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水分胁迫对玉米SO D 和POD

活力及同工酶的影响
关

王振锰 郭蔼光 罗淑萍

(基础部 ) (农学系 )

摘 要

随土壤水势下降
,

抗早性玉米 二叶的 S O D 活力明显上升
,

而不抗早玉米变化 不 大
,

其 S O D

同工酶谱均为四条带
,

且不受水分胁迫影响
,

但正机向条带活性与品种抗早性有关
。

随土 壤 水势

下降
,

玉米 P O D 活力虽均上升
,

但不 抗早品种
_

卜升顿度小或
_

!几升后 又下降
。

抗早品种P O D 同工

酶谱有 明显增加
。

表明玉米 S O D 和P O D 对不 同水分胁迫 响应的差异与品种抗早性有关
。

关越词
:

超氧化物歧化酶 ; 过氧化物酶 , 水分胁迫
:

同工醉
;
水势

,
自由基

超氧化物歧化酶 (S
u p e : o x 至d e (li s o ut a s。 ,

S O D ) 作为一种清除氧自由基的防 护酶
,

普遍存在于需氧生物中
,

近年来引起许多学者的重视
,

特别在医学方面报道较多
.

在高等植

物抗逆性研究中也有一些报道
“ ’ “ ’,

但在干早伤害及抗早关系方面报道较少
。

过氧 化 物 酶

(P
e r o x id o s e ,

PO D ) 可进一步清除S O D 形成的过氧化物
,

因此两者协同作用构成 生物体

的防护酶系
,

两者在逆境下活性变化情况
,

可能反映植物体对外界不 良环境的抵抗能力
。

本

实验以土壤水分胁迫下不同抗旱性玉米幼苗为材料
,

利用灵敏度较高的化学发光法
,

探讨了

S O D
,

PO D 与植物水分 胁迫和抗早性的关系
。

1 材料和方法

材料处理
:

供试玉米为抗早 品种武 1 09
、

武 l肠
、

M 01 7和不 抗 早 品 种 南55
、

B 77
、

获

白
。

4 月 2 1 日同时均匀地把六个品种播在同一盆 中 (盆直径2 8c rn
,

高2 8c rn ,

内装 1 Ok g 重壤

土)
,

共播 32 盆
。

保持土壤湿度在60 肠 (田间最大持水量 )
。

出苗后
,

从三叶期开始以称重

法控制土壤水分分别在一 0
.

IM P a
(对照)

,
一 。

。

SM P 。,
一 l

.

oM P a ,

一 1
.

SM P a ,

共设 8 个

重复
.

6 月 11 日和 6 月21 日分别采 2 叶和 3 叶测定
。

酶液提取
:

取。
.

59 去 中脉叶片
,

置研钵中
,

加入 J 。: 卜 1
.

SM p a o
.

05 M
, pH 7

.

8的磷酸缓

本文于 1 98 7 年 12月 3 0 日收到
。

.

本文系国家 自然科学基金资助项 目的一部分
。
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冲液研成匀浆后定容至 s ml
,

于 4 ℃
,

1。。。。印 m 离心 1 om in
,

上清液即为酶提 取 液
,

置 0 ~

4 ℃冰箱中待用
.

酶活力测定
:

两种酶均用化学发光法测活力
。

所用仪器 为L K B
一

1 25 型发 光 光 度计、

5 O D 活力用邻苯三酚自氧化法
:

在测定管中加 10 ; 1酶提取液
,

(空白以磷酸 缓 冲 液代替 )
,

5 0卜1 o
.

o o 2 5M邻苯三酚
,

注入9 4 0件l z m M鲁米诺
一 o

.

o 5 M pH l o
.

2碳酸缓冲液启动反应
,

记录

发光值
。

有 SO D 存在时
,

发光被抑制
,

根据抑制发光程度可确定酶活力‘一般以发光被 抑制

50 肠时的s0 D 浓度定义为一个酶活力单位)
。

PO D 活力用张志良
『3 ’
法稍作改进

:

于测 定管

中加入 1叩 1酶提取液 (空白以磷酸缓冲液代替)
,

加入 4 0邻 l鲁米诺一甘氨酸一 E D T A 缓冲

液
, 即 1 M FH g

.

o G ly一N a O H 缓冲 液 : 1 0 一3

M E D T A : 1 0 一s

M L u m in o l= 3 : 3 : 2(V / V )
,

最后加 1 m ls 欠 10 一M H
Z
O

Z

启动反应
,

记录最大发光值
,

以样品最大发光值减去空 白 最大

发光值表示
、

相对酶活力
.

可溶性蛋白质测定
:

用lo w r y法
.

同工酶测定
:

上述酶提取液直接用于垂直聚丙烯酸胺凝胶 (2 0 X 20 X o
.

l c m ) 电 泳
。

¹

SO D 同工酶
:
浓缩胶浓度2

. 5肠
,

分离胶浓度10 肠 ,

电压21 0 V ,

约 6 小时电泳完毕
,

酶活染

色按王爱国
f毛 ’
方法进行

。

ºPO D 同工酶
:
分离胶为 7 肠

,

其它同上
,

活性染色用醋 酸 联苯

胺法
。

2 结果与分析

2
.

1 水分胁迫对叶片5 0 0 活力和同工酶的影响

从图 1 可看出
,

杭旱品种二叶在
一

o
. SM P a

时 SO D 变化不大
,

估计在此阶段杭 早 品种可

能还有其它抗早机制
,

因此尚未引起防护酶系统的响应
,

而不抗旱品种二 叶 在
一 o

. SMP a
时

SO D 活力已上升
,

反应了抗旱性不同的品种响应胁迫的强度不同
。

在重度胁迫 ( 一 1
. o M P a

韵祀映
临

.、,�城.

!川洲黔
他 了
母 ‘

仁姗汤‘
、二�

5

生. 水势 ‘“入 协
。
O

上摘 水势

图 1 S O D 活力随土壤水势不同的变化 (左
:

二叶多 右
:
三叶)

一武 10 9 , 2 一武 10 5 ,

卜
M0 1 7 .

卜
志5石,

卜
B7 7 一

卜获白
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图 2 不同水分胁迫下玉米二叶的S O D 同工酶谱

1
,

2一武 10 9 , 3
,
4一武 10 5 , 5

,
e一南 5 5 , 7

,
8一B 77

单数为
一
o

.
IMPa ; 双数为 一 1

.

SM Pa 。

一 l
.

SM P a) 下
,

不抗旱品 种 因 受 到 伤 害而

S O D 不再有上升变化
,

而抗旱 品 种 SO D 明显

上升 (平均增加 74 帕)
,

这可 能 是 两者抗早

性不同的原因之一
。

三叶的S O D 活 力 在水分

胁迫后虽然均有下降
,

但抗旱性不 同品种的变

化趋势不同
。

抗旱品种在
一

l
.

SM P a 时 有 明显

的回升趋势
,

而不抗旱品种无
。

说明抗旱 品种

三叶在重度胁迫时仍有较活跃的SO D 合 成调

节
。

不同玉米叶片的S O D 同工酶 (图2 ) 都呈

现四条酶带
,

在不 同水分胁迫下酶谱无变化
,

反映了SO D 在结构 上 是一 个保守 性 较 强的

酶
,

但抗旱性品种靠近阳极 端 谱 带 在 重度胁

迫下有增强
,

说明此条带 可能 受 干早诱导调

节
.

�扭阴.日、>日。t又�收谧

10864
.月.‘,,It月

1
.

1
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l
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从
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2
.

2 水分胁迫对POO活力和同工酶的影响

图 3 表明
,

随土壤水分胁迫强度增加
,

抗

早品种的PO D 变化有与SO D 相似的 趋 势
,

这

可能与PO D 是S O D 的协同防护酶 有关
。

抗早

品种在重度胁迫下PO D
,

S O D 的上 升
,

增加

了品种抵御逆境下氧自由基伤害的能力
.

不抗

早品种PO D 的变化趋势略有不同
,
在 轻 度 胁

迫下上升是其适应干旱的保护性反应
;
在重度

胁迫下虽有下降
,

但个别品种仍有缓慢上升趋

势
.

而三叶 PO D 的变化紊乱
,

这些 均 与PO D

在生物体内与多种代谢途径关联
,

是一个生理

功能较复杂的酶有关
。

PO D 同工 酶 谱 带 ( 图

4 ) 抗性品种多于不抗旱 品种
。

在水分胁迫下

不抗早品种变化不明显
,

而抗旱品 种 条 带增

多
,

中部一些谱带活性增强
,

在阳极端出现一

些原来不明显的谱带 (其它所试品种与武
: 。。
和

B”变化类似)
。

说明近正极向的小分子 条带

可能与抗早机制有关
,

这与刘鸿 先 等
〔“ ’
在植

物抗冷力研究上报道的结果一致
。

一 1
。

6 ‘1
。

0 · 沙* 石

土坡 水势 ( M p a 、

图 3 玉米 P O D 活力随土壤水势的变化 (二叶)

1 一武 1 0 9 , 2 一武 10 5 , 8 一M o 17 ;

4 一南 5 5 . 5 一 B 7 7
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图 4 两种玉米 P O D 同工酶扫描图谱

—
一 O

。

IMPa
,

. - .

· ·
·
·

·
·

·

一 1
。
SMPa

岛津CS 一 9 30 双波长光谱扫描仪
、

样品波长介妞口
,

必比波长肋O。功

3 讨 论

3
.

1 5 0 0 与品种抗早性的关系

本试验结果表明
,

玉米幼苗受胁迫后抗早性品种的SO D 活力大于不杭 早 品种
,

这与前

人在抗寒和抗 5 0
2

伤害所得的结果一致
〔“, “ 〕。

由于逆境下植物体 内O 几的产量增 多
,
S O D 活

性的增强 使 O 三及时清除而避免伤害
,

从而提高了品种抗早性
。

抗早品种二叶在重 度 胁迫下

SO D 活力的大幅度增加及三叶的明显回升 (不抗品种呈相反变化)
,

说明抗早 品 种 比不杭

早品种可能存在着较强的SO D 合成调节系统
,

这种调节系统在细胞蛋白质合成活 跃 的 幼叶

中比大龄叶中更为活跃
。

这种调节的诱导因素是干旱胁迫
,

不 同抗性品种引起诱导的胁迫强

度不 同
,

这与 T an
a k a k 毛“ ’关于 5 0

2

熏蒸诱 导SO D 活力增强的结果一致
。

3
.

2 P OO与品种抗早性的关系

PO D 作为生物体的保护酶与s0 D 及过氧化氢酶
、

谷胧甘肤过氧化物酶等协同 作 用
,

清

除逆境下体内产生的有害自由基
〔7 ’,

此论点在动物体内己得到充分证明
。

从本试验结果看
,

尸O D 与品种抗旱性的正相关只存在于幼叶中
,

而在老叶中PO D 活力与品种抗旱性之 间 无规

律关系
,

这可能与老叶中存在着更复杂的生理过程有关
。

植物的抗早特性由其代谢决定
,

而代

谢又决定于酶的催化反应
.

水分胁迫后抗性品种 PO D 同工酶谱的增加及某些条带活 力 的增

强
,

说明在水分胁迫下抗旱品种可诱导出新的同工酶
,

并使某些 同工酶增加
,

从而使正常代

谢改组 以适应干早条件
。

不抗早品种因没有这一代谢上的改组而对千早耐受力差
.

由此也说
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明
,

水分胁迫下新条带的出现可能与抗早机制有关
.

综上所述
,

抗早品种在较强的胁迫下能保持SO D 和P O D 的高活性可能是抗旱品种 的 抗

早 机 制 之一
。

同时也 说 明苗期玉米在不 同水分胁迫下二叶SO D 和PO D 变化情况可反应品

种的干旱耐受力
。

但千旱胁迫引起植物保护酶系的响应机制
,

以及在其它作物中是否也存在

类似的反应还值得进一步研究
。
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Ab st r a e t

W ith 5 0 11 w a te r p o te n tia l , e d u e t io n , t h e a e t iv ity o f SO D in th e s e e o n d

le a v e s o f t h e d r o u g h t
一 r e sist a n t e o r n e u lt iv a : 5 g o e s u P a p Pa r e n t ly

.

T h e a e -

t iv ity o f SO D in th e s e e o n d le a v e s o f n o n 一

d r o u g h t
一 r e s ist a n t d o e sn , t v a ry m u e五

.

T h e is o e n z 了m e p a tte r n o f SO D h a d fo u r ba n d s in b o th d r o u g五t
一 r e s is t a n t

a n d n o n 一
d r o u g h t一 ,

·

e s is ta n t e o l卫 e : ltiv a r s w it ho u s b e in g a ffe e te d u n d e r d iffe r -

毛n t w a t e r s t r e s s。 T h e a e tiv ity o f SO D b a n d s n e a r th e p o s itiv e Po le w a s r e -

la te d t o t h e d r o u g h t 一r e s ist a ll t p r o p e r t ie s o f e o r n e u lt iv a r s .

W it h t h e r e d u e -

tio n in 5 0 11 w a t e r p o t e n t ia l
, th e a e tiv ity o f PO D in th e s ee o n d le a v e s o f

c ith e r d r o u g h t
一 r e s ist a n t o r n o n 一

d r o u g h t 一 r e s is t a n t e o r n e u ltiv a s , m a y 9 0 u p
.

In

t h e d r o u g h t
一 r e s is t a n t e o r n e u lt iv a r s , th e is o e n z y m e p a t te r n s o f PO D 五a v e

a n o b v ; o u s in e r e a s e , th u s , in d ie a t in g t h a t t h e d iffe r e n e e o f SO D a n d PO D

。f e o r n e u lt iv a r 、 r e s p o n s e t o d iffe r e n t w a to r s t r e s s a r e r e la t e d t o th e d r o u g h t
-

r e s is ta n t p r o p e r t ie s o f e o r n e u ltiv a r s 。

K君v w o r d s
: s u p e r o x id e d is tn u t a s e

(SO D ) , p e r o x i d a s e
(PO D )

w a te r s t r e s s ; is o e n z y m e p a tt e r n , w a te r p o t e n t ia l; fr e e r a d ie a l


