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新型真菌源激活蛋白对豌豆幼苗生理特
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摘  要:为探讨真菌源激活蛋白在促进植物生长和增产方面的作用机理,研究了不同浓度激活蛋白

处理对豌豆幼苗生理特性的影响。结果表明, 经 1、2、5 Lg /mL激活蛋白处理后第 7 d,豌豆幼苗根

系活力比对照分别增加了 4610%、58. 5%和 2110% , 硝酸还原酶活性比对照分别增加 64. 38%、

140. 62%和 35. 31%;处理后第 15 d, 植物叶片叶绿素含量比对照分别增加了 13. 69%、18. 49%和

6. 16%, 可溶性糖含量比对照分别增加 20. 68%、32. 03%和 17. 28% ,可溶性蛋白含量比对照分别

增加 18. 59%、32. 05%和 22. 10%。不同浓度激活蛋白均能促进与植物生长相关的生理指标的提

高,其中以 2 Lg /mL的作用效果最好。
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Abstract: In o rder to approach the m echanism o f enhanc ing plant g row th by new funga l activ ato r

pro te in, the inf luence o f act iv ator pro tein w ith d ifferen t concentration on phy sio lo g ica l characteristics o f

pea seedlings w as studied. Compared w ith contro l after 7 d treatmentw ith 1, 2 and 5 Lg /mL activ ato r

pro te in, roo t act iv ity o f pea seed ling s w as increased by 46. 0%, 58. 5% and 21. 0%, and n itrate reductase

activ ity w as increased by 64. 38%, 140. 62% and 35. 31%, respec tiv ely. C om pared w ith contro l af ter

15 d treatmen t w ith 1, 2 and 5 Lg /mL activ ato r pro tein, the content of ch lo rophy ll in leaves w as

increased by 13. 69%, 18. 49% and 6. 16%, the content o f so lub le sugar w as increased by 20. 68%,

32. 03% and 17. 28%, and the content o f so luble pro tein w as increased by 18. 59%, 32. 05% and

22. 10%, respective ly. In conclusion, after plants w ere trea ted w ith activato r pro te in o f d ifferen t

concen trat ion, the physio lo g ica l indexes related to p lant g row th w ere all enhanced in d ifferen t degree,

and the effect of 2 Lg /mL activato r pro te in w as o f best eff ic iency to the p lan.t
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  近年来, 从植物病原菌中提取具有生物活性

的蛋白类激发子已逐渐成为生物源农药研究领域

的热点
[ 1]
。 1992年,美国 W ei博士等

[ 2 ]
首先从梨

火疫病原细菌 E rw inia am ylo vra 中发现一种分子

量约 44 kD a、能激发植物过敏性反应的 H arpin蛋

白, 该蛋白具有促进植物生长、诱导植物获得抗病

性的作用。 2001年, 美国 Co rne ll大学和 EDEN生

物公司联合将 H arp in蛋白开发成为抗病生防农药

M essenger TM, 这是迄今为止国际上利用高新技

术手段开发生物农药最成功的例子
[ 3]
。Harpin蛋

白的研究和 M essenger TM 的成功开发促进了新型

微生物蛋白农药研究的兴起。

邱德文
[ 4]
曾从交链孢菌 Alternar ia spp. 、稻瘟

病菌 P ir icula ria o ryzae和镰刀菌 Fusa rium spp. 等

多种真菌中提取获得一种具有生物活性的新型蛋

白, 并将其命名为激活蛋白 ( activato r pro te in)。与

Harp in蛋白相似, 该激活蛋白也具有促进植物生

长和提高植物抗病性的作用, 但其核苷酸和氨基

酸序列有别于 H arp in蛋白。激活蛋白是一种主要

存在于真菌孢子和菌丝体中的热稳定性蛋白, 其

分子质量为 42 kD a、等电点约为 4. 18。

作者以豌豆为生物试材, 研究了用激活蛋白

处理豌豆幼苗后对根系活力和硝酸还原酶活性、

叶绿素含量及可溶性糖和可溶性蛋白含量的影

响, 着重探讨了激活蛋白促进植物生长及提高作

物产量的生理基础。结果简报如下。

1 材料与方法

1. 1 试验材料

豌豆 P isum sa tivum 种子为中豌 6号, 由中国

农业科学研究院植物保护研究所温室提供。

有效成分质量分数为 3% 的激活蛋白可湿性

粉剂,由 2. 4m g /mL的激活蛋白配制而成, 内含硅

藻土 55% (质量分数 )及烷基酚类非离子型表面

活性剂、硫代硫酸钠、磷酸氢二钠等, 由中国农业

科学院植物保护研究所蛋白药物工程研究室提

供。

1. 2 试验方法

先用蒸馏水将 3% 激活蛋白可湿性粉剂稀释

成 1、2、5 Lg /mL 3个浓度。选取大小均匀、发育

正常的豌豆种子,用 10% H 2O 2消毒 20m in, 清水

冲洗 3~ 5遍, 再用蒸馏水浸种 24 h后置于直径为

15 cm的平皿中 (每皿 100粒种子 ) , 25e 黑暗条

件下萌发 2 d后用 pH为 5. 7的营养液
[ 5]

[ KNO 3

2 mmo ,l C a ( NO 3 ) 2 2. 5 mm o ,l KH2 PO 4 1 mm o ,l

M gSO 4 1 mm o ,l H 3BO 4 30 mm o ,l Fe-K-ED TA

50 mm o ,l M nSO 4 10 mm o ,l ZnSO 4 1 mm o ,l C uSO 4

1 mmo l和 ( NH4 ) 6M o7O 24 30 nm o l ] 培 养 (光

照 /黑暗: 16 h /8 h, 昼温 /夜温: 25 /20e ) , 至豌豆

幼苗 6~ 7叶龄时, 分别用浓度为 1、2、5 Lg /mL的

激活蛋白溶液喷雾处理, 以同龄期喷清水处理为

对照, 试验重复 3次。处理后第 1、3、5、7 d取幼苗

根系, 分别测定根系活力及硝酸还原酶活性;处理

后第 15 d取幼苗叶片, 分别测定叶绿素含量及可

溶性糖和可溶性蛋白的含量。

1. 3 生理指标测定方法

根系活力测定用 TTC法
[ 6]
; 硝酸还原酶活性

测定参照张志良
[ 7]
的方法; 叶绿素含量测定参照

朱广廉等
[ 8]
的方法; 可溶性糖含量采用蒽酮法测

定
[ 9]
; 可溶性蛋白测定采用考马斯亮蓝 G-250染

色法
[ 6 ]
。数据分析均采用 SPSS 8. 0软件, 不同处

理之间差异显著性分析和平均数比较分别用

ANOVA和 D uncan氏方法完成。

2 结果与分析

2. 1 激活蛋白对豌豆幼苗根系活力的影响

根系活力是反映植物根系生长发育状况的重

要生理指标,不同浓度激活蛋白处理后, 豌豆幼苗

根系活力变化趋势如图 1所示。

 

Fig. 1 E ffec t o f activa to r pro te in on roo t

act iv ity o f pea seed ling s

  从中可以看出, 不同浓度激活蛋白处理均可

提高豌豆幼苗根系的活力。各浓度处理后 1 d, 根

系活力即开始迅速提高, 至第 3 d活力提高最显
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著, 之后增高幅度渐缓。 1、2、5 Lg /mL 激活蛋白

处理后第 7 d, 根系活力分别比对照提高 4610%、
58. 5%和 2110% , 其中以 2 Lg /mL激活蛋白处理

对根系活力的影响最为显著。

2. 2 对豌豆幼苗硝酸还原酶活性的影响

硝酸还原酶活性是评价植物对氮素吸收和同

化能力强弱的一项重要生理指标。由图 2可以看

出, 在各浓度激活蛋白处理豌豆幼苗后的第 1 d和

第 3 d, 硝酸还原酶活性呈增加趋势, 其中以

2 Lg /mL处理者增加最为显著, 其处理后第 3 d~

第 7 d酶活性仍呈增加趋势; 而 1和 5 Lg /mL处

理后第 3 d酶活性开始呈缓慢降低趋势, 但总的酶

活性仍然高于对照; 3个浓度处理后第 7 d, 硝酸

还原酶活性分别比对照增加了 64. 38%、140. 62%

和 35. 31%。

 

F ig. 2 E ffect o f activato r pro tein on NR

activ ity o f pea seed ling

2. 3 对豌豆幼苗叶绿素含量的影响

叶绿素是反映植物叶片光合作用能力强弱的

重要生理指标, 其含量的多少直接影响植物光合

作用的速率。由图 3可以看出, 各浓度激活蛋白

处理后第 15 d, 豌豆幼苗中叶绿素的含量均有提

高。

  经 1、2、5 Lg /mL激活蛋白处理后, 豌豆幼苗

中叶绿素含量分别比对照组增加了 13169%、
18149% 和 6116%, 其中 2 Lg /mL 处理者叶绿素

含量增加最为明显。

2. 4  对豌豆幼苗可溶性糖含量的影响

植物体内可溶性糖含量的变化是碳水化合物

代谢的重要指标。由图 4可以看出, 各浓度激活

蛋白处理后第 15 d, 豌豆幼苗中可溶性糖的含量

均有提高。

 

Fig. 3 Effect o f act iv ato r pro te in on ch lorophy ll

content o f pea seedling s

No te: E ach value is th e m ean of th ree d eterm ina tion s, and the standard

error is g iven by a vertical b ar. D if feren t letters above th e co lum n s

ind icate sign if ican t d ifferen ces am ong the treatm en ts (P < 0. 05) . Th e

sam e as in th e fo llow in g f igs1

 

Fig. 4 E ffect of activa to r pro te in on so lub le sugar

content o f pea seedling s

  各浓度激活蛋白处理后, 豌豆幼苗中可溶性

糖的含量分别比对照增加了 20168%、32103% 和
17128% , 差异均达显著水平,其中 2 Lg /mL处理

对可溶性糖含量的影响最大。

2. 5 对豌豆幼苗可溶性蛋白含量的影响
植物体内可溶性蛋白含量的多少可以衡量植

物体对逆境的适应能力。由图 5可看出, 各浓度

激活蛋白处理后第 15 d, 豌豆幼苗中可溶性蛋白

的含量均有提高。

 
F ig. 5 E ffect o f act iv ato r pro te in on so lub le

pro tein conten t o f pea seed ling s
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  经 1、2、5 Lg /mL激活蛋白处理后, 豌豆幼苗

中可溶性蛋白含量分别比对照增加了 18159%、
32105%和 22110% ,其中 2 Lg /mL处理者可溶性

蛋白含量增加最为明显。

3 讨论

  本研究结果表明, 1、2、5 Lg /mL 激活蛋白处

理均可增强豌豆幼苗根系活力和硝酸还原酶活

性, 提高叶片叶绿素含量及可溶性糖、可溶性蛋白

的含量,并且随激活蛋白浓度的增加各生理指标

的活性或含量呈先上升后下降的趋势, 其中以

2 Lg /mL的处理效果最好。

根系活力泛指根系的吸收能力、合成能力、氧

化和还原能力等, 能较客观地反映根系生命活动

的状况。而硝酸还原酶是氮代谢过程中的关键

酶, 不仅能反映植物利用硝酸根吸收和转化氮素

能力的强弱, 而且对植物的光合作用、碳代谢和能

量代谢也具有重要的影响。不同浓度的激活蛋白

处理豌豆幼苗后, 均能明显增强植物根系活力和

硝酸还原酶活性。植物根系活力的增强可使其吸

收水分、养分的能力加强; 而硝酸还原酶活性的提

高则可提高氮素的利用率, 促进植物氨基酸和蛋

白质的合成, 以利于植物的生长发育。

赵利辉等
[ 10 ]
研究发现, 激活蛋白可诱导植物

的防卫反应。在本研究中, 适宜浓度的激活蛋白

显著提高了豌豆幼苗叶绿素含量及可溶性糖、可

溶性蛋白的含量。激活蛋白可能首先通过提高叶

绿素含量来增强植物的光合作用, 使植物合成更

多的碳水化合物, 进而提高可溶性糖的含量。可

溶性糖是一种渗透调节性物质, 在植物受胁迫后

产生,可调节植物细胞内的渗透压,改善细胞质浓

度, 降低质膜透性, 提高膜的完整性, 以保证细胞

正常生理活动的进行。同时, 因可溶性蛋白具有

很强的持水力,其含量的适当增加,可有效缓解不

良环境对植物的胁迫和伤害。据报道, Ha rp in蛋

白可以打通植物体内多条信号传导途径, 从而促

进有利于植物正常生长的生物活性物质的合成,

并诱导植物抗病相关酶类的产生
[ 11]
。本课题组的

前期研究表明, 激活蛋白的作用通常是几种因素

相互协同的结果
[ 10, 12]

。有关激活蛋白作用的分

子机理及其在植物体内的信号传导途径还需要进

一步深入研究。
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