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摘要  [ 目的] 为选育和鉴定杏的抗寒品种提供理论依据。[ 方法] 观察6 个抗寒性不同的杏品种休眠期叶芽的SOD、POD 酶活性变化 ,研
究酶变化与抗寒性的关系。[ 结果] 抗寒性强的串枝红SOD 酶活性1 月份比12 月份增加了1 .89 倍 ,抗寒性较强的兰州杏和鸡蛋杏分别
增加了1 .73 和1 .61 倍 ,抗寒性较弱的意大利2 号的增加量最少。各品种1 月份的POD 酶活性普遍增长,但上升幅度各不相同 ,增长最
明显的是串枝红和兰州杏 ,分别由12 月份的95、83 U/ [g·( FW) ] 增加到1 月份的191、146 U/ [ g·( FW) ] ,2 月份又有所下降。[ 结论] 不同杏
品种之间存在抗寒性差别 ,串枝红和兰州杏的SOD、POD 酶活性保持较好 ,抗寒性较强 ,可利用品种的抗寒资源进行育种。
关键词 杏 ;抗寒性 ;SOD 酶活性 ;POD 酶活性
中图分类号  S662 .2   文献标识码  A  文章编号  0517 - 6611( 2008)04 - 01350 - 01
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Abstract  [ Objective] The ai mof the study was to provide theoretical basis for breeding and identifyi ng cold-resistant varieties of apricot .[ Method]
Changes in SODand PODactivities inleaf bud during dormant period of 6 apricot varieties with different col d-resistances were observed to study the rela-
tionship between enzyme change and col d-resistance .[ Result] SODactivityin Chuanzhihong with strong cold-resistance increased by 1 .89 ti mes in January
than that in December and that in Lanzhouxing and Ji danxi ng withstronger cold-resistance increased by 1 .73 and 1 .61 ti mes resp . ,and that inItaly 2 with
weaker cold-resistance increased least .PODactivity in each variety increased generally in January with different increments and that i n Chuanzhi hong and
Lanzhouxing increased most obviously ,increasi ng from95 and 83 U/ [ g·( FW)] in December to 191 and 146 U/ [g·( FW) ] in January resp . ,and then de-
creased a little in February .[ Concl usion] There was cold-resistance difference among different apricot varieties .Chuanzhihong and Lanzhouxing can keep
SODand PODactivities better and had stronger cold-resistance .The cold-resistance difference among varieties could be utilized to breed varieties with bet-
ter cold-resistance .
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  杏树是我国重要的经济树种之一, 它耐干旱瘠薄, 适应

性强。但由于春季开花较早, 极易受到各种逆境( 低温) 的胁

迫。因此, 研究低温胁迫对植物的影响, 深入了解杏品种的

抗寒特性意义重大。笔者针对不同杏品种在休眠期的叶芽

SOD、POD 酶活性的变化, 研究了低温对其抗寒性的影响, 旨

在探讨低温逆境与抗寒性的关系 ,为选育和鉴定抗寒品种提

供科学的理论依据。

1  材料与方法

1 .1 试验材料 选用6 个杏品种( 1 .鸡蛋杏、2 .意大利2 号、

3 .兰州杏、4 .串枝红、5 . 软京条、6 . 银香白) 8～16 年生发育良

好的一年生枝条叶芽,于2005～2006 年在山西省太谷县农科

院果树科学研究所杏种质资源圃进行, 分3 次取材( 12 月17

日、1 月9 日、2 月28 日) 。该所地处37°23′N,112°32′E,年平均

气温8 .6 ℃, 年最高和最低气温分别为38 .5 ℃和- 23 .6 ℃。

1 .2 实验方法[ 1]  ①休眠期杏品种一年生枝条叶芽SOD 酶

活性测定: 氮兰四唑( NBT) 还原法。②休眠期杏品种一年生

枝条叶芽POD 酶活性测定: 愈创木酚比色法。

2  结果与分析

2 .1 SOD 酶活性与抗寒性的关系 在逆境下植物产生更多

的氧自由基,加剧膜脂过氧化 ,SOD 酶活性的上升, 可能是植

物细胞对低温逆境的一种保护性应激反应。抗寒性强的植

物在低温逆境下, 仍能维持较高的酶活性水平。不同的品种

间SOD 增加量有差异。由图1 可知 ,该试验中抗寒性强的串

枝红杏增加量最大,SOD 酶活性1 月份比12 月份增加了1 .89

倍; 而抗寒性较弱的意大利2 号杏的增加量最小,1 月比12

月仅增加了1 .07 倍, 同时另外两个抗寒性较强的品种兰州

杏和鸡蛋杏也分别增加了1 .73 倍和1 .61 倍。可见抗寒性强

的品种SOD 酶活性在低温胁迫时变化明显 , 增加的倍数高。

这同马艳青等[ 2] 、马智宏等[ 3] 和李建设等[ 4] 分别在研究辣

椒、草坪草和茄子时的结论是一致的。

图1 休眠期杏叶芽内SOD 活性的变化

Fig. 1 Changes of SODactivityin leaf bud during dor mant period

2 .2  POD 酶活性与抗寒性的关系 POD 是保护酶系统中的

一种酶 ,它能将 H2O2 水解为 H2O 和 O2。有研究表明
[ 5] , 植物

在低温逆境条件下, 体内的保护酶不断发生变化, 说明植物

对逆境有一个适应调节的过程[ 6] 。由图2 可见 ,各品种在北

方最冷的1 月份POD 酶活性均有增长趋势, 但升幅各不相

同,其中增长变化最明显的是串枝红和兰州杏, 其POD 活性

分别由12 月份的95、83 U/ g( FW) 增加到1 月份的191 和146

U/ g( FW) ,上升2 .01 和1 .76 倍,到2 月份POD 酶活性又有所

下降。这说明随着温度的变化 ,POD 酶活性也在逐步改变 ,

这可能与各品种不同的适应机制有关。所以就POD 酶活性

比较而言,串枝红和兰州杏较另外几个品种优秀, 抗寒性强。

3  结论

有研究表明[ 8 - 9] , 抗寒性不同的植物在不同低温条件下

( 下转第1464 页)

安徽农业科学,Journal of Anhui Agri .Sci .2008 ,36( 4) :1350 ,1464                     责任编辑 罗芸  责任校对  朱新秀



日粮缺硒的条件下 ,疫苗饮水免疫时, 于水中添加0 .75 mg/ kg

的硒可明显增强鸡红细胞免疫粘附功能和提高红细胞免疫

粘附促进因子的活性[ 20] 。镇江天和生物技术有限公司研制

中草药提取物试验证明,使用该品在生物体内无任何有害物

质的蓄积和残留, 且可使畜禽的肉品味道更鲜美。北京天福

莱生物科技有限公司从200 多种中草药植物中筛选出22 种

目标植物 ,试验证明,产品均可替代抗生素使用( 提高动物免

疫和抗病能力, 促进生长) , 且生产的动物产品无药物残留、

安全健康。

4  复合型饲料添加剂的研究方向

使用复合型饲料添加剂是未来养殖业的发展趋势之一。

但当前对某些添加剂在饲料加工、贮存过程中的稳定性研究

较少; 没有针对某个动物或其生长发育阶段复配专一性复合

饲料添加剂;缺乏添加剂相互作用及添加剂与载体影响的技

术研究 ;缺少依据不同的饲粮和非粮食原料设计达到最高营

养利用率的添加剂配方。为了开发更有效、无毒的绿色饲料

添加剂, 可从以下几个方面进行研究: ①根据不同饲料类型

原料选择适宜的组合菌种, 同时兼顾菌种相容性及脱毒性。

菌种在组合上包括纤维素分解菌( 木霉属) 、木质素分解菌

( 白腐真菌) 和适口性菌( 乳酸菌) 。② 添加产酶诱导物进行

微生物多菌种发酵, 使代谢产物中含有木质素酶、半纤维素

酶等多种酶 ,可将秸秆类物质作为动物高效饲料使用, 且制

成曲后可直接粉碎作为饲料添加剂。③合理评价饲料添加

剂的质量和使用效果。市场上饲料产品众多,而实际有效的

复合饲料添加剂甚少,主要由于饲料添加各成分检测方法不

统一, 也不规范 ,部分标准只存在企业标准。建立标准化的

检测方法,有利于对饲料产品质量和添加剂的使用价值进行

公正、合理的评价。因此 ,既要找到各种饲料添加成分的合

理有效分析方法, 又要在添加剂的体外评定法和体内评定法

之间建立某种联系, 以便能够通过体外的方法来预测酶在体

内发挥的作用。
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图2 休眠期杏叶芽内POD 活性的变化

Fig .2 Changes of POD activityinleaf bud during dor mant period

3  结论

遭受自由基攻击破坏的程度不同,SOD、POD、CAT 等酶

类活性含量较高的品种其体内自由基的积累及其引发的膜

脂过氧化作用少于抗寒性弱的品种。

该试验结果表明 : 串枝红和兰州杏的 SOD 酶活性在北

方最寒冷的1 月比12 月分别增加了1 .89 和1 .73 倍; 这两

个杏品种的POD 酶活性在1 月比12 月分别提高了2 .01 和

1 .75 倍。由此可见 , 不同杏品种之间存在着抗寒性差别 ,串

枝红和兰州杏两个品种表现出较强的抗寒性, 可利用品种

的抗寒性, 选育出更好的抗性品种。但是品种选育不仅涉

及抗寒, 还要考虑地理适应性及其他因素, 串枝红和兰州杏

的大面积推广有待于进一步研究。
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