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紫外光对几种水生植物过氧化氢酶�� � � �

活性的影响

李宏文 史 绮 曹 阳 钱 馄
�苏州城建环保学院环保系

,

苏州 � � �。。�� �美国旧金山大学 �

摘要 通过测定被照射植物分解过氧化氢后放出氧气的体积
,

确定植物 过氧化氢酶 �� � � �的活性
。

结果表明
,

满江

全�
�

浮萍和水花生 � 种植物受过量紫外光不同时间照射
,

� � � 活性都明显升高
。

但活性峰值因植物 不同而异
,

即满江

全�
�

的 � �  峰值出现在被照射 �� � 后 �浮萍的 �� � 峰值出现在被照射 ��� 后
�水花生则出现在被照射 �� 后

。

撤除过量

紫外光照射后
,

� 种植物的 �� � 活性逐渐降低
。

说明过量紫外光对 � 种植物的 �� � 活性有刺激作用
,

同时 又使植物

体组织受到损害
,

最终导致植物的 �� � 活性降低
,

而且不同植物对过量紫外光的效应是不同的
。

关链词 过氧化氢酶 ��� � �
,

紫外光�� � �
,

满江红 �� �
� ��� 洲�� �� � ��  

,

浮萍 �肠, �� 功加�� �
,

水花生 �� �� �� 、川��� 。

�� ��以却八爪才打�
。

�

近年来
,

对动
、

植物体内 �� � 的研 究很重

视
,

据国外有关资料报道
,

动
、

植物体内的 � � �

对多种逆环境因子 �� �
� 、

� �
� 、

� �
�
�都有明显的

生态效应
,

其研究成果的应用价值明显地体现在

杭 毒
、

防癌方面
。

本研究拟测定过量的紫外光

�� � �对 几种常见水 生植物的 �� � 活性的影

响
,

从分子水平上研究植物对过量紫外光的生态

效应
,

以试图探求大气臭氧层耗损所产生的环境

效应
。

� � � 广泛存在于动
、

植物的所有组织中
,

它能将细胞代谢过程中产生的过氧化氢分解
,

以

�辟免过氧化氢在生物体内产生毒性作用
。

� � � 活性
,

照射后立即测定为第一次
�后 � �� 测

定为第二次
�后 � �� 测定为第三次

。

��� 试验在室温 ��
‘

�下进行
,

紫外光光照强

度为 � �
�

� � �
。

�
�

� 数据处理

对试验中 � 种植物样品的测定数据作数学

处理
,

进行回归运算
,

运算结果见表 �
、

表 �和表

�
。

� 试验方法

采用被照射植物分解过氧化氢后
,

所放出氧

气峨�体积 �测定法
。

�
�

� 植物样品的处理

�� �用同一照射强度的紫外光 �� � �照射 �

种植物样品
,

其照射时间为 �
、

�
、

�
、

�
、

� �
、

� �
、

� �
、

谨吕
、

� ��
、

� � �
。

��� 同一 个被照射样品 �叶片 �分 � 次测定其

� 试验结果与讨论

从表 �
、

表 � 和表 � 中的数据可以 看出
,

相

关系数的值绝大部分大于 �
�

� � �
,

这说明 � 种植

物 的 ��  活性与紫外光 �� � �的照射时数
�

呈 良

好的线性相关
。

用试验中测定的氧气量 �体积 �对

测定时间作线性回归
,

其回归系数值的大小代表

着被照射植物分解过氧化氢后所放出氧气的速

率
,

回归系数值越大
,

表明被照射植物的 ��  

活性越高
,

用回归系数对照射时间作图 �图 �
、

�
、

� �
,

以寻求植物的 � � � 活性随不同照射时数而

变化的规律性
。

� � �� 年 � � 月 �� 日收到修改稿
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表 � 满江红的回归运算结果

照时

时间

�� �

相关系数

第
一

次

测定

� �  !

�
�

� ��

�
�

� � �

�
�

� � �

�
�

� � �

� � ��

�
�

� ��

�
�

� � �

�
�

�� �

�
�

� �  

�
�

� � �

第二 次

测 定

第三次

测定

回归系数

第二次

测定

第三次

测定

�
�

� � �

�
�

� � �

�
�

� � �

�
�

� �  

�
�

� � �

�
�

� � �

�
�

� �  

�
�

� � �

�
�

�� �

�
�

�� �

� � � �

� � � �

�
�

� ��

�
�

� � �

�
�

� � �

�
�

� �  

�
�

� � �

� � �  

�
�

� � �

�
�

� �  

第一次

测定

�
�

� ��

� � � �

�
�

� � �

�
�

��  

�
�

�� �

�
�

�� �

�
�

�� �

�
�

� � �

�
�

� � �

�
。

� � �

�
�

� � �

�
�

� � �

�
�

� � �

�
�

� � �

�
�

� � �

�
�

� � �

�
�

� � �

�
�

� ��

�
,

�� �

�
�

� � �

�
�

�� �

�
�

� �  

�
�

�� �

�
�

� � �

�
�

� � �

�
�

�� �

�
�

� ��

�
�

� � �

�
�

� � �

�
�

� � �

�
�

� � �

���托�� !招�� !

表 � 浮萍的回归运算结果

照射

时 �飞��

�� 

相关 系数 回归系数

第
一

次

测定

�
�

� � �

�
�

� � �

� �  !

�
�

� � �

� � �  

�
�

�� �

�
�

� � �

�
�

� � �

� � � �

�
�

� � �

第二次

测定

第三 次

测定

第二次

测定

第二二次

测定

�
�

� � �

�
�

� ��

� � � �

�
�

� � �

�
�

� � �
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第一 次

测定

0.111

0
.08 5

0.169

0.117
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0.119

0。
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0 1 4 0

0

.

1 5
4

0

.

1 0
6

0

.

1
0

2

0

.

1 0
8

0

.

0 9 3

0

.

1
2 8

0

.

3 2 7

0 1 1 6

0

.

1 5
8

0

.

1
4

5

0

.

1 1
2

0

.

1 0
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.

1 4 6

0
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表 3 水花生的回归运算结果

照射

IJ寸l飞一J

( h )

相关系数

第一次

测定

0.9 99

0 9 99

0.997

0.997

0
.
999

0
.
997

0. 999

0.9 99

0 997

第 几次

测定

第三次

测定

第 二次

测定

0.998

0 .998

0 .999

0.995

0 995

0 。

9 9 8

0

.

9 9
7

0

.

9 9 6

0

.

9 9
8

0

.

9 9 9

0
9

9 6

0

.

9 9 5

0 9
9 8

0

.

9 9 7

0

.

9 9 9

0

.

9 9 9

第 一次

测定

0. 174

0. 154

0.180

0.171

0 211

0. 174

0
.
225

0. 176

0.251

回归系数

第二次

测定

0.13 1

179

164

283

22 7

176

187

185

0.134

0. 199

0 160

0.2 ]2

0 257

0.160

今
.
1 7 2

J 1 40
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( l) 过量的紫外光 (U V )对植物的 CA T 活

性有明显的刺激作用
。

从图 1
、

2

、

3 中可 以看出
,

随着紫外光 (U V )的照射时数的增 加
,

3 种植物

的 C A T 活性均呈波状起伏
,

但总 的看来是呈 卜
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图 l 满江红的 C A T 活性与紫外光

(U V )照射时间的关系

1
.
第一次照射 2

.
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3
.
第三 次照射

卿
�
沼哪nl50

‘,·
1 卿犷一气厂一二一一百一六矛一马

展射时间佃

浮禅的C A T活性与紫外光 (U V )照射时间的关系

1
.
第一次测定 2

.
第二次侧定 3

.
第三次测定

翩射耐间(h)

彭咯急互竹

图 3 水花生的 C A T 活性与紫外光 (U V )

照射时间的关系

1
.
第一次测定 2

.
第二次测定 3

.
第三次测定

升趋势
。

被照射后的 3种植物
,

其 C A T 活性高于

对照样品
。

根据目前国外对生物的过氧化氢酶研

究的资料表明
,

C A T 是具有抗性的生态型保护

酶
,

当用有害气体 N O
Z、

5 0

2 、

N H

3

熏蒸几种植物

时
,

随着熏气浓度的增加
,

植物体内的 C A T 活

性也增强
,

这种增强被认为是在不利环境条件

下
,

植物取得维持生命活动所必需的能量的一种

途径
,

是对毒物的一种自身保护反应
。

( 2) 过量的紫外光(U V )对 3 种植物的 C A T

活性产生刺激作用的同时
,

也造成 3 种植物体的

组织和代谢功能在不同程度上的伤害
,

最终导致

植物的 C A T 活性下降
。

从图 1
、

2

、

3 中可以看出
,

3 种植物样品被 照射后 24h 的 C A T 活性(第二

次测定值)
,

总的趋势 比第一次测定值(照射后立

即测定)低
,

而第三次测定值(照射后 48 h 测定)

则更低
,

均低于对照样品的 C A T 活性
。

这说明

当过 量的紫外光的 刺激 作用 撤 除后
,

植物的

c A T 活性下降了
,

活性降低的主要原 因可认为

是由于被照射植物体组织及其代谢功能受到伤

害所致
。

从试验现场的被照射植物样品形态看
,

水花生在连续照射 24h 后
,

其样品植物的边缘层

上的叶片已出现枯萎发黑
,

浮萍和满江红在连续

照射 48h 后
,

其样品植物的一部分叶片已呈褐色

并明显枯萎
。

这形态上的症状出现的时间正好与

水 花生的 C A T 活性 (图 3)
,

浮萍的 C A T 活性

(图 2) 及满江红的 C A T 活性 (图 l) 明显下降的

时间相一致
。

( 3) 被照射植物的 C A T 活性 出现的峰值因

物种而异
,

这说明不同的植物种类对过量的紫外

光(U V )的耐受性和敏感性是不同的
。

水花生的

CA T 活性峰值出现在被照射 8h 后 (图 3)
,

浮萍

的 C A T 活性峰值出现在被照射 24h 后 (图 5)
,

而满江红的 CA T 活性峰值则出现在被照射 72h

后 (图 1)
。

试验数据表明水花生对过量的紫外光

(U V )最为敏感
,

其次是浮萍
,

再其次是满江红
。

3 种植物在生态效应上表现出来的这种显著差

异可以被认为
:
主要是由物种的生态生物学特性

所决定
。

水花生属于高等有花植物中的湿生型生

态类型
,

浮萍和满江红属于漂浮型生态类型
,

在

漂浮型生态类型中
,

浮萍又属于高等有花植物而

满江红则属于低等的旅类抱子植物
。

不同生态类

型的物种
,

其代谢功能的强弱也不同
。

C A T 活性

与植物的呼吸代谢有直接的相关性
。

在正常条件

下
,

呼吸代谢强的物种
,

其 C A T 的活性也强
。

水

花生的代谢功能强于浮萍
,

更强于满江红
,

因此
,

从本试验结果的分析可以认为
:
代谢功能较强的

植物种
,

对过量的紫外光 (U V )的刺激作用也较

敏感
。

( 4) 对过量紫外光 (U v )的作用较敏感的植

物种
,

也较容易受其伤害
。

水花生样品被照射后

出现症状的时间为 24h
,

浮萍和满江红样品被照
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射后出现症状的时间为 48 h
。

3 结论

从试验结果的分析可以认为
,

过量的紫外光

(U V )对 3 种植物的 C A T 活性有明显的刺激作

用
,

但不同的植物种类对这种刺激的反应是不同

的
。

水花生较为敏感
,

其 C A T 活性峰值出现的

时间最短
,

其次是浮萍
,

再其次是满江红
。

较敏感

的植物种
,

也较容易受其伤害
。

不同植物种类在

生态效应上表现出来的这种显著差异
,

认为是由

物种的生态生物学特性所决定
。
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I G

BP

的全球生物多样性研究
IG BP通过其核心课题—

全球变化与地球生态系 与生态系统以至整个生物圈功能和稳定性的联系 ;预测

统(G C T E )开始了其全球变化与生物多样性研究
。

课题 全球变化对孤立种群的影响后果
。

这些研究为生物多样

所列研究计划有
:
确定物种多样性

、

复杂度
、

相互联系性 性问题的研究开辟了新的方向
。

与为某一大生态系统分类所选择的生态系统过程的关

系
;
在地区

、

区域或 全球尺度上认识生态复杂度的变化

平凡摘译自

估算空气污染造成欧洲森林生产损失

AMBIO.1992,
2 1 ( 3 )

:
2 7 1

大范围的森林退化可能是空气污染对陆地生态系

统最为明显的影响
。

欧洲森林自 70 年代以来迅速退化

是迄今最明显的例证
。

据最近分析
,

大约 75 % 的欧洲商

业林受到硫沉降物的危害
,

60 % 的森林氮沉降超过其极

限负荷
。

一项 1990 年的研究认为
,

空气污染导致欧洲森

林的经济损失达 到每年约 300 亿美元
,

相当于德 国钢铁

工业的岁入
,

比欧洲现在的污染控制投入高 2倍
。

全欧

洲每年因空气污染造成的森林潜在收获量损失达 823。

万 m
3 ,

其中欧共体国家 2860 万 m
“ ,

阿尔卑斯山国家 580

万 m
3,

南欧国家 720 万 m
3,

中欧国家2960万 m
3 。

中欧和

波罗的海周围许多国家
,

森林受害不仅严重而且还在迅

速增加
。

如波兰
,

1 9 8 9 年有 75 % 的树木显示受害症状
,

比 19 88 年提高 10 %
。

长青译 自 W
orld R e sou rees

.
19 92 9 3 :198一199
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