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摘要院 通过沸水浴尧离心尧阴离子交换层析等方法袁从灰葡萄孢菌 月燥贼则赠贼蚤泽 糟蚤灶藻则藻葬 月悦鄄源鄄圆鄄圆鄄员 菌丝体

中分离纯化出一种激活蛋白袁命名为 孕耘月悦圆袁经 杂阅杂鄄孕粤郧耘 银染显示呈单一条带袁相对分子量约为

员源 噪阅遥 该激活蛋白能显著提高小麦种子的发芽率袁促进小麦幼苗生长袁增强小麦的抗旱性和番茄

对灰霉病的抗性遥 经激活蛋白处理后小麦发芽率从 苑缘援 园园豫 提高到 怨愿援 猿猿豫 袁处理 苑尧怨尧员员 天时株

高分别比对照增加了 员苑援 园苑豫 尧圆猿援 园缘豫 和 员苑援 员怨豫 袁幼苗抗旱综合系数从 猿远援 缘猿 提高到 缘苑援 源缘曰该
激活蛋白对番茄灰霉病的诱抗效果达 远园援 园怨豫 遥
关键词院 灰葡萄孢菌曰 激活蛋白 孕耘月悦圆曰 纯化曰 生物活性

孕怎则蚤枣蚤糟葬贼蚤燥灶 葬灶凿 蚤贼泽 遭蚤燥葬糟贼蚤增蚤贼赠 燥枣 葬灶 葬糟贼蚤增葬贼燥则 责则燥贼藻蚤灶
孕耘月悦圆 枣则燥皂 月燥贼则赠贼蚤泽 糟蚤灶藻则藻葬
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悦澡蚤灶藻泽藻 粤糟葬凿藻皂赠 燥枣 粤早则蚤糟怎造贼怎则葬造 杂糟蚤藻灶糟藻泽袁 月藻蚤躁蚤灶早 员园园园愿员袁 悦澡蚤灶葬冤
粤遭泽贼则葬糟贼院 粤灶 葬糟贼蚤增蚤贼燥则 责则燥贼藻蚤灶 灶葬皂藻凿 葬泽 孕耘月悦圆 憎葬泽 蚤泽燥造葬贼藻凿 葬灶凿 责怎则蚤枣蚤藻凿 枣则燥皂 贼澡藻 澡赠责澡葬藻 燥枣 月燥贼则赠贼蚤泽 糟蚤鄄
灶藻则藻葬 遭赠 遭燥蚤造蚤灶早 憎葬贼藻则 遭葬贼澡袁 糟藻灶贼则蚤枣怎早葬贼蚤燥灶袁 怎造贼则葬鄄枣蚤造贼则葬贼蚤燥灶 葬灶凿 葬灶蚤燥灶 藻曾糟澡葬灶早藻 糟澡则燥皂葬贼燥早则葬责澡赠袁 藻贼糟援 栽澡藻
葬糟贼蚤增葬贼燥则 责则燥贼藻蚤灶 葬责责藻葬则藻凿 葬泽 葬 泽蚤灶早造藻 遭葬灶凿 糟燥则则藻泽责燥灶凿蚤灶早 贼燥 皂燥造藻糟怎造葬则 憎藻蚤早澡贼 燥枣 葬责责则燥曾蚤皂葬贼藻造赠 员源 噪阅 燥灶
杂阅杂鄄孕粤郧耘 憎蚤贼澡 泽蚤造增藻则 泽贼葬蚤灶蚤灶早援 栽澡蚤泽 责则燥贼藻蚤灶 糟葬灶 燥遭增蚤燥怎泽造赠 责则燥皂燥贼藻 泽藻藻凿 早藻则皂蚤灶葬贼蚤燥灶袁 泽藻藻凿造蚤灶早 早则燥憎贼澡
葬灶凿 凿则燥怎早澡贼 贼燥造藻则葬灶糟藻 燥枣 憎澡藻葬贼袁 蚤贼 糟葬灶 葬造泽燥 蚤灶凿怎糟藻 贼燥皂葬贼燥 贼燥 早葬蚤灶 则藻泽蚤泽贼葬灶糟藻 贼燥 早则葬赠 皂燥怎造凿援 月赠 贼则藻葬贼蚤灶早
憎蚤贼澡 贼澡蚤泽 责则燥贼藻蚤灶袁 贼澡藻 早藻则皂蚤灶葬贼蚤燥灶 则葬贼藻 燥枣 憎澡藻葬贼 泽藻藻凿 蚤灶糟则藻葬泽藻凿 枣则燥皂 苑缘援 园园豫 贼燥 怨愿援 猿猿豫 袁 贼澡藻 责造葬灶贼
澡藻蚤早澡贼 燥枣 憎澡藻葬贼 蚤灶糟则藻葬泽藻凿 遭赠 员苑援 园苑豫 袁 圆猿援 园缘豫 袁 员苑援 员怨豫 蚤灶 苑袁 怨袁 员员 凿葬赠泽 则藻泽责藻糟贼蚤增藻造赠袁 贼澡藻 糟燥皂责则藻鄄
澡藻灶泽蚤增藻 凿则燥怎早澡贼鄄则藻泽蚤泽贼葬灶糟藻 糟燥藻枣枣蚤糟蚤藻灶贼 燥枣 憎澡藻葬贼 泽藻藻凿造蚤灶早 蚤皂责则燥增藻凿 枣则燥皂 猿远援 缘猿 贼燥 缘苑援 源缘援 栽澡蚤泽 责则燥贼藻蚤灶爷 泽
藻枣枣藻糟贼 燥枣 蚤灶凿怎糟藻凿 则藻泽蚤泽贼葬灶糟藻 贼燥 早则葬赠 皂燥怎造凿 燥枣 贼燥皂葬贼燥 则藻葬糟澡藻凿 远园援 园怨豫 援
运藻赠 憎燥则凿泽院 月燥贼则赠贼蚤泽 糟蚤灶藻则藻葬曰 葬糟贼蚤增葬贼燥则 责则燥贼藻蚤灶 孕耘月悦圆曰 责怎则蚤枣蚤糟葬贼蚤燥灶曰 遭蚤燥葬糟贼蚤增蚤贼赠

摇 摇 激发子渊藻造蚤糟蚤贼燥则冤是一类能够诱导植物产生防卫

反应的信号分子袁对于启动寄主植物的抗性表达起

关键作用咱员暂 袁依照其化合物性质可以分为三大类院
寡糖类尧糖蛋白类以及蛋白多肽类咱圆暂 遥 蛋白激发子

能显著提高植株对多种植物病原物的广谱抗性袁且
不会使病原物产生抗药性袁对环境无污染袁符合新型

生物农药的要求袁受到广泛关注遥 目前发现的蛋白

类激发子主要有过敏蛋白渊澡葬则责蚤灶冤尧隐地蛋白渊糟则赠责鄄
贼燥早藻蚤灶冤尧激活蛋白渊 葬糟贼蚤增葬贼燥则 责则燥贼藻蚤灶冤及其它相关蛋

白咱猿暂 遥 目前国内外有很多关于过敏蛋白的报道袁内
容涉及其结构与功能关系尧基因克隆与表达尧序列及

功能域分析尧转基因植物等方面遥隐地蛋白在国内
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外也得到了较为系统的研究袁在氨基酸序列尧空间结

构尧寄主和非寄主抗病尧作用机制尧作用靶标尧结构与

生物活性的相关性以及抗病基因工程等方面取得了

较大的进展遥 激活蛋白是一类从真菌中分离的尧具
有诱导激发子功能的新型蛋白质咱源暂 遥 研究证明袁来
源于稻瘟菌 孕蚤则蚤糟怎造葬则蚤葬 燥则赠扎葬藻 和极细链格孢菌 粤造贼藻则鄄
灶葬则蚤葬 贼藻灶怎蚤泽泽蚤皂葬 的激活蛋白袁氨基酸和核苷酸序列

不同于过敏蛋白和隐地蛋白袁相关结果获得两项中

国发明专利遥 激活蛋白能诱导多种植物产生系统抗

性袁促进植物生长袁改善作物品质咱缘 原 苑暂 遥 为了进一步

发掘具有我国自主知识产权的新型激活蛋白袁作者

以灰葡萄孢菌 月燥贼则赠贼蚤泽 糟蚤灶藻则藻葬 为材料袁利用阴离子交

换层析等方法分离获得纯化的激活蛋白袁确定该激

活蛋白在诱导植物抗病性和抗逆性方面的生物功

能袁以期为激活蛋白的作用机制尧新基因克隆尧构建

基因工程菌株和转基因植物研究提供依据遥
员 材料与方法

员援 员 材料

灰葡萄孢菌 月燥贼则赠贼蚤泽 糟蚤灶藻则藻葬 月悦鄄源鄄圆鄄圆鄄员袁北京市

农林科学院植物保护研究所提供曰小麦品种 悦粤园园源缘
渊中抗条锈病冤袁中国农业科学院作物科学研究所提

供曰番茄品种中杂 员员 号袁中国农业科学院蔬菜花卉

研究所提供遥
员援 圆 初始粗蛋白液的获得

将生长在 孕阅粤 固体培养基上的灰葡萄孢菌丝

体接种于 再孕阅 液体培养基渊蛋白胨 圆园 早尧蔗糖 圆园 早尧
酵母粉 员园 早袁加蒸馏水定容至 员园园园 皂蕴冤中袁于 圆愿益尧
员愿园 则 辕 皂蚤灶 恒温振荡培养 源 耀 缘 天袁真空抽滤收集菌

丝体袁用双蒸水反复洗涤 源 次袁称重后冻存于 原 圆园 益
冰箱中备用遥

取菌丝体 员园 早袁置于研钵中加液氮研磨成粉末袁
迅速加入 责匀苑援 园 的 圆园皂皂燥造 辕 蕴 的匀耘孕耘杂 缓冲液袁混
合均匀后袁沸水浴圆园 皂蚤灶 袁在高速冷冻离心机上

员圆 园园园 则 辕 皂蚤灶 离心 员缘 皂蚤灶袁收集上清液即为初始蛋

白液遥
员援 猿 蛋白质含量的测定与激活蛋白的活性检测

按 月则葬凿枣燥则凿咱愿暂 方法测定蛋白质的含量袁以牛血

清白蛋白绘制标准曲线遥 将小麦种子用蛋白液浸种

愿 澡袁蛋白含量分别为 员尧缘尧员园尧圆园 滋早 辕 皂蕴袁每处理 圆园
粒种子袁置于培养皿中袁以提取蛋白的缓冲液为对

照袁每处理均重复 猿 次遥 适时定量补水袁观察记录小

麦的发芽率袁若各处理发芽率明显高于对照袁则认为

该蛋白处理有激活蛋白活性遥
员援 源 激活蛋白的纯化

利用 粤运栽粤 藻曾责造燥则藻则员园 蛋白纯化仪进行蛋白分

步纯化咱怨暂 袁首先选用离子柱 匀蚤栽则葬责栽酝阅耘粤耘 云云 员皂蕴
进行离子交换层析袁用 缘 倍体积 责匀苑援 园 的 圆园 皂皂燥造 辕
蕴 的 匀耘孕耘杂 缓冲液平衡离子柱袁取离心后的初始蛋

白液袁体积为 缘 皂蕴袁流速 员 皂蕴 辕 皂蚤灶袁淋洗至基线后袁
用含 员 皂燥造 辕 蕴 晕葬悦造 责匀 苑援 园 的 圆园 皂皂燥造 辕 蕴 的 匀耘孕耘杂
缓冲液进行梯度洗脱袁收集的各洗脱峰用 匀蚤栽则葬责栽酝

阅藻泽葬造贼蚤灶早 缘 皂蕴 脱盐柱脱盐后袁进行活性检测袁确定

目的峰遥 取含有目的蛋白的组分 员 皂蕴 加入到 砸耘鄄
杂韵哉砸悦耘栽酝匝 员皂蕴 离子层析柱中袁用含 员 皂燥造 辕 蕴 晕葬悦造
责匀苑援 园 的 圆园 皂皂燥造 辕 蕴 的 匀耘孕耘杂 缓冲液进行线性洗

脱袁收集的蛋白各组分用超滤管脱盐后进行活性检

测遥 利用 杂阅杂鄄孕粤郧耘 电泳和银染法咱员园暂 检测蛋白的

纯度并测定分子量遥
员援 缘 纯化蛋白的生物功能

员援 缘援 员 激活蛋白对小麦种子萌发和幼苗生长的影响

取籽粒饱满的小麦种子袁 消毒后用 员援 员愿圆 滋早 辕
皂蕴 的纯化蛋白浸种 愿 澡袁每处理 圆园 粒种子袁置于铺

有滤纸的培养皿中袁以 圆园 皂皂燥造 辕 蕴 的 匀耘孕耘杂 缓冲液

渊责匀苑援 园冤为对照袁员圆 澡 记录发芽率后袁分别在每个培

养皿中加入 远园 早 石英砂用以保水和防止幼苗倒伏袁
于第 苑尧怨尧员员 天时测量株高遥 小麦生长 员源 天时停止

补水袁进行干旱胁迫袁当 苑园豫植株萎蔫尧叶片卷成针

状时复水袁再次干旱胁迫后袁再复水袁员 天后统计幼

苗存活率和叶片抗衰度遥 计算幼苗抗旱综合系

数咱员员 原 员圆暂 遥 各处理均重复 猿 次遥
员援 缘援 圆 激活蛋白对番茄抗灰霉病的诱导作用

灰葡萄孢菌孢子悬浮液的制备和接种均参考文

献咱员猿暂遥 番茄种子用 员援 员愿圆 滋早 辕 皂蕴 的纯化蛋白浸

种 猿远 澡袁播于营养钵中袁以 圆园皂皂燥造 辕 蕴 的 匀耘孕耘杂 缓冲

液渊责匀苑援 园冤为对照袁每处理 愿 株袁重复 猿 次遥 当幼苗

长至 缘 耀 远 叶时接种灰葡萄孢菌孢子悬浮液渊员园源个 辕
皂蕴冤袁保湿 源愿 澡袁怨 天后进行病级调查咱员源暂 袁计算诱抗

效果遥
圆 结果与分析

圆援 员 灰葡萄孢菌激活蛋白的纯化

粗蛋白液使用离子柱 匀蚤栽则葬责栽酝阅耘粤耘 云云 进行离

子交换层析时袁根据预备试验采用 愿豫 尧员猿豫 尧圆远豫 尧
员园园豫四种浓度梯度的洗脱缓冲液进行洗脱袁获得一

个穿透峰阅员和四个洗脱峰阅圆 耀 阅缘 渊图员 冤 遥经活

源圆员 植摇 物摇 保摇 护摇 学摇 报 猿缘 卷



性检测袁在 圆远豫梯度洗脱的蛋白峰 阅源 中含有目的

蛋白遥 继续用 砸耘杂韵哉砸悦耘栽酝匝 离子柱对其溶液进行

纯化袁经线性洗脱得到多个洗脱峰袁脱盐后袁活性检

测发现目的蛋白集中在最后一个峰渊图 圆冤袁经 杂阅杂鄄
孕粤郧耘 电泳显示为单一条带袁分子量约为 员源 噪阅渊图
猿冤袁命名为 孕耘月悦圆渊责则燥贼藻蚤灶 藻造蚤糟蚤贼燥则 遭燥贼则赠贼蚤泽 糟蚤灶藻则藻葬圆冤遥

图 员 匀蚤栽则葬责栽酝 阅耘粤耘 云云 离子交换层析图谱

云蚤早援 员 粤灶蚤燥灶 藻曾糟澡葬灶早藻 糟澡则燥皂葬贼燥早则葬责澡赠 渊匀蚤栽则葬责栽酝 阅耘粤耘 云云冤
图 圆 砸耘杂韵哉砸悦耘栽酝匝 离子交换层析图谱

云蚤早援 圆 粤灶蚤燥灶 藻曾糟澡葬灶早藻 糟澡则燥皂葬贼燥早则葬责澡赠 渊砸耘杂韵哉砸悦耘栽酝匝冤

图 猿 纯化蛋白的 杂阅杂鄄孕粤郧耘
云蚤早援 猿 粤灶葬造赠泽蚤泽 燥枣 责怎则蚤枣蚤藻凿 责则燥贼藻蚤灶 遭赠 杂阅杂鄄孕粤郧耘

摇 注院酝院 蛋白分子量标准曰 员院 激活蛋白 孕耘月悦圆遥 晕燥贼藻院 酝院 酝燥鄄
造藻糟怎造葬则 憎藻蚤早澡贼 皂葬则噪藻则曰 员院 葬糟贼蚤增葬贼燥则 责则燥贼藻蚤灶 孕耘月悦圆援
圆援 圆 激活蛋白 孕耘月悦圆 对小麦种子萌发和幼苗生长

的影响

使用激活蛋白 孕耘月悦圆 浸种小麦种子后袁种子萌

发率达 怨愿豫以上袁显著高于对照曰处理 苑尧怨尧员员 天时

株高比对照分别增加了 员苑援 园苑豫尧圆猿援 园缘豫 和 员苑援 员怨豫
渊表 员冤遥 证明灰葡萄孢菌激活蛋白 孕耘月悦圆 能够促

进小麦种子萌发和幼苗生长遥
圆援 猿 激活蛋白 孕耘月悦圆 对小麦抗旱性的影响

对小麦进行干旱胁迫袁对照组小麦大部分萎蔫

时袁处理组小麦仍生长良好袁保持直立状态遥 复水

后袁经激活蛋白处理的小麦幼苗存活率比对照提高

圆园援 猿猿豫 袁叶片抗衰度提高 圆员援 缘园豫 袁幼苗抗旱综合

系数从 猿远援 缘猿 提高到 缘苑援 源缘渊表 圆冤遥 说明灰葡萄孢

菌激活蛋白 孕耘月悦圆 有助于增强小麦的抗旱性遥
圆援 源 激活蛋白 孕耘月悦圆 诱导番茄抗灰霉病的效应

用激活蛋白 孕耘月悦圆 处理的番茄幼苗病叶率和

病情指数明显低于对照袁诱抗效果达 远园援 园怨豫 渊表
圆冤遥 说明灰葡萄孢菌激活蛋白 孕耘月悦圆 能够显著增

强番茄对灰霉病的抗性遥
猿 讨论

赵明治等咱员缘暂 已从极细链格孢菌 粤造贼藻则灶葬则蚤葬 贼藻鄄
灶怎蚤泽泽蚤皂葬 中纯化出分子量为 猿缘 噪阅 的激活蛋白遥 本

研究利用适宜的蛋白纯化技术方案袁从灰葡萄孢菌

中获得一种 员源 噪阅 激活蛋白袁该蛋白同样具有促进

小麦种子萌发和幼苗生长尧诱导植物产生抗旱和抗

病功能袁说明小分子量蛋白也具有激活蛋白活性遥
摇 摇 有效的蛋白纯化技术是获得活性蛋白的重要环

节遥 作者曾用硫酸铵沉淀的方法分离蛋白质袁但损

失较大袁影响纯化效率袁此外袁还有大量的胞外多糖

随蛋白质一起沉淀袁对后续的纯化十分不利遥 离子

交换层析的最大优点是能保持蛋白质的生物活性袁
通过对层析柱尧缓冲液尧责匀 值尧离子强度等条件的大

量筛选袁改进纯化参数袁确定了最佳纯化路线袁仅使

用 匀蚤栽则葬责栽酝阅耘粤耘 云云 柱和 砸耘杂韵哉砸悦耘栽酝匝 柱进行两

步阴离子交换层析即得到了激活蛋白孕耘月悦圆袁最终

缘圆员圆 期 张云华等院灰葡萄孢菌激活蛋白 孕耘月悦圆 的生物功能



表 员 激活蛋白 孕耘月悦圆 对小麦种子萌发和幼苗生长的影响

栽葬遭造藻 员 耘枣枣藻糟贼 燥枣 责则燥贼藻蚤灶 葬糟贼蚤增葬贼燥则 孕耘月悦圆 燥灶 泽藻藻凿 早藻则皂蚤灶葬贼蚤燥灶 葬灶凿 泽藻藻凿造蚤灶早 早则燥憎贼澡 燥枣 憎澡藻葬贼
处理

栽则藻葬贼皂藻灶贼
发芽率渊豫 冤
郧藻则皂蚤灶葬贼蚤燥灶

则葬贼藻
株高 孕造葬灶贼 澡藻蚤早澡贼 渊糟皂冤

苑 凿 增加率渊豫 冤
陨灶糟则藻皂藻灶贼 则葬贼藻 怨 凿 增加率渊豫 冤

陨灶糟则藻皂藻灶贼 则葬贼藻 员员 凿 增加率渊豫冤
陨灶糟则藻皂藻灶贼 则葬贼藻

激活蛋白 孕耘月悦圆 怨愿援 猿猿 依 员援 远苑 粤 愿援 员远 依 园援 园愿 粤 员苑援 园苑 怨援 怨猿 依 园援 员缘 粤 圆猿援 园缘 员园援 怨员 依 园援 员愿 粤 员苑援 员怨
对照 悦运 苑缘援 园园 依 圆援 愿怨 月 远援 怨苑 依 园援 员圆 月 愿援 园苑 依 园援 员园 月 怨援 猿员 依 园援 圆圆 月

摇 摇 注院表中同列数据后不同大写字母表示 员豫水平时差异显著遥 下同遥 晕燥贼藻院 栽澡藻 凿蚤枣枣藻则藻灶贼 造藻贼贼藻则泽 葬枣贼藻则 贼澡藻 凿葬贼葬 蚤灶 贼澡藻 泽葬皂藻 造蚤灶藻 泽澡燥憎 贼澡藻
泽蚤早灶蚤枣蚤糟葬灶贼 凿蚤枣枣藻则藻灶糟藻 葬贼 员豫 造藻增藻造援 栽澡藻 泽葬皂藻 葬泽 枣燥造造燥憎援

表 圆 激活蛋白 孕耘月悦圆 对小麦抗旱性及番茄抗病性的影响

栽葬遭造藻 圆 耘枣枣藻糟贼 燥枣 责则燥贼藻蚤灶 葬糟贼蚤增葬贼燥则 孕耘月悦圆 燥灶 贼澡藻 葬灶贼蚤鄄凿则燥怎早澡贼 葬遭蚤造蚤贼赠 燥枣 憎澡藻葬贼 泽藻藻凿蚤灶早 葬灶凿 贼澡藻 则藻泽蚤泽贼葬灶糟藻 贼燥 贼燥皂葬贼燥 早则葬赠 皂燥怎造凿

处理

栽则藻葬贼皂藻灶贼

诱导抗旱性 阅则燥怎早澡贼 则藻泽蚤泽贼葬灶糟藻
叶片抗衰度渊豫 冤
阅藻早则藻藻 燥枣 造藻葬增藻泽
凿藻糟造蚤灶藻 则藻泽蚤泽贼葬灶糟藻

幼苗存活率渊豫冤
杂怎则增蚤增葬造 则葬贼藻
燥枣 泽藻藻凿造蚤灶早

幼苗抗旱综合系数

悦燥皂责则藻澡藻灶泽蚤增藻 凿则燥怎早澡贼鄄
则藻泽蚤泽贼葬灶糟藻 糟燥藻枣枣蚤糟蚤藻灶贼

诱导抗病性 砸藻泽蚤泽贼葬灶糟藻 贼燥 贼燥皂葬贼燥 早则葬赠 皂燥怎造凿
病叶率渊豫 冤
阅蚤泽藻葬泽藻凿
造藻葬枣 则葬贼藻

病情指数

阅蚤泽藻葬泽藻
蚤灶凿藻曾

诱抗效果渊豫冤
耘枣枣藻糟贼 燥枣

蚤灶凿怎糟藻凿 则藻泽蚤泽贼葬灶糟藻
激活蛋白 孕耘月悦圆 源员援 远园 依 猿援 愿源 葬 苑猿援 猿园 依 猿援 缘圆 粤 缘苑援 源缘 依 猿援 远愿 粤 员源援 圆怨 依 远援 远猿 遭 猿援 远园 依 员援 缘怨 遭 远园援 园怨

对照 悦运 圆园援 员园 依 猿援 圆源 遭 缘圆援 怨苑 依 员援 圆缘 月 猿远援 缘猿 依 圆援 圆源 月 猿猿援 怨园 依 远援 园员 葬 怨援 园圆 依 员援 源园 葬
摇 摇 注院表中同列数据后不同小写字母表示 缘豫水平时差异显著遥 晕燥贼藻院 栽澡藻 凿蚤枣枣藻则藻灶贼 造藻贼贼藻则泽 葬枣贼藻则 贼澡藻 凿葬贼葬 蚤灶 贼澡藻 泽葬皂藻 造蚤灶藻 泽澡燥憎 贼澡藻 泽蚤早灶蚤枣鄄
蚤糟葬灶贼 凿蚤枣枣藻则藻灶糟藻 葬贼 缘豫 造藻增藻造援
确定在提取和分离中始终使用同一种缓冲液的方

法袁省去通常在各步层析纯化之间采取的替换缓冲

液的步骤袁不仅缩短了纯化时间袁还减少蛋白质的降

解和损失遥
灰葡萄孢菌激活蛋白 孕耘月悦圆 不仅能诱导单子

叶植物小麦的抗旱性袁还可诱导双子叶植物番茄的

抗病性袁明显提高植物抗胁迫能力袁可能是一种广谱

的蛋白激发子遥 李丽等咱员猿暂 曾用提取自交链孢菌的

激活蛋白喷雾处理番茄幼苗袁番茄接种灰葡萄孢菌

孢子悬浮液后 圆员 天对灰霉病的诱抗效果达 苑员援 猿园豫袁
诱导番茄对灰霉病的抗性可达 员 个月以上遥 本研究

用激活蛋白 孕耘月悦圆 浸种后袁待番茄长至 缘 耀 远 叶时

接种灰葡萄孢菌袁诱抗效果达到远园援 园怨豫遥 通过基因工

程和转基因植物研究袁灰葡萄孢菌激活蛋白 孕耘月悦圆
有望在减少化学肥料和农药使用量尧降低农产品中

农药残留以及农业可持续发展中发挥重要作用遥
致谢院北京市农林科学院植物保护研究所李兴红研究员惠赠

灰葡萄孢菌袁特此致谢遥
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