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β - 氨基丁酸诱导辣椒产生 PR蛋白及其酶活性的
变化
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摘 　要 : 经 1 000μg·mL - 1β -氨基丁酸 (β2am inobutyric acid, BABA) 诱导处理后 , 3个辣 (甜 ) 椒

品种叶片细胞间液的蛋白质电泳分析表明 , 寄主植物经 BABA处理 3 d后病程相关蛋白 ( PR ) 被诱导产

生。对叶片中β - 103 -葡聚糖酶、几丁质酶和过氧化物酶活性动态测定表明 , 升高幅度辣椒品种高于甜椒

品种。
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Abstract: Pathogenesis2related ( PR) p roteins in the intercellular fluids of three pepper cultivars leaves
were induced after treatments with 1 000μg·mL - 1 β2am inobutyric acid (BABA ). The results of enzym ic
assays showed that activities ofβ21032glucanases, chitinases and POD were heightened in hot peppers more

than that in sweat peppers.
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1　目的、材料与方法

β -氨基丁酸 (β2am inobutyric acid, BABA ) 是一种由番茄根系分泌的非蛋白氨基酸〔1〕。已有研

究发现 BABA可诱导番茄、马铃薯、棉花、花生、西甜瓜、花椰菜、向日葵等作物对卵菌或真菌病害

的系统获得抗性 ( SAR)〔2〕。Sunwoo等〔3〕和谢丙炎等〔4〕分别就 BABA对辣椒和甜椒抗疫病性的诱导作

用进行报道。病程相关蛋白 ( PR) 被认为是 SAR途径的分子标志 , β - 103 -葡聚糖酶 ( PR1, PR2)

和几丁质酶 ( PR3 ) 研究较多 , 功能较为清楚 , 此外还有类甜味蛋白 ( PR5 )、蛋白酶抑制剂

( PR6)、过氧化物酶 ( PR9)、防御素和脂类转移蛋白等 14个 PR蛋白家族〔5〕。因此 , 分析 BABA诱

导辣椒对疫病 ( P. capsici L. ) 的抗性与甜 (辣 ) 椒叶片中 PR的诱导积累 , 以及β - 1, 3 - 葡聚糖

酶 ( PR22)、几丁质酶 ( PR23) 和过氧化物酶 ( PR29) 活性的动态变化的关系 , 对于揭示其诱导抗

病的机制和开发利用辣椒抗病性的遗传潜能具有重要的意义。

‘CV98’是辣椒疫病的抗病品种 , ‘茄门 ’为感病甜椒品种 , ‘931’为感病辣椒品种 , 以上均由

中国农业科学院蔬菜花卉研究所提供。

β -氨基丁酸 (BABA) 购于 Sigma公司 (分析纯 )。叶片胞间液 ( intercellular fluids, IF) 蛋白的

提取参考 Parent等〔6〕的方法 , 提取的 IF液贮于 - 20℃备用。
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试验所用聚丙烯酰胺凝胶中分离胶浓度为 15% , 浓缩胶的浓度为 5% , 胶厚 018 mm , 电泳时电

流保持 14～16 mA; 电泳后 , 凝胶参考郭尧君〔7〕银染法染色。

β - 103 -葡聚糖酶活性测定参考 Joosten等〔8〕的方法 , 酶活力单位 (U ) 定义为 37℃下单位时间

每克鲜样质量叶片催化底物昆布多糖产生 1 nmol的葡萄糖为 1个酶活力单位 , 即 1 nmol·m in
- 1 ·g

- 1

FM , 参照标准曲线求出样品液中的葡萄糖量。

几丁质酶活性测定参照 Booler〔9〕的方法 , 酶活性单位 (U) 定义为单位时间每克鲜样质量叶片水

解几丁质生成 1 nmol N -乙酰基葡萄糖为 1个酶活单位 , 即 1 nmol·m in
- 1 ·g

- 1
FM。

过氧化物酶活性测定采用愈创木酚法〔10〕
, 酶活性单位 (U) 定义为 1 g鲜样质量辣椒叶片每分钟

吸光度的变化值 , 即ΔOD470 ·m in
- 1 ·g

- 1
FM。

2　结果分析与讨论

211　SD S -聚丙烯酰胺凝胶电泳分析

SDS -聚丙烯酰胺凝胶电泳结果 (图 1) 显示 , 经 BABA诱导处理后 , 辣 (甜 ) 椒叶片胞间可溶

性蛋白质随诱导时间推移而发生变化 , 3个辣 (甜 ) 椒品种叶片在诱导后 3 d均有 1条分子量为 1215

kD新蛋白条带出现 , 诱导处理 4 d后 , 没有出现减弱。辣椒品种 CV98和 931有 3条分子量小于 1414

kD的蛋白条带出现明显的增强 , 但甜椒品种茄门蛋白条带在这一区域只有 1条增强 , 这说明有新的

特异蛋白产生或量的增加。

212　β - 103 -葡聚糖酶活性

以昆布多糖为底物测定的β - 103 - 葡聚糖酶活性结果表明 (图 2) , 辣椒疫病抗性品种 CV98于

BABA诱导处理 1 d后 , β - 103 -葡聚糖酶活性即开始升高 , 并于 4 d后达到最高值 , 为处理前的 415

倍。感病甜椒品种茄门和 931辣椒的β - 103 -葡聚糖酶活性在 BABA处理 1 d后均出现下降 , 但随后开

始升高 , 于 BABA诱导处理 4 d后达到峰值 , 分别为处理前的 119倍和 215倍 , 到处理 6 d后基本保持这

一水平不变。其中茄门甜椒具有较高的β - 103 -葡聚糖酶基础活性 , 但诱导后增高幅度不及辣椒品种

931和 CV98的增幅 , 这与辣椒品种被 BABA处理后诱抗效果要比甜椒高的结论〔4〕相一致。推测β - 103

-葡聚糖酶可能参与 BABA诱导抗性的表达。

图 1　BABA处理前后叶片胞间蛋白的 SD S2PAGE

M: 低分子量标准蛋白 ; A. ‘茄门’; B. ‘CV98’;

C. ‘931’。下标 1～4分别为 BABA处理后天数。

F ig. 1　SD S2PAGE of in tercellular flu ids trea ted w ith BABA

M: Protein marker; A. ‘Q iemen’; B. ‘CV98’; C. ‘931’.

Subscrip t 1 - 4 are the days after treated with BABA.

图 2　BABA诱导辣椒β - 103 - 葡聚糖酶的变化

F ig. 2　Glucana se activ ities of peper leaves after

trea tm en t w ith BABA

213　几丁质酶活性

以几丁质为底物测定的几丁质酶活性结果 (图 3) 表明 , 辣椒品种 CV98、931和茄门甜椒经

BABA诱导 1 d后 , 几丁质酶活性均出现不同程度的提高。辣椒品种 CV98和 931的几丁质酶活性升高
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较快 , 并于处理 3 d后达到峰值 , 分别为处理前的 1519倍和 515倍 , 此后没有出现明显的下降。茄

门甜椒几丁质酶活性增加较为缓慢 , 于 BABA处理 4 d后达到峰值 , 大约为处理前酶活性的 5倍 , 处

理 6 d后仍保持较高的活性水平。这与 Cohen等〔11〕在番茄上的结果基本一致。辣椒 CV98几丁质酶基

础活性虽然较低 , 但经 BABA诱导后 , 迅速升高 , 而且升高的幅度远远高于感病的辣椒 931和甜椒茄

门。以上结果表明 , BABA诱导后 , 辣椒品种比甜椒品种能更迅速的对诱抗剂作出反应 , 同时也反映

出抗病品种与感病品种相比应激能力更强。

214　过氧化物酶活性的变化

BABA诱导后 , 3个辣 (甜 ) 椒品种的叶片中过氧化物酶 ( POD ) 活性出现了不同程度的增高 ,

其中茄门甜椒过氧化物酶基础活性较高 , 但诱导后变化幅度不大 , 约升高 50% ～60%。辣椒品种

CV98和 931的过氧化物酶基础活性虽然低 , 但 BABA处理后即迅速出现增高 , 分别于处理后 3 d和 4

d达到峰值 (图 4) , 说明辣椒经 BABA诱导后 , 过氧化物酶也可能参与诱导抗性的表达。

图 3　BABA诱导辣椒几丁质酶的变化

F ig. 3　Ch itina se activ ities of peper leaves after

trea tm en t w ith BABA

图 4　BABA诱导辣椒 POD酶的变化

F ig. 4　POD activ ities of peper leaves

after trea tm en t w ith BABA
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