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辣椒过氧化物酶及其同工酶和吲哚乙

酸氧化酶与生长发育的关系
米

韩  发
(中 国科学院西北高原生物研究所)

自从同工酶分析法广泛应用于植物生理生化研究以来 ,目前 ,已知过氧化物酶同工酶

有20多种 ,这种酶普遍存在于生物体的各个部位 ,它不仅对生物体的代谢类型起着重要的

调节作用 ,而且与生物体的器官分化、形态建成、生长发育等密切相关 (John等 ,1974;
scqui等 ,1970;王庆云等,1982)。 尤其是小麦、水稻等主要作物的过氧化物酶与生长发育

的关系,近几年来,引起了国内外许多研究者的注意(sicgcl等 ,1967;Kar等 1976;李振国

等 ,1980)。 有人指出在叶片生长发育直至成熟衰老的过程中,叶片生理功能和生化特征

的显著变化都与其过氧化物酶及其同工酶的加强或减弱有关(李继耕等 ,1980;李振国等 ,

1980)。 但是 ,在不同年龄的同型植株的各组织器官之间过氧化物酶及其同工酶谱的差异

如何?以及植物的生长、成熟、衰老和死亡等整个过程与它们的关系如何? 则报道不多。
我们用温室中生长了 1-3.5年的辣椒为实验材料。分别对它们的根、茎和叶组织的过氧

化物酶及其同工酶、与过氧化物酶有关的吲哚乙酸氧化酶进行了测定,并对不同发育阶

段的同一组织中的酶活性及其酶谱的差异进行了比较分析。 目的在于了解辣椒在发育、
成熟和衰老的进程中,根、茎和叶等组织里过氧化物酶及其同工酶和吲哚乙酸氧化酶的分

布与活性变化规律及其与植株生长发育的关系。为在高寒地区能否利用温室将辣椒作为

多年生的蔬菜栽培而提供某些理论依据。

一、材 料 与 方 法

材料 :供试品种为茄门甜椒(c印油“″夕力
`9“

:`″ L~C.Mexlcanuln nasenb)。 分别于 1979年、1980年

和 】981年栽培在本所温室里。样品取自生长了 1年、 2年、3年和 3.5年的植株,即在开花期分别取

1-3株健康无病的完整植株放在冰瓶里带回室内,尽快洗净,然后分别从生长了 1年的植株上剪取根、

茎和叶样品 ;从 2年生的植株上分别剪取生长了 2年的根、茎和叶;同样从 3年生的植株上分别剪取生

长了 3年的老根、老茎和老叶片。并按不同年龄将各组织分别混匀制备样品 ,采用平均样品分析。

过氧化物酶液的提取:分别称取 lO-15克 根、茎和叶的样品,置于预先冷却的研钵中,剪碎,加
2-4倍于组织的 pH 7,Ot O.00s摩 尔磷酸缓冲液,在冰浴中研磨成匀浆,并用尼龙布过涛于离心管

中 ,于 -18℃ 过夜 ,次 日在室温下缓慢解冻后,在 -4℃ 左右、12000转 /分钟离心 】5分钟 ,取上清液备

△本所杨少东同志提供部分实验材料,叶苍江、孙振荣二位同志协助拍照,一并致谢。

本文 1983年 lO月 lO日 收到。
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用。

过氧化物酶活性的测定:按 Matsuno等 (1972)的 方法进行。

过氧化物酶同工酶的分离 :本实验采用聚丙烯酰胺凝胶水平平板电泳法。凝胶配方及其制备均参

照莽克强等(19`5)所 介绍的方法。因过氧化物酶同工酶谱除了在阳极端有大量的酶谱出现外 ,在阴极

端也有酶谱带的出现。故将样品槽改放在胶片的中上部,使阴极酶谱带和阳极酶谱带及其差异得到充

分的显示。

过氧化物酶同工酶的染色 :采用改良的联苯胺染色法 (Pearse,1960),然 后,用 绘图、照相、玻聃

纸保存胶片等方法记录电泳结果。

吲哚乙酸氧化酶活性的测定 :按华东师范大学生物系植物生理教研组(1980)所 介绍的方法测定。

结 果 与 分 析

在不同年龄的辣椒叶片中 ,所显示的过氧化物酶活性如表 1所示 ,第 1年生的酶活性

较低,2至 3年生的酶活性高,3年生的酶活性比第 1年的约大 1倍多。生长了 3年的辣

椒叶片随着叶片年龄的增加或植株的老化 ,其过氧化物酶的活性又开始下降。而过氧化物

酶同工酶谱在生长了 1-3年的不同年龄的辣椒叶片之间也出现一些差异 ,如图 1,A所

示 ,生长 1年的辣椒叶片有 11条酶带 ,生长 2年的有 9-lO条 ,生长 3年的有 9条 ,看起来

似乎与上述不同年龄辣椒叶片的过氧化物酶活性变化规律相反。然而这一差别 ,在同工

酶的染色过程中,可以清楚地看到 ,在生长了 2至 3年的老叶片中 ,阴极端的第 1、 2条和

阳极端的第 7、 8条酶带有减弱和接近消失的趋势。阴极端的第 3条和阳极端的第 1、 4条

酶带 ,在生长了 1至 3年的叶片中始终保持着较宽的带和较深的颜色。 而阳极端的第 2、

3、 5、 6条酶带随着叶龄的增长 ,颜色都有由浅到深逐渐增强的趋势。 这就说明叶片中主

要的过氧化物酶活性的变化规律除了随着叶片年龄的增长而逐渐增强外,同工酶谱的变

化与酶活性的变化规律并不相似。

玄 1 不同年女的辣椒在花期叶、营和根中过奉化物Ⅱ活性的变化
·
1· ab【e l  Clla‘ ige蜃  of thc actlvity 。f peroxidasc of roots, ste itls, and leaVes

in different aged pePI)cr 省t fIo、vering slage

(光密[‘ 150/克鲜重)

o.D450/g(tresh wcigllt)

植株年龄 agc of plan“
组  织
·
1· issues 1年 (l yeaf) 2年 (2 year) 3年 (3 year)

叶 片
Lcaves

3· 5年 (3· 5 year)

lOOl

茎

fll

1232

1720

838

1618

3357

lO06

1945

3809

不同年龄的辣椒茎中,过氧化物酶的活性变化规律与叶片的一样。随植株年龄的增

加酶活性有所提高,如生长了 3年的其酶活性就比生长了 2年的强 ,而生长了 2年的又比

生长了 1年的强。并且如表 1所示 ,茎中所显示的酶活性都比同龄植株叶片的酶活性要
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图 1 不同年龄的辣椒在花期叶、茎和根中过缡化物酶同工酶谱模式图。

A.叶 ; B· 茎 ; c· 根。 1· 1年生植株 ; 2· 2年生植株 ; 3.3年生植株。

Fig. 1  △)iagra n△  °￡ pefoxidase isotnzyn△ c patten of fools, stClns, leaves in diffcrtnt agcd

pcppef at flowering stage

A.Ieavcs,B· ste nx,C.roots. 1,l year plant; 2. 2 year plant,3.3 ycar Plant.

高。从图 1,B可以看出 ,在不同年龄的植株茎中同工酶谱的分布亦是不一样的。在生长
1

至 3年的茎中 ,在阴极端都有 3条酶带 ,在阳极端 ,第一年生的茎有 5条 ,生长了 2年的茎

有 6条 ,生长了 3年的茎有 6-7条。而生长 3年的同工酶谱带数目要比生长了 1年的多

出现 2-4条新的酶带 ,比 2年的多 1-2条。同时 ,阴极端第 1条酶带只有在生长了 2年

以后较老的植株中才能看见 ,而在幼嫩的植株中并不显示 ,但第 2,3条带 ,随着植株年

龄的增长 ,酶带颜色有所加深 ,而且在生长了 3年的茎中酶带有变宽的趋势。阳极端的第

2、 3、 6、 7条谱带在幼嫩的新生茎中,几乎无色或很浅 ,在生长 3年的老茎中明显加深。因

此 ,从整个酶谱的变化可以看出 ,在生长了 1至 3年的各植株茎中,酶谱带的颜色是随株

龄而依次加深的 ;即同工酶的活性是逐渐增强的。

在不同年龄的辣椒根中 ,过氧化物酶的活性变化规律与叶和茎的相似。但是 ,如表
1

所示它的酶活性比叶和茎的要高 ,同工酶谱的变化如图 1,C所示 ,在生长 1年的根中 ,阴

极端出现 3条酶带 ,阳极端出现 3条酶带 ,生长 2年的根中 ,阴极端出现 3条 ,阳极端出现

4条酶带 ,在生长 3年的老根中 ,阴极端也出现 3条酶带 ,而阳极端出现 5条酶带 ,整个

酶谱带的着色程度都较茎和叶片的深而明显。尤其阴极端的第 2条和阳极端的第 5条酶

带 ,在幼龄或高龄的根组织中着色很深 ,也很稳定。并不随着植株年龄的变化酶谱带出现

递增或递减的现象。其次 ,根中其他同工酶谱带的加强和新酶带的出现都与植株年龄的

增长有一定的相关性。

在辣椒植株的生长发育过程中 ,如表 2所示 ,根和茎组织的吲噪乙酸氧化酶活性不论

是生长 1年的还是生长 3年的都比同龄植株叶片的酶活性要高,但是 ,在植株生长、成熟
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和衰老的各个时期所显示的这种酶活性都比较低 ,最高 20多 ,最低不到 6,与同一种组织

的过氧化物酶活性相比较 ,吲哚乙酸氧化酶活性的增加幅度和整个酶活性的强弱程度并

不显著 ,而它们的变化规律与植株生长、成熟和衰老程度基本一致 ,都随着植株年龄的增

加 ,其酶活性不断提高 ,然后又随着植株的老化或死亡 ,根、茎和叶组织的吲哚乙酸氧化酶

活性都开始下降。由此可见 ,吲哚乙酸氧化酶活性的上升或下降与植林的生长发育程度

呈正相关关系。

表 2 不同年龄的辣椒在花期叶、章和根中吲哚乙萤燕化出的活性变化
Clllang· ts of t1^lC actiVitV o( inclole a(c“ c acid (,xid ase 。f r。 o ts, steills arld ltavcs

in (lifferent agc(l per,1)er al [Io、 、cring stag· c

(微克吲哚乙酸/耄升酶液)

(ugIAA`lnI:diqu° t)

Table 2

组  织

叫
· 片·
lcaves

植株年龄
^gc of plants

1年 (l yeaf) 2年 (2 year) 3年 (3 year)

lO.5

22.o

()

20.9 20.o

13,0 26.o

讨  论

(1)Kar等 (1976)观察到孕穗期水稻不同层次叶片的过·氧化物酶活性从上往下逐步
上升 ,李振国等(1980)也在小麦的不同叶龄叶片中发现类似现象。李继耕等(1980)指出 ,

同一植株的不同叶片组织中,酶谱图式的变化 ,同叶片组织的年龄和功能有一定联系。根

据我们的试验结果 ,在不同叶龄的辣椒叶片中所显示的过氧化物酶活性与上述 Kar等 在

水稻和小麦等农作物中观察到的现象相似 ,并且 ,随着植株年龄的增长而引起的根和茎组

织中过氧化物酶活性的变化表明 ,植株年龄增大 ,组织器官老化 ,根和茎组织的酶活性就
提高 ,植株年龄小 ,组织器官幼嫩 ,酶活性就比较低。与此同时 ,随植株年龄的增长,有些
同工酶谱带颜色逐渐加深 ,并出现新的酶谱带 ;还有一些酶谱带在各生育期始终保持着稳

定的状态,而个别酶谱带随着生长 ,成熟和衰老而失或颜色减弱,这可能在同工酶谱中
有些区带是根、茎和叶组织所固有的特征带 ,它们是比较稳定的 ,例如在根组织中 ,阴极端

的第 2条和阳极端的第 5条酶带很可能是根组织的特征带;因为它们在生长 1年的新根
和生长 2至 3年的老化根中始终保持着稳定的状态。另外有些酶谱带的活性表达可能和
组织器官的生长和衰老相联系 ,如上述不同年龄的根、茎和叶组织中个别酶带有出现或消

失 ,加强或减弱的现象。这可能是调控代谢水平的基因表达的产物。囚此 ,初步认为辣椒

根、茎和叶片中酶活力的改变和同工酶谱带差异的出现是对植株生长发育和成熟衰老程

度的直接反映 ,也就是说 ,植株年龄的变化(或衰老程度)与酶活性及其同工酶谱的变动有

一定的联系。
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(2)泣验结果表明,辣椒植株年龄的增大或衰老 ,不仅伴随着根、茎和叶组织中过氧
化物酶活性的显著提高和同工酶谱带的改变 ,而且出伴随着吲哚乙酸氧化酶活性的变化 ,

这就表明吲哚乙酸氧化酶对辣椒的生长发育、成熟衰老同样起着非常重要的作用。同时 ,
从植株根、茎和叶组织的上述两种酶活性随组织器官的老化而增强的特性 ,从生长 1年的
植株到生长了 2至 3年的老化植株 ,在生长状况 ,外部形态 ,以及经济产量等方面所表现
的差异看出 ,在高寒地区 ,利用温室这个适合于喜温植物生长的气候条件 ,栽培 1至 2年
生辣椒 ,缩短生产周期 ,提高辣椒产量,从生理特性和经济效应看比栽培 3年或更长时间
的辣椒都具有一定优势。

(3)综上所述 ,辣椒根、茎、叶的过氧化物酶及其同工酶和吲噪乙酸氧化酶与植株的
生长发育之间存在着密切的关系。而根组织中的这两种酶活性和同工酶谱的变化比叶和

茎组织的更为显著 ,即不同年龄的植株根中 ,过氧化物酶的活性比叶的高 2-4倍 ,吲噪乙
酸氧化酶的活性也都高于同一年龄叶片的酶活性。因此,对它们的生理生化效应值得进
一步研究。
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RELAT1ONSHIP BETWEEN PEROXlDA.sE,PEROXIDAsE Isoˉ
ENzYME,INDOLE ACETIC ACID OXIDAsE AND
THE DEVELOPM|ENT OF PEPPER

IIan Fa

(No/′′l锣召J`P`″
`c'〃

r″s```绍

`eo/B氵
o`og夕, 犭‘夕″召99`夕 s`″

`c〃

)

In this paper,a study on the relatlonship betwecn PRo,PI1.0 isoellzylne,IAAo of

pepper and its developlllent is reported.  irhe experilnclltal results s1】 o、v that durillg the

flower stage,the activity of PRO and IAAO in roots,stelns,alld leaves of pcpper is

going up 、vith the g·ro、Ⅱth of the plants.  irheir activity is highest in roots, loⅡ :er in

stems..and lo、vest ill lcaves,The ac)tivitv of 1)ItC) is higher than IAAC〉 i△ different de~

velopnlelltal stages of plants.  In roots,sten△ s and lca`· es, the P∶R.C) isoenzyl△ e patt.ern is

cllanged xVith the illcrease of age. sollle isoonzy· △ne bands are i11crOased.

′′onlO bands are al`vays stable,but sollle others are decreased or disappe.arOd. 
′rhc

colouns of lsoenz、△ne ballds.of stellls are dce per than those of leaves.  Tlhe colours of

isoenzvme bands of roots are especIlally△ eeper tllan those ill other tissues. 
′rhus it sug-

gcstc(l that.∶ PR()alld IAAC)may possibly have an lmpoFtant role in the development of

plants.
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