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枯萎病不同抗性黄瓜（!"#"$%& &’(%)"& 9&）
根系分泌物氨基酸组分与抗病的相关性

潘S 凯，吴凤芝!
（东北农业大学园艺学院，哈尔滨S 8#$$6$）

摘要：以 # 种对枯萎病不同抗性黄瓜品种为试材，对其根系分泌物氨基酸组分进行测定，并对氨基酸组分与黄瓜品种枯萎病抗

病性之间的相关性进行了分析。结果表明：在中抗品种根系分泌中检测到的 8: 种氨基酸：半胱氨酸 &5D、苏氨酸 ’KF、丙氨酸

%14、缬氨酸 /41、异亮氨酸 *1G、天冬氨酸 %DH、亮氨酸 *G@、苯丙氨酸 QKG、甘氨酸 +15、甲硫氨酸 3GJ、组氨酸 T?D、谷氨酸 +1@、酪氨

酸 ’5F、赖氨酸 *5D、丝氨酸 -GF和精氨酸 %FA。其中的精氨酸在感病品种中没有被检出，组氨酸和精氨酸组分在抗病品种中没有

被检出。根系分泌物中总氨基酸含量随品种抗性的增加而降低；精氨酸、丝氨酸和赖氨酸的含量与品种对枯萎病的病情指数

呈负相关，其他 86 种氨基酸组分含量与品种对枯萎病的病情指数呈正相关，其中苯丙氨酸含量与病情指数呈显著正相关。丝

氨酸与苯丙氨酸、天冬氨酸、丙氨酸、甘氨酸的比值均与品种对枯萎病的病情指数呈显著负相关，其中 -GF U QKG与品种对枯萎病

的病情指数呈极显著负相关。
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K05").认为抗、感品种的生化性质的差异在抗病中发挥作用，并且这种差异可通过根系分泌物反映出来。
植物品种不同，其根系分泌物的组成及数量也不同。大量的研究表明，不同植物的根系分泌的氨基酸、有机酸

的种类与数量有明显差异［? L F］。王芳研究认为不同茄子品种的根系分泌物中的氨基酸含量明显不同，抗性较

强的品种其根系分泌物中氨基酸含量低于感病品种［I］。袁虹霞对 M 个不同抗性棉花品种根系分泌物进行研
究，结果发现感病品种根系分泌物中氨基酸含量和种类较多，而苯丙氨酸、脯氨酸等仅出现在感病品种的根系

分泌物种［M］。

黄瓜（"#$#%&’ ’()&*#’ N&）是一种世界性蔬菜作物，枯萎病病菌（+#’(,&#% -./’0-,#%1 3& /#& $#$#%2,&3#%
)%’.）作为一种土传病害，是世界各国黄瓜生产中的主要病害之一［O］，不同抗性黄瓜品种的抗病性存在着明
显差异，近些年虽在不同抗性黄瓜品种的病理组织学、对枯萎病抗性遗传规律及抗性与其他农艺性状相关性

等方面开展了许多研究［G］，但关于黄瓜根系分泌物组分与品种抗性之间的研究未见报道。

本研究以 F 个对枯萎病不同抗病的同一生态型的黄瓜品种为试材，采用设施内环境控制栽培和实验室仪
器分析相结合方法，对试材根系分泌物种的氨基酸组分进行系统分析，旨在弄清不同抗性黄瓜根系分泌物氨

基酸组分差异及其与黄瓜品种枯萎病抗性之间的关系，将为对枯萎病的生态防治、抗枯萎病黄瓜品种生化指

标筛选与确定奠定基础。

)* 材料与方法
)& )* 供试材料

供试黄瓜品种及各品种的病情指数见表 ?［?］，种子均由哈尔滨市农业科学研究所提供。

表 )* 供试黄瓜品种名称及各品种病情指数［)］

+,-." )* /0" 1,2" %3 /0" 45452-"& 45./67,&( ,1’ /0" ’6(",(" 61’"8 /% !"#$%&"’ ()*#+(%&"’ 39 (: ,","’-%&."’ %;"1［)］

黄瓜品种
B0(076’2 (0*",8-2/

中农 ?@
>!).+.).+ ?@

津春 @ 号
9,.(!0. @<

中农 ??E?
>!).+.).+ ??E?

津研 ; 号
9,.:-. ;<

秋棚
=,0#’.+

病情指数 P,/’-/’ ,.4’5 JF& @@ @O& @@ ;;& ?M MJ& IM IO& JF

)& <* 根系分泌物的收集和处理

参照吴凤芝、韩雪等［F］方法，种子用无菌水冲洗数次，然后在 FFQ的温水中烫种 ?F7,.，@EQ温水中浸种
?J!，取出洗净，在 @EQ黑暗处恒温催芽，待胚根长约 E& F(7 时。分别播种于盛有酸洗的石砾（石砾经 J7)* $
NCB*浸泡 ;O!，用自来水冲洗至中性，再用蒸馏水淘洗数次）的苗盘中，每品种种植 FE 粒，生长过程中不断加
入蒸馏水和无机营养液。第 J 片真叶展开时，先用蒸馏水淋洗 ; 次，然后再用去离子水淋洗 J 次，最后加入一
定量的去离子水培养 @4，收集培养液，并用布氏漏斗过滤，在将收集液于真空旋转蒸发仪器浓缩至 JE7*。在
H JEQ冰箱中冷藏备用。
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营养液配方为华南农大果菜类通用配方：大量元素药品（/+ $ 0）：四水硝酸钙 123、硝酸钾 141、磷酸二氢
钾 544、七水硫酸镁 361；微量元素药品（/+ $ 0 ）：7-3 8’9:;<= >4、硼酸 3& ?6、四水硫酸锰 3& 5>、七水硫酸锌
3@ 33、五水硫酸铜 4& 4?、四水钼酸铵 4& 43。
!& "# 根系分泌物中氨基酸组分测定
取已制备的根系分泌物浓缩液，过 4& 1A!/膜后，用日本 09??44 氨基酸自动分析仪进行氨基酸测定 （委

托哈尔滨工业大学食品药品质量安全检测与标准化研究中心测定）。

!& $# 数据分析方法
该试验原始数据的处理采用 :B(’*（3445）软件完成，4& 4A 水平差异显著性测验采用 C=C（D6& 53）软件

完成。

%# 结果与分析
%& !# 不同抗性黄瓜品种根系分泌物中氨基酸种类及含量
采用氨基酸自动分析仪对 A 种不同抗性黄瓜品种根系分泌物中氨基酸种类及含量进行检测，结果如图

5、图 3 所示。

图 5E 不同抗性黄瓜品种根系分泌物中各氨基酸组分比较

8,+& 5E <!’ ()/#-F’ )G -/,.)#!’.)* -(,H I,.HJ -.H ()."’." ,. (K(K/L’F F))" ’BKH-"’J )G H,GG’F’." F’J,J"-." (K*",D-FJ

图 3E 不同抗性黄瓜品种根系分泌物中总氨基酸量比较

E 8,+& 3 E <!’ ()/#-F’ )G +’.’F-* -/,.)#!’.)* ().(’."F-",).J ,.

(K(K/L’F F))" ’BKH-"’J )G H,GG’F’." F’J,J"-." (K*",D-FJ

共检测出 56 种氨基酸组分：半胱氨酸 MNJ、苏氨酸
<!F、丙氨酸 =*-、缬氨酸 O-*、异亮氨酸 0*’、天冬氨酸
=J#、亮氨酸 0’K、苯丙氨酸 P!’、甘氨酸 Q*N、甲硫氨酸
R’"、组氨酸 S,J、谷氨酸 Q*K、酪氨酸 <NF、赖氨酸 0NJ、丝
氨酸 C’F，精氨酸 =F+。两个中抗品种津春 > 号、中农
5545 的根系分泌物中包含全部的 56 种氨基酸组分；精
氨酸组分在两个感病品种津研 1 号、秋棚的根系分泌物
中没有被检测到；精氨酸、苯丙氨酸组分在抗病品种中

农 5> 的根系分泌物中没有被检测到（图 3）。
黄瓜根系分泌物中总氨基酸量随品种对枯萎病抗

性的增加而降低：> 类抗病品种中，感病品种（秋棚，津
研 1 号）根系分泌物中的总氨基酸含量最高；抗病品种
（中农 5>）根系分泌物中的总氨基酸含量最低（图 3）；

中抗品种（津春 1 号、中农 5545）根系分泌物中的总氨基酸含量居中。
%& %# 根系分泌物中各氨基酸组分含量与各品种病情指数相关性分析
为明确黄瓜根系分泌物中氨基酸组分与品种对枯萎病抗性之间的关系，对根系分泌物中氨基酸组分与试

21T5E A 期 E E E 潘凯E 等：枯萎病不同抗性黄瓜（!"#"$%& &’(%)"& 0&）根系分泌物氨基酸组分与抗病的相关性 E
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验黄瓜品种对枯萎病的重要抗病性指标———病情指数———进行相关性分析，结果如图 /、图 0 所示。

图 /1 各氨基酸指标与黄瓜品种病情指数的相关系数比较

2,+& /1 3!’ ()4#-5’ )6 ()55’*-",). ()’66,(,’." 7’"%’’. "!’ -4,.)#!’.)* -(,8 ()."’." ,. (9(947’5 5))" ’:98-"’; -.8 "!’ 8,;’-;’ ,.8’: )6 8,66’5’."

5’;,;"-." (9*",<-5;

图 01 黄瓜根系分泌物氨基酸指标与品种病情指数的相关系数比较

2,+& 01 3!’ ()4#-5’ )6 ()55’*-",). ()’66,(,’." 7’"%’’. "!’ -4,.)#!’.)* -(,8 ,.8’: ,. (9(947’5 5))" ’:98-"’; -.8 "!’ 8,;’-;’ ,.8’: )6 8,66’5’." 5’;,;"-."

(9*",<-5;

黄瓜根系分泌物中氨基酸总量与品种对枯萎病的抗病性呈正相关，但未达到显著水平（图 0）。
黄瓜根系分泌物含有的 => 种氨基酸组分中，有 / 种氨基酸（?5+、@’5和 AB;）的含量与品种对枯萎病的病

情指数呈负相关，其中 @’5含量与病情指数的相关性最高，相关系数为 C D& EDF，但未达到显著相关水平；其他
=/ 种氨基酸组分含量与品种对枯萎病的病情指数呈正相关，其中 G!’ 含量与病情指数的相关性最高，相关系
数为 D& HI，达到显著水平（图 /）。

E0H= 1 生1 态1 学1 报1 1 1 JF 卷1
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单一氨基酸组分含量与病情指数的相关系数还不足以充分证明该类氨基酸与抗病性的关系，因此本研究

对与抗病指数相关性较大的几种氨基酸 /’0（1 2& 324）、5!’（2& 67）、89#（2& 463）、8*-（2& 4:;）、<*=（2& 4>:）进
行进一步分析，结果如图 : 所示：丝氨酸与精氨酸、丙氨酸、甘氨酸含量的比值与品种对枯萎病的病情指数间
存在负相关性，且都达到显著水平（! ? 2& 27）；其中 /’0 $ 5!’与品种对枯萎病的病情指数间的负相关性达到极
显著水平（! ? 2& 2>），相关系数为 1 2& 676。
!" 讨论

刘素萍等对枯萎病不同抗性棉花品种幼苗根系分泌物的氨基酸进行分析［>2］，共检测出 >@ 种氨基酸组
分，感病品种的根系分泌物中氨基酸种类较多，抗病品种根系分泌物中的氨基酸组分较少，且发现丝氨酸组分

在抗性品种沧 ;3 的根系分泌物中含量较多。韩丽梅等对两种基因型大豆品种根系分泌物的氨基酸组分及其
对大豆根腐病病菌的化感作用进行了研究［>>］，结果表明根系分泌物氨基酸组分对大豆根腐病病菌具有显著

的抑制作用的 67;A 大豆品种的根系分泌物氨基酸组分中精氨酸组分含量比吉林 ;2 高 >& 2@ 倍，吉林 ;2 的根
系分泌物氨基酸组分则对大豆根腐病病菌具有显著的促进作用。袁虹霞等对不同抗性棉花品种根系分泌物

中氨基酸成份和含量进行了测定［7］，结果表明感病品种根系分泌物的氨基酸种类较多（>2 种）且含量大，抗病
品种根系分泌物中氨基酸种类较少，仅检测到 7 种氨基酸，精氨酸只在抗病品种豫 @2A4 的根系分泌物中存
在，苯丙氨酸组分只在感病棉花品种的根系分泌物中存在。上述研究结果均与本研究结果相似。精氨酸组分

只在中抗品种根系分泌物中存在，可能预示着该类品种的抗性机制不同于抗病和感病品种，该种现象出现的

原因有待进一步的研究。

但袁虹霞等研究得出感病棉花品种根系分泌物的丝氨酸组分单株分泌量明显高于抗病品种，该结果与本

试验的结果不同，因为本试验是以单位全株干重的氨基酸分泌量为依据分析的，两试验的差异可能是由于数

据分析方法不同造成的。再者，单一氨基酸组分的含量由于样品处理、测定方法等诸多因素的影响还不能够

作为说明作物抗病性差异的重要依据。

根系分泌物中游离氨基酸组分由于它的微量性，其在根际环境中的生态效应是以营养作用为主，但同时

由于氨基酸与蛋白质的密切关系，根系分泌物中游离氨基酸的种类和含量与植株体内相应蛋白类物质的形成

相关密切，但作物根系主动溢泌的氨基酸组分的变化是否是作物对环境变化的一种应急反应的结果，有待进

一步研究。

已在相关研究中验证了丝氨酸、精氨酸对黄瓜枯萎病病菌的生长发育有显著的抑制作用，而苯丙氨酸、甘

氨酸、天冬氨酸和丙氨酸对黄瓜枯萎病病菌的生长发育有明显的促进作用。本研究所得的相关性分析结果能

否作为黄瓜品种枯萎病抗性的鉴定指标，需要再进一步在较大数量品种范围内检验。

#" 结论
综上所述，本试验可以得出以下几点结论：

（>）不同抗性黄瓜的根系分泌中的游离氨基酸种类不同，精氨酸只在中抗品种中被检出。
（@）根系分泌物中总氨基酸含量随品种抗性的增加而降低。
（;）/’0含量与品种对枯萎病的病情指数呈负相关性最大，5!’含量与病情指数呈显著正相关性。
（:）/’0与 5!’、89#、8*-、<*=的比值均与品种对枯萎病的病情指数呈显著负相关，其中 /’0 $ 5!’ 与品种对

枯萎病的病情指数负相关达极显著水平。
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