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摘要  采用烟草栽培品种NC89 ,利用不同Fe 离子浓度处理烟草感染TMV 后 , 对防御酶系活性进行测定 ,研究不同供Fe 水平与烟草感染
TMV 后防御酶系活性的互作关系。结果表明 , 烟草幼苗用不同浓度Fe 离子处理后 ,其中1 .68 g/ L Fe 处理和感染TMV 后的烟草体内 , 超
氧化物歧化酶( SOD) 、多酚氧化酶( PPO) 、苯丙氨酸解氨酶( PAL) 、过氧化物酶( POD) 和过氧化氢酶( CAT) 活性均迅速升高 , 酶活性高峰值
出现也早 , 且明显高于其他Fe 水平的。
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Change of Several Defense-enzyme Activity of Tobacco Infected with TMV under the Different Iron Nutrition Level
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Abstract  The effect of TMV onthe activity of defense-enzyme inleaf of tobacco- NC89 under different iron nutrition levels withliqui d culture was evalu-
ated . The results showed that the activity of Superoxide dismutase( SOD) , Peroxidase ( POD) , Catalase ( CAT) , Phenylalanine ammonia lyase ( PAL) ,
Polyphenol oxidase( PPO) was significantly increased after TMVinoculation with Fe 1 .68 g/ L and the peak was higher than other treatments .
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  植物对病原物抵抗的生理生化反应是由酶的催化活动

实现的, 寄主防御酶可催化一些诱导型抗病物质的合成, 间

接影响寄主的抗病反应。如超氧化物歧化酶、过氧化氢酶和

过氧化物酶等活性氧清除系统, 可使寄主体内活性氧处于低

水平的动态平衡之中。又如, 苯丙氨酸解氨酶是植物抗性物

质生成途径———莽草酸途径中酚类物质、植保素、木质素等

合成过程中最关键的酶类。再有, 多酚氧化酶能将酚类物质

氧化成对病原体有毒的醌类物质 , 因而此酶常作为植物抗病

的生化指标[ 1] 。目前的研究多用外源水杨酸[ 2] 、壳聚糖[ 3] 以

及低温诱导植物防御酶活性变化规律进行研究, 但有关 Fe

营养与寄主及病毒间互作的报道甚少。笔者研究不同供Fe

水平下烟草感染 TMV 后的植株中几种防御酶: 超氧化物歧

化酶( SOD) 、多酚氧化酶( PPO) 、苯丙氨酸解氨酶( PAL) 、过氧

化物酶( POD) 和过氧化氢酶( CAT) 的活性变化规律。

1  材料与方法

1 .1  供试材料  烟草栽培品种 NC89( Nicoti na tobacum .CV

NC89) , 烟草花叶病毒( TMV) 由沈阳农业大学植物病毒研究

室提供。

1 .2 试验方法

1 .2 .1 处理、接种及取样。NC89 于温室中育苗, 营养液中除

Fe 外各种元素 N、P、K、Ca 、Mg 、B、Mo 、Mn、Cu 和Zn 的浓度分

别为70、31、117、76、24、0 .5 、0 .048、0 .5、0 .02 和0 .05 g/ L( pH 值

5 .8) 。烟苗长至3 叶期时移栽。选取长势一致的4 ～5 叶烟

苗,Fe( II)- EDTA 浓度为:F0( 0 g/ L) ,F1( 1 . 12 g/ L) ,F2( 1 . 68

g/ L) ,F3( 3 .36 g/ L) 。烟苗先用全部营养元素的1/ 2 剂量营养

液培养4 d , 后改用各种 Fe 处理的营养液培养, 培养于温室

中, 温度18 ～25 ℃, 相对湿度45 % ～60 % , 光照强度为600

μmol/ ( m2·s) , 人工气泵通气保证氧气充足, 每隔4 d 换营养液

1 次。

分别对各种Fe 处理的烟草幼苗 , 采用汁液摩擦接种法 ,

接种于第3 片展开叶, 于接种后0、2 、4 、6、8、10 、12 d 取接种的
�
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上部第2 片展开叶, 每个样品称取相同质量,3 次重复 , - 20

℃保存。

1 .2 .2  防御酶系活性测定方法。SOD 活性测定用 NBT 法 ,

POD 测定用愈创木酚法,PPO 活性测定用邻苯二酚法,PAL

活性测定采用分光光度法 ,CAT 活性测定采用过氧化氢法 ,

蛋白质含量测定用考马斯亮兰 G-250 方法[ 4] 。

2  结果与分析

2 .1 SOD 活性变化 试验结果表明( 图1) , 除了F1 和F2 处

理的烟草感染TMV 后叶片SOD 活性在接种后的第2 天出现

明显的峰值外 , 其他处理无明显变化 , 而且 F2 处理在接种

TMV 后第6 天又出现明显的峰值,SOD 活性维持在较高水平

且最高峰值远远高于其他处理, 是F1 的1 .95 倍, 是F3 处理

的3 .98 倍, 是F0 处理的5 .56 倍。F0 处理在接种后的SOD 活

性无明显的变化, 但还是远远低于其他处理, 且在接种后的

第8 天活性最低。由于SOD 对超氧阴离子有较强的清除能

力, 因此,F2 处理的烟草感染 TMV 后, 可能是由于SOD 对体

内自由基造成的伤害有较好的清除作用, 缓解自由基对植物

造成的破坏作用。

图1 不同供Fe 水平下烟草感染TMV 后的SOD 活性变化

2 .2 PPO 活性变化  不同供Fe 水平烟草在感染TMV 后, 烟

株叶片内PPO 活性变化趋势一致( 图2) , 都表现为双峰曲线 ,

各供Fe 水平均在第4 和第8 天出现明显的峰值 , 只是峰值大

小存在着差异, 表现在F2 处理的峰值明显高于其他处理,F3

处理在接种后第10 天出现一个酶活高峰, 但最高峰值较F2

处理出现的迟且峰值也小。不同供Fe 水平在接种 TMV 后 ,
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均能使PPO 活性升高 , 但 F2 处理其PPO 活性明显高于其他

处理。

图2 不同供Fe 水平下烟草感染TMV 后的PPO 活性变化

2 .3 PAL 活性变化  不同供Fe 水平烟草在感染TMV 后, 烟

株叶片内PAL 活性发生明显的变化( 图3) 。接种TMV 后, 烟

株叶片内PAL 活性随着处理Fe 含量的增加而增加, 各处理

在接种后的第4 和第8 天也出现了明显的峰值, 并且在峰值

上有明显的差别, 其中F2 处理峰值最高, 分别是F3 处理的1 .25

倍, F1 处理的2 倍和F0 处理的2 .87 倍。而F1 处理在接种后第

8 天也出现了峰值, 但较F2 处理产生的迟, 峰值也低。

图3 不同供Fe 水平下烟草感染TMV 后的PAL 活性变化

2 .4  POD 活性变化 从图4 可以看出, 不同供Fe 水平烟草

在接种TMV 后,POD 活性发生明显的变化, 其中F2 处理在接

种后第8 天出现明显的峰值, 出现的峰值早于其他处理。F0

处理的烟草感染TMV 后POD 活性一直处于较低的水平。F1

和F3 处理直到接种后的第10 天才出现峰值, 与 F2 处理相

比, 峰值的大小也有所差异 , 其峰值F2 处理是F3 处理的1 .57

倍, 是F1 处理的2 .81 倍, 总体趋势上看,F0 处理在接种TMV

后,POD 酶活性变化不大。

2 .5  CAT 活性变化 从图5 可以看出, 不同供Fe 水平的烟

草在感染TMV 后,CAT 活性变化明显, 接种后2～4 d 呈明显

的上升趋势 , 其中F2 处理在接种后第4 天出现明显的峰值 ,

是其他处理的1 .81 倍;F1 处理到接种后的第10 天也出现了

明显的峰值, 比 F2 处理峰值出现的时间要晚。总体趋势上

看,F0 处理酶活性变化不大。

3  小结

采用水培的方法, 对不同供Fe 水平烟草感染TMV 后植

株防御酶, 如SOD、PPO、PAL、POD、CAT 的活性变化规律进行

研究, 结果表明:F0 处理后的烟草 , 表现只有在水培情况下才

有的轻微白化缺铁症状, 并且其受TMV 侵染后第6 天 , 在烟

图4 不同供Fe 水平下烟草感染TMV 后的POD 活性变化

图5 不同供Fe 水平下烟草感染TMV 后的CAT 活性变化

株叶片已经表现出较明显的明脉症状, 而其他处理则显症较

迟, 直到第8～9 天时才表现感病症状。各处理在接种 TMV

后均会使超氧阴离子产生速率加快; 但F2( 1 .68 g/ L) 处理在

接种TMV 后的第4 和第8 天会出现防御酶活性的高峰值, 烟

株症状表现也较轻。由此可见,SOD、PPO、PAL、POD、CAT 的

活性变化规律与烟株缓解TMV 对烟草造成的伤害存在着一

定的相关性。以上研究可以结合生产实践在烟株苗期进行

合理施肥, 利用营养的改善使植物病毒危害减轻, 以达到缓

解症状 , 控制烟草病毒病的目的。
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