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摘要  研究了在北京地区栽培的4 种常绿阔叶园林植物的叶片组织过氧化物酶( POD) 、超氧化物歧化酶( SOD) 活性和丙二醛( MDA) 含量
在秋冬季的变化。结果表明 ,4 种植物叶片组织的POD 活性在秋冬季出现2 次明显的上升。北海道黄杨、大叶黄杨和金心黄杨叶片组织
的SOD 活性随着室外温度的降低不断增加, 在室外平均气温接近冬季最低气温时达到最高值 , 这3 种植物叶片组织的 MDA 含量与SOD
活性有相关性。整个秋冬季期间 , 扶芳藤的SOD 活性和 MDA 含量始终呈增加趋势。
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Variation of the POD-SOD Activity and MDA Content inthe Foliar Structure of 4 Evergreen Broad-leaf Plants within Autumn- Winter Period
GUAN Xue-lian et al  ( Beijing University of Agriculture ,Beijing 102206)
Abstract  Inthis paper the variation of peroci dase( POD) activity ,superoxide dismutase( SOD)activity and Malondial dehyde ( MDA) content inthe foliar
structure of 4 different species of evergreen broad-leaf plants cultivated i n Beijing during overwinteri ng period was researched .Two obvious increases of
POD activity were witnessed duri ngthe period .In addition,the SODactivity inthe leaf of Euonymus japonicus L .cv Zhuzi ,Euonymus japonicus Thunb and
Euonymus japonicus cv .aureo-variegatus was continuously increased with the drop of the outdoor temperature ,reaching the highest whenthe outdoor tem-
perature approached the lowest .The MDA content of three plants was related to their SODactivity . Withinthe autumn- winter period ,the SODactivity and
MDA content in the leaf of Euonymus fortunei showed a constant i ncreasing tendency .
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  北京地区属典型的大陆季风气候, 冬季干燥而寒冷, 影

响常绿阔叶植物越冬的因子比较复杂, 导致常绿阔叶园林植

物在北方地区的引种成功率较低 , 适应北京地区气候特点的

常绿阔叶园林植物的品种比较少[ 1 - 3] , 且对于能够适应北京

地区的常绿阔叶园林植物抗寒机理的研究也缺乏系统性。

笔者选取了4 种适应北京地区在园林绿化中较为常用 , 且抗

寒性较强的常绿阔叶园林植物, 研究在秋冬季其叶片组织过

氧化物酶( POD) 活性、超氧化物歧化酶( SOD) 活性及丙二醛

( MDA) 含量的变化规律, 探讨了常绿阔叶园林植物的抗寒

机理。

1  材料与方法

1 .1  材料 选取在北京农学院露地栽培的北海道黄杨( Eu-

onymus j aponicus L . cv Zhuzi ) 、大 叶 黄 杨( Euonymus japonicus

Thunb) 、金心黄杨( Euonymus japonicus cv . aureo-variegat us) 和扶芳

藤 ( Euonymus fortunei) 4 种植物的成年植株作为试验材料。

1 .2  方法 在2004 年9 月至2005 年2 月, 选取4 种植物的

健壮成株, 分别取其生长良好成熟枝条的中部健康功能叶 ,

每月测定1 次抗寒生理指标。早晨8 :00 取材, 取回的新鲜叶

片清洗后, 用滤纸擦干表面水分备用。

过氧化物酶( POD) 活性的测定采用愈创木酚染色法, 超

氧化物歧化酶( SOD) 活性的测定采用氮蓝四唑染色法, 丙二

醛( MDA) 含量的测定采用硫代巴比妥酸法[ 4] 。

2  结果与分析

2 .1 叶片组织过氧化物酶( POD) 活性在秋冬季的变化  

4 种材料的POD 活性从2004 年9 月开始增加 ,10 月达最高

值, 之后开始下降。其中北海道黄杨、大叶黄杨和扶芳藤在

12 月达最低值,2005 年1 月又有小幅上升。金心黄杨11 月

叶片组织POD 活性达到最低值, 然后又再次上升,12 月达到
�

基金项目  北京市教委项目( km20031002008) 。

作者简介  关雪莲( 1963 - ) , 女 , 北京人 , 副教授 , 从事园林植物抗寒机

理方面的教研工作。

收稿日期  2007- 02-08

一个新的高峰 , 但翌年1 月又降低到一个较低的水平, 这时

也是室外气温最低的时候。2 月份随着气温的逐渐升高,4

种材料叶片组织的POD 活性均有些变化, 其中扶芳藤的POD

活性明显升高( 图1) 。

图1 4 种常绿阔叶植物叶片组织过氧化物酶( POD) 活性的变化

一般认为POD 活性与植物的抗寒性有关, 抗寒性高的

品种其POD 活性也比较高。由图1 可见, 几乎在整个秋冬

季, 扶芳藤的POD 活性都明显低于其他3 种材料。

2 .2  叶片组织超氧化物歧化酶( SOD) 活性在秋冬季的变化

 2004 年9 月至2005 年2 月, 随着秋季气温的逐渐降低 ,4 种

材料叶片组织的 SOD 活性总体趋势是不断增强的。9 ～10

月, 只有北海道黄杨的SOD 活性稍有所下降, 其他3 种材料

SOD 活性都比前一个月明显增加。10 ～11 月, 金心黄杨的叶

片组织SOD 活性有小幅下降, 其他3 种材料的SOD 活性继续

增加。北海道黄杨和金心黄杨在12 月叶片组织SOD 活性达

到最高值,1 月份以后则明显下降,2 月份酶活性继续下降。

大叶黄杨叶片组织的SOD 活性在2006 年1 月达到最高值,2

月份则明显下降。扶芳藤叶片组织的SOD 活性从2004 年9

月一直不断增加, 但11 月至翌年1 月增加较少,2005 年2 月

达到最高值( 图2) 。

2 .3 叶片组织丙二醛( MDA) 含量在秋冬季的变化  2004 年

9 ～10 月北海道黄杨和大叶黄杨叶片组织的 MDA 含量有小
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图2 4 种常绿阔叶植物叶片组织超氧化物歧化酶( SOD) 活性的变化

幅上升。但从10 月开始, 北海道黄杨、大叶黄杨和金心黄杨

叶片组织的 MDA 含量不断下降 ,12 月份降至最低值。2005

年1 月 MDA 含量又有所增加 ,2 月又开始降低。扶芳藤与其

他3 种材料的情况不同, 从10 月份开始其叶片组织的 MDA

含量基本保持上升的趋势, 但11 ～12 月变化幅度较小,2005

年2 月达到最高值( 图3) 。对露天生长的4 种植物的生长状

况进行观察 , 可以看出扶芳藤的抗寒能力最弱 , 在秋冬季生

长的过程中, 其叶片组织中 MDA 的含量从11 月份一直明显

高于其他3 种植物。

图3 4 种常绿阔叶植物叶片组织丙二醛( MDA) 含量的变化

3  结论与讨论

低温对植物细胞膜系统的伤害是导致植物寒害的根本

原因。植物在遭受逆境胁迫时, 细胞内会产生大量活性氧 ,

细胞内的活性氧产生与清除之间的平衡会受到破坏, 导致活

性氧和自由基在细胞内的积累, 加速了膜质过氧化和膜蛋白

间的聚合, 从而损伤膜系统, 其表现就是细胞中 MDA 含量的

增加。SOD 和POD 是广泛存在于植物细胞中的两种氧化酶 ,

他们能有效地清除细胞中因逆境长生的活性氧和超氧物阴

离子自由基, 从而防止其对细胞的伤害。因此这2 种酶也被

称为保护酶[ 5 - 12] 。

由图2、3 可见,2004 年10 ～12 月北海道黄杨、大叶黄杨

和金心黄杨的叶片组织SOD 活性总体呈不断上升趋势, 而在

同一时间段内3 种材料的 MDA 含量却不断下降。12 月北海

道黄杨和金心黄杨叶片组织的SOD 活性达到最高值时 , 其

MDA 含量也达到最低值。笔者认为主要是叶片组织细胞内

的SOD 发挥作用导致 MDA 的含量降低。而这时金心黄杨的

POD 活性也达到第2 个最高峰 , 金心黄杨 MDA 含量的降低

可能是SOD 和POD 共同作用的结果。

  虽然SOD 和POD 都可有效地清除细胞中多余的活性氧

和超氧物阴离子自由基的保护酶, 但2 种酶在不同的植物以

及植物受逆境胁迫的不同时期, 所起的作用可能有所不同。

9 ～10 月尽管SOD 和POD 活性都开始上升, 但北海道黄杨和

大叶黄杨的 MDA 含量却仍然在增加, 说明这时2 种酶的活

性还不足以清除细胞中产生的活性氧和超氧自由基。1 月

北海道黄杨、大叶黄杨和金心黄杨的叶片组织SOD 和POD

活性都达到最低值, 此时 MDA 含量也有所上升。

10 ～12 月扶芳藤叶片组织 MDA 含量一直在增加, 同时

其SOD 活性也在增加,POD 活性呈 M 型变化, 增加的幅度较

小。说明可能扶芳藤叶片组织随着室外气温的降低, 细胞内

开始大量产生并积累活性氧和超氧自由基从而使细胞中

MDA 含量增加。虽然细胞中2 种保护酶的活性在不断增加 ,

但其作用不足以清除细胞中产生的 MDA 含量。

李荣富等对在低温胁迫时杏花的观察发现, 随着温度的

不断降低花中 MDA 的含量不断上升, 而且不耐寒的品种要

比耐寒的品种增加的多; 而花中的SOD 和POD 活性随着温

度的降低先升后降[ 12] 。缴丽莉等研究表明, 青榨槭幼树枝

条中 SOD 和 POD 活性随着温度的逐渐降低也是先升后

降[ 13] 。该试验表明 ,4 种材料叶片组织的SOD 和POD 活性 ,

并不是简单地随着室外温度的不断下降而活性增加 , 虽然4

种材料的SOD 活性总体趋势是逐渐增加, 但酶活性的增加及

增加的幅度并不与室外温度的降低程度完全一致。在接近

12 月时,SOD 的活性达到最高值 , 尽管1 月份室外气温还在

下降但SOD 活性却不再增加而是开始下降, 这说明植物在抵

御低温的过程中SOD 活性的增加可能是有限的。另外由于

北京特殊的气候条件, 限制植物越冬的环境因子比较复杂 ,

上述2 种保护酶的活性并不是随着温度的降低呈直线增加 ,

而是上下起伏变化的 , 很可能与植物在适应低温环境的过程

中, 内部不断进行代谢调整有关, 增强保护酶的活性只是提

高植物抗寒性的手段之一, 还有其他抗寒机制共同参与作用

增强植物的抗寒性。
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