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汞离子胁迫对茭白及其体内黑粉菌的影响
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[摘要] 研究了H酽+对茭白(z讹n谊地扣托Turcz．)体内共生的茭白黑粉菌(矾tizngo一如n￡n P．Henn．)的

影响．对不同浓度H92+胁迫下茭白黑粉菌在幼茎中的分布状态进行了解剖观察，分析了在此过程中的MDA含

量、可溶性蛋白含量、sOD活性和POD活性等一系列指标．试验结果表明，2 m昏／L以上的H92+胁迫能导致茭白

黑粉菌的消亡，导致茭白茎尖不能膨大．
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Abstr眦t：The p印er deals with the effect 0f H∥+on屁Ⅱn缸如t扣拖Turcz． 粕d矾￡以Ggo船c砒m口
P． Henn． in its body． under intimidation of di由ferent concentrations of Hf+，the distribution state of

￡，stiZogD esc“如凡抛P．Henn in the tender stem of z如8孔缸如t扣Z玩Turcz．is obsenred aIlatomically．During

the process，a series“indexes as accumulation of MDA and soluble pmtein，SOD activities and POD ac—

tivities are studied． The results indicated that H92+intimidation above 2 mg／L can lead to disappea砌ce
of E居扰ogD∞c如m口P．Henn．and unexpandibility of stem tip of屁口n如玩扣Z玩7rurcz．
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0 引言

茭白(z施n施kt的玩Turcz．)属禾本科多年生水生草本植物．茭白在生长期间，由于受到体内共生的

茭白黑粉菌(矾￡i地go∞c比n￡o P．Henn．)所分泌的吲哚乙酸的刺激作用，茎尖呈肉质肥大，供食用，是我国

的特产水生蔬菜．茭白主要产地在江浙两省，每年有相当部分的茭白不再膨大而变为“雄茭”，在生产上造

成较大的损失．关于“雄茭”的产生一般认为是由于环境条件、栽培措施等因素的影响[1·2i，而关于环境污

染，尤其是一些重金属离子的污染，如汞、镉、铅等重金属离子是否和“雄茭”的形成有内在的联系，目前尚

无此方面的研究．本文研究比较不同浓度的H92+对茭白体内共生的茭白黑粉菌的影响以及茭白的一些生

理生化反应．

1材料与方法

试验所用材料采自于苏州市东山镇附近的两熟茭白品种，污染试验于2004年4月一10月进行．处理
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液用去离子水配制的Hogland培养液配制：单离子系列浓度为o．5、l、2、5 m∥L HgCl：，各处理组均设置一

个对照样，每次试验均为3个重复．

光镜观察材料经50％FAA液固定，石蜡包埋，连续切片厚度6～10¨m，铁矾一苏木精和PAs法分别

染色，中性树胶封片，Olympus-BH显微镜观察及摄影；各项生理指标分别在第5天进行测定，最终结果取3

次重复测定的平均值．其中丙二醛(MDA)含量的测定参照Heath和Parker的硫代巴比妥酸(TBA)比色

法_3 o测定．可溶性蛋白含量的测定采用BmdfordHl的考马斯亮蓝G一250法测定．超氧化物歧化酶

(SOD)活性的测定参照Giannopolitis等的方法，以抑制NBT光化还原50％为一个酶活性单位∞J．过氧化

物酶(POD)活性的测定参照陈雄等的愈创木酚氧化法．

2结果与讨论

2．1 Hg“胁迫对茭白体内菌丝的影响

在对照样材料的茎尖纵剖面可见大量的茭白黑粉菌菌丝分布于幼茎细胞内和细胞间隙中，在生长锥

的原体和原套细胞内和细胞间隙也可见到菌丝的存在[图版I．1]．o．5 mg／LH92+胁迫后的茭白材料，在

茎尖纵剖面上所观察到的茭白黑粉菌菌丝仍然大量分布于茎尖的各个部位[图版I．2]．在l m∥L H92+

胁迫下的茭白茎尖纵剖面上，茭白黑粉菌的数量和分布也未见明显的变化，在茭白幼茎节间切面上也能见

到大量的茭白黑粉菌菌丝分布[图版I．3、7]．这表明1 mg／L浓度的H92+的胁迫未对分布于茭白体内的

茭白黑粉菌的生长产生影响，而在2 mg／L H矿+胁迫下的茭自茎尖纵剖面上，茭白黑粉茵菌丝已不复存

在，茭白幼茎节间处也没有茭白黑粉菌菌丝分布[图版I．5、8]．但茭白的结构未见有明显影响；在5 m∥L

Hf+胁迫下的茭白茎尖纵剖面上，也没有茭白黑粉菌菌丝的分布，生长锥细胞在形态上无明显变化[图版

I．6]．

2．2 Hf+污染对茭白幼茎MDA含量、可溶性蛋白含量的影响

MDA作为一种膜质过氧化产物，其含量的明显增高揭示了被胁迫细胞的膜的完整性遭到破坏．表明

在活性氧自由基积累的同时，膜系统受到伤害(图1)．

在H92+为O．5 m∥L时，可溶性蛋白含量有小幅度的上升，表明低浓度H92+的胁迫下对茭白体细胞内

可溶性蛋白含量有促进作用；随着H92+胁迫浓度加大至1 mg／L，出现下降趋势(图2)．随着H92+胁迫浓

度的增加，导致蛋白质合成系统的逐渐破坏，阻碍蛋白质合成，加速蛋白质分解．
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图l H旷胁迫对M[DA含量的影响
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图2 H矿胁迫对可溶性蛋白含量的影响

2．3 H矿+胁迫对茭白幼茎soD活性、PoD活性的影晌

由图3可见，在低浓度H92+胁迫下，soD活性上升可以在一定程度

上降低活性氧自由基的积累对植物体所造成的伤害，同时也降低了

H矛+胁迫对茭白黑粉菌的伤害．随着H92+浓度的进一步增大和soD活

性的下降，茭白黑粉菌菌丝体不复存在，这可能表明SOD作为内源活性

氧清除剂，只能在一定程度上减轻重金属离子对细胞的伤害．

POD活性变化曲线(图4)显示POD作为一种植物抗氧化酶类和

SOD一样，具有在逆境胁迫时，可以在一等程度上缓解自由基的积累与

膜质过氧化的作用．
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图3 H矿胁迫对soD活性的影响
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(1)对照组

(4)对照组

(2)o．5 m∥L H矿胁迫 (3)l m∥L H矿胁迫

(5)2mg，LH矿胁迫 (6)5 mg，LH矿胁迫

(7)1 mg，LH矿胁迫 (8)2mg，LH矿胁迫

图版I H矿胁迫后茭白体内菌丝的光学显微照片

1：对照组茭白茎尖纵剖面，示茭白黑粉菌菌丝分布，×33；2：0．5 mg，L H酽+胁迫下茭白茎尖纵剖面，示茭白黑粉菌

菌丝分布，×33；3：l mg，L H矿+胁迫下茭白茎尖纵剖面，示茭白黑粉菌菌丝分布，×33；4：对照组茭白茎尖纵剖面，示

幼叶基部茭白黑粉菌菌丝分布，×132；5：2 m∥L H矿胁迫下茭白茎尖纵剖面，示茭白黑粉菌菌丝没有分布，×132；

6：5 m巩H矿胁迫下茭自茎尖纵剖面，示茭白黑粉菌菌丝没有分布；7：1 m班H矿胁迫下幼茭白茎节间切面，示
茭白黑粉菌菌丝分布，×132；8：2 m扎H矿胁迫下幼茭白茎节间切面，示茭白黑粉菌菌丝没有分布，×132．

3结论

在本试验中茭白黑粉菌对H92+的胁迫反应的阈值为2 mg／L；在这个浓度下，茭白体内的茭白黑粉菌

菌丝已全部消亡．这可能是部分H92+污染浓度较大的地区，茭白茎尖不能膨大的一个原因．茭白在受到一

定浓度的H92+胁迫，显微构造还未观察到明显变化时，体内已发生一系列生理生化反应，结合H92+胁迫

后的一些生理生化指标的变化，也可以部分证明这一点．这对茭白生产中及时发现并采取措施具有一定

的帮助。H92+造成茭白黑粉菌消亡的机制以及其与“雄茭”的产生是否有直接的关系，还有待于进一步的

研究．
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