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摘 要

本实验应用连续浓度梯度聚丙烧酞胺凝胶电脉和分光光度法对番茄子度受粉前后和阻止受

粉情况下 �种同工酶的变化进行了比较分析
。

结果表明
，
在适时受粉的子房中

，
苹果酸脱氢酶

同工酶和谷氨酸脱氢酶同工酶活性升高且酶带增多
， 而在阻止受粉的子房中

，
则过氧化物酶同

工酶活性升高
，
俞带增多

，
同时苹果酸脱氢酶活性降低

。

本文就这 �种酶与孺茄的受粉
、

受精

及子房的衰老脱落的关索进行了初步的讨论
。

关于同工酶在某些生理过程中的变化及与某些生理现象的关系已有大量报道
。

许多研

究都表明植物组织的生长
、

发育和衰老 伴随有同 工酶活性及多型性 的变化， 某些同工酶

�如过氧化物酶同工酶 �与某些植物激素 �如生长激素
、

乙烯等 �的代谢有密切关系
。

例

如
� �一�� �����日���发现受粉后的兰花 ���

���一�� ������ 、�� �在果实发育过程中

过氧化物酶活性增加
，
这种增加与果实的直径和 鲜重呈线性关系

‘ 。 。 。
�五��� ����� �在

烟草���
����� �� ���� ��� �上也获得了相似的实验结果

�’ ” ， 。
�����������������

曾提到烟草��
�
��� ��

·

�的花粉管生长穿过花柱期间
，
花柱中 的某 些 过氧化物酶同工酶

活性逐渐升高
，
当花粉管到达子房时

，
过氧化物酶活性升高更强烈

，
并诱导出几条新的同

工酶带
。

未受粉的子房在老化过程中
，
有些过氧化 物酶 同工酶的活性也表现出升高

�� 。 ‘

在番茄上
，
王海廷等������

、

刘珠 耀 等����� �和张相 岐等������分别对 番茄

�� �
�

��
����。 。 � �发育过程中的过氧化物酶同工酶和苹果酸脱氢酶同工酶的变化及 分布

规律进行了分析
，
发现在植株的幼嫩部位苹果酸脱氢酶活性高

夕
酶带较多

。

在植株的 衰老

部位过氧化物酶活性高
，
酶带较多

�” ‘ 、 � 。 。
��等������

、
� ����� ������和���存德

等������分别对番茄果实发育及成熟 过 程中同工酶的变化情况进行了分析
，
并探讨了

同工酶与激素代谢的关系 “ ” ” 、 ’ � “ 。

本文报告了番茄子房在受粉前后 及阻止 受粉 情况下 �种同工酶一一过氧化物酶同工

酶
、

苹果酸脱氢酶同工酶和谷氨酸脱氢酶同工酶的分析结果
，
并对这几种同工酶与受粉

、

受毕及衰老等生理过程的关系进行了一些初步的讨论
。
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�
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，
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。

在蕾后期

去雄后套袋并分成两组
�

一组在花 盛开时 受粉并准确记录受粉时间
，
然后分别在受粉后
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��小
、

小时
、

�乡卜时时和 ���小时取子房� 另一组只记录开花时间
，
不受粉

，
也分别 在开 花后�。

��小时和��勺小时取子房
，
同时取蕾后期和 花盛并期子房

。

样品制备
�

所 取子房 每克鲜重加 ���磷酸缓冲液 ��
�

���
，
所取子房均去掉花柱

。

���
�

��
，
冰浴下研磨

成匀桨
，
置 �℃冰箱 中沉淀��小时

，
取上清液进行同工酶的电泳分离和过氧化物晦的总活

性测定
。

同工酶的分离和染色
�

同工酶的分离采用双层双垂直板型连续浓度梯度聚
�
万烯醚咬凝

胶电泳
。

凝 胶规格为��� � ��� 义 。
�

����� “ 。

分离胶浓度范围为�
�

�一朽 �
，
浓缩咬浓度为

�
�

��
。

配方见参考文献
� ” ” 。

点样量 为过 氧化 物酶每样格��时
，
苹果酸 脱氢酶每样格

��时
，

谷氨酸脱氢酶每样格��时
。

电极缓冲液为� ���一一甘 氨酸系统 ��
���

�

�
�

�����，
甘氨酸 ���� �

， ���
�

�
。

电泳在 �℃冰箱中进行
，

电压����
，
电流强度约�����板

，
’

电泳时间约 �小时
。

过氧化物酶同工酶染色参照黄寿松等介绍的方法
� ” ，�

苹果酸脱氢酶同工酶染色基本

按照��
����� � 。 等 ����。 �的方法

“ ” 进行
，

只是底物苹果酸 为��型
。

谷氨酸脱氢酶同工酶

染色 基本 按 照����等 ������的方法
� ’ “ ”

进行
，

只是 ���浓度增加至 ���������
�

同工酶酶谱采用照相或绘制模式图的方法记录
。

同时酶谱凝胶用玻璃纸包好
，
制成干

板
，
永久保存

，
以备分析

。

同工酶的活性测定
�

过氧化物酶总 活性的测定在室温下 �约�� � �进行
。

测定程序见

参考文献
� “ 。 。

活性单位用每毫升酶液每分钟 的消光值来表示 ��
�

�
�

���
·

��� �
。

苹果

酸脱氢酶和谷氨酸脱氢酶的活性变化是根据酶谱的着色程度直观估计的
�

结 果

过氧化物酶 �� �� �
�

以前的实验
� � 。
表明利用 上述 电泳 系统

，
普通番茄 ��

�

������
时 �� �过氧化物酶同工酶的酶谱有��条正极酶带 �图 � �

。

本实验表明
，
子房的

过氧化物酶同工酶主要显现� 亚区和�皿 区带
， � �区只有 较弱的� �

一

�带
。
�区和 �区酶

带较少
，
只有�一 �和 �一 �带清晰 �图 � �

。

从酶谱及活 性变化情况来看
，
从蕾后期一

��� ���

熟熟熟

�����
，，丫丫

匕匕
��」」

翻翻困��甘��「「

�����
�����

令�
一 �

，��一 �

令��
一 �

，� �一 �

令��
一 �

，� �一 �

图 � 受粉和阻止受粉的番茄子房中过氧

化物酶同工酶电泳图谱

左起顺序为蕾后期
、

开花期
�

受粉��小时
、

肠小时
、
��。小时

、
阻止受粉��小时

、
��小

时
、
���小时

�

�闷
川

�

�盯七州�
��”“刁十

图 � 普通番茄过氧化物酶

同工酶基本谱型

名� 吉林农业科学



直到受粉后���小时的子房
，
过氧化物酶同工酶谱型及活性都没有发生明显的变化

，
活性

变化曲线基本与时间轴平行 �图 �
，
表 �和图 �曲线��

。

在阻止受粉的子房中
，

开花后��小时
，

过氧化物酶活性及同工酶酶谱都无明显变化
，
到

��小时
，
同工酶酶谱仍无明显变化

，
但 活 性已明显升高

，
到���小时

，
活性更加升高

，
同

时同工酶酶谱也发生了明显的变化
，
在��区 出 现 两条新的酶带

， � �一 �和� �一 �带
。

这时酶活性是开花期子房的 �
�

�� 倍和 同期 受粉 子房 的�
�

��倍 �表 �，
图 �和图 �曲线

�� �
。

苹果酸脱氢酶 ���� �
�

据电泳图谱观察
，
从蕾后期一直到受粉后�。 。 小时的子房苹

果酸脱氢酶着色逐渐加深
，
说明活性逐渐

�

�
�

�︶组鸭杯口二么
升高

。

而在阻止受粉的子房中
，
开花后��

表 � 受粉和阻止受粉的子 房���活性

����
、

�二卜 �玉��

一一愈燮
，，

火工受粉粉 阻止受粉粉

时时期 一�之屯屯 的 子 房房 的 子 房房

���
�

蕾 后 期期 �
�

����� �
�

�����

���
�

开 花 期期 �
�

����� �
�

��套套

���
�

受粉 �或开花 ��眺
�

���

�
�

����� �
�

��分分

���
�

受粉 �或开花 �����
�����

�
。

�����

���
�

受粉 �或开花 � ���衍
�����

�
�

�����

图 � 受粉及阻止受粉子房中���

活性变化曲线
�

�

受粉的子房 �
�

阻止受粉的子房

小时和��小时
，
苹果酸脱氢酶活性没观察到明显变化

。

开 花后 ���小时
，

据酶谱观察
，
活性

已 明显降低 �图 � �
。

从酶谱变化来看
，

一

在受粉后�� 。小时的子房中
，
至少有两条新的酶

带出现 �图 �箭头所示 �
。

由于子房苹果酸脱氢酶同工酶带脱尾较重 �在相同的电泳系统

中
，
根

、

茎
、

叶等其他器官的苹果酸脱氢酶同工酶带分离较好 �
，
故未全面分析酶带的变

化
。

谷氨酸脱氢酶 ���� �
�

从蕾后期到受粉 后��小时的子房中
，
谷氨酸脱氢酶只显现

一条带
。

着色较淡
，
各时期之间无明显差别

。

在受粉后���小时的子房中
，
谷氨酸脱氢酶

同 工酶带增至 �条
，
从着色上判断

，
活性也升高了

。

在阻止受粉的子房中
，
谷氨酸脱氢酶

图 � 受粉和阻止受粉的番茄子房

���同工酶电泳图谱
。

顺序同图

图 � 受粉及阻止受粉子房���同

工酶图谱模式图
�

�

蕾后期� �
�

开花期� �
、
�

、
�分别为受粉

后��小时
、
��小时 和���小时 � �

、
�

、
�

分别为阻止受粉��小时
、
��小时和���小时

。
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活性及 同工酶谱始终无明显的变化
，
只显现一条着色较淡的酶带

，
与蕾期到受粉后��小时

所显示的酶带相似
。
���同工酶带的形态特点是窄而密集

。

讨 论

根据史密斯的研究结果
，
番茄在受粉后

，
正常情况下花粉管伸长到达胚囊需要��至��

小时
，
受粉后��小时完成受精

。

合子经过短暂的休眠
夕
在受粉 后 约��小时 开始第一次分

裂
�� ’ 。

由此可知
，
我们在受粉后��小时

、

��小时和工��小时所取的子房分别处于没受精
、

完成受精私 合子分裂期
。

以
�

�实验结果表明
，
苹果酸脱氢酶同工酶和谷氨酸脱氢酶同工酶在受粉后

，
尤其在合

子开始分裂时
，
活性明显升高并酶带数目增加

。

说明这两个酶系统在受精和合子分裂等一

系列生理过程中可能具有特殊的功能
。

据报道
，
番茄的子房细胞在卵细胞完成受精后的一

个短暂时期内生长缓慢
，
随后进入果实细胞的迅速膨大期

，
细胞质急剧增加

，
增加的成份

除水份外
，
大部分是新合成 的蛋白质和脂类 ” ’ 。

我们知道
，
谷氮酸脱氢酶的生理功能是

参与合成蛋白质 的原料的氨基酸的代谢
。

苹果酸脱氢酶与能量代谢有密切关系
。

所 以这两

种酶在果实细胞快速膨大期活性升高和产生新的酶带是与细胞质的旺盛合成相适应的
。

过

氧化物酶同工酶在番茄的受粉
、

受精及合子分裂等一系列过程中始终保持活性及同工酶谱

基本不变
，
可能暗示过氧化物酶在这一系列生理过程中无特殊作用

。

另一方面
夕
受粉之后

，
由于花粉里的少量生长激素的刺激作用

，
使子房中的生长激素

含量增加
，
从而保证胚的正 常发育

。

在 种 子 形 成过程中
，
又形成并向外释放大量生长激

素
，
其中一部分沿花梗向下运输

，
抑制离层的形成

，
避免 落 果

‘ ’ 〕 。

本实验结果表明
，
在

开花后阻止受粉��小时的番茄子房中
，
过氧化物酶活性已明显升高

，
到���小时

，
活 性 更

高
，
并产生两条新的同工酶带

。

这可能是由于没有花粉中生长激素 的刺激以及种子形成过

程向外释放的大量生长激素的存在
，
造成子房的提前衰老和脱落

。

关于过氧化物酶活性与

生长激素的代谢及衰老的关系 已有许多报道
〔 ’ 。 、 ” ， 〕 。

刘文燕等 吸�����曾观察到
，
在阻止

受精或乙烯诱寻说铃的棉花还珠中
，
在棉 铃 脱落前夕过氧化物酶活性升高

� � �。

可见番茄

与棉花中过氧化物酶的表现是相似的
。

可以作为过氧化物酶参与衰老过程的一个注汪
。

〔 �〕 王 、

每廷等
�

��一��
。

〔��刘文燕等�

���一���
�

〔 �〕 刘 仔德等�

���� �
，

���一���
�

〔 �〕 刘珠耀等�
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