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低温对玉米幼苗细胞保护酶活性
及胞质质量参数的影响
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摘 要 用 4℃ 低温处理玉米 自交系幼苗二天 发现细胞保护响 活性和胞质质量发生有规律的变

化 : 抗冷力弱的 自交系过氧化氢酶
、

过氧化物酶
、

超氧物歧化酶活性降低
,

原生质层透性亦降

低
,

但膜脂过氧化水平显著增高 ; 抗冷力强的自交系细胞保护酶话性增高
,

膜 )脂过氧化水平未发

生明显变化
,

但原生质层透性和粘滞度显 著增力比 这 结果表明探护酶活性和胞质质量与玉米抗

冷性密切相关
。

关键词 低温 E米 自交系 保护酶 胞质质星

逆境 条件下杖物体内积 累有毒物质
,

这些物质 (包括过氧化氢
、

过氧化物和超 氧化物

等 ) 作为生成 白由基的前体
,

对植物组织具有潜在毒害
〔9〕 ,

由此而形成的生物活性氧毒害

学说正 日益成为人们研究的热点
〔”

。

细胞保护嗬类对
一

于清除 自由基等物质
,

维持膜的稳定

性至关重要
` ’ ,2)

。

刘鸿先等
〔 “川 报道

,

黄瓜和 水稻叶片冷害后超氧物歧 化酶活性降低
。

o m r a n 〔 ’。〕 报道
,

低 温 卜黄 瓜幼 苗过氧化 物水平提 高
,

过 氧化氢酶活性 下降
。

李俊 明

等 川 发现
,

低温 卜 l、米 黄化幼苗叶片积 累过执化氢
,

过氧化氢酶活性提高
,

但抗冷力不同

的白交系间存在差异
.

细胞质质虽是植物抗逆性的内在基础
,

与其抗 旱
、

抗病诸特性密切相

关
〔 “

·

’ 2 , ,

但是否与玉米杭冷性有关尚未见报迸
。

因此找们研究了 卜米 白交系幼苗保护酶活

性对低温的反应及胞质质里参数在低温条件 卜的变化规律
,

旨在探讨保护酶类在防御活性氧

对细胞伤害中的作用及胞质质址参数与抗冷性的关 系
,

以期为抗冷生理育种提供依据
。
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材料和方法

实验 材料 是 内蒙 古农 牧学 院提 供的 白交系 881 0 86 (法 2 选 系 )
、

8 8 10 8 9 (东引选
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系 )和 5 52 0一4 (半马 7选 系 )
。

将种
一

子 J月 0
.

2 0,0 的 H g C 12溶液消 毒 Zm l n ,

然后 j[] !」来水 冲洗

h8
,

置于铺有两层吸水纸
、

浸有适量蒸馏水的培养皿 中
,

在 25 一 26 ℃恒温 卜催牙一 天 幼

苗培养条件
: 温度 25 / 15 ℃

,

光照 1 h2
, _

光强 4 500 1从 三叶期 4℃低温处理两天后
,

取叶 , 犷

89 (鲜样 )
,

剪碎
,

加 人 4 o m l 提取 介 质 (ZOm m o l H e p e s ,

o Zm o 1 K H Z p O ; ,

o
,

3m o l 日
一

露 l俘
,

一m m o l E D T A
,

o一 0,O B sA
,

l o m m o 一T r i s一H e 一
,

p H 二 7一。 )
,

冰浴研磨
,

按刘鸿先等
仁’ 〕 方法进

行细胞器制备
,

愈创木酚
〔 2 ,
方法测定过氧化物酶活性

,

汪宗立等
〔’ 〕
方法测定过氧化氛酶

活性
,

G i a n n o p o 一i t i s 和 R ie s 〔“ 〕
方法钡Jl定超氧物歧化酶活性

。

用 H e a t h 等
〔9〕
方法测定 i与

’

醛含量
,

用紫外法测定 可溶性蛋白含量
。

细胞基态渗透浓度 ( 0 ,
值 ) 原生质层对非

,匕解场

甲脉的透性 (K
,

) 和原生质表观粘滞度测定参照 s t a d c
ml na

n 和 w
o i 川

,

, ” 等方法进 行
。

2 结果与分析

2
.

1 低温对细胞保护酶活性的影响

供试材料 8 8 2 0 14 是抗冷性最好的
:
.}I 米 白交系

,

冷处理后叶片挺 立
,

水谈车乞 熟8 10卜少 澳

冷性最差
,

冷处理后 n
一

}片受害 卜垂
,

水渍严重 ; 88 10 8 6 抗冷性居 中
、

虽然 叶片 卜垂
,

但
厂

爪

渍较轻
.

由表 1看到
,

冷处理后抗冷性好的 自交系 88 2 0 14 膜脂过氧化水平最低
,

与常温 卜仪指

过氧化产物 M D A 含量没有显著差异
。

相反
,

88 108 6 和 88 108 9 低温 卜丙二醛 含址显艺
一

辨

加
,

意味着膜伤害程度较屯
。

低温下不 同抗冷力的 白交系的酶活性变化 也明显不同
。

抗冷力强的 自交系 8 8 2() 14 i止六

化氢酶
、

超氧物歧化酶活性 明显提高
,

过氧化物酶活性没有发生明显变化
.

而抗冷 小 }
“

书湘

自交系及抗冷力弱的自交系酶活性则呈 卜降的趋势
,

但后者变化幅度不及 前者
。

从不同细胞器对低温的反应看
,

低温 卜三个」、 米 白交系的叶绿体 S O D 丫舌性大 大降相
、

而线粒体 S O D 活性则有升有降
,

说明叶绿休
, ,丁能对低温更为敏感

。

表 l 低温下膜脂过氧化水平和保护酶活性的变化
’

8 8 】0 8 6 8 8 10 8 9 8 8 2 0 14

对照 处理 对照 处理 对照 处理

丙二醛含量 30 3 1 4 1
,

7 3 30 7 5 36 石7 32 3 1 3 0 () 9

过氧化氢酶活性 6 9 4 7 5 3 3 6 4 9 3 8 4 7 刀5 3 3 石 5 6 () 7 5

过氧化物酶活性 一2 刀( ) 一。石9 9石8 8
.

80
、

l 一6 2 一1 84

超氧物歧化酶活性 9 7 8 6石0 12 石6 13 2 7 10 力9 14
.

()()

线粒体 S O D 活性 12 4 5 5 .0 7 19
`

l ! 19
_

卫 14 2 8 17 9 7

叶绿体 S O D 宁舌性 4 0 4 0 2 6 刀 5 4 3 4 8 2 4 书2 4 2 刀9 2 3
_

8 3

.

丙二醛含量书m ol / g 鲜重 ; 过氧化氢酶活性
:
酶单位 / m g 蛋自

·

m ni ; 过氧化物酶活性 :酶单位 / m 只蛋

白
·

m i ;n 超氧物歧化酶活性 :酶单位 / m g 蛋白
.

.2 2 低温下玉米芽鞘细胞质质量参数的变化

不同抗冷性的玉米 自交系的细胞原生质质 员参数有明显差 异 (表 2)
。

低温处理万
J ,

抗

冷 白交系 K s
值和原生 质粘滞度都大幅度增大

,

而不抗冷 自交系 K :
位则降低

、

原生质粘滞
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度稍微增加 ;各 自交系 09
值在低温处理后亦有不同程度的增加

,

但变化幅度远不及 K s
值

和原生质粘滞度
.

0 :
值和原生质粘滞度的大小从不同方面反映了细胞汁液浓度高低及渗透

调节能力的大小
.

较高的 0 9
值和原生质粘滞度是抗冷 自交系比不抗冷 自交系抗冷的细胞素

质所在 ; K s
值大小在一定程度上表示膜的流动性高低

,

而后者又与耐冷性呈正相关
。

低温

处理后抗冷自交系 K s 值增大
,

说明膜流动性增加 ; 不抗冷自交系 K :
值降低

,

标志膜流动

性减弱
。

膜流动性改变对低温的反应不同是抗冷 自交系与不抗冷 自交系抗性不同的又一原

因
.

表 2 低温下玉米细胞原生质质呈参数的变化

8 8 108 6 8 820 14 8 8 10 89

项 目

0 9 值 (m
o l / k g )

K s 值( 10
一

飞m 八 )

粘滞度 (m i n : s )

对照

0
.

3 83

低温

0
.

44 9

2
.

5 1

22 : 00

4
.

1 9

60 : () 0

对照 低温 对照 低温

0
.

3 67 0
.

4 02 0
.

3 53 0
.

4 18

1
.

8 9 6 3 6 5 4 4 3
.

0 5

14 : 00 52
: 0 0 5 : 0 0 7 : 3 0

3 讨 论

自交系 8 82 0 14 是玉米 自交系半马 7 的后代选系
,

经多年连续定向选择
,

抗冷性得到明

显改良
.

低温下 88 2 0 14 植株的冷害程度轻
,

保护酶活性高
,

膜脂过氧化水平低是其抗冷的

生化基础之一 相比之 下
,

冷害程度重的白交系 8 8 10 8 9 和 8 8 10 8 6 保护酶类活性 卜降
,

膜脂

过氧化产物 M D A 含量高
。

说明膜脂过氧化水平和保护酶活性与玉米抗冷性具有密切关

系
.

刘鸿先等 ( 3,4 , 报道
,

冷敏植物低温 下 s o D 活性降低
。

玉米是喜温冷敏植物
,

抗冷力不

同的自交系 S O D 活性低温下变化各异
,

抗性强的酶活性升高
,

抗性弱的酶活性降低
,

低温

下过氧化物酶活性变化不大
,

过氧化氢酶活性变化趋势与超氧物歧化酶相同
,

这与李俊明

等 (5) 的结果一致
,

而与 o m r
na 〔’ 0) 的结果不同

。

白交系 8 8 10 8 6 的细胞基态渗透浓度和表观原生质粘滞度高于 882 0 14
,

但二者膜脂过氧

化水平和保护酶吸性表现截然相反
,

意味着玉米抗冷性可能存在着不同的抗冷机制
,

细胞水

平和分子水平的抗冷性分别起着作用
。
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