还原糖所需要的酶量为１个酶
活力单位（Ｕ）。

２　结果与分析
２．１　接种后苯丙氨酸解氨酶（ＰＡＬ）活性的变化
疫霉菌接种后，辣椒体内苯丙氨酸解氨酶活性的变

化很大。由图１可看出，在未接种对照中，苯丙氨酸解
氨酶的含量是很低的。接种ｐｈ３后，抗性品种Ａ５的
ＰＡＬ活性的在２４ｈ内持续上升，２４ｈ达到峰值，约为对
照的６．０８倍，之后下降，但仍维持较高的水平，为对照的
３．６１倍。高感品种ＥＣ接种ｐｈ３后，２ｈＰＡＬ活性就达
到了峰值，为对照的１８．４８倍，之后总体呈下降趋势，

９６ｈ恢复到比未接种对照稍低的水平。抗性品种峰值
较高，但出现较晚。

　　
图１　不同辣椒品种接种疫霉
　　菌后ＰＡＬ活性的变化情况

　　　　　　　　　　　　
图２　抗性品种Ａ３接种不同小种辣椒疫

　　霉后ＰＡＬ活性的变化情况
Ｆｉｇ．１　Ｔｈｅ　ｃｈａｎｇｅｓ　ｏｆ　ｐｈｅｎｙｌａｌａｎｉｎｅ　ａｍｍｏｎｉａ　ｌｙａｓｅ　ａｃｔｉｖｉｔｙ　ｉｎ
　　　ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ　ｖａｒｉｅｔｉｅｓ　ａｆｔｅｒ　ｉｎｏｃｕｌａｔｉｏｎ　ｗｉｔｈ　Ｐ．ｃａｐｓｉｃｉ

　　　
Ｆｉｇ．２　Ｔｈｅ　ｃｈａｎｇｅｓ　ｏｆ　ｐｈｅｎｙｌａｌａｎｉｎｅ　ａｍｍｏｎｉａ　ｌｙａｓｅ　ａｃｔｉｖｉｔｙ　ｉｎ

ｒｅｓｉｓｔａｎｔ　ｃｖ．Ａ３ａｆｔｅｒ　ｉｎｏｃｕｌａｔｉｏｎ　ｗｉｔｈ　Ｐ．ｃａｐｓｉｃｉ

　　由图２可知，小种专化抗性品种Ａ３，在接种不同辣
椒疫霉生理小种后，ＰＡＬ活性都呈先上升后下降的趋
势，接种ｐｈ３后与Ａ５趋势相似，均在２４ｈ出现峰值，为
未接种对照的９．２２倍。最高值大小也与Ａ５接近，但之
后迅速下降，维持在对照４倍的水平。接种ｐｈ１后，在
１２ｈ达到第１次高峰，为未接种对照的１７．１７倍，之后下
降，在４８ｈ达到第２次高峰，为未接种对照的１４．８８倍。

２．２　疫霉菌对多酚氧化酶（ＰＰＯ）活性的的影响
多酚氧化酶是一类广泛分布于植物体中的一种铜

结合酶，参与生物氧化，在植物抗病过程中起重要作用。
图３显示，抗性辣椒品种Ａ５接种疫霉菌ｐｈ３后，ＰＰＯ活
性在１２ｈ略有下降，为未接种对照的０．５３倍，但３６ｈ内
变化不大，之后持续上升，在９６ｈ为未接种对照的３．６１
倍。感病品种ＥＣ在接种病原菌ｐｈ３后２～４８ｈ内呈波

浪状较对照升高，约为对照的２倍，之后恢复到与对照
相当的水平。小种专化抗性品系Ａ３接种不同的生理小
种后（图４），在４８ｈ以内二者趋势一致，之后有所区别。
亲和组合中，ＰＰＯ活性整体呈现先上升后下降的趋势。
非亲和组合中，ＰＰＯ活性呈持续上升趋势。

２．３　接种后β－１，３－葡聚糖酶活性的变化
图５显示，不同辣椒品种接种疫霉菌后，β－１，３－葡聚

糖酶活性总体都呈上升趋势。感病品种ＥＣ本身含量很
低，仅为抗病品种Ａ５的１／２０，即使接种后有所上升，也
远远低于抗病品种。抗性辣椒品种Ａ５接种疫霉菌ｐｈ３
后，β－１，３－葡聚糖酶活性在２ｈ急剧下降，之后曲线上升，
在７２ｈ达到最大峰值，为未接种对照的２．５２倍。
图６显示，小种专化抗性品种Ａ３在接种不同的小

２
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图３　不同辣椒品种接种疫霉菌后
　　ＰＰＯ活性的变化情况

　　　　　　　　　　　
图４　抗性品种Ａ３接种不同小种辣椒疫
霉后ＰＰＯ活性的变化情况

Ｆｉｇ．３　Ｔｈｅ　ｃｈａｎｇｅｓ　ｏｆ　ｐｏｌｙｐｈｅｎｏｌ　ｏｘｉｄａｓｅ　ａｃｔｉｖｉｔｙ　ｉｎ　ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ
　　ｖａｒｉｅｔｉｅｓ　ａｆｔｅｒ　ｉｎｏｃｕｌａｔｉｏｎ　ｗｉｔｈ　Ｐ．ｃａｐｓｉｃｉ

　　　　　　
Ｆｉｇ．４　Ｔｈｅ　ｃｈａｎｇｅｓ　ｏｆ　ｐｏｌｙｐｈｅｎｏｌ　ｏｘｉｄａｓｅ　ａｃｔｉｖｉｔｙ　ｉｎ　ｒｅｓｉｓｔａｎｔ

ｃｖ．Ａ３ａｆｔｅｒ　ｉｎｏｃｕｌａｔｉｏｎ　ｗｉｔｈ　Ｐ．ｃａｐｓｉｃｉ

图５　不同辣椒品种接种疫霉菌后
　　β－１，３－葡聚糖酶活性的变化情况

　　　　　　　　　　　
图６　专化抗性品种Ａ３接种不同小种辣椒疫
　　霉后β－１，３－葡聚糖酶活性的变化情况

Ｆｉｇ．５　Ｔｈｅ　ｃｈａｎｇｅｓ　ｏｆβ－１，３－Ｇｌｕｃａｎａｓｅ　ａｃｔｉｖｉｔｙ　ｉｎ
　　ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ　ｖａｒｉｅｔｉｅｓ　ａｆｔｅｒ　ｉｎｏｃｕｌａｔｉｏｎ　ｗｉｔｈ　Ｐ．ｃａｐｓｉｃｉ

　　　　　　　　　　　
Ｆｉｇ．６　Ｔｈｅ　ｃｈａｎｇｅｓ　ｏｆβ－１，３－Ｇｌｕｃａｎａｓｅ　ａｃｔｉｖｉｔｙ　ｉｎ
　　ｒｅｓｉｓｔａｎｔ　ｃｖ．Ａ３ａｆｔｅｒ　ｉｎｏｃｕｌａｔｉｏｎ　ｗｉｔｈ　Ｐ．ｃａｐｓｉｃｉ

种后，亲和组合与非亲和组合在２４ｈ以内趋势相同，都
是先上升后下降。２４ｈ之后，非亲和组合中，β－１，３－葡聚
糖酶活性曲线上升，９６ｈ峰值为对照的４．６倍。而亲和
组合的β－１，３－葡聚糖酶活性持续下降，９６ｈ仅为对照的
１．４３倍。

２．４　疫霉菌对几丁质酶活性的影响
图７显示，不同辣椒品种接种疫霉菌ｐｈ３后，几丁

质酶活性都呈现先上升后下降的趋势，感病品种ＥＣ在

１２ｈ出现峰值，而抗病品种Ａ５在４８ｈ出现峰值。感病
品种峰值出现较抗病品种早，但是之后快速下降，而抗
病品种的几丁质酶活性一直维持在较高的水平。小种
专化抗性品种Ａ３接种不同生理小种的疫霉菌后，非亲
和组合几丁质酶活性变化与亲和组合趋势一致，都在２ｈ
峰值较大，非亲和组合为未接种对照的２．６０倍，亲和组
合稍低（图８）。

图７　不同辣椒品种接种疫霉菌后
　　几丁质酶活性的变化情况

　　　　　　　　　　　　　
图８　抗性品种Ａ３接种不同小种辣椒疫
　　霉后几丁质酶活性的变化情况

Ｆｉｇ．７　Ｔｈｅ　ｃｈａｎｇｅｓ　ｏｆ　ｃｈｉｔｉｎａｓｅ　ａｃｔｉｖｉｔｙ　ｉｎ　ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ
ｖａｒｉｅｔｉｅｓ　ａｆｔｅｒ　ｉｎｏｃｕｌａｔｉｏｎ　ｗｉｔｈ　Ｐ．ｃａｐｓｉｃｉ

　　　　　　　　　　
Ｆｉｇ．８Ｔｈｅ　ｃｈａｎｇｅｓ　ｏｆ　ｃｈｉｔｉｎａｓｅ　ａｃｔｉｖｉｔｙ　ｉｎ　ｒｅｓｉｓｔａｎｔ　ｃｖ．

Ａ３ａｆｔｅｒ　ｉｎｏｃｕｌａｔｉｏｎ　ｗｉｔｈ　Ｐ．ｃａｐｓｉｃｉ

２．５　接种后各酶活的方差分析
疫霉菌接种后对辣椒体内各种保护酶的活性造成

了显著的影响。从表２、３可看出，小种专化型品种Ａ３
在接种不同疫霉菌生理小种９６ｈ后，苯丙氨酸解氨酶、

３
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多酚氧化酶、β－１，３－葡聚糖、几丁质酶的活性变化均达显
著水平（表２）；不同的抗感品种接种ｐｈ３后，以上４种酶
的活性均差异显著，即使是对ｐｈ３同为感病品种，Ａ３与
ＥＣ的差异也达到显著水平（表３），表现为在抗病品种中
各酶活性较高，随着感病程度的加重，各酶活性逐渐降
低，由此可见，以上各酶均可作为辣椒疫病的抗病性
指标。

　　表２　接种不同生理小种９６ｈ后Ａ３的酶活性差异

　　Ｔａｂｌｅ　２　　　Ｔｈｅ　ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ　ａｃｔｉｖｉｔｙ　ｏｆ　Ａ３ａｆｔｅｒ　ｉｎｏｃｕｌａｔｉｏｎ
　　ｗｉｔｈ　ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ　Ｐ．ｃａｐｓｉｃｉ

材料

Ｃｕｌｔｉｖａｒ

苯丙氨酸

解氨酶

Ｐｈｅｎｙｌａｌａｎｉｎｅ

ａｍｍｏｎｉａ　ｌｙａｓｅ

多酚氧化酶

Ｐｏｌｙｐｈｅｎｏｌ

ｏｘｉｄａｓｅ

葡聚糖β－１，３－

Ｇｌｕｃａｎａｓｅ

ａｃｔｉｖｉｔｙ

几丁质酶

Ｃｈｉｔｉｎａｓｅ

Ａ３ｐｈ１　 ５．７５５５ａ １１．１８７４８ａ ５．３９１２ａ ４．１３８７ａ

Ａ３ｐｈ３　 ２．０６５９ｂ ５．１５７７８ｂ １．４１４１１ｂ ４．３５５１ｂ

　　注：字母ａ、ｂ表示差异显著水平为５％的各处理间的差异。

Ｎｏｔｅ：ａ　ａｎｄ　ｂ　Ｍｅａｎｓ　ｔｈｅ　ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ　ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓ　ａｍｏｎｇ　ｔｒｅａｔｍｅｎｔ　ｇｒｏｕｐｓ　ａｔ　ｔｈｅ　５

ｐｅｒｃｅｎｔ　ｌｅｖｅｌ．

　　表３　　　接种９６ｈ后不同品种间的酶活性差异

　　Ｔａｂｌｅ　３　　　　　Ｔｈｅ　ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ　ａｃｔｉｖｉｔｙ　ａｍｏｎｇｄｉｆｆｅｒｅｎｔ　Ｃａｐｓｉｃｕｍ
　　ｃｕｌｔｉｖａｒｓ　ａｆｔｅｒ　ｉｎｏｃｕｌａｔｉｏｎ

材料

Ｃｕｌｔｉｖａｒ

苯丙氨酸

解氨酶

Ｐｈｅｎｙｌａｌａｎｉｎｅ

ａｍｍｏｎｉａ　ｌｙａｓｅ

多酚氧

化酶

Ｐｏｌｙｐｈｅｎｏｌ

ｏｘｉｄａｓｅ

葡聚糖

β－１，３－

Ｇｌｕｃａｎａｓｅ

ａｃｔｉｖｉｔｙ

几丁质酶

Ｃｈｉｔｉｎａｓｅ

Ａ５　 ２．７３４４１ａ １７．８３７８０ａ ３．９６５６２ａ ７．８４５２９ａ

Ａ３　 ２．０６５９２ｂ ５．１５７７８ｂ １．４１４１１ｂ ４．３５５０７ｂ

ＥＣ　 ０．０３１２２ｃ ３．３０６３８ｃ １．１１２９７ｃ ２．５１０３８ｃ

　　注：字母ａ、ｂ、ｃ表示差异显著水平为５％的各处理间的差异。

　　Ｎｏｔｅ：ａ，ｂ　ａｎｄ　ｃ　ｍｅａｎｓ　ｔｈｅ　ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ　ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓ　ａｍｏｎｇ　ｔｒｅａｔｍｅｎｔ　ｇｒｏｕｐｓ　ａｔ　ｔｈｅ　５

ｐｅｒｃｅｎｔ　ｌｅｖｅｌ．

３　讨论
植物次生代谢产物，包括酚类、植保素、木质素等可

以参与植物防御，而多酚氧化酶和苯丙氨酸解氨酶是这
些次生物质合成中的关键酶，与植物抗病密切相关。多
酚氧化酶能将酚类物质氧化成对病原菌有毒害作用的

醌，阻碍病原菌的生长［１０－１１］。苯丙氨酸解氨酶催化苯丙
氨酸脱氨后产生肉桂酸并最终转化为木质素，因此它是
与细胞内木质素生成和沉积有关的防御酶［１２］。很多研
究者认为多酚氧化酶活性和苯丙氨酸解氨酶与植物的

抗病性成正相关［１３］，该研究支持了这一论点，不同抗性
的辣椒品种接种后，２种酶的活性都有所上升，抗病品种
的上升幅度大，且能较长时间的维持较高的酶活水平，
说明２种酶可以作为抗病性的标志。
几丁质酶和β－１，３－葡聚糖酶是植物防御体系中的２

种防卫因子。有研究表明，几丁质酶可以抑制含有几丁
质的真菌的细胞壁的生长［１３］。β－１，３－葡聚糖酶可以降解
卵菌的细胞壁，从而阻止病原菌的入侵，几丁质酶和

β－１，３－葡聚糖酶对真菌细胞壁的降解具有协同作用，而

且，几丁质酶和β－１，３－葡聚糖酶对真菌的抑制作用不是
一种简单的累加，而是一种互补的协同增效作用［１４］。该
试验表明，感病品种中β－１，３－葡聚糖酶含量很低，诱导后
上升幅度小。辣椒对疫霉菌的抗性同β－１，３－葡聚糖酶活
性呈正相关。小种专化型抗性品种Ａ３接种病原菌ｐｈ１
后，β－１，３－葡聚糖酶活性曲线上升，而在接种病原菌ｐｈ３
后β－１，３－葡聚糖酶活性持续下降。很有可能在ｐｈ３侵染
植株后，破坏了植株的酶合成系统，也有可能是因为该
菌侵染迅速，合成的酶被消耗过快，这些，需要与该酶的
基因表达相联系。

β－１，３－葡聚糖酶在抗感品种间表现不同，可以作为
抗病性的标志。几丁质酶同样受到病原物的诱导，与

β－１，３－葡聚糖酶协同表达，其含量在不同抗性的辣椒品
种中差异明显。对辣椒接种疫霉菌后不同保护酶活性
的研究，不仅有助于了解它们在植物抵抗病原菌中的作
用，也可以作为抗病性鉴定的指标，为辣椒抗疫病种质
资源的鉴定选择提供理论依据。
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不同砧木对黄瓜产量、果霜及抗病性的影响
高 彦 魁，李 　 欣，赵 志 军

（河北工程大学 农学院，河北 邯郸０５６０００）

　　摘　要：以河北农业大学蔬菜育种系选育的系列砧木品系为试材，以黑籽南瓜为对照，对嫁
接后黄瓜的产量、表皮果霜以及抗病性等进行了研究。结果表明：Ａ２、Ｂ１的早期产量均显著高于
黑籽南瓜，其中Ａ２的总产量显著高于黑籽南瓜，Ｂ１则与黑籽南瓜相近；Ａ１的早期产量和总产量
与对照差异不显著；Ｂ２、Ｂ３则明显不如黑籽南瓜。不同砧木对果实表皮果霜的影响差异显著，Ｂ１
在整个结瓜期均不出现霜果，Ａ１只有少数果实有果霜。参试砧木的抗病能力差异不显著，抗枯
萎能力均达到高抗水平。综合评价以Ａ２、Ｂ１最好，Ａ１也较优良。
关键词：砧木；黄瓜；产量；果霜；抗病性
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　　黄瓜嫁接栽培不仅能够防治土传病害和克服连作
障碍，还能够提高产量和改善品质。目前我国主要使用
的砧木是黑籽南瓜，虽然其抗枯萎病、高产，但是，产品
表现颜色较深，皮厚，口感差，特别是果实表皮上“果霜”
重，严重影响了果实外观品质和口感。为改善黑籽南瓜
砧木的不足，该试验利用河北农业大学蔬菜育种系选育
的系列砧木品系为试材，以黑籽南瓜为对照，对嫁接后
黄瓜的产量和品质以及抗病性进行了研究，以期筛选出
优良的黄瓜砧木类型，为黄瓜无公害化栽培，提供优良
砧木。

１　材料与方法
１．１　试验材料

１．１．１　砧木和接穗来源　砧木Ａ１、Ａ２、Ｂ１、Ｂ２、Ｂ３由河
北农业大学园艺学院育种系提供；黑籽南瓜（ＣＫ）购自市
场；接穗（黄瓜）品种是目前生产上应用较广的适合于日
光温室栽培的“津绿３号”，由天津市黄瓜研究所生产。

１．１．２　试验设计　以Ａ１、Ａ２、Ｂ１、Ｂ２、Ｂ３为试验砧木，以
黑籽南瓜为对照，以津绿３号黄瓜为接穗，每个处理定
植２行，每处理７．５ｍ２，２０株，３次重复，随机排列。

１．１．３　嫁接育苗及定植后的管理　采用穴盘育苗法培
育嫁接苗［９－１０］。于２００５年１月１９日定植于日光温室
中。试验地设在河北农业大学标本园内。小高畦地膜
覆盖，大小行栽培。畦高１０ｃｍ左右，大行为１００ｃｍ，小
行为６０ｃｍ。温度管理：定植后，白天２５～３０℃，夜间

１５～１８℃，促进缓苗；缓苗后，白天２０～２５℃，夜间８～
１０℃，防止徒长；结果期，白天２５～３２℃，促进光合，降低
呼吸消耗。水肥管理：基肥使用５００．２５ｋｇ／６６７ｍ２；共追
肥５次，总追施尿素１６６．７５ｋｇ／６６７ｍ２。

１．２　试验方法
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