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超重力对绿豆幼苗 MDA含量及酶活性的影响

郭小建 1, 郭春绒 2*

(1.仲恺农业工程学院生命科学学院 , 广州 510225; 2.山西农业大学文理学院 , 山西 太谷 030801)

摘 要 : 本试验以绿豆幼苗为材料 , 选择了 600×g, 1 000×g 两个重力 , 4 h, 8 h, 16 h 3 个处理时间 , 测定

其丙二醛(MDA)含量、过氧化氢酶(CAT)和过氧化物酶(POD)的活性变化。结果表明 : 在相同重力条件下 , 缩短处

理时间可以减少 MDA 含量 , 降低膜脂过氧化水平。在一定范围内 , 减少重力和缩短时间可以提高绿豆幼苗

CAT活性和 POD 的活性。本次实验中 600×g, 4 h 为较好的处理条件。
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Effects of the Hypergravity on the MDA Content and
Enzyme Activities of Mung Bean Seedings
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Abs tract: Malondialdehyde (MDA) content and the activity of catalase (CAT) and peroxidease (POD) of

mung bean seedlings were measured under hypergravity of 600×g or 1000×g for 4 h, 8 h and 16 h. The results

showed that in the same gravity conditions, shorter time can reduce the content of MDA and lower levels of lipid

peroxidation. To a certain extent, less gravity and shorter time can increase activities of CAT and POD of mung

bean seedlings. In this experiment, hypergravity of 600×g for 4 h performed better.
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绿豆[Vigna radiata (L.) Wildzek]是我国的主要

杂粮之一 , 品质较好 , 富含蛋白质、淀粉、矿物质、

多种维生素和氨基酸等。绿豆是食用豆中栽培历

史较早、分布广、用途多、种植面积较大的重要豆

类 [1]。绿豆子粒营养丰富 , 医食兼用 , 是现代功能型

食品开发的重要资源。然而由于我国绿豆科研起

步较晚 , 生产管理粗放 , 单产水平普遍较低 , 因此

探索绿豆新的育种方法 , 提高产量和品质成为绿
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豆生产亟待解决的问题。关于超重力对苜蓿、玉

米、小麦和大豆的影响已有报道 [2- 6], 而超重力处

理对绿豆幼苗抗性报道较少 [7- 9], 研究内容不够深

入。本研究探讨超重力处理对绿豆丙二醛、过氧化

氢酶和过氧化物酶的影响 , 以期为寻找新的育种

方法提供理论依据。

1 材料与方法

将绿豆种子用 0.1%氯化汞消毒 10 min, 无菌

水冲洗 3 次 , 置于(16 cm×2.5 cm)培养皿中 , 加 10

mL蒸馏水 , 在 25℃培养房中浸泡 1 d, 待种子刚刚

萌动进行离心处理 , 超重力为 600×g、1 000×g,

时间为 4 h、8 h、16 h 共 6 个处理组。处理组 1 为

600×g, 4 h; 处理组 2 为 600×g, 8 h; 处理组 3
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为 600×g, 16 h; 处理组 4 为 1 000×g, 4 h; 处理

组 5 为 1 000×g, 8 h; 处理组 6 为 1 000×g, 16

h; 对照组(CK)未处理。处理组及对照组温度均为

16～20℃ , 每个组分别设 3 个重复。处理完成后分

别将种子播于营养土中 , 每天浇定量的水。

待幼苗长至第 10 d, 取绿豆幼苗测定 MDA含

量、CAT和 POD活性 , 重复 3 次 , 连续测定 5 d。

MDA含量测定采用硫代巴比酸法 [10]; CAT活性的

测定用高锰酸钾滴定法 [11]; POD活性的测定采用

愈创木酚法 [12]。

2 结果分析

2.1 不同超重力对绿豆幼苗 MDA含量的影响

MDA是衡量膜脂过氧化水平的一个指标。不同

超重力处理对绿豆幼苗 MDA含量的影响如图 1。

由图 1 可知 , 不同重力条件下 , 绿豆幼苗

MDA含量均随着离心时间的延长而增加。两种超

重力处理与对照比较 , 只有在 4 h 情况下 , MDA含

量低于对照。另外处理时间均为 4 h 时 , 1 000×g

处理的比 600×g处理的 MDA含量低。因此 , 在一

定的重力条件下 , 缩短处理时间 , 可以减少 MDA

含量 , 降低膜脂过氧化水平。

2.2 不同超重力对绿豆幼苗 CAT 含量的影响

CAT是植物体内抗氧化防御系统的重要保护

酶 , 能有效清除 H2O2, 抑制膜脂过氧化。不同超重

力处理后 , 绿豆幼苗 CAT活性变化如图 2。

由图 2 可知 , 不同超重力处理对绿豆幼苗

CAT 活性影响不同。600×g 处理下 , 绿豆幼苗

CAT活性比对照组增加 , 而 1 000×g处理下 CAT

活性比对照组减少。在一定重力条件下 , 随时间的

延长 CAT活性降低 ; 在一定时间条件下 , 600×g

要比 1 000×g的 CAT活性要高。所以 , 在一定范

围内 , 减少重力 , 缩短时间可以提高绿豆幼苗 CAT

活性。

2.3 不同超重力对绿豆幼苗 POD 含量的影响

POD也是生物体内抗氧化防御系统的重要保

护酶 , 抑制膜内不饱和脂肪酸的过氧化 , 维持细胞

的稳定性和完整性 , 提高抗性。不同超重力对绿豆

幼苗 POD含量的影响如图 3。

由图 3 可知 , 不同超重力处理后 , 绿豆幼苗

POD 活性均比对照组增加。在一定重力条件下 ,

随时间的延长 POD 活性降低 ; 相同时间下 , 重力

600×g的比 1 000×g的活性要高。因此 , 减小重

力 , 缩短时间 , 也可以提高绿豆幼苗的 POD活性。

3 讨 论

在本实验选择的处理条件下 , 缩短处理时间

可以减少 MDA含量 , 降低膜脂过氧化水平。在一

定范围内 , 减小重力和缩短时间可以提高绿豆幼

苗 CAT和 POD 的活性。通过实验表明 600×g, 4

h 为较好的处理条件。

近年来的大量研究表明 , 植物在逆境胁迫或

衰老过程中 , 细胞内活性氧代谢的平衡被破坏而

有利于活性氧的积累。由于活性氧引发或加剧的

膜脂过氧化作用 , 造成细胞膜系统的损伤 , 从而产

生 MDA, 所以可以通过测定植物中 MDA 的含量

来判断植物对逆境的抗性变化 [13]。POD和 CAT是

植物膜脂过氧化防御系统的保护酶 , 其活性水平

的变化 , 可以反映细胞内保护酶类在活性氧产生

和清除之间的调控关系。并且 (下 转 第 13 页 )
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图 1 不同超重力处理绿豆幼苗 MDA活性变化
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图 2 不同超重力处理绿豆幼苗 CAT活性变化
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图 3 不同超重力处理绿豆幼苗 POD 活性变化
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(上接第4 页)POD和 CAT普遍存在于植物的所有组

织中 , 其活性与植物的代谢强度及抗寒、抗病能力

有一定关系 , 故通常以这两种酶的变化来衡量植

物的抗性变化 [14]。在这一方面太空微重力研究已

经取得了很好的成果 [15]。
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JLCMS17A 平均单株结荚数和粒数分别为 37.8

个荚和 84.3 粒 , 传粉效果分别是放雌蜂棚的

77.5%和 70.3%。从单株最多结荚(粒)数一项看 ,

JLCMS8A单株最多结荚数和粒数分别为 18 个和

36 粒 , 和相同品系释放雌蜂棚相差 32 个荚和 45

粒 , 有明显的差别 ; 而 JLCMS17A 单株最多结荚

数和粒数分别为 69 个和 117 粒 , 和相同品系释放

雌蜂棚相差不大(86- 69, 210- 117)。

3 讨 论

苜蓿切叶蜂雄蜂是大豆不育系有效传粉昆

虫。雄蜂棚内的大豆不育系的同一品系不同个体

植株间结荚 (粒 )数间差异大、授粉不匀的原因很

可能与植株密度等有关 ; 不同品系间结荚 (粒)数

差异与不育系大豆花的形态、花器大小、开花位隐

蔽度、花瓣大小、龙骨瓣开张度、散粉性、单花花粉

量、花的密腺、颜色等物理、化学因素有关。

苜蓿切叶蜂雌、雄成蜂在形态特征、传粉机理

上有着根本的区别 , 雌蜂的腹部长有特殊的携粉

器官 - 腹毛刷 , 而雄蜂不具备 , 只是在为补充营

养、取食花粉和花蜜的同时 , 也间接携带花粉 , 因

此苜蓿切叶蜂雄蜂授粉效率显著低于雌蜂 , 这是

正常的 , 但传粉能力还是非常显著的 (与没有传粉

昆虫的 3%以下结实率相比)。这仅是一年的试验

结果 , 雄蜂的精确授粉能力还有待于进一步研究。
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