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[摘要 ]  对不同抗性的大麦品种 (系 )感染黄花叶病毒,叶片组织内过氧化物酶 ( POD )、超氧化物歧化酶 ( SOD)的活性变化规

律进行分析.结果表明:感病后,大麦叶片内 POD、SOD活性增加,与病情指数为显著的正相关.并对其变化规律进行了探讨.
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Abstrac t: The activ ities o f POD and SOD in the lea f b lade tissues are change regularwhen breed o f different fastness in-

fected by Bar leyM osaic V irus. The resu lts w ere as fo llow s, The activ ities of perox idase ( POD ) and superox ide d isr-

mutase ( SOD ) in the leaf b lade tissues is increase when in fec ted by M osac iV irus, and is rem arkab le positive correla-

tion, and probed the change regular.
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  大麦黄花叶病是大麦的主要病害之一,在我国尤其是长江中下游地区发生严重,平均发病为 10% ~

30%,严重的高达 50%
[ 1]
,是影响大麦产量和品质的主要因素.

过氧化物酶 ( POD)和超氧化物歧化酶 ( SOD )是细胞保护酶体系的重要成员,越来越多的研究表明,

在遭受各种逆境胁迫时, SOD、POD等能防御活性氧及其它过氧化自由基对细胞系统的伤害,增强植物对

干旱、寒冷、盐渍、衰老、病害的抵抗能力
[ 2-4]

, 其活性大小与植物代谢强度及抗逆能力有一定的关系, 被认

为可以帮助植物抵抗病害的侵染,该酶与植物的多种保护反应相关
[ 5, 6]

.但对 SOD、POD变化规律与植物

抗病性关系研究还不多
[ 7-9]

.

本试验主要研究不同抗性的大麦品种 (系 )在感染黄花叶病后过氧化物酶、超氧化物歧化酶的变化规

律及它们之间的相互关系,并结合病情指数,以期了解大麦黄花叶病发生后,它们可能的作用机理,为抗大

麦黄花叶病的相关研究提供参考.

1 材料与方法

111 试验材料

  选用大麦黄花叶病抗性不同的品种, 分别为:苏农 22、扬饲麦 1号、鉴 35、94- 13、冈 2,在扬州大学农

学院实验场分别种植病圃田、无病田中.病圃田的植株发病均匀、严重,感病品种发病率为 100%, 而无病

田中的植株病情指数经测定分别为 0( I), 0( I) , 0121(MR) , 0154(M S) , 0189(HS) ;在分蘖期田间取其第
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8、第 9叶,放入 - 20e 冷冻保存, 对样本进行测定分析.

112 测定方法
11211 过氧化物酶 ( POD)活性的测定

  采用愈创木酚法 [ 10 ]
,在 219mL测定介质中加 0103mL酶液,用 UV - 120- 02分光光度计在 470 nm

处测定光密度值,以台式自动平衡记录仪记录 A值变化.

11212 超氧化物歧化酶 ( SOD )活性的测定

1. 2. 2. 1 药品

磷酸缓冲液 [ 50mmol /L pH 7. 0,含 1%取乙烯咯酮 ( PVP) ], A液 ( 50 Lmo l/L NBT,内含 25mmo l /L蛋

氨酸, 1. 5 Lmo l/L EDTA ), B液 ( 50mmo l /L pH7. 8的磷酸缓冲液,含 6 Lmo l/L核黄素, 用时稀释 10倍 ) .

1. 2. 2. 2 仪器

离心机 ( 15 000 @g ), 分光光度计,研钵,秒表, 天平,移液管.

1. 2. 2. 3 方法

取 5个大麦品种 (系 )分无病田、病圃田的叶片剪成细丝, 混匀,取 0. 2 g叶片, 分别加入 1. 5mL提取

介质磷酸缓冲液,冰浴下研磨成匀浆,匀浆在 15 000 @g下离心 10m in,倾出上清液,必要时残渣再用缓冲

液提取 1次,合并 2次上清液,保存在冰箱 (或冷处 )备用.按 G iannopo lit is和 R ice的方法测 SOD活性
[ 11 ]

.

2 结果与分析

211 黄花叶病对不同抗性的大麦品种 (系 )叶片内 POD活性的影响

  试验表明,无论无病田还是病圃田,感病品种叶片内 POD的活性均大于抗病品种, 且与病情指数成极

显著正相关 (正常株与病情指数相关系数 r= 01988
* *

, 病株与病情指数相关系数 r= 01993
* *

) ,与抗病性

则呈极显著负相关, 即抗病性越差的品种叶片内 POD含量越高, 这与李妙等
[ 4]
对棉花枯萎病、刘惕若

等
[ 12]
对小麦赤霉病的研究结果一致. 同时我们还看到,病圃田内的植株叶片内的 POD活性普遍增加,且

抗病品种增加幅度明显大于感病品种,尤其是扬饲麦 1号. 通过统计分析,健株与病株之间的这种差异达

到极显著水平 ( | t | = 12142> t0101 = 41604), 这可能与 POD活性对植株获得抗病性功能有关 (铃木直治,

1985) .

表 1 不同抗性大麦品种 (系 )感染黄花叶病后 POD活性的变化

Tab le 1 Change of activ ities of POD a fter the barley breed o f different fa stness infected byM osaciV irus

$A470 (m in# m g- 1 )

品种 苏农 22 扬饲麦 1号 鉴 35 94- 13 冈 - 2

无病田 1191 1165 2118 3126 3186

病圃田 2182 2170 3104 3194 4157

变化幅度 /% 47164 63164 39145 20186 18139

212 黄花叶病对不同抗性的大麦品种 (系 )叶片内 SOD活性的影响

对无病田的不同大麦品种 (系 )的叶片进行测试,结果表明,感病品种的 SOD活性普遍高于抗病品种,

与田间病情指数呈显著正相关 ( r= 01911, | t | = 31821> t0105 = 31182). 在病圃田, 大麦各品种植株叶片内
SOD的活性都大于各自的对照,且抗病品种 SOD活性增加率明显大于感病品种, 尤以扬饲麦 1号为甚.通

过相关分析可以看出,病圃中大麦品种叶片内的 SOD活性与田间病情指数呈显著正相关 ( r= 01957, | t | =
51707> t01 05 ) .以上分析结果与李妙等

[ 4]
对棉花的研究结果一致.

表 2 不同抗性大麦品种 (系 )感染黄花叶病后 SOD活性的变化

Table 2 Change o f activities o f SOD a fter the barley breed of different fastness infected byM osa ci V irus

(单位: U /mg)

品种 苏农 22 扬饲麦 1号 鉴 35 94- 13 冈 - 2

无病田 53142 48134 65188 70167 74162

病圃田 68131 69174 78196 84138 88146

变化幅度 /% 27187 44127 19135 19140 18155

  大麦感病后,无论抗病还是感病品种,其 SOD的活性均增加.健株与病株之间 SOD活性存在着极显
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著的差异 ( | t | = 101042> t0101 = 41604) ,这也说明病毒侵染后,不同大麦品种对病毒侵染的抵抗能力不同,

而 SOD活性变化的大小又是这种能力不同的表现之一.

3 讨论

自 Fridov ich( 1978)提出生物自由基学说以来,前人对植物叶片衰老过程中超氧自由基 O
-
#
2 积累已做

了大量的研究工作
[ 12, 13]

,自由基特别是 O
-
#
2 诱发膜脂过氧化是组织损伤的一个重要机制 ( Dro illard等,

1987) .任泽堂等
[ 14]
也认为,超氧自由基过多直接引发植物生理变化.对于抗病品种来说, O

-
#
2 积累的同时,

叶片内酶活性也迅速提高以清除 O
-
#
2 的损伤,因而受破坏的程度较轻; 或者由于超氧自由基 O

-
#
2 的积累诱

使叶片片层结构发生了生理生化变化,致使体内物质合成受阻或分解加速, 失去平衡,发生生理生化变化.

人们普遍认为, SOD与 POD能防御活性氧及其它过氧化自由基对细胞膜系统的伤害, 能增强植物对

干旱、冷害、衰老、盐渍、病害等的抵抗能力.但植物在逆境条件下 POD、SOD活性与抗性的相互关系及逆

境下 POD、SOD变化规模以及活性变化是抗病原因还是感病原因, 不同的研究者在不同的作物上所得的

结论各异.王维平等认为 SOD、POD活性越高抗性越强
[ 15-17]

.但本试验结果刚好相反,却与李妙等对棉花、

小麦研究结果
[ 4, 18]
比较一致.

本试验结果说明,无论健株还是病株, 抗病品种的 POD、SOD活性均比感病品种低,感病后各品种酶

的活性都大于各自的对照,但不同抗性品种增长率又有所不同,这表明酶活性在感病后迅速增强, 可能是

寄主对病原物侵染所作的积极防卫, 通过酶的作用,限制病原物在寄主体内扩展而表现出抗性,而限制病

原物扩展能力的大小就决定了寄主抗病性的大小.

在正常情况下,植物体内 SOD活性维持一定的水平,清除植物体内不断产生的超氧自由基 ( O
-
#
2 ) ,使

植物体内 SOD活性和 O
-
#
2 含量达成一定的平衡关系

[ 17 ]
.当植物感病后,植物体内的 O

-
#
2 含量增加, SOD活

性也相应增加,以清除自由基. 在抗病品种中, SOD活性迅速提高,使之尽可能维持与 O
-
#
2 的平衡关系,以

限制 O
-
#
2 在一定的水平内,减轻对组织的伤害作用;而感病品种对自由基的迅速增加反应迟纯, 使 O

-
#
2 的

含量相对水平较高,从而对植株产生危害.从结果分析可以看出, POD、SOD活性与病情指数呈显著正相

关,但能否把 POD、SOD活性大小作为品种 (系 )抗病性的生理指标, 还需作进一步研究. 但 SOD、POD活性

在感病前后变化幅度的大小却与抗性关系密切,变化幅度大,说明植物抗病能力强,危害小,表现为抗病.

试验还表明,在分蘖期取样,感病前后,大麦叶片中 POD、SOD活性变化规律保持一致,无论抗病品种

还是感病品种,在受到病原菌侵染后,酶的活性都增加, 表明病原菌可以激发寄主大麦体内酶的活性,且抗

病品种酶的活性增加明显, 标志抗病品种对病原菌侵染的适应性强. 同时试验还表明, POD活性的增长率

在整个测试过程中, 都高于 SOD,且呈显著正相关 ( r= 01894 5, | t | = 31466> t0105 ) ,其原因可能是由于 SOD

的产物是 POD的底物, 正常情况下, POD与 SOD之间保持一定的平衡关系, 当植株被病原菌侵染时, 这种

平衡关系被破环,抗病品种能迅速作出反应,减轻这种破坏作用,使机体不致于受太大的损伤,而感病品种

相对适应能力弱,致使 O
-
#
2 代谢产物累积而引起膜的损伤,从而表现为感病,但具体机制还待进一步研究.
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