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外源活性氧清除剂对玉米植株涝害的缓解
‘

晏 斌 戴秋杰
(江苏省农业科学院农业生物遗传生理研究所

,

南京 21 001 4)

摘 要 五种活性氧清除剂分别喷施 4 叶期玉米幼苗
,

均使受演玉米叶片的叶绿素含量显著提高
,

o 牙一 产生速率和 H Zo :
浓度明显下降

,

而谷胧甘肤和抗坏血酸含量增加
。

这种效应以处理后期 (第

5 天 ) 和老叶 (第 2 叶) 较为明显
,

但各清除剂之间的差异较小
。

表明各种活性氧清除剂单独使用

皆能缓解受演玉米的涝害
,

从而增强玉米的抗涝性
。

试验结果为活性氧参与玉米的涝渍伤害过程提

供了证据
,

也为应用化学调控手段减轻玉米涝害的可能性提供了理论依据
。

关键词
:

玉米 涝渍 活性氧 活性氧清除剂

逆境下植物体内活性氧的产生是不可避免的
。

已相继报道
,

诸多逆境伤害与体内活性氧

代谢失衡从而导致活性氧毒害有关
。

因此
,

如何降低活性氧对生物体的毒害
,

已成为减缓植

物逆境伤害和提高抗逆性的一条重要途径
。

实验表 明
,

应用外源活性氧清除剂可在一定程度

上 防护植物因 5 0 ;6]
,

0 ;
, 3〕

,

和 N 姚
3〕,

引起的损伤
。

李建坤等发现活性氧清除剂可显著降低受

溃玉米丙二醛含量
,

并提高活性氧保护酶活性
。

而活性氧是否参与对涝渍玉米的伤害
,

目前

仍缺乏直接的证据
。

本文通过外施各种类型的活性氧清除剂
,

研究它们对受渍玉米活性氧

(o 2’一
、

H 2 0 2
) 含量

,

以及非酶促保护系统 (抗坏血酸
,

谷胧甘肤 ) 的影响
,

旨在进一步验证

玉米的涝渍伤害与活性氧代谢的关系
,

并为应用化学控制手段防护涝害提供理论依据
。

1 材料和方法

玉米 ( z ea m 。
, 。 L

.

) 品种黄早四种子经灭菌消毒后
,

在 30 ℃恒温箱 内浸种发芽
,

按汪宗

立等[4j 所述双套盆钵方法
,

在可控光温的生长室 内培养
。

生长条件为飞昼夜温差 3 0 / 2 0 ℃
,

苗

顶光强 0
.

3 m m of m 一 2 5 一 , ,

每日照光 10 h
。

植株生长至 4 叶期开始淹水和喷施药剂处理
。

共选

用 5 种活性氧清除剂
,

其中 8
一

经基唆琳 (8
一

H Q ) 为超氧 自由基 (0 夕一 ) 的清除剂
,

苯 甲酸钠

(s B ) 为经基自由基 (
·

o H ) 清除剂
,

生育酚 (v it E ) 为单线态氧 (l 0 2
) 的碎灭剂

,

抗坏

血酸 (A sA ) 和还原态谷胧甘肤 (G s H ) 则兼具清除 H Zo Z 、

0 2’一 和
·

o H 等多种活性氧的作

用
。

活性氧清除剂的使用浓度
、

配制和喷施方法均参见李建坤等图的方法
,

G s H 的浓度为

1 0 0 0 m g / L
。

取倒数第 2 叶和第 4 叶片测试
。

超氧自由基 (0 2’一 )产生速率的测定 取 1
.

0 9 鲜重的叶片用 3 m l 6 5 m m ol / L 磷酸缓冲液

(P H 7
.

8) 研磨
,

经四层纱布过滤
,

滤液在 5 0 00 x g 离心 10 m in
。

取 1 m l上清液按王爱国和罗

1 9 9 3
一1 0

一 1 8 收稿
。

二
农业部八

·

五重点课题和江苏省科委基金资助项目
。
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广华 [1] 方法测定 0 2’一 产生速率
。

以 N o 牙作标准曲线
。

H Zo :

含量的测定 取 1 9 鲜重叶片加入 4 m l冷丙酮提取
,

取 lm l提取液按 P a tt e r s o n

等[ , , 〕方法测定 H 2 0 三含量
。

A sA 含量的测定 按 A rak a w a
等团方法

。

G s H 含量的测定 取 0
.

5 9 鲜重的叶片加入 sm ls %的三氯乙酸
,

在充分研磨后
,

1 6 0 00 x

g 离心 10 m in
,

取上清液
,

参照 E ll m an [8] 方法
,

以 5
,

5
一

二硫代双 (乙
一

硝基甲酸 ) (D T N B) 显

色
,

测定波长 41 2 n m 下的光密度
。

用 G s H 作标准曲线
。

2 结果

2
.

1 活性氧清除剂对受渍玉米叶片叶绿素含量的影响

淹水后无论是下部老叶 (第 2 叶) 还是上部幼叶 (第 4 叶)
,

叶绿素含量均 明显下降
。

老

叶的下降幅度大于幼叶
,

处理早期 (第 3 天 ) 大于后期 (第 5 天 )
,

喷施 5 种活性氧清除剂都

可减缓这种下降
。

从图 1 还看到
,

喷后 3 天的叶绿素含量不仅高于淹水处理
,

而且略大于或

相当于对照
,

在喷施第 5 天
,

各清除剂能够使受渍叶片的叶绿素含量增加 45 %一 55 % (第二

叶 )
,

并达到极显著水平 (P < 0
.

0 1 )
,

第 4 叶增加 9 %一 14 %
。

说明各种活性氧清除剂在单独

作用时
,

对涝害的缓解效应大体相似
。

2
.

淹水 FL 3
.

SH Q + FL

5
.

G S H + F L 6
.

V it E + FL

7
.

SB + FL

7

, 1

,曰n甘�匕月匕左
�n‘0LL0.0.0.0.(详魁、�s如门拓断古

图 1 外源活性氧清除剂对受渍玉米叶片叶绿素含量的影响

A :

第 2 叶 ; B :

第 4 叶

2
.

2 活性氧清除剂对受渍玉米叶片 0 2’
一

产生速率和 H 2 0 2

含量的影响

图 2 表明
,

淹水导致玉米第 2 叶 0 2’
一

产生速率上升
,

处理第 5 天的增幅显著大于处理第

3 天
。

在喷施活性氧清除剂后
,

受渍叶片的 0 2’
一

产生速率被降低
,

喷施效果随时间的延长而

增大
。

到处理第 5 天
,

以 8
一

H Q 最为明显
,

0 牙
一

产生速率下降 3 0
.

5 %
,

达到显著水平 (P <

0
.

0 5)
,

而其它清除剂使 0 2’
一

产生速率也下降 13 % 一 20 %
。

与 o 2’一 产生速率一样
,

淹水也引起了玉米第 2 叶 H Zo :

含量的显著增高
,

但增加幅度不

及 0 2’一
。

喷施活性氧清除剂之后
,

受渍叶片 H Zo :

含量的变化也与 0 2’一 相似
,

直到第 5 天才

见 H 2 0 :

浓度明显降低
,

各类清除剂之间效果相差较小 (图 3 )
。

2
.

3 活性氧清除剂对受溃叶片 A s A 和 G s H 含量的影响

A sA 和 G S H 为植物体内存在的两种非酶促活性氧清除物质
,

淹水可导致玉米第 2 叶这
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两种物质含量下降
。

但喷施活性氧清除剂使受渍叶片的 A sA 含量 (图 4) 和 G sH 含量 (图

5) 均提高
,

其中喷施 A sA 和 G s H 之后
,

体内的 A sA 和 G s H 含量还高于各自的对照
。

而其

它清除剂之间相差不明显
,

与未喷的受渍叶片相 比
,

A sA 上升幅度在 11 %一 19 %之间
,

G s H

的上升幅度则为 10 %一 13 %
。

L 对照 ck
.

2
.

淹水FL

3
.

SH Q + FL

4
.

A s A + FL

5
.

G SH + FL

6
.

V itE + FL

7
.

SB 十FL

1
.

对服比 5
.

CS H + 刃
‘

2
.

淹水 FL 6. V itE + FL
3

.

SH Q十月
J

7
.

SB + FL

4
.

A . A + 刃
J

1乙坦互‘工 2

(u毛
。

0 L es ~ J ~ 月. 匕L J 匕L J 日‘
. ee es es es J ‘月. 召二以江J L工

淹水 3 天 淹水 5 天

图 2 外源活性氧清除剂对受渍玉米叶片
O 夕

一

产生速率影响
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H 20 2

淹水 3 天 淹水 5 天

外源活性氧清除剂对受演玉米叶片
含量的影响

140120100806040
�渗。妙.日)喇如摄扭粥冲2000806040
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对照 淹水 8
一
H Q A sA G S H V , t E SB

e k FL + FL + F I + FL + FL + FL
对照 淹水于H Q A s A G S H v it E SB

e k FL + FL + F L + FL + FL+ FL

图 4 外源活性氧清除剂对受渍玉米叶片

抗坏血酸含量的影响

图 5 外源活性氧清除剂对受渍玉米叶片

谷脱甘肤含量的影响

3 讨论

植物体内过剩活性氧的毒害之一是引发和加剧膜脂过氧化作用
,

从而导致质膜受损
,

直

到植株死亡 [s. 川
。

在涝渍逆境下
,

玉米叶片叶绿素的降解和膜脂过氧化产物 M D A 的增生平行

变化
,

并伴随着体 内活性氧保护酶 s 0 D 和 c A T 活性显著下降[4j
,

这些均反映出玉米受涝害过

程中活性氧毒害的生理生化特征
。

据报道
,

外源活性氧清除剂可显著降低受涝玉米叶片的膜

脂过氧化
,

提高 s 0 D 和 c A T 活性川
。

从本试验结果进一步看到
,

各类活性氧清除剂均使受渍

玉米叶片叶绿素含量显著增加 (图 1 )
,

并明显减少 0 2’
一

产生速率和 H Zo Z

的积累 (图 2
,

3)
,

表明外加活性氧清除剂能够缓解涝渍引起的伤害
。

但它们的作用随处理时间和叶位而异
,

处

理后期大于处理初期
,

老叶大于幼叶
。

这可能是 由于
:

在处理初期或幼 叶上
,

活性氧浓度增

长缓慢
,

此时活性氧清除剂的效果较小
; 而在处理后期或老叶

,

活性氧产生速率剧增
,

活性

氧清除剂则可以清除体内一部分过剩的活性氧
,

也即减缓活性氧的毒害
。

因此
,

这些活性氧
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清除剂在植株体 内能产生上述持续的效应
。

各种活性氧均可导致生物体受损
,

但活性氧是否参与玉米的涝渍伤害
,

目前尚缺乏直接

的实验证据
。

汪宗立等[4j 从保护酶活性的变化上间接证明活性氧与玉米涝害有关
。

本试验表

明
,

淹水后玉米叶片 。爹
一

和 H 2 0 :

都显著积累
;
而降低的活性氧 (o 牙

一

和 H Zo Z
) 浓度

,

能减缓

玉米叶片的涝害
,

并提高非酶促活性氧保护物质 A s A 和 G s H 的含量 (图 4
,

5)
。

这些结果一

方面为活性氧参与涝渍伤害提供了依据
,

另一方面说明涝渍伤害过程中的活性氧毒害是复杂

的
,

由于各清除剂单独使用都能增强玉米抗涝性
,

提示各种类型的活性氧都有可能参与玉米

涝渍伤害过程
。

而各种活性氧的产生或清除又是相互促进和相互制约的〔,
,
’0]

,

其中某一环节被

改变将会影响活性氧代谢
,

导致活性氧产生和清除之间的平衡失调
。

如果活性氧的清除速率

大于产生速率
,

则体内活性氧毒害将减弱
。

因此可以认为
,

应用外源活性氧清除剂是通过直

接清除和间接提高活性氧清除能力两个方面的作用来降低植物体内活性氧产生的数量
。

本试

验还证实
,

通过外源化学调控手段
,

筛选有效适用的抗氧化剂
,

可成为克服或缓解玉米涝害

的技术途径
。
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