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土壤干旱对冬小麦功能叶过氧化物酶

同工酶及抗旱性的影响

冯 彩 平

(山西大学黄土高原研究所
·

太原市
·

0 3 0 0 0 6 )

摘 要 以 6 个抗旱性 不同的冬小麦品种为试验材料
.

研究了土壤干旱对拔节期冬小麦功能

叶片过氧化物酶 同工酶
、

生物产量及某些经济性状的影响
。

结果 表明
: 一
定程度的土壤干 旱可

导致小麦功能叶片过氧化物酶同工酶发生相应 的变化
,

抗旱性不同的 小麦品种其 同工酶酶谱

不同
,

其酶谱变化与抗旱性间存在着一定的相关性
。
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干旱对植物正常生理功能的干扰可以表现在植物 生长发育的各个阶段
,

也表现在许多生

理生化过程中
。

对植物水分及抗旱生理的研究
.

过去集中在水分亏缺时植物叶水势
、

渗透势
、

相

对含水量
、

膜透性
、

膜稳定性
、

渗透调节和植物形态及作物产量的变化上
,

并确定了一些可用于

鉴别植物抗旱性能的指标
,

如 目前比较公认的指标有叶水势
、

叶片相对含水量
、

膜透性的变化
、

叶片扩张率
、

离体叶片持水 力
、

作物在严重干旱下的存活力
、

复水后的恢复能力
.

以及最终产量

等
。

但迄今 尚未从本质上了解植物抗旱性机理
。

收稿 日期
: 1 9 9 6一 0 3一 1 1



第 4 期 冯彩平
:

土壤干旱对 冬小麦功 能叶过氧化物酶同工酶及抗旱性的影 响

大量研究表明
:

同工酶在高等植物体内极为普遍地存在着
.

它不仅与植物个体发育过程有

关
,

也与其对不良环境条件的抵抗过程有关
。

而同工酶结构的差异
,

主要来源于基因的差异 (但

也有一些同工酶是多肤链 合成后再经过修饰而来的 )
,

因此分析同工酶的质与量
,

可以从基因

的直接产物来认识基因的存在和表达
。

过氧化物酶同工酶对水分胁迫比较敏感
,

并由于其参与保护酶系统而受到重视
。

但就过氧

化物酶活性上升是植物受害的一种标志 t2] 还是植物对干旱产生的一种适应性反应卜
`

·

“ 」仍有不

同的试验结果
。

本文拟对几个抗旱性不同的冬小麦在水分亏缺条件下的生物产量
、

经济性状和

过氧化物酶同工酶的变化进行 比较研究
,

以了解过氧化物酶在植物对干旱适应过程 中的作用
。

1 材料与方法

1
.

1 材料

选择对水肥要求比较严格的三个水地冬小麦 ( T
r i t ic u m ae st

ivu m
.

L
.

) 品种 (运 78 一 2
.

咸

农 68 一 3 和 7 8 5 9一 18) 和耐瘩薄
、

对水分要求不甚严格的 3 个旱地品种 (陕合 6 号
、

丰抗 13 和

旱选 10 号 )分别作为敏感品种和抗旱品种参加试验
。

1
.

2 干旱处理

试验采用盆栽法
,

于小麦的正常生长季节进行
。

播前经粒选
,

浸泡一夜后播种
。

试验用陶

瓷盆 ( 3 c0 m x 25 o m )
,

于玻璃遮雨棚中进行
。

盆栽用土为黄绵土
,

取活土层经风干
、

过筛后装盆
。

土壤饱和持水量为 47
.

89 写
,

萎蔫系数 7 .0 %
,

土壤全氮含量为 0
.

08 2 %
,

速效氮 0
.

5 9 k/ g
,

速效

磷含量 o
·

0 1 4 9 / k g
.

播前每 k g 土壤施入尿素 0
.

1 7 4 9
,

三料磷 ( p :
O

: .

4 6 % ) 0
.

1 10 9
。

小麦 自播种后一直维持土壤含水量在最大持水量的 60 %一 65 %
。

然后分别于拔节孕穗期

和扬花期停止浇水
,

当土壤含水量降低到最大持水量的 30 %时
,

维持一周后重新补 充水分至

正常状态
,

直至收获
。

用称重法控制土壤含水量
。

1
.

3 测试方法

过氧化物酶同工酶分析采用垂直平板 ( 2 c0 m 又 20
c m x 0

.

I c m )聚丙烯酞胺凝胶 电泳方法
。

分离胶浓度 7
.

2 %
,

浓缩胶浓度 2
.

5写
,

电流 Z m A /。 m
。

过氧化物酶同工酶活性染色用醋酸联苯

胺显色法
,

取苗体心叶下两片展开叶用于分析
。

采样时间
:

上午 7 h 3 0 m in ~ s h
,

并测定叶片水分状况 (用压 力室法 )
。

2 结果分析

2
.

1 土攘干旱对拔节期小麦功能叶片干重和地上部分生物产量的影响

于拔节期停止灌水
,

当土壤含水量下降到饱和持水量的 40 % 左右
.

各品种处理 苗功能叶

片水势比对照降低 1
.

S M P a 左右时
.

分别对干旱和对照功能叶片干重和地上部分单株鲜重进

行了测定
。

结果表明 (图 1 )
,

7 8 5 9 一 18
、

运 78 一 2 及咸农 68 一 3 几个水地品种的生物学产量经

干旱处理后的下降幅度均大于陕合 6 号
、

旱选 10 号和丰抗 13 号几个旱地品种
,

其中陕合 6 号

的单株鲜重受干旱影响最小
,

运 78 一 2 下降幅度最大
。

叶片干重变化比较特殊
.

除 7 8 5 9一 18 的

单叶干重受干旱胁迫后明显 出现下降外
,

其余 5 个品种均表现增加趋势
,

旱选 10 号增加最多
.

陕合 6 号受影响最小
。

这与中度干旱胁迫下不同品种体内水分和代谢进行重新分配有关
。
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图 1 土壤干旱对小麦单株鲜重和功能叶干重的影响

2
.

2 土壤干旱对某些经济性状的影响

M o
.

N ea l ( 1 9 7 8 年 )认为
,

在进行 小麦抗旱育种中
,

对粒数的选择是有效的
,

而且存在 丰富

的遗传性
。

iF s h er ( 1 98 3 年 )认为
,

以灌水和干旱下的产量为基础的干旱指数可以测定基因型对

干旱的反应
,

不同基因型间在产量潜力和干旱指数方面存在差异
,

并指出在干旱条件下进行选

择显著优于在灌水条件下进行选择
。

我们在小麦受干旱影响最显著的几个关键时期中选择了幼穗分化期 (拔节孕穗期 )和开花

期分别进行干旱胁迫处理
,

然后复水至收获后对其进行考种
,

结果列于表 1
。

表 l 不同生育期干旱胁迫下小麦的减产率 %

生育期 减产率 % 旱选 10 号 丰抗 13 陕合 6 号 运 78 一 2 咸农 68 一 3 7 8 59 一 18

拔节期
粒数 /穗

粒重 /穗

8
.

3 5

4 7
.

7 8

5 6
.

0 2

5 5
.

9 6

2 4
.

3 0

3 4
.

2 8

6 5
.

1 9

3 5
.

1 5

5 7
.

4 3

6 0
.

6 2

8 9
.

7 7

8 8
.

6 2

扬花期
粒数 /穗

粒重 /穗

总减产率

2 6
.

4 6

3 1
.

3 2

2 5
.

7 8

2 8
.

7 1

3 2
.

7 2

2 2
.

1 1

3 8
.

0 2

5 2
.

9 0

3 6
.

8 8

3 5
.

3 8

2 4
.

2 0

5 3
.

1 3

1 1 3
.

9 1 1 6 6
.

6 7 1 1 3
.

4 1 1 9 1
.

3 2 1 9 0
.

3 1 2 5 5
.

7 1

注
:

表中的数据为干旱处理复水后 的产量与对照 比较的下降率
.

结果显示 (表 1 )
,

从不同干旱处理时期和经济产量进行综 合评价
,

可以看出 7 8 5 9 一 18 等

几个干 旱敏 感 品种的减产幅 度 明显大 于陕 合 6 号 等几个 抗旱 品种
,

前者 的减 产幅 度 达

19 0
.

31 % ~ 25 5
.

7 1 %
,

而后者的减产幅度在 1 13
.

41 % ~ 1“
.

67 %
。

但不同生育期干旱处理对

不同品种的经济性状有不同程度的影响
,

而且不同品种对干旱的反应也不尽相同
。

如 7 8 5 9一

1 8 的籽粒数量和重量受拔节期干旱 影响明显大 于开花期
,

而旱选 10 号和陕 合 6 号的穗粒数

受开花期干旱影响较大
,

相反受拔节期干旱影响较小
。

穗粒数和穗籽粒重量对不同生育期干旱

处理的反应也不尽一致
。

如旱选 10 号拔节期干旱对穗籽粒重量影响较大
,

而开花期干旱对穗

粒数影响较大
,

但总的趋势是拔节期干旱 比开花期干旱对小麦的经济性状影响较大
,

而干旱敏

感品种受影响程度较抗旱品种更大
。
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2
.

3土壤干旱对功能叶片过氧化物酶同工酶的影响以及与抗旱性的关系

于小麦拔节期停 止补充水分
,

当土壤含水量下降到最大持水量的 45 %时
,

对 6 个品种小

麦功能叶片的过氧化物酶同工酶进行分析
,

复水后 16 天各土壤相对含水量分别为
:

C K
:
一 C K

Z

一 e K
3
一 6 0纬

; T
r ,
二 4 5 % ; T

, 2
一 3 0 % ; T

r 3
一 6 0 %

。

结果显示 (图 2 )
,

经胁迫处理后
,

旱选 1 0 号
、

丰抗 13 和陕合 6 号几个抗旱品种功能叶片的过氧化物酶同工酶酶谱中出现了一条 R 1 0
.

35 的

C 区条带
,

而在 7 8 5 9 一 18 及运 78 一 2两敏感品种中则无此现象
。

而咸农 68 一 3 的酶谱却同 3

个抗旱品种的酶谱变化相似
。

干旱胁迫过程中
,

陕合 6 号等几个抗旱品种酶谱中 C 区条带的变化比较特殊
,

胁迫前 (图

3 )
,

在对照植株中此带活性较低 ( 图 3
,

陕 C K
、
)

,

但随着生育期的延长
,

其活性逐渐增加 (图 3
,

陕 C K
3
)

,

而水分胁迫似对此带酶活性的增强有促进作用
。

当土壤含水量下降到饱和持水量的

45 %以下时
,

处理植株中的 C 区活性急剧上升 ( 图 3
,

陕 rT
,

)
,

严重胁迫时仍 然如此 (图 3
,

陕

T砂
,

在此过程中
,

对照植株的活性略有升高 (图 3
,

陕 C K :
)

,

当复水 n 天后
,

对照和处理间的

C 带活性基本接近
,

对照的活性似略高于处理水平
,

这种现象一直维持到复水后的第 16 天
。
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图 3 拔节期土壤干旱对陕合 6号

和 7 8 5 9一 18 过氧化物酶同工酶的影响

陕合 6 号等几个抗旱品种的 C 区酶带在处理植株 中活性升高可能有两方面的意义
,

一方

面 C 区同工酶活性升高伴随着过氧化物酶总活性的升高 (活性测定结果与同工酶分析结果一

致 )
,

可以认为是抗旱植株对水分胁迫产生的一种适应性反应
,

在干旱引起的伤害中起某种保

护作用 [’]
,

这与上述测试的生物产量和经济性状对干旱的响应是一致的
; 另一方面

,

从对照植

株功能叶片 C 区条带出现的时间来考虑
,

说明此带与植株的生长发育密切相关
,

在正常情况

下
,

基因表达有其顺序性
,

而水胁迫促进了这种表达进程
,

同时也暗示着水分胁迫可能在基因

水平上对植株产生影响
。

水分胁迫期间
,

78 5 9一 18 的过氧化物酶同工酶酶谱也发生了一定的变化
,

尤其是复水后

某些条带的酶活性高于对照水平
,

其 中 B 区酶带的活性增加程度较大
,

此现象在陕 合 6 号中也

有表现
,

如 T
: 3

中的 R旧
.

24 条带
。

值得注意的是
,

陕合 6 号中 B 区 R
,。

.

24 的条带在水分胁迫期

间其活性并无增加 (在 7 8 5 9一 18 中略有增加 )
,

但在复水后长时间 (复水 16 天 )仍保持较高活

性有何生理意义尚不清楚
,

推测此同工酶可能与植物在水分胁迫 期间体 内产生某种适应性有

关
。

从上述 6 个冬小麦品种的过氧化物酶同工酶酶谱分析可以看 出
,

陕合 6 号
、

丰抗 13 及旱

选 10 号几个旱地品种与运 78 一 2 和 7 8 5 9一 18 两个水地品种的表现显然不同
,

咸农 68 一 3 比
·

较特殊
.

同工酶酶谱变化类似于旱地品种
,

但又不完全相同
,

从酶谱条带来看
,

似属 于中间类
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型
,

A
,

B 区谱带与 7 8 5 9一 18 和运 78 一 2 相似
.

而 C 区谱带与陕合 6 号等几个旱地品种相似
。

从水分胁迫后单 叶干重和单株鲜重以 及经济性状等指标进行综 合评价
,

咸农 68 一 3 的抗旱性

尚属过渡类型
,

在生产中它的抗旱性也有争议
,

此结果与同工酶酶谱分析有一定吻合性
。

以上结果表明
,

拔节期小麦功能叶过氧化物酶同工酶对水分胁迫的响应是 比较敏感的
,

某

些同工酶酶带活性的增加与小麦的抗旱性具有一定的正相关关系
,

同时表明
,

过氧化物酶在拔

节期冬小麦对水分胁迫的响应 中起着积极的作用
。
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加之耕作粗放
,

水土流失极为严重
,

蓄水保水保肥能力很差
,

不能充分贮蓄和经济利用有效降

水
,

造成 了
“

有水干旱
”

现象
。

且山区经济落后
,

化肥投入量有限
,

多是广种薄收
,

撂荒轮作
,

生产

力低下
,

没有发挥现有条件下的降水生产潜 力
。

因此
,

在这些山区和丘陵沟壑区
,

兴修梯田
,

推

广水土保持耕作法
.

最大限度的利用有效降水
,

同时增加化肥投入
,

以肥调水
,

小麦产量就易于

再上一个新台阶
。

在延安南部 的洛厂!源
,

黄龙山和子午岭山地
,

渭北黄土高源沟壑区
、

丘陵沟壑区西北边沿

3 县
,

关中平原渭河流域两岸
,

降水预测产量在不同程度上低于实际产量
。

说明在 目前生产状

况下
,

降水增产作用在这些地区得到 了一定程度的发挥
。

其高产主要是通过种植优良品种
,

增

施肥料和扩大灌溉面积
,

采用先进科学技术和其它环境因子作用而获得的
。

因此
,

在这些地区
,

小麦要进一步高产
,

首先要选用矮秆抗病耐水肥高产潜力大的优良品种
,

同时进一步扩大灌溉

面积
,

合理灌溉
,

提高水分利用效率
.

增加肥料投入
.

加强病虫害的防治
,

采用先进的科学技术

指导小麦生产
,

这样才能进一步挖掘这些农业历史悠久地区的生产潜力
。


