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中萌发 72 h
,

测定发芽率 (以胚根突出胚表面 1 m m 为标准 )和胚根长度
.

简化活力指数为

G s
一发芽率 ( % ) x 胚根长度 c( m )

.

L 4 A B A 提取和测定

按昊颂如等闭的方法提取
.

于 M E 89 1 型酶联免疫检测仪上读数
,

由 A B A 标准曲线上

查出样品 A B A 含量
.

1
.

5 蛋白酶制备和活性测定

参照文献〔4〕的方法制备
,

所得 、 长液用于 内肤酶和梭肤酶活性测定
.

B A P A a se (内肤

酶 )
,

L A aP se 和 A A aP se (均为氨肤酶 )的测定参照文献 [ 4〕的方法
.

c B P A as e (梭肤酶 )的测定

参照文献〔5〕的方法
.

.1 6 贮截蛋白质和热稼定蛋白的提取和测定

提取参照黄上志
,

傅家瑞 [ ’〕 ,

和 s i n s h 等 [6〕的方法
; 测定按 B r a d f o r d ( 19 7 6 )的方法

,

计算

热稳定蛋 白占总蛋白质含量的比例
.

2 结果与分析

2
.

1 种子发育过程中活力形成过程

离体花生胚的活力指数随着种子的发育而上 升
,

45 D A (P 子房柄入土天数 )之后活力

指数增加更块一些
.

从离体胚萌发率看
,

55 D A P 胚已完全获得萌发能力
,

但活力指数只有

8 0 D A P 胚的 2 7 % (图 1 )
.

花生种子发育过程中
.

12 一 20 D A P 内贮藏蛋 白质累积量很低
,

21 ~ 40 D A P 间蛋白质

合成加快
,

累积增加
,

40 D A P 时达到最大值的 36
.

4 % ; 此后
,

贮藏蛋白质的合成累积的速

度大幅度加快
.

贮藏蛋白质的含量和种子活力高度相关 (两者相关系数
: 一 0

.

9 87 7 )
,

贮藏

蛋白质为种子活力提供了物质基础 (图 1)
.

.2 2 内源 A B A 含 t 与活力的关系

花生种子发育过程 中
,

内源 A B A 含量一直增加
,

65 D A P 时达到最大
,

然后有轻微的

下降
.

40 D A P 后
,

内源 A B A 含量维持在较高的水平上 (表 1)
.

表 1 花生种子离体胚萌发时 A B A 含蚤与活力指数的变化

T a b
.

1 C h a n g e s o f e n d o g e n o u s A B A e o n et n t a n d v ig o r i n d e x o f ep a n u t e m b r y o in v i t r o g e r m i n a t i n g

果针入土后天数d/

内源 A B A 含量 (鲜重 ) / gn
·

g 一 l

离体胚萌发时内源 A B A 含

量净下降值 (鲜重 ) / gn
·

g 一 ’

1 5 2 5 3 5 4 5 5 5 6 5 7 5 8 0

2 0
.

5 5 1
.

7 1 1 0
.

9 1 9 1
.

8 2 1 0
.

7 2 0 7
.

9

1 5
.

5 3 8
.

8 6 5
.

5 7 4
.

7 8 5
.

1 9 7
.

3

1 1 0
.

3

1 9 6
.

8

1 5 1
.

7

活力指数 0 0
.

0 7 0
.

4 4 2
.

1 5 3
.

1 4 4
.

3 9 6
.

7 8 8
.

4 3

从表 1 中可以看出
,

不同 D A P 花生种子离体胚萌发时
,

内源 A B A 含量下降了
,

A B A

含量的净下降值越大
,

活力指数也越高
,

两者高度相关 (相关系数
, 一 0

.

96 1 8
` ’

)
.



第 3期 林 鹿等
:

花生种子活力的形成

1ǐ un卜。一\划哥划担姚

l,飞三.牙群牙居ó枯压ù
0贬ù

八).翻漂只胆

▲ A A P a s e

1 5 2 5 3弓 4 5 5 5 6 5 7 5

果针入土后夭数 d/

发育中花生胚萌发时活力指数和贮藏蛋白

质累积变化

C h a n g es o f v ig o r i n d e x a n d a e e u m u la t io n o f

s t ao
r a s e P r o t e in s in pe a n u t e m br y o d u r i n g d e -

v e l o Pm e n t

图 2 花生种子发育过程中蛋白酶活性变化
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3 蛋白酶活性变化

花生种子发育过程
,

15 D A P 的子叶已检测到 A A aP se 的活性
,

35 和 65 D A P 时有两个

高峰
,

65 D A P 后稍有下降 ; B A P A a se 活性在 25 D A P 时就存在了
,

变化和 A A P as e
相似

,

但

6 5 D A P 后 活性并不 下降
; C B P A a se 活性一直是 上升的

,

15 D A P 时也可检测到其活性
;

4 5 D A P 时
,

尚检测不到 L A P a se 活性
,

55 D A P 时活性仍比较低
,

其后一直增加 (图 2)
.

从图 3 可以看出
,

外源 A B A 抑制了花生种子离体胚的 B A P A as e ,

C B P A as e 和 L A P as e

的活性
,

单独的 A ct
一

D 或 c H M 处理不抑制 B A P A as e ,

c B P A as e 和 L A aP se 的活性
,

A ct
一

D 和

C H M 也不能逆转 A B A 对这些酶的抑制作用
.

外源 A B A 不抑制 A A aP se 活性
,

这种作用也

不受 A ct
一

D 和 C H M 的影响
.

可能是不同蛋白酶对 A B A 反应 的特异性所致
.

不同 D A P 种

子萌发时
,

蛋白酶活性高峰值和活力指数高度相关 ( , 一 0
.

9 87 3 ” )( 表 2)
.

表 2 蛋 白晦活性和 种子活力的关系

T a b
.

2 R e la t io n be t w e e n a e t iv i t i e s o f P r o t e in a se s a n d v i助
r i n d e x

果针入土

后天数 d/

蛋白酶活性高峰值 / 1 0一 ’ x un it
·

8 一 ’ 印

B A P A a
se C B P A盯 e L A P a

se A A P a s e
活力指数

2 5 1
.

4 4
.

6 0 1
.

4 0
.

0 1

4 5 4
.

2 5
.

4 5
.

1 1
.

8 2
.

1 5

6 5 9
.

8 9
.

1 8
.

4 4
.

1 4
.

3 9

1 0
。

1

注
:
蛋白酶活性高峰值是指不同 D A P 种子萌发 7 d 内测出的 ; sP 为贮藏蛋白质



中山大学学报 (自然科学版 ) 第 53 卷

BA I
,
入a 卜 t

L S I
、

A a s e A A P : . s e 1
J

A I
〕 a s二

是
·
-ùun乞之妇鹅塑姐落

图 3 A B A
,

A ct
一

D 和 c H M 对花生种子离体胚萌发时蛋白酶活性的影响 (萌发 4 d)

F ig
.

3 E f f e e t o f A B A
,

A e t一 D a n d C H M o n a e t iv i t ies o f P r o et in as es in g e r m in a t in g

e m厉 y o in v i t r o o f pe a n u t se 曰

l 对照 2 ^ 队 ( 1 0一 ` m o l / L ) 3 ^ e t一 n ( 2 0 m g / L ) 4 e H M ( 2 0 m g / L )

5 A B A ( 1 0
一 峨m o l / L ) + A e t一 D ( 2 0 m 8 / L ) 6 A B A ( 1 0

一 吸m o l / L ) + C H M ( 2 0 m 8 / L )

各 4 热稳定蛋白合成
、

在 25 D A P 胚中
,

检测不到热稳定蛋自的存在
,

45 D A P 胚中热稳定蛋 白含量占总蛋

白的 9 %
,

6 5 D 人P 胚达到 13 %
.

A B A 促进了热稳定蛋白的合成
,

lF ur id on
e
则起抑制作用

.

A B A 处理培养 10 d 的离体胚经 iL cl ( R H ll % )干燥后萌发
,

其活力指数明显高于 lF ur i
-

do n e
处理 (表 3 )

.

表 3 经 F l u r i d o n e 处理培养 1 o d 的胚经 L i c l ( R H 1 1 % ) 干蛛后萌发活力指数变化

aT b
·

3 E f f ec t o n v is o r i n d e x o f g e r m in a it n g ep a n u t e
m br y o in v i tr o a f et r d es l二edt b y L嵋 l ( R H 1 1 % )

果针入土后

天数 d/

热稳定蛋白含 t (/ % ) 活力指数

F lu r ido
n e
处理 A B A 处理 lF u r id o n e

处理 A B A 处理

1 5 0 0 0 0

2 5 0 2
.
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3 讨 论

花生种子发育过程中
,

一方面合成了提供种子萌发和幼苗生长所需的营养物质
; 另一

方面合成了降解贮藏物质的酶
.

热稳定蛋白的合成和累积使种子的耐脱水能力增强
,

使种

子具备了抵抗逆境的能力
.
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A B A 是调控种寻发育的重要 因子
,

A B A 促进了贮藏蛋白质的合成和累积
,

也对热稳

定蛋白合成有重要的调控作用
.

在种子发育过程中
,

A B A 抑制了蛋白酶的活性
,

也有可能

使它们局限于贮藏蛋白质合成时多肤的修饰
;
种子萌发时 A B A 含量下降了

,

蛋白酶活性

释放了
,

开始降解贮藏物质
.

然而
, A B A 调控的机制仍有待进一步的研究

,

花生种子发育过程中
,

离体胚萌发时的活力指数变化表明
.

种子活力形成并不是一个

均衡的过程
,

45 D A P 之后活力急剧上升了
,

因此种子萌发能力的形成和活力的形成是有

差别的
.

45 D A P 时萌发率已近 1 00 %
,

此时活力还很低
,

这说明
,

萌发能力的形成是种子

活力形成的基础
,

而贮藏物质合成
、

累积与逆境保护机制形成也有密切的关系
.
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