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葡聚六糖诱导后黄瓜叶片几种酶的活性变化动态
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摘　要: 该文以葡聚六糖为试材,研究了葡聚六糖叶面喷施诱导后黄瓜幼苗叶片5种酶的活性变化状态,研究结果表明: 葡
聚六糖诱导的黄瓜幼苗叶片中几丁质酶、Β21, 32葡聚糖酶、苯丙氨酸解氨酶和多酚氧化酶活性明显增加,而抗坏血酸氧化物
酶活性呈下降趋势,这些酶活性的变化可能与葡聚六糖诱导黄瓜幼苗的抗病机制相关。
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0　引　言

蔬菜病害会使蔬菜的生长发育受到严重的影响,也
会危及蔬菜的产量和品质。近年发展起来的环保型植物
系统获得性抗病诱导剂,为解决农产品的农药污染问题
提供了一个全新的手段。
葡聚六糖是中国科学院生态环境研究中心首次大
量人工合成的一种新型寡糖类抗病诱导剂[ 1 ] ,它能激活
植物的防卫系统,同时作为一种糖类物质,完全能在自
然界中降解,决不污染生态环境。本文以葡聚六糖为试
材,研究了葡聚六糖叶面喷施诱导后黄瓜幼苗叶片几丁
质酶、Β21, 32葡聚糖酶、苯丙氨酸解氨酶、多酚氧化酶及
抗坏血酸氧化酶的活性变化动态,以期探讨葡聚六糖诱
导抗病的作用机制。

1　材料与方法

1. 1　供试材料
所有供试黄瓜品种均为山东密刺。将种子催芽后播
在装有草炭土∶蛭石为1∶2 (体积比)的营养钵中,温室
中培养, 待黄瓜长至一片真叶时进行叶面喷雾诱导处
理。葡聚六糖诱导浓度为10 m göL ,诱导间隔期为7 d,连
续诱导3次,对照喷清水。本实验分两个处理: CK0为喷
施清水的空白对照; I0 为葡聚六糖诱导处理的黄瓜幼
苗。分别于最后一次诱导后1、2、4、6、8、10 d 取样。每处
理60株,设置3次重复。
1. 2　实验方法
几丁质酶活性测定参照Bo ller (1983)等方法并略
加改动[ 2 ] ,以每小时生成 1 m g N 2乙酰葡萄糖胺为一个

活力单位 (U ) ; Β21, 32葡聚糖酶的活性测定参见X. S. Ye
等 (1990)及 F. B. A beles (1970)的方法并稍加改动[ 3 ] ,

以每小时每克叶片组织生成1 m g 葡萄糖为一个活力单
位 (U ) ; PAL 的提取及活性测定参照薛应龙 (1985)等
的方法[ 4 ] ,以OD 值变化 0. 01为一个酶活性单位; 多酚
氧化酶PPO 的活性以OD 值变化 0. 001为一个酶活性
单位 (U ) ;抗坏血酸过氧化物酶 (A PX)活性测定参照沈
文飚 (1996)方法并略加改进[ 5 ] ,以室温下每分钟氧化 1

Λm o l A sA 的酶量作为一个酶活性单位 (U )。每项实验
重复3次。

2　结果与分析

用10 ΛgömL 葡聚六糖叶面喷施诱导后,黄瓜幼苗
叶片中几丁质酶、Β21, 32葡聚糖酶、丙氨酸解氨酶
(PAL )和多酚氧化酶 (PPO )活性明显升高,其中几丁质
酶、Β21, 32葡聚糖酶和苯丙氨酸解氨酶活性于诱导后
2 d达最高,多酚氧化酶活性于诱导后 4 d 达最高,以后
随着诱导时间的延长逐渐降低,诱导后 8 d 时降到与空
白对照相近的水平 (见图1a、b、c、d)。
　　诱导后黄瓜幼苗叶片中抗坏血酸氧化物酶 (A PX)

的活性变化如图1e。结果表明,葡聚六糖诱导对黄瓜幼
苗的A PX 活力有一定程度的抑制作用,在诱导后6 d 时
A PX 活性达最低,比正常对照下降了 11. 22% ,之后这
种抑制作用逐渐减弱,到第 8 d 时恢复到与对照相近的
程度。

3　讨　论

植物对病原物侵入的生理生化反应是以酶的催化
活动来实现的,寄主防御酶可直接杀菌获催化诱导型抗
病物质的合成。在本试验中, 10 ΛgömL 葡聚六糖叶面
喷施诱导后,黄瓜幼苗叶片中几丁质酶、Β21, 32葡聚糖
酶和苯丙氨酸解氨酶 (PAL )及多酚氧化酶 (PPO )活性
分别于诱导后 2 d 和 4 d 时达最高,以后随着诱导时间
的延长逐渐降低,诱导后 8 d 时降到与空白对照相近的
水平。这种变化趋势与葡聚六糖诱导黄瓜抗霜霉病的诱
导持续期为7 d,诱导后2 d 人工接种的防效最高这个
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图 1　葡聚六糖诱导后黄瓜叶片几种酶的活性变化

F ig. 1　A ctivit ies of som e enzym es in cucum ber leaves p retreated w ith glucohexao se

结果相吻合[ 6 ]。葡聚六糖诱导后黄瓜幼苗体内几丁质酶
和Β21, 32葡聚糖酶含量明显增加,增强了其抵抗病菌侵
入的能力; 同时诱导后黄瓜幼苗体内PAL 和PPO 活性
增强有利于细胞壁木质素的迅速合成、积累,从时间动
态上看,黄瓜幼苗体内PAL 和PPO 活性的变化趋势与
木质素含量增加趋势相一致[ 7 ] ,并与系统获得抗性表达
存在相关性。可见葡聚六糖诱导后,激活黄瓜体内多种
防御反应, 包括迅速提高病程相关蛋白 (几丁质酶和
Β21, 32葡聚糖酶)、PAL、PPO 活性和细胞壁结构物质木
质素及HR GP 的大量合成,提高细胞壁的强度,产生抑
菌物质等,从而使黄瓜幼苗产生对霜霉病的系统诱导抗
性。

[参　考　文　献 ]

[ 1 ]　宁　君,孔繁祚. Facile syn theses of a hexasaccharide and a

nonasaccharide related to the cell w all d2m annan of yeast

Cand id a A lbicans [J ]. T etrahedron L ett, 1999, 40: 1357

- 1360.

[2 ]　Bo ller T , Geh riA. Ch it inase in bean leaves: induction by

ethylene, pu rificat ion, p ropert ies and po ssib le function

[J ]. P lan ta, 1983, 157 (1) : 22- 31.

[3 ]　A beles F B , Fo rrence L E. T empo ral and ho rmonal of

Β21, 32glucanase in phaseo lu s vu lgaris[J ]. P lan t Physio l,

1970, 45: 395- 400.

[ 4 ]　薛应龙. 植物生理学测试技术[M ]. 上海: 上海科学技术出
版社, 1985.

[ 5 ]　沈文彪, 张荣铣. Changes of ab ility of scavenging act ive

oxygen during natu ral sensecen2ce of w heat flag leaves

[J ]. 植物学报 (英文版) , 1997, 37 (7) : 634- 640.

[ 6 ]　范海延,李宝聚,吕春茂,等. 葡聚六糖诱导黄瓜抗霜霉病
的研究[J ]. 植物保护, 2003, 1 (29) : 14- 17.

[ 7 ]　范海延,李宝聚,宁　君,等. 葡聚六糖诱导黄瓜抗霜霉病
的生化机理 [J ]. 农业生物技术学报, 2002, 10 (3)增: 88-

90.

Change of pathogen resistance rela ted prote in af ter
induced by glucohexaose
Fa n Ha iya n

1, 2, L i B a o ju
1※, Q u B o

2

(1. Institu te of V eg etables and F low ers, Ch inese A cad em y of A g ricu ltu ra l S ciences, B eij ing 100081, Ch ina;

2. Colleg e of B iolog ica l S cience and T echnology , S heny ang A g ricu ltu ra l U n iversity , S heny ang 110161, Ch ina)

Abstract: A ct ivity chang of five enzym es of cucum ber seed ling lam inae after sp raying glucohexao se w ere

ana lyzed. T he act ivit ies of ch it inase, Β21. 32glucan se, PAL and PPO are obviou sly increased after induced by

glucohexao se, bu t the act ivity of A PX w as decreased, w h ich m aybe rela tes to the m echan ism of induced
resistance of g lucohexao se.

Key words: g lucohexao se; cucum ber; enzym e; induced resistance

932　增刊 范海延等:葡聚六糖诱导后黄瓜叶片几种酶的活性变化动态

© 1995-2006 Tsinghua Tongfang Optical Disc Co., Ltd.   All rights reserved.


