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氢离子注人对北方粳稻过氧化物酶活性的影响
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摘 要
�
对 �个剂量氢离子处理条件下北方梗稻根系过氧化物酶�����活性和 ���同工酶聚丙烯酞胺

凝胶电泳分析表明
�
不同水稻品种间有辐射敏感性差异

。

随氢离子诱变剂量的增加
，
�个水稻品种根系���

活性的值都明显高于对照
，

在 ����� 剂量时的���值最大
。

在处理剂量范围内
，

���活性随剂量的变化表现

出先升后降的变化规律
，

且有一定的波动性
。

而且农大 �各处理酶谱活性差别最大
，

秋田小盯和农大 �� 酶

谱差别较小
，

但在 �饭众�系数剂量下酶带有不同程度加深的趋势
。
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大规模地将离子束应用于生物新品种选育及改良方面的研究是中国科学院等离子体物理研究所

余增亮等人于 ���� 年开创的” ，
�，。 离子注人技术是一种电

、

能
、

质的联合作用
，

同一种离子
，

不同剂量

的注人
，

必将使注人生物体内的质量沉积与动量传递结果不同
，

从而影响了生物体的生理生化功能
，

造成不同程度的生理损伤
。

研究表明‘��，

离子注人对生物体的作用像 ， 射线等传统的辐射一样在其

经过的径迹周围产生大量的活性氧自由基
。

为了维持生命活动的正常进行
，

减少 自由基对生物体损

害
，

机体本能地需要
“

产出
”
较多的自由基清除酶来清除体内有害自由基以达到一种自由基产生与清

除的动态平衡
。

过氧化物酶���功是生物体主要的应激酶之一
。

因此
，

能从生化水平上研究离子注人后

北方梗稻的生理损伤和诱变效果
。

离子束作为一种新的诱变源
，

在农作物新品种选育上是非常有效的
。

我国的离子束诱变育种已取

得了很大成绩
，

几乎涉及所有大宗的粮食作物和经济作物
，

开展的比较早的作物如水稻 ‘�� 、

小麦‘�，、

甜

菜���等都获得了一批有推广价值的新品系
。

但离子束应用于北方粳稻进行品种选择及改 良的研究为

数很少
。

本实验以不同剂量氢离子束处理的 �个北方粳稻品种为材料
，

研究了苗期根系 ���酶活性

以及同工酶的变化
，

以期为今后离子束应用于北方梗稻的改良提供参考
。

� 材料与方法

�
�

� 供试材料

供试材料为吉林农业大学水稻研究所提供的中
、

晚熟品种农大 ��
、

农大 �号和秋田小盯
。

�
�

� 诱变处理方式

氢离子 ����� 处理由中国科学院等离子体物理研究所提供
，

采用能量为�� ���
，

辐射单位为�
�

��

����
�����时的脉冲注人方式

。

每个品种设置�个处理
，

系数分别为�����
、

�����
、

����
、

�仪旧
、

����
、

����
，

辐射材料为未去壳的干种子
，

含水量���左右
。

以未处理干种子为对照
。

�
�

� 酶活力测定
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粗酶液的制备
�

将离子注人后的水稻种子进行水培
，

取 ��℃温室发芽 �� �后的幼苗根系为研究

材料
。

称取水稻幼苗根系�
�

��于预冷的研钵中
，

加人���预冷的磷酸缓冲液冰浴研磨成匀浆
，

定容至

���
，
�℃ ，

���城���而
�
离心 �� ���

，

上清液即为粗酶液
。

以未处理种子根系为对照
，

提取方法同上
。

过氧化物酶甲��� 活性的测定
�

采用愈创木酚法
，

取光径为 ��� 的玻璃比色杯 �只
，

一只加人反应

混合液 ���和磷酸缓冲液 ���作为对照 �另一支中加人反应混合液 ���和上述酶液 ���
，

立即开始记

录时间
，

于分光光度计上测量波长 ���
�� 下 ��值

，

每隔 ����读数 �次
。

以每分钟吸光度变化值表示酶

活性大小
，

即以每分钟 ���� 的变化值���� 为一个相对酶活单位
，

计算植物组织内���酶活力的大小
。

，
�

� ���同工酶电泳

取 ��℃温室发芽 ���后的幼苗根系各 � ��
，

加提取缓冲液 �����
，

冰浴研磨
，
�℃ 、

�以刃 �����

离心 �� ���
，

取上清液与���甘油 ���混合后点样 �� 林�
。

浓缩胶浓度 ��
，

分离胶浓度 �
�

��
，

醋酸

联苯胺染色
，

详细操作步骤参照文献���
。

� 结果与分析

�
�

� 不同处理对水稻根系 ���活性的影响

���是植物体内普遍存在的
、

活性较高的

一种酶
，

它与呼吸作用
、

光合作用及生长素的

氧化都有密切的关系
，

在植物生长发育过程

中
，

它的活性不断发生变化
，

因此测量这种酶
，

可以反映某一时期植物体内代谢的变化
。

从图 �中可以看出
，

随氢离子诱变剂量的增

加
，

�个水稻品种根系���活性的值都明显高
，� 。 � 。 �八 。 ， ‘ ，，� 。 “ � ，，� 。 �

， ，

一 图 ，不同剂，盆离子处理水稻幼苗根系 ���活性分析
于对照

，

而且���活性随剂量的变化呈现出不 国
’ ‘ ，” ， ” ，

一，网 “ �
，户怕， ， ’ “ ， ’

�“ ‘只 ’‘ ，� ，

同的变化规律
，

随着剂量的增加
，

酶活性变化趋势为先升后降
，

且有一定的波动性
。

在 �仪刃 和 �《拟�

系数下
，

农大 �的 ���值基本相同且活性最高
，
����

、

���� 两系数诱变后的 ���值较低
，

但也都高

于 �����
、
����� 两剂量的活性值

。

农大 �� 和秋田小叮在 ���� 至 ���� 范围内的变化规律与农大 �

基本相同
。
�《���系数剂量下

，

农大 �� 和秋田小叮 ���活性最高
，

而且这两个品种在 �����至 �《���

诱变范围内
，

随诱变剂量的增加 ���活性也表现出增加的趋势
，

�自叹�以后依次降低
。

而且不同剂量

下的酶活表现出品种间有辐射敏感性差异
。

农大 �根系 ���活性高于农大 ��
，

秋田小盯 ���活性值

最低
。

�
�

� 离子束处理对 ��
代幼苗根系 ��� 同工酶的影响

从 �个品种根部电泳图谱�图 ��上可以看

出
，

农大 �各处理酶带活性差别最大
，

秋 田小

叮和农大 �� 酶带差别较小
。

说明离子注人后

对农大 �根部 ���同工酶影响较强
，

而对农

大 �� 和秋 田小叮根部的 ��� 同工酶影响较

弱
。

从不同剂量角度来看
，

农大 �在处理剂量

系数为 ��田�和 �《�旧 时根部 ��� 同工酶表

现为激活效应
，

其余剂量下均表现为抑制效

应
。

这与叶片 ���同工酶电泳结果一致���
。

秋

田小叮在剂量系数为 ����� 时与对照酶带活

性较接近
，

其余带弱一些
。

农大 �� 没有明显变

图 � 不同妞离子注入 �个粳稻品种根系 ���同工醉变化

��农大 �����农大 ����秋田小盯

�未处理种子 ��一 �分别是 ����〕，
��创〕，

����
，
�。以〕，

����
，
�。以〕

为系数氢离子处理后的同工酶谱

化
。

离子束处理对 �个品种酶谱的影响都集中在靠近正极的地方
，

这可能是离子注人后对小分子蛋白

的影响要较对大分子蛋白的作用大的原因
，

也可能是离子注入后激活了抑制根部小分子蛋白表达的

基因所引起的
。

总之
，

从根部 ��� 同工酶角度来说
，

此次试验所选择的剂量范围对农大 �比较适宜
。
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� 讨 论

过氧化物酶�����是一族能利用 ����氧化供氢体的酶
，

由 �个糖蛋白和 �个氯正铁血红素 �� 的铁

叶琳辅基缀合而成
。

它在高等植物中广泛而大量存在
，

是植物中最重要的氧化还原酶类之一 ’��。

在辐射

遗传育种工作中
，

把 ��� 同工酶作为一种生化指标进行早期鉴定和筛选是一种有效的方法�’��。

当生物

体受到辐射处理后敏感性最强的 ���分子必然发生改变
，

由其决定的酶蛋白结构
、

功能也相应的发生

改变
，

表现为同工酶的种类和数量的变化‘，’�。 随氢离子诱变剂量的增加
，
�个水稻品种根系 ���活性的

值都明显高于对照
，

在 �【拟�剂量时的 ���值最大
，

两侧都呈降低的趋势但也有一定的波动性
。

同工酶是基因表达的产物
，

是分子水平的表现型
。

因此同工酶表现型的差异在某种程度上可能反映

了基因型的差异�’��。

在植物的不同部位和不同的发育时期 ��� 同工酶的数目和活性都有很大变化
，

可以出现多种同工酶谱
。

这些酶谱在一定部位和一定的发育时期具有相对的稳定性 【” �。 从本实验结果

可以看出
，

不同品种对辐射敏感性不同
，
���的变化规律也不同

。

农大 �各处理酶谱活性差别最大
，

秋田小叮和农大 �� 酶谱差别较小
，

但在 � 创��系数剂量下酶带有不同程度加深的趋势
。

从育种的角度出发
，

以诱发突变为目的的辐射处理
，

必然会引起植物的生理损伤
。

因此
，

较小的生

理损伤和较高的突变频率是探寻适宜诱变剂量的依据
。

从本实验设置的 �个剂量来分析
，
���刃 �

�
�

�� ��
�������耐 这一剂量下 ���活性及酶谱变化较明显

。

因此
，

可粗略认为这一剂量是离子束处理

粳稻的适宜剂量
。

但由于本试验仅设置了 �� ��
�
的一种能量

，

能量对诱变后水稻幼苗根系 ��� 的影

响也需进一步研究
。
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