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生长素对红叶石楠组培苗 

过氧化物酶和多酚氧化酶活性的影响 

刘秀莲， 吴月燕， 汪财生 

浙江万里学 院 ，宁波 315100 

摘要：试验对红叶石楠组培苗根诱导分化过程中过氧化物酶(POD)、多酚氧化酶(PPO)活性 的变化进行了研究． 

结果表明，在使用 IBA和 NAA后，过氧化物酶活性在 0～15 d先迅速下降，然后急剧上升，在根开始伸长时， 

活性又开始下降；多酚氧化酶活性在 0h15 d内逐步上升，在根开始伸长时，活性也开始下降．而在不使用任何 

生长调节剂的情况下则不生根，过氧化物酶活性在 0h15 d内逐步上升，15 d后开始下降 ；多酚氧化酶活性在整 

个根诱导过程中都维持在较低水平．同时还发现，在生根过程中，处理与对照相比，各酶的活性差异达极显著水 

平 ，表明红叶石楠组培苗的不定根发生和发育与过氧化物酶、多酚氧化酶的活性密切相关． 
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木本植物离体快繁技术虽有很大的发展，但生根难仍是其主要的限制因子．近年来，对根分化、发育 

的研究 日益受到重视．过氧化物酶(POD)是普遍存在高等植物体内的一类含铁卟啉辅基的酶，亦是木质素 

合成的主导酶 ，在根的起源和生长过程 中主要通过氧化 IAA而起作用．多酚氧化酶(PPO)是一种含铜的能 

催化各种酚类氧化的酶，它能催化酚类物质与 IAA缩合而形成一种“IAA一酚酸复合物”，这种复合物是一 

种生根辅助 因子，可促进不定根的形成 ]，如桉树插条在生根过程中 PPO活性提高 J．而有关 POD，PPO 

活性变化与红叶石 楠不定 根发生 之间 的关 系在 国内外 尚未 见报道．为此 ，本试验 以红 叶石楠 (Photinia 

{rasery)组培苗为 料 ，探讨生根过程中 POD 和 PPO活性的变化 ，以揭示 POD 和 PPO 活性与红叶石楠 

组培苗生根间的内在关系，为红叶石楠的生产实践及进一步的研究开发提供科学的理论依据． 

1 材料与方法 

1．1 材 料 

取生长健壮的红叶石楠幼嫩枝条进行组织离体 培养，经过 2～3代增殖 培养后获得丛生芽．以丛生芽 

作为本次实验的材料． 

1．2 方 法 

1．2．1 IBA 及 NAA 对 生根 的影 响 

选取长势一致的丛生芽分成单株，转至培养基上诱导生根．试验分成处理组和对照组．处理组培养基 

分别为：(1)1／2MS+IBA 0．5 mg／L+ 蔗糖 2 9／5，(2)1／2MS+ NAA 0．5 mg／L+ 蔗糖 2 ；对照组培养 

基为 ：(3)1／2MS+ 蔗糖 2 ．分别取诱导 0，3，6，9，12，15，18 d的根培养材料 ，用于酶活性测定． 
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1．2．2 POD 活性测 定 

POD活性测定，参照孙文全的方法 ，并作适当修改．操作步骤如下：称取材料 1 g，加入 20 mmol／L 

KH PO 溶液 5 mL，于研钵 中研磨成浆 ，4 000 r／min下离心 15 min．取上清液定容到 25 mL作为酶液 ， 

于4℃下保存备用． 

测定时，取 2只 1 cm的比色杯，于 1只中加入已混匀的反应混合液[-100 mmol／L磷酸缓冲液(pH6．0) 

50 mL，加入愈创木酚28 mL，于磁力搅拌器上加热搅拌，愈创木酚溶解后，冷却，加入 30 过氧化氢 19 

mL，混匀33 mL，加 1 mL失活的酶液作为参比液；而另 1只中加入反应混合液 3 mL，酶液 1 mL，立即计 

时并置于紫外分光光度计中，在波长470 nm下测定 OD值，每 1 min读数 1次，连续测 30 min．重复3次． 

以每克样每分钟 OD值 0．01表示酶活性大小． 

1．2．3 PPO 活性 测 定 

PPO活性测定，参照 Archer等的方法 ]，并进行适当修改．操作步骤如下：取材料 1 g，加入 0．15 g 

聚乙烯吡咯烷酮一K30，用 pH6．4的磷酸缓冲液溶解、浸泡，在冰浴下研磨成匀浆．取研磨液定容至 50 

mL，在4℃，12 000 r／min下离心30 min．取上清液并过滤收集．取 1 mL酶液，用磷酸缓冲液稀释 10倍， 

保存备用． 

取酶液 0．1 mL，加 0．5 mol／L的邻苯二酚(2．752 8 g邻苯二酚 pH6．4的磷酸缓冲液制成 0．5 mol／L 

的邻苯二酚 50 mL)3 mL，于波长 398 nm下测定 OD值．以蒸馏水为参比液．重复 3次．I 每克样每分钟 

OD值 0．1表示酶活性大小． · 

1．2．4 数据 处理方 法 

各酶活性的数据用双因素方差分析进行统计，确定差异显著性．过程参照黄卓烈的方法进行 ． 

2 结果与分析 

2．1 Igh及 NAA对生根 的影响 

在处理组(1)、(2)中，单苗第 12 d基部开始膨大 ，第 15 d开始出现 白色根点 ，一直到第 25 d根基本 出 

齐．而对照组 CK 中没有生根．不同生长素处理对根诱导的影响见表 1．由表 1可见 ，IBA和 NAA对红叶 

石楠生根具有较大的促进作用，在添加 IBA的生根培养基上，其生根率为 78 ，平均根数有 4条，根较粗 

壮；在添加 NAA的生根培养基上 ，生根率为 70 ，平均根数为 3条 ，根生长一般．2种处理在出根时间上 

无 明显差异 ，均为 20~25 d． 

表 1 IBA及 NAA对红叶石楠组培苗生根 的影响 

2．2 根诱导过程中 POD活性的变化 

在不定根分化过程中 POD活性的变化如图 1所示．处 理(1)、处理 (2)在诱导生根初期 (1～9 d)POD 

活性迅速下降，随着根的形成(第 9～15 d)，POD活性迅速提高；当根开始伸长(15～21 d)时，POD活性 

又开始下降．而对照的过氧化物酶活性却一直上升，直到第 15 d后才开始下降，无根原基形成．方差分析 

结果(见表 2a)表明，与对照相比，处理(1)、处理(2)在不同天数内POD活性变化的差异达极显著水平．由 

此表明，组培苗的生根过程与POD活性变化密切相关． 

2．3 根诱导过程中 PPO活性的变化 

在根分化过程中 PPO活性的变化见图2．由图 2可见，处理 (1)、(2)中 PPO的活性随根的诱导而显 

著上升，直到新根形成后才慢慢下降．而对照中的PPO活性一直维持在较低水平．方差分析结果(表 2 b) 

表明，与对照相比，处理(1)、(2)中的红叶石楠组培苗的生根过程伴随着 PPO活性的极显著上升．这表明 

红叶石楠组培苗不定根的发生与 PPO活性有非常密切的联系． 
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图 1 不定根分化过程中 POD活性变化 图 2 不定根分化过程 中 PPO活性 变化 

表 2 生长素对酶活性变化的方差分析 

代号 酶 变异来源 自由度 平方和 均 方 F P 

处理 间 2 100．869 5 50．434 8 20．499— 0．000 1 

a P0D 
天数 间 6 13O·936 2 21·822 7 8·87一 O·。OO 8 

误 差 12 29．523 8 2．460 3 

总变异 20 261．329 5 

处 理间 2 47．789 5 23．894 8 9．402— 0．003 5 

b PP0 
天 数间 6 78·285 7 13·O47 6 5·134一 O·。O7 9 

误 差 12 30．497 1 2．541 4 

总变 异 2O 156．572 4 

3 讨 论 

黄卓烈 在桉树插穗生根试验中认为，难生根植物 POD活性高，降解 IAA 的能力较强，对诱导生根 

不利；反之，易生根植物 POD活性低，降解 IAA的能力较弱，对诱导根原基形成有利．Mato 等发现，在 

不定根出现期，体内POD活性下降．而黑松苗的胚用 IAA处理后 ，随着生根进程 POD活性升高 ．POD 

活性变化趋势在不同植物中有所差异．在本实验中发现，IBA和 NAA对红叶石楠根诱导分化有显著影响， 

而在处理(1)和处理(2)之间红 叶石楠生根率 和生根数无显著差异 ，从 POD活性 变化曲线上看也是如此． 

同时还发现，在没有添加任何生长素的对照中则不生根，POD活性也一直比较高．由此表明 POD活性与 

红叶石楠的根诱导分化有关．初步推测外源生长素可能是通过影响 POD的活性而对内源 IAA起作用． 

李明等 在桉树扦插生根试验中，发现在易生根的Eucalyptus ABL．12 ws无性系体内的PPO活性比 

较高，而难生根的 Eucalyptus urophylla S。T．Blade MLA无性系体内 PPO活性就低得多．Molnar和 La— 

Croix 曾经发 现 ，在 Hydrangen macrophylla 的茎 组 织 产 生不 定根 时，体 内 的 PPO 活性 急剧 上 升． 

Habaguchiu 用胡萝 卜的愈伤组织进行培养时，伴随着根点的出现，PPO活性也急剧上升．Upadhyaya 

等u 用多效唑处理菜豆的插条时，发现在其生根量增加 的同时 ，体内的 PPO活性也大幅度上升．Bhatta— 

charyau 利用试验证实了PPO能催化生长素代谢，促进不定根的发生与发育．本试验的结果也发现，处理 

(1)和处理(2)的 PPO活性较高，而对照中红叶石楠的PPO活性较低．由此表明 PPO活性的高低确实与不 

定根的发生有关．本试验结果也支持了上述观点． 
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Effects on POD and PPO Activities during the Induction of Adventitious 

Root of Photinia frasery Treated with Different Auxins 

LIU Xiu—lian．W U Yue—yan，W ang Cai—sheng 

Zh~ian9 Wan／／University，Ningbo 3 15 100 

Abstract：The activities of peroxidase and polyphenol oxidase during the induction of adventitious root of 

Ph0ti，z 日s8rv were investigated．The results showed that the peroxidase activity during the develop— 

ment of adventitious root decreased and then increased rapidly in 0～ 1 5 days；when roots began elongation， 

the decrease of peroxidase activity was observed．The polyphenol oxidase activity in adventitious root de— 

velopment increased in 0～ l 5 days，then decreased after roots began elongation．M eanwhile，the peroxi— 

dase activity during the development of the adventitious root in 0～ 1 5 days increased and then decreased at 

no any auxin treatment，while the polyphenol oxidase activity was very low during the whole development 

of the adventitious rout．Compared with the control，the differences of both enzymes activities in rooting 

were very significant．Therefore，it indicated that the induction and development of the adventitious root,'． 

in Ph0ti，z fr rv were relative to the activities of peroxidase and polyphenol oxidase． 

Key words：Photinia frasery；peroxidase；polyphenol oxidase；root development 
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