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低温及多效哇对香蕉叶片
过氧化物酶及其同工酶的影响

’
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(华南农业大学园艺系
,

广州
,

510 64 2 )

摘要 盆栽香蕉及大蕉在人工降温至 l ℃ 时大蕉生长正常
,

经多效哇处理的香蕉呈轻度冷害

而不处理的香蕉产生重度冷害
.

降温过 程大蕉 的过氧化物酶活性高于香蕉并保持稳定状态
.

香蕉的过氧化物酶活性有较大的波动
,

冷害出现时活性较低
.

经多效哇处理的香蕉在降温过程

中过氧化物酶活性明显强于不处理的香蕉并保持稳定
.

香蕉与大蕉叶片中的过氧化物酶同工酶

的酶谱类型不同
。

香蕉经降温处理后有若干酶带消失或活性减弱
,

大蕉在降温过程中既有酶带

消失或活性减弱
,

亦有新酶带的增加或原酶带的活性增强
。

经多效哇处理的香蕉在降温过程中

比不处理香蕉少消失一条酶带
。

本文对香蕉
、

大蕉耐冷力的差异与过氧化物酶的活性及同工酶

的关系进行了讨论
。
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冷害是地处亚热带的华南香蕉产区最重要 的 自然灾害之一 因冬天寒潮人侵而 出现的

冷害
,

轻则 叶果受伤
,

重则整株死亡
.

香蕉在全 国是第 4 位水果
,

而广东香蕉产量 占全 国

70 %
。

因此
,

研究香蕉冷害的机理和提高香蕉抗冷力的农业措施具有重要 的理论与实践意

义
.

国 内外 曾有 几篇 关 于香 蕉 植株 冷 害症状 的观察报 告 (林 日荣
,

19 79 ; 凌 兴汉
,

19 8众

S h m ue h
,

19 60 )及香蕉冷害后叶片组织结构及生理变化的报告 (刘星辉等
,

1990 ; 黄晓任等
,

19 82 )
.

关于植物遭受逆境伤害的机理研究
,

自 M
c C o dr 和 F ir d o v ich 等 ( 19 69) 提出生物 自由

基伤害学说以来
,

一直相当活跃
。

目前认为
,

逆境条件下活性氧代谢系统的平衡受到破坏
,

活性氧增加而清除活性氧的能力下降是导致植物细胞产生伤害的根本原因 (王建华等
,

1989 ;

M
o

nk ct al
,

19 8 9)
.

植物体需要酶促的和非酶促的防御系统来保护其机体
,

使之免受伤害
。

王

泽槐及梁立峰 ( 1994 ) 曾以抗冷力强的大蕉为对照
,

研究香蕉冷害过程属于酶促 防御系统 的

过氧化氢酶和属于非酶促防御系统的抗坏血酸的变化
,

认为大蕉的抗冷力较强与其具有较

强的过氧化氢酶活性及较高 的抗坏血酸含量有关
。

本文报告香蕉和大蕉低温胁迫过程属于

酶促防御系统的过氧化物酶 的活性及其同工酶的变化
,

以及多效哇处理对抗冷力的影响
.

l男 3一 10一 13收稿
.
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1 材料与方法

L l实验材料及低温处理

本研究采用香蕉 ( Mu s a A A A G ro u pC V
.

Da h z
o ng G

a o ba )及大 蕉 ( Mu s a AB B

Go ru pC V
.

a A b iDaj a io )的盆栽苗为实验材料
。

人选进行冷害试验的 6 株盆栽香蕉苗及 3

株盆栽大蕉 苗株高约 la 泊
,

生长情况一致
,

心 叶呈 圆筒状
,

心叶下第一 片叶的叶龄基本一

致
。

6 株香蕉分成 2 组
,

其中一组不作任何处理
,

另一组在温度降至 巧 ℃ 时用 .0 05 % 多效哇

( p a
do b u it 么二 l

,

p p 3 3 3
,

l 一 (4 一 氯苯基 ) 一 4
,

4 一 二 甲基 一 2 一 ( l
,

2
,

4 一 三哩 一 l 一 基 ) 戊 3 一

醇
,

江苏省建湖县农药厂产 )作喷雾处理
,

大蕉用来与香蕉进行 比较
。

盆栽香蕉及大蕉在人工气候室 ( C
o n vi or n P G V 3 6

,

加拿大产 )中按表 1所示 的程序 进

行降温
,

配合这次降温过程 的光照条件为
: 7 : oo 一 9 : oo 时

,

5 oo o h :
:9 00 一 16 : oo 时

,

or o oo h ;16 : oo 一 18 : oo 时
,

5 000 lx ; 18 : 0 0 时至次 日 7 : oo 时为黑暗
.

相对湿度维持在

7 5% 一 8 5%
。

表 1 本实验采用的人工降温度程序 ℃

时序

l : 0 0

7 : 0 0

1 3 : 0 0

1 8 : 0 0

处 理 日 序

6
.

5

3
.

5

ù、曰ō、ú

:
Qù产O,1只

心
.几J̀亡」

:
20
了一..且

4
. ..且ù.1心1.ù

6
内j,.二J.且00̀U, .二目.且

0八找,乙,
.且

1 2 过氧化物酶活性的测定

过氧化物酶活性的测定按张志 良 ( 1 990) 的方法进行
,

在温度 降至 or
,

7
,

4
,

1

样 .0 3 9 进行分析
。

采样部位为除心叶外第 1 片叶的中部
.

采样时间为早上 7

13 过氧化物酶同工酶的分析

过氧化物酶同工酶的分析参考赖天斌等 ( 19 8 7) 的方法进行
。

当温度降到

℃ 时采样进行分析
,

采样部位为除心叶外第 2 片叶的中部
.

采样时间为早上 7

2 实验结果

℃ 时分别采

: 0 0 时
.

13 ℃ 及 2
.

5

: 0 0 时
。

.2 1 人工 降温过程中的伤害表现

当温度降到 4 ℃ 时
,

没经 PP 33 3处理的香蕉 (下称对照香蕉 )在叶片幼嫩部分观察到个

别灰褐斑
,

而经 PP 333 处理的香蕉 (下称处理香蕉 )及大蕉均仍表现正常
.

当温度降到 1 ℃

时
,

对照香蕉 叶片出现水烫状褐斑
,

全株呈萎蔫状
,

升温后不能恢复生长 ;处理香蕉仅表现轻

度萎蔫
,

升温后恢复正常并继续生长
.

大蕉表现正常
,

升温后继续生长
。

.2 2 低温及多效哩对过氧化物酶活性的影响

.2 2
.

1 低温的影响 由图 l 可见
,

低温胁迫过程大蕉叶片中的过氧化物酶活性一直 明显地

高于香蕉
,

而且一直很稳定
。

香蕉叶片中的过氧化物酶活性在冷害过程起伏较大
.

当温度

从 10 ℃ 降至 7 ℃ 时
,

活性呈下降趋势 ; 当温度从 7 ℃ 降至 4 ℃ 时
,

活性明显增强 ; 但当温

度再从 4 ℃ 降至 1 ℃ 时
,

活性又显著下降
,

此时的活性 比 10 ℃ 时的活性低
。
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.2 .2 2 多效吐 的影 响 图 2 表

明
,

在低温胁迫初期
,

经多效哇处

理的香蕉叶片中过氧化物酶活性

稍低于对照香蕉
,

但随着温度的

继续降低
,

处理香蕉 叶片过氧化

物酶活性很快高于香蕉并保持较

高水平
.

这表明多效噢处理能提

高低温胁迫条件下的香蕉的过氧

化物酶活性
。

23 低温及多效哇对过氧化物

酶同工酶的影响

.2 3
.

1 香蕉
、

大蕉叶片中过氧化

物酶同工酶的酶谱 根据同工 酶

酶带的相对泳动率
,

从图 3 酶谱

1 一 6 中可以观察到 的香蕉
、

大

蕉过氧化物酶 同工 酶带共 14 条
.

这些酶带可分成 3 个区
,

其中 A

区内的酶带相对活性一般较弱
.

B 区及 C 区
,

特别 B 区 内的酶带

的相对活性较强
。

比较酶谱 1及

3 ,4及 6可以知道
,

香蕉与大蕉的

过氧化物酶同工酶酶谱类型在同

样的温度条件下是不 同的
.

这种

酶谱上的差异性反映 出香蕉与大

蕉在基因结构上的差异
.

一口一 香蕉 功
一 大蕉

10 7 4 1

采样时的温度了℃

图 1 低温胁迫过程中香蕉
、

大蕉叶片中过氧化物酶活性的变化

--o
一 香蕉 (对照 ) 名一 香蕉 (多效哇处理 )

一。ǎ沐俩灿
·
口
毛à
·
。令代v/

.0604
:o

刘肥谧娜牟屏划

10 7 4 1

采样时的温度 / ℃

图 2 多效哇对低温胁迫香蕉叶片的过氧化物酶活性的影响

.2 .3 2 低温对酶谱的影响 图 3酶谱 1和 4 表明
,

香蕉受低温胁迫的影响
,

过氧化物酶同工酶

中活性较弱的酶带 1 和 2 消失了
,

酶带 3 由弱变更微弱
,

酶带 10 由较强变为几乎消失
,

有别

于大蕉酶带 7 和 9 的酶带 8
,

其活性也由中等变弱
.

活性很强的酶带 6
、

13 和 14 及活性中等

的酶带 5 没有 明显变化
。

从图 3酶谱 3 和 6 可见
,

受低温胁迫的影 响
,

大蕉过氧化物酶同工酶中活性较弱的酶带 2,

3
,

4 及 11 消失了
,

活性较强的酶带 10 变弱
。

但是
,

大蕉与香蕉不同
,

在低温胁迫过程中不只有

酶带的消失
,

而同时有新酶带的生成或原酶带 的活性 增 强
.

在新增加 的酶 带 中
,

酶带 13

具有较强的活性
,

酶带 12 的活性较弱
。

活性 比原来增 强的是酶带 14
。

大蕉过氧化酶 同工

酶中活性保持不变的是酶带 6 和酶带 7, 9
,

其中
,

酶带 7 和 9是香蕉所没有的
。

.2 3
.

3 多效吐对酶谱的影响 在气温降到 13 ℃时
,

经多效哇处理的香蕉的叶片过氧化物酶同

工酶酶谱与对照香蕉的酶谱相同 (图 3酶谱 1 和 2)
,

经过低温胁迫后
,

处理香蕉的酶谱的改

变基本与对照香蕉相同
.

所不同的是对照香蕉酶带 l 消失而处理香蕉的酶带 1没有消失并

保持原有的活性 (图 3 酶带谱 4 和 5)
。

处理香蕉酶带 1的这种表现与大 蕉的酶带 1 的表现

相同
.
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.2 .2 2 多效吐 的影 响 图 2 表

明
,

在低温胁迫初期
,

经多效哇处

理的香蕉叶片中过氧化物酶活性

稍低于对照香蕉
,

但随着温度的

继续降低
,

处理香蕉 叶片过氧化

物酶活性很快高于香蕉并保持较

高水平
.

这表明多效噢处理能提

高低温胁迫条件下的香蕉的过氧

化物酶活性
。

23 低温及多效哇对过氧化物

酶同工酶的影响

.2 3
.

1 香蕉
、

大蕉叶片中过氧化

物酶同工酶的酶谱 根据同工 酶

酶带的相对泳动率
,

从图 3 酶谱

1 一 6 中可以观察到 的香蕉
、

大

蕉过氧化物酶 同工 酶带共 14 条
.

这些酶带可分成 3 个区
,

其中 A

区内的酶带相对活性一般较弱
.

B 区及 C 区
,

特别 B 区 内的酶带

的相对活性较强
。

比较酶谱 1及

3 ,4及 6可以知道
,

香蕉与大蕉的

过氧化物酶同工酶酶谱类型在同

样的温度条件下是不 同的
.

这种

酶谱上的差异性反映 出香蕉与大

蕉在基因结构上的差异
.

一口一 香蕉 功
一 大蕉

10 7 4 1

采样时的温度了℃

图 1 低温胁迫过程中香蕉
、

大蕉叶片中过氧化物酶活性的变化
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.0604
:o
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图 2 多效哇对低温胁迫香蕉叶片的过氧化物酶活性的影响

.2 .3 2 低温对酶谱的影响 图 3酶谱 1和 4 表明
,

香蕉受低温胁迫的影响
,

过氧化物酶同工酶

中活性较弱的酶带 1 和 2 消失了
,

酶带 3 由弱变更微弱
,

酶带 10 由较强变为几乎消失
,

有别

于大蕉酶带 7 和 9 的酶带 8
,

其活性也由中等变弱
.

活性很强的酶带 6
、

13 和 14 及活性中等

的酶带 5 没有 明显变化
。

从图 3酶谱 3 和 6 可见
,

受低温胁迫的影 响
,

大蕉过氧化物酶同工酶中活性较弱的酶带 2,

3
,

4 及 11 消失了
,

活性较强的酶带 10 变弱
。

但是
,

大蕉与香蕉不同
,

在低温胁迫过程中不只有

酶带的消失
,

而同时有新酶带的生成或原酶带 的活性 增 强
.

在新增加 的酶 带 中
,

酶带 13

具有较强的活性
,

酶带 12 的活性较弱
。

活性 比原来增 强的是酶带 14
。

大蕉过氧化酶 同工

酶中活性保持不变的是酶带 6 和酶带 7, 9
,

其中
,

酶带 7 和 9是香蕉所没有的
。

.2 3
.

3 多效吐对酶谱的影响 在气温降到 13 ℃时
,

经多效哇处理的香蕉的叶片过氧化物酶同

工酶酶谱与对照香蕉的酶谱相同 (图 3酶谱 1 和 2)
,

经过低温胁迫后
,

处理香蕉的酶谱的改

变基本与对照香蕉相同
.

所不同的是对照香蕉酶带 l 消失而处理香蕉的酶带 1没有消失并

保持原有的活性 (图 3 酶带谱 4 和 5)
。

处理香蕉酶带 1的这种表现与大 蕉的酶带 1 的表现

相同
.
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