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淹水胁迫下杂交鹅掌楸无性系几种酶活性的变化
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摘要：以抗涝性强的杂交鹅掌楸无性系NE39和NE48号、抗涝性差的无性系NE40和NE75为

试验材料，研究淹水胁迫下几种酶活性的变化。结果表明：保护酶(SOD，CAT)活性的变化在时问

和幅度上有差异。抗性强的无性系在淹水8 d后SOD活性最大，NE39和NE48的SoD活性分别
由127．39、204．57 U·g_1上升到326．49、368．67 U·g_1；抗性差的无性系在淹水6 d后SOD活性

最大，且增幅较小。淹水8 d后，NE39和NE48的CAT活性分别增加588．0、477．2 U·g～，乙醇脱

氢酶(ADH)活性分别由199．78、237．00 U·mg叫上升到349．00、297．00 U·g～，苯丙氨酸解氨酶

(PAL)活性分别增加421．67、270．00 U·g-1；NE40和NE75的CAT活性分别增加45．60、112．00

U·g--I ADH活性分别由203．22、214．67 U·mg_1下降到159．33、166．89 U·mg～，PAL活性分

别下降了280．00、306．67 U·g～。抗性强的无性系其体内酶活性高且维持时间长。
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Abstract：Flooding—resistance clones NE39 and NE48，and flooding—sensitive clones NE40 and NE75 were

selected to study the changes of enzyme activities under flooding stress．The change of∞D and POD activ—
ities hfid differences in time and range，flooding—resistance clones showed the highest SOD activities in the

8山day of flooding．The SOD activity of NE39 and NE48 increased from 127．39，204．57 U·g～to 326．49，
368．67 U·g～respectively．Flooding—sensitive clones showed the highest SOD activities in the 6山day of

flooding；the increase of activity was slower．After 8 days’flooding，the CAT activity of NE39 and NE48 in—

creased 588,477．2 U·g～，the ADH activity rose from 199．78，237 U·mg～to 349，297 U·mg～，the PAL ac—

tivity increased 421．67，270 U·mg～respectively，While the CAT activity of NE40 and NET5 increased 45．

6，112 U·g-1,the ADH activity fell from 203．22，214．67 U·mgdto 159．33，166．89 U·mg～，the PAL activi。

ty decreased 280．00,306．67 U·g-1separately．Flooding—resistance clones had higher enzyme activities and

could hold long time．

Key words：L／r／odendron chinense XL．tulipifera；clone；flooding stress；enzyme activities

杂交鹅掌楸具有观赏性好、适应性强、生长快等

特点，在园林绿化上被广泛应用[，’2]。由于杂交鹅掌

楸在地下水位高和排水条件差的地方栽植时根系容
易腐烂，严重影响其生长，成为其推广应用的主要障
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碍。涝渍逆境对杂交鹅掌楸无性系生理代谢的研究
还未见报道[3，引。研究人工淹水胁迫条件下，抗涝性

不同的无性系叶片酶活性的变化及生理学效应，可

为选择、培育和推广适宜的无性系提供理论依据。
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1 材料与方法

1．1材料

供试材料取自南京林业大学林木遗传与基因工
程重点开放实验室苗圃2004年的夏季扦插苗。参试

杂交鹅掌楸无性系为抗涝性强的无性系NE39和

NE48，抗涝性差的无性系NE40和NE75。

1．2方法

2005年3月中旬，选取长势一致的试验材料进

行盆栽，每盆2"-'3棵。苗木生长期间正常浇水和施

肥。9月中旬，苗高60 am左右，叶片数大约20片

时，对苗木进行处理。每个无陛系取12盆，6盆用双
套盆法进行淹水处理，水面保持在土壤表面以上8

"-'-10 cm!其余6盆不淹水、正常管理的为对照。淹水

处理期间，隔天定时对各无性系随机取样，采集苗木

的成熟叶片进行酶活性的测定。

超氧化物歧化酶(SOD)活性、过氧化氢酶

(CAT)活性、乙醇脱氢酶(ADH)活性的测定参照文

献[5]的方法，苯丙氨酸解氨酶(PAL)活性的测定参

照程淑婉掣6]的方法。SOD活性以抑制氮蓝四唑
NBT光化还原50％为1个酶活性单位。CAT活性

以光密度值每分钟改变0．1为1个酶活性单位。

ADH活性以光密度值每分钟增加0．001为1个酶

图1淹水胁迫后不同无性系叶片SOD活性变化
Fig．1 The fluctuations of SOD activities in

different clones dtmder the nooding stress

淹水前与淹水后相比，NE39和NE48的CAT

活性分别增加588．00 U·g-1和447．20 a·g-：1，而

NE49和NET5的CAT活性仅增加45．60 U·g_1
和112．00 U·g～。

因此，从4个无性系SOD和CAT活性变化趋

势可以看出，抗涝性强的NE39和NE48在淹水胁

迫期间始终保持较高的SOD和CAT活性，有利于

活性氧的清除，保护细胞免受伤害。而抗涝性弱的

NE40和NE75的soD和CAT活性在淹水后期一

直处于下降趋势，细胞保护系统的平衡体系受到破

活性单位。PAL活性以光密度值每增加0．1为1个

酶活性单位。

2 结果与分析

2．1淹水胁迫后杂交鹅掌楸不同无性系叶片保护

酶活性的变化

由图1、图2可知，随着淹水时间延长，4个无性

系SOD和CAT活性变化较为复杂，变幅和达到最

大值的时间不同。

无性系NE39和NE48的SOD活性呈升一降
一升的趋势，淹水至第8 d时SOD活性达到最大

值，由127．39、204．57 U·g-1上升到326．49、

368．67 U·g～，分别是淹水时的2．56和1．80倍。

无性系NE40和NE75的SOD活性总体上呈降一

升一降的趋势，淹水至第4 d时达到最大值，分别是

未淹水时的1．11和1．32倍。

NE39的CAT活性在淹水6 d时达到最大值，

是未淹水时的1．62倍，然后缓慢下降。NE40、NE48

和NE75的CAT活性在淹水0"8 d都表现出降一

升一降的趋势，在淹水至6 d时达到最大值，都是未
淹水时的1．3倍左右。不同的是在淹水后期，NE39

和NE48的CAT活性下降缓慢，而NE40和NET5

的CAT活性下降剧烈。

图2淹水胁迫后不同无性系叶片CAT活性变化
F遍．2 The fluctuations of CAT activities in different

clones dunder the flooding stress

坏，使活性氧积累，诱发膜脂过氧化，导致细胞受到

伤害。
2．2淹水胁迫后杂交鹅掌楸不同无性系乙醇脱氢

酶(ADH)活性的变化

由图3可知，在淹水前期，4个无性系ADH活

性总体上呈现先降后升的趋势；在淹水后期，NE39

和NE48的ADH活性继续上升，而NE40和NE75

的ADH活性开始下降。淹水至第8 d时，NE39和

NE48的ADH活性分别由199．78 u·mg-1和
237．00 u·mg_1上升到349．00 u·mg-1和297．00
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U·mg～，较未淹水时分别提高74．69％和25．32％；

NE40和NET5的ADH活性分别由203．22 U·g叫

和214．6 U·mgq下降到159．33 U·mg_1和166．89

U·nag～，较未淹水时下降了21．6％和22．26％。由

以上分析可知，抗涝性强的NE39和NE48在淹水

胁迫下ADH活性较高，且能维持较长的时间，而抗
涝性差的NE40和NET5的ADH活性较低。

2．3淹水胁迫后杂交鹅掌楸不同无性系苯丙氨酸

解氨酶(n也)活性的变化

由图4可知，随着淹水时间延长，NE39和

图3淹水胁迫后不同无性系叶片ADH活性变化
Fig．3 The fluctuations of ADH activities in

different clones dunder the noodiIlg stress

3结论与讨论

逆境胁迫对植物细胞伤害的一个主要方式是自

由基对生物膜的攻击导致的膜脂过氧化，因此酶促

自由基清除体系的活力对植物的抗逆性具有直接影

响。研究表明，不同植物在淹水后保护酶系统活性变
化差异较大[7~9]，表明不同植物对淹水的反应不同。

本研究表明，不同鹅掌揪无性系间SOD、CAT淹水

前后的活性变化值存在极显著差异(Fs0D一28．80，

P<O．01；F(M=49．8，P<O．01)。抗涝性强的无性

系比抗涝性差的无性系能够维持较高的活性或活性
下降的幅度较小，这与对木榄[加]、秋茄[如]、杜仲[·川、
芝麻[12]的研究结果—致。

乙醇脱氢酶(ADH)是普遍存在于植物细胞中

的一种诱导酶，在正常条件下有一定的活性水平，但
当植物处于逆境尤其是在土壤涝渍和环境缺氧等条

件下会诱导ADH的表达，ADH的活性高低与植物

在氧气缺乏时的生存有关[is,14]。本研究表明，淹水

后期，抗涝性强的无性系仍能维持较高的活性，而抗

涝性差的无性系苗木受到胁迫的伤害严重，机体呼

吸代谢能力显著下降，导致苗木的ADH活性再次

NE48的PAL活性变化趋势是先降后升，在淹水4

d后上升幅度较大，第8 d时达到最大值，分别增加

421．67 U·mg_1和270．00 U·mg～，分别较未淹水

时提高18．59％和11．85％。NE40和NE75的PAL

活性的变化趋势是降一升一降，在淹水前期下降，第

6 d时有不同程度的回升，然后又下降，至第8 d时，

分别下降280．00 U·mg-1和306．67 U·mg～，分别

较未淹水时下降11．84％和14．01％。因此，抗涝性

强的NE39和NE48比抗涝性差的NE40和NE75

在淹水胁迫下可以维持较高的PAL活性。

图4淹水胁迫后不同无性系叶片即山活性变化
Fig．4 The fluctuations of PAL activities in different clones

dunder the flooding stress

降低。各无性系淹水前后ADH活性变化存在极显

著差异(F=76．12，尸<o．01)，表明杂交鹅掌楸乙醇
脱氢酶活性与抗涝性呈正相关，这与对杨树[15]和黄

瓜[16]的研究结果一致。但是也有研究表明ADH活

性大小与耐渍强度呈负相关或者无明显一致

性[tr,18]。可见，不同植物在缺氧胁迫下呼吸代谢途
径不同。

研究发现，许多植物在遭受寒冷、紫外辐射等逆

境因素时，植物细胞往往趋向于次生代谢物合成的

方向转变，形成包括木质素、酚类物质、类黄酮物质

等次生代谢产物，这些物质对于抵抗环境胁迫有重

要的意义[19J。据报道，植物受病原菌侵染后，PAL活

性有所提高，同时木质素、绿原酸合成增加[20，211，表
明PAL在植物抗病性中的地位。目前有关PAL活
性的研究也涉及到了其他逆境胁迫中[22,2s]。本试验

分析结果显示各无性系淹水前后PAL活性变化差
异极显著(F=32．00，P<o．01)，PAL活力增幅高

的无性系抗涝能力强，这与对杨树c6]无性系的研究

一致。此外，由淹水造成的根际厌氧环境有利于一些

产生游动孢子和卵孢子的非专化性病原菌的入侵，

苗木容易感染根腐病、苗期猝倒病等病害[24|。因此，
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淹水期间抗性强的无性系维持高的PAL活性也有

利于苗木抗病。

总之，在淹水胁迫下，杂交鹅掌楸不同无性系叶

片内几种酶活性的变化和植株的抗涝能力密切相

关，较高的酶活性有利于苗木抗涝。
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