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植物叶片超氧化物歧化酶与二氧化硫

大气污染关系的研究

杨礼锐 李艳霞 孔祥明
华南农业大学生物系

摘要 本文报道了在自然条件下
,
二氧化硫污染区与对照区四种杭污染性较强的植物叶片中

, 超氧化物歧化酶

的活性变化情况 结果表明
, 污染环境中

,
有一半实验材料的 活性低于对照 讨论了影响 活

性的因素

二氧化硫等大气污染物进人 植 物 体 内

后
,

会引起植株一系列的变化
,

并造成伤害

二氧化硫气体的毒害可分为亚硫酸盐对植物

的直接与间接伤害 对此已做过许多研究

并提出过相应的机制 六十年代末
, 。

,

发现了超氧物 歧 化 酶
。二  ,

以后
,

在防御衰老
、

抗干旱
、

抗污染等方面参与的机制与保护性

功能愈来愈引起人们的兴趣
, 占 , 在通常情

况下
,

需氧生物在还 原 为 践 的 过 程

中
,

会产生 牙
、 · 、 ‘ 、

这些反应

活性高的中间产物对有机体具有毒害 作 用

但是
,

作为生物体系的保护性酶系统的

可通过催化 牙的歧化作用
,

将 了转化 为

与 过氧化物酶和过氧化氢酶再将

转化为 与 因此
,

成为

牙 的清除剂
,

等人

采用人工二氧化硫气体熏蒸方法
,

发现白杨

树叶片经低浓度 熏蒸后
,

叶片 的

活性增加
,

对 忍耐性提高
〔, ,

等人 也得出相似的结果 不

过
,

在自然条件下
,

污染值物叶片中的

活性变化情况尚未见报道 本文着重

讨论这方面的间题
。

一
、

实验材料与方法

一 材料

以受 污染的广州氮肥厂硫酸车间附

近的四种树样
,

即高山榕
二 ,。。

、

印度榕 尸 , , 、

黄核
吞 , “ , “ , 、

蒲桃
吞。 的叶片为材料 采集

时间为 年 , 月中旬

高山榕位于污染源 排放 烟 囱 东

以内
,

印度榕位于污染 源西 二 以

内
,

黄谨位于污染源东
、

南
、

西各 以内
,

蒲桃位于污 染 源 东
、

南 以 内

广州氮肥厂 年 , 月份 厂 区 内 空 气 中

的浓度平均为
,

该月最高浓

度为  ‘ ,

风向 东风或北风

非污染区样品采自华南植物园内
,

当时

园内空气中 浓度平均为
‘

二 酶液制备

将采自不同区不同树种的成熟叶片用自

来水冲洗干净后用 汤 酒精消毒 擦干表

面水分
,

去叶柄和叶脉 剪碎称重 放

人预冷的研休 内
,

加人
一 ,

和 孟
·

通
一 ,

冬
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磷酸缓冲液作为研磨介质
,

加少许石英砂进

行研磨 四层纱布过滤人 容量瓶 内
,

并用
。 · 一‘

磷酸缓冲液定容

匀浆在  冷冻离心 分钟
,

上清液

即为 粗提取液

三 酶的活性测定

根据王爱国等 的方法〔 , 反

应混合液中含有 拌
· 一 ,

核黄 素
· 一 ,

蛋氨酸 拜
· 一,

氯代硝

基四哇蓝
·

 一 , 工 磷

酸缓冲液 酶液 一 川 用重蒸水补 充 到
,

其中核黄素最后加人
,

摇匀 置于

邵
· 一 , · 一‘

荧光下光照 分 钟 体 系

产生的 了还原 形成蓝色甲籍
,

在 。

下测其光密度 以置于暗中相同时间的

不加酶的反应液为空白 作为 了的

清除剂抑制此反应 酶的活性单位采用抑制

光化还原 并 的酶用量作为一个活性

单位

二
、

结 果

在 拜
· 一 · 一 ,

荧光下照光 ,一

分钟
,

其光化还原直线上升 分钟后趋

尸

如

欲纂佘冲份景

, , ,

一
工。 北

酶粗提取液伍 反应液

图 高山榕 对 光化还原的抑制百分率

污染 对照

于稳定  ! 对 N BT 光化还原有明显效

应(图 l
a ,

Z
a ,

3
a ,

4
a

)

,

抑制百分数基本随酶

量增加呈抛物线 上 升 (图 lb
,

Z b
,

3 b
,

4 b
)

.

高山榕和印度榕叶片被 50
:
污染后

,

其 s0 D

活性高于对照
,

黄模和蒲桃叶片被 50
2
污染

后
,

其 sO D 活性低于 对照 (见表 l)
.

表 1 50
:
污染四种树木叶片中 s0 D 活性

变化幅度

}
S面 活性

}

姗二 ,

}
m ol / 活性单位/m l提取液 !50

:
污染区与对照区

下 翎 邝,
r 1 1 八

~ ~

、

子 卜t 尹 , r

~ 一
}

—
1OuL, 了占任润柑左

一卜型竖一卜
一

塑生
一

}

—
高山榕

{
’,

}

4 5

}

+ , O

印度榕
}

‘0 8

}

“,

{

+ 2 3

黄 谨
}

7 0
}

“,

}

一 ‘,

蒲 桃}
‘7 5

}
“0 8

1
一 3 3

10 即 30 40 印

照光时间(m 时

注: 十 活性增加;一 活注下降
.

人们认为 50
:
进人植物体 内 会 传 变成

50 ;
一 、

H s O 犷
、

5 0
1

一 ,

同时产生活性 氧 O 歹
、

H
o.

、 ‘
O

:

以及 H ZO : 等旧
.
还证实了超氧

化物游离基 在 0
.
01 一0

.
1 拌 m o l

·

d m

一 3

时就会

引起植物伤害
,

致使C O
:
固定被抑制

,

光合作

用速率降低[1]
.
杨礼锐等人

*证实了富集 S仇

lT坦

产
刃,q曰

0.0.
:

。.
dd侧相嗽

图 la 高山榕 S O D 对 N B T 光化还原速率的影响

无酶液
,

n 含对 照样品酶液 10 拌l

11 1 含污染样品酶液 10 拜l
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图 劝 印度榕 s0 D 对 N B T 光化还原的抑制百分率

照光时间 15 分钟

I 污染 11 对照

图 3 , 黄攫 s0 D 对 N B T 光化还原的抑制百分率

照光时间 15 分钟

J 污染
,

1 1 对照

越多的叶片
,

其叶绿素含量下降越多
.
由此

供给植物生长的光合产物减少
,

植株生长速

率 F降
.
污染的空气对植株的毒害作用促使

人们研究消除它毒性有关酶的特性
.
T an
a
ka

浮人 (19 80 ) 利用人工熏蒸 白杨叶片的研究

退明
,

叶片被污染后
,

叶片中 SO D 的活性 高

于对照
,

说明白杨叶片对 50 : 污染 具 有 抗

性
.
他们认为 SO D 活性的增加

,

可能是由于

O矛激发叶片中酶合成增加所致
.
我们的测

定结果表明
,

印度榕与高山榕叶 片 中 sO D

的活性
,

在被污染后也是增加的
,

而且在采集

样品时
,

污染区这两种植株茁壮生长
,

未贝
.
绷
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图 4a 浦桃

I 无酶 液
,

1 1 1

s 0 L ) 对 N B I
’

光化还原的影响

11 含对照洋品酶液 1
() 尽1 ,

含污染样品酶 液 训 川

一 一
勺
~ 、灸

一
.
卜\

科 学
. 2弓

对植株的伤害程度与植物的品种
、

营养条件
、

年龄
、

周围气体状况与光照强度条件 有 关
。

黄谨与蒲桃叶片受 50
:
污染 后

,
S O D 低 于

对照可能与上述几个方面有 关
.
T ana ka 等

人 (19 80 ) 实验发现
,

二乙基二硫代氨基甲酸

(D D T C) 处理菠菜叶片会引起 so D 失 活
,

因而叶绿体中的 O牙浓度增加
,

增强 了 502

熏蒸对叶绿素的破坏
,

从而降低了对 50
2
毒

素的忍耐力
.
我们采样时看到蒲桃叶尖端枯

干
,

黄模叶片有水溃斑并变黄
,

受害较重
.

郁梦德 (1980) 实验证实了
,

对 Sq 的抗

性
,

在四个树种中其顺序是印度榕
、

高山榕
、

黄瑾
、

蒲桃〔7J
.

我们的实验从 男一个侧面证实

了
,

印度榕与高山榕之所以具有高的抗 502

毒害
,

可能与它们叶片 中 SO D 的高活性有

关
,

而黄模与蒲桃叶片中的 sO D 活性不高
,

从而表现出不同程度的伤害
.
当然决定抗性

强弱的因素是由它们的遗传特性所决定 : 而

另一方面
,

也可能由于地点不同 (离污染源

东
、

西
、

南
、

北不同
,

距离不等
,

污染程度相

异)
,

5 0
:

浓度不同所致
.

T an aka 等人 (19 80) 提出
,

除 SO D 外
,

O 歹还可通过与叶绿体中几种组分相互 作 用

而得到清除
.
如细胞色素 f

、

质体蓝素
、

铁氧

还蛋白
、

抗坏血酸
、

还原型谷眺甘肤和 M nz +

等
.

N ak an。 等 (1 981 ) 提出叶绿体中可能

存在如下两个电子传递模式
:

¹ 光系统 I

一
O‘
一
HZO,

º 光系统 I

一
铁氧还蛋白

一
NADP

”谷胧甘从”抗坏血酸一Hz oz

模式º 中
,

抗坏血酸可作为 H Zo Z 的电

子 供 体〔“〕.
T
a n a

k
a 等 (1982 ) 用 2

·

o p p
rn

5 0

2

熏蒸菠菜 100 分钟
,

发现菠菜叶片中与清

除 活性氧有关的酶
,

即抗坏 血酸过氧化物酶
、

谷胧甘肤还原酶
、

过氧化氢酶的活性 丧 失
.

可见这些酶对 S仇 熏蒸是敏感的
.
实验同

时指出
,

此时菠菜叶片中的 sO D 活性稍有

下降川
.
因此我们设想

,

从机理上看
,

是否黄

谨与蒲桃受 50 : 污染后
,

电子传递到N 人D P

卢了
刀

L!.I
J
I
....es‘卜l印4()阳�次�裁农知�妮熏

图化 箱桃

六卜寸厂荡一方瑞
二

~

玄韶
酶粗提取淤伽!/3 m l反应液介

50 D 对 N B T 光化还原的抑制百分率

照光时间 15 分钟

I 污染 ,
11 对照

5 0 2 伤害的症状
,

尤其是印度榕的生长旺
,

叶片无任何斑渍
.
表观与测定都与 T a

-
有盛

na盆a 等少
、

的结论相一致
.

T an ak a 等人 (19 80) 认为大 气 污 染 物
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或抗坏血酸时由于谷胧甘肤还原酶或过氧化

氢酶的失活或部分失活
,

造成 H ZO : 的积累 ;

另外
,

亚硫酸盐的积累也会导致 践0
2
的积

累〔, , .
H

Z
O

:
的积累会促 使 O 了

一
HZO:受

抑制
,

从而促使 SO D 活性降低
.

50 :对植物的毒害
,

部分是由于超氧化

物游离基的缘故
. sO D 参与防御 50

:
毒害

的机制已为人们所接受
.
黄模与蒲桃 叶 片

中
,

究竟是什么物质引起它们的 so D 部分

失活
,

留待以后研究
.

10 卷 , 怒
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水样的保存
—
Se(Iv)和 Se(V l)

吸附特性的研究

吴敦虎 张景彦
*
刘秀芳

*

(大连铁道学院应用化学系)

摘耍 本文使用新极谱法研究不同材质器皿
、

温度
、
p H

、

富里酸浓度条件下
,
水样中 。

.
。, 一。

·

1 0 p
Pb

S
e

(I
V

) 柑

se (vl ) 的贮存损失
.
实验结果确定

, 低温
、

酸性
、

加入富里酸的石英器皿贮存硒的效果最好
, 玻璃器皿最差

,

聚

乙烯居中
.
采用硝酸钝化过的聚乙烯瓶贮存天然水

,
加硝酸调节 pH 为 1

.
。时 ,

S
。
(l
V
) 和 s《vi )保存一个月浓

度基木不变
.

硒是生命元素已为人们所注目
〔11 .

有关

学者研究指出大骨节病
、

克山病
、

心脏病和某

些癌症产生于水
、

土
、

粮中硒较低的生态环

境[2J
.
因此对饮水中硒的测定是非 常 重 要

的
.
文献指出我国西北地区水中硒的含量小

于 0
.
5 此/l

,

东北地区小于 0
.
1 产g 八。

, ‘, .

水

样采集后因器壁吸附
、

络合
、

沉淀等物理化学

作用影响水中硒的真实含量
.
因而为 了选择

水样硒的保存方法
,

故对不同材质器皿
、

水样

不 同预处理条件下硒的损失研究是很有必要

的
.
由于硒的分析方法灵敏度所限

,

在国内

外尚未见到低于 o
.
10 pp b Se(IV ) 和 s

e
(v l)

不同价态硒的水样保存条件的研究报道
.
本

文采用滴汞电极 1
.
, 次微分新极谱法测定疲

量的 Se(IV ) 和 Se(V l)
,

检测下 限 为 0
.
01

pp b ,

回收率 96一103务
〔习 ,

研 究 0
.
05一0

.
10

se(IV ) 和 se(v l) 分别在石英
、

聚乙烯
、

玻

璃瓶中
,

于不同 pH 值
、

温度
、

富里酸的条件

下贮存过程中的损失
.

实 验 部 分

一
、

仪器和试剂

x JP
一

82
1 型新极谱仪 三电极系绕

,

滴

汞电极为工作电极
,

银电极为参比电
.
极

,

铂电

*
长春冶金地质专科学校

.
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