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摘要：以 ６ 个玉簪品种为试验材料，研究了不同玉簪品种幼苗抗氧化酶活性及其同工酶谱的差异性。 结果表明：在
非胁迫环境中，品种‘火与冰’和‘梦想’的 ＳＯＤ，ＰＯＤ 活性显著高于其他品种；ＣＡＴ 活性品种间差异不显著。 同工

酶谱分析表明：６ 个玉簪品种叶片 ＳＯＤ 和 ＣＡＴ 同工酶谱带相似；不同品种在 ＰＯＤ 同工酶带型分布及显色强度上存

在差异；品种‘火与冰’和‘梦想’均存在其特征谱带。 总体认为，品种‘火与冰’和‘梦想’抗逆性较强。
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　 　 玉簪属（Ｈｏｓｔａ）植物为百合科（Ｌｉｌｉａｃｅａｅ）多年

生宿根草本植物。 因其株形、叶色丰富，且花色、花
形颇具特色，已成为城市景观中重要的地被植

物［１］。 玉簪属园艺栽培品种众多，目前国际登录品

种在 ５ ０００ 个以上，但这些品种多为外国育种专家

培育。 我国原产玉簪种数量少，市场上仅见玉簪

（Ｈ． ｐｌａｎｔａｇｉｎｅａ）和紫萼（Ｈ． ｖｅｎｔｒｉｃｏｓａ），资源相对匮

乏［２］。 近年，我国从国外引入大量玉簪属品种资

源，而对这些玉簪资源进行抗性鉴定和评价，是其

育种和异地引种的前提和基础。 植物体内的抗氧

化酶活性反映植物对活性氧的清除能力，与其自身

抗性和适应性密切相关［３⁃４］。 本研究选取 ６ 个常见

玉簪品种作为试验材料，比较其抗氧化酶活性及抗

氧化酶同工酶谱差异，从抗氧化角度分析不同玉簪

品种的抗逆性，进而为玉簪品种栽培应用和选育提

供参考依据。



１　 材料与方法

１．１　 试验材料

选取的 ６ 个玉簪品种为‘火与冰’（Ｈ． ‘Ｆｉｒｅ ａｎｄ
ｉｃｅ’）、‘梦想’ （Ｈ． ‘Ｄｒｅａｍ’）、‘法兰西威廉’ （Ｈ．
‘Ｆｒａｎｃｅｓ Ｗｉｌｌｉａｍｓ’）、‘弗兰戈弗雷’（Ｈ． ‘Ｆｒａｎ Ｇｏｄ⁃
ｆｒｅｙ’）、‘金边紫萼’（Ｈ． ‘Ａｕｒｅｏｍａｒｇｉｎａｔａ’）和‘爱国

者’（Ｈ． ‘Ｐａｔｒｉｏｔ’）。 材料在人工气候箱中培养，光
强 １００ μｍｏｌ ／ （ｍ２·ｓ），温度 ２５ ℃，湿度 ７０％。 每品

种取独立的 ３ 株上成熟完好叶片进行试验。
１．２　 试验方法

１．２．１　 抗氧化物酶活性测定　 称取 １ ｇ 植物叶片置

于研钵中，加入 １０ ｍＬ ５０ ｍｍｏｌ ／ Ｌ ＰＢＳ（含 １ ｍｍｏｌ ／ Ｌ
ＥＤＴＡ 和 １％ ＰＶＰＰ，ｐＨ７􀆰 ０），冰浴下匀浆，１３ ０００×
ｇ，４ ℃离心 １０ ｍｉｎ。 上清液即酶液，－２０ ℃保存备

测。 抗氧化酶活性和可溶性蛋白含量测定采用南

京建成生物工程研究所生产的试剂盒进行。 酶活

力用 Ｕ ／ ｍｇ ｐｒｏｔｅｉｎ 表示。
１．２．２　 抗氧化酶同工酶谱分析 　 同工酶电泳参考

韩厅等［５］的方法；ＳＯＤ 同工酶的染色采用四氮唑蓝

（ＮＢＴ）法［６］；ＰＯＤ 同工酶的染色采用联苯胺法［７］；
ＣＡＴ 同工酶的染色采用铁染色法［７］。 染色后采用

凝胶成像系统观察并拍照。
１．３　 数据分析

利用 Ｅｘｃｅｌ ２００３ 和 ＳＰＳＳ１９􀆰 ０ 进行数据处理，作
图采用 Ｏｒｉｇｉｎ ９􀆰 ０ 软件。

２　 结果与分析

２．１　 不同玉簪叶片抗氧化酶活性

２．１．１　 ＳＯＤ 活性　 如图 １ 所示，６ 玉簪品种叶片 ＳＯＤ
活性为１２􀆰 ０４—６８􀆰 ９６ Ｕ ／ ｇ ｐｒｏｔｅｉｎ，其中‘火与冰’叶片

ＳＯＤ 活性最高，其次为‘梦想’，ＳＯＤ 活性为 ６６􀆰 ０１ Ｕ ／
ｇ ｐｒｏｔｅｉｎ，２ 者活性显著高于其他玉簪品种（Ｐ＜０􀆰 ０５），
但 ２ 者差异不显著（Ｐ＞０􀆰 ０５）。
２．１．２　 ＰＯＤ 活性　 不同品种的簪叶片 ＰＯＤ 活性存

在显著差异（Ｐ＜０􀆰 ０５）（如图 ２）。 ‘梦想’叶片 ＰＯＤ
活性最高，为 ７６􀆰 ３３ Ｕ ／ ｇ ｐｒｏｔｅｉｎ；其次是‘火与冰’，
活性为 ５８􀆰 ３９ Ｕ ／ ｇ ｐｒｏｔｅｉｎ；２ 者活性明显高于其他玉

簪品种（Ｐ＜０􀆰 ０５）。
２．１．３　 ＣＡＴ 活性　 由图 ３ 可知，不同品种玉簪叶片

ＣＡＴ 活性差异未达到显著水平（Ｐ＞０􀆰 ０５），其中‘梦
想’叶片 ＣＡＴ 活性最高，为 １７􀆰 １３ Ｕ ／ ｇ ｐｒｏｔｅｉｎ，‘法
兰西威廉’最低，为 １０􀆰 ０６ Ｕ ／ ｇ ｐｒｏｔｅｉｎ。

注：图中不同小写字母表示差异达 ０􀆰 ０５ 显著水平。

图 １　 不同玉簪品种 ＳＯＤ 活性

注：图中不同小写字母表示差异达 ０􀆰 ０５ 显著水平。

图 ２　 不同玉簪品种 ＰＯＤ 活性

注：图中不同小写字母表示差异达 ０􀆰 ０５ 显著水平。

图 ３　 不同玉簪品种 ＣＡＴ 活性

２．２　 不同玉簪品种叶片抗氧化酶同工酶谱分析

２．２．１　 ＳＯＤ 同工酶谱　 由图 ４ 可见，６ 个玉簪品种

叶片共分离出 ２ 条 ＳＯＤ 同工酶谱带，即谱带Ⅰ和

Ⅱ。 谱带Ⅰ和Ⅱ在所有玉簪品种中均有出现，且
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各品种间谱带Ⅰ和Ⅱ差异不明显。 此外，谱带Ⅰ
宽度大于谱带Ⅱ，说明谱带Ⅰ的 ＳＯＤ 同工酶活性

较强，起关键性作用。

注：１．‘火与冰’； ２􀆰 ‘梦想’； ３􀆰 ‘法兰西威廉’；
４􀆰 ‘弗兰戈弗雷’； ５􀆰 ‘金边紫萼 ６􀆰 ‘爱国者’

图 ４　 不同玉簪品种叶片中 ＳＯＤ 同工酶谱

２．２．２　 ＰＯＤ 同工酶谱　 如图 ５ 所示，６ 个玉簪品种

叶片共分离出 ４ 条 ＰＯＤ 同工酶谱带，即谱带Ⅰ，Ⅱ，
Ⅲ，Ⅳ，各品种间谱带数目、宽度和亮度均存在差

异。 谱带Ⅰ在所有玉簪品种中均出现，在‘法兰西

威廉’和‘爱国者’中谱带亮度较强，其次为‘火与

冰’‘梦想’ ‘金边紫萼’，亮度最弱的是‘弗兰戈弗

雷’。 谱带Ⅱ仅在‘梦想’中出现，而谱带Ⅲ在所有

玉簪品种中均出现，除在‘梦想’和‘弗兰戈弗雷’中
谱带亮度较强外，在其他品种中均较弱。 谱带Ⅳ仅

在‘火与冰’中出现，推测可能是其特征酶带。

注：１．‘火与冰’； ２􀆰 ‘梦想’； ３􀆰 ‘法兰西威廉’；
４􀆰 ‘弗兰戈弗雷’； ５􀆰 ‘金边紫萼；６􀆰 ‘爱国者’

图 ５　 不同玉簪品种叶片中 ＰＯＤ 同工酶谱

２．２．３　 ＣＡＴ 同工酶谱　 如图 ６，ＣＡＴ 同工酶图谱中，
６ 个玉簪品种叶片仅分离出 １ 条 ＣＡＴ 同工酶带，且
各品种间谱带Ⅰ宽度和亮度差异不明显。

３　 结论与讨论

超氧化物歧化酶（ＳＯＤ）、过氧化氢酶（ＣＡＴ）和
过氧化物酶（ＰＯＤ）是参与活性氧代谢的重要酶类，

注：１．‘火与冰’； ２􀆰 ‘梦想’； ３􀆰 ‘法兰西威廉’；
４􀆰 ‘弗兰戈弗雷’； ５􀆰 ‘金边紫萼 ６􀆰 ‘爱国者’

图 ６　 不同玉簪品种叶片中 ＣＡＴ 同工酶谱

在维持植物体内活性氧的动态平衡方面起着极其

重要的作用［８⁃１０］。 研究表明，同一植物不同品种体

内抗氧化酶存在明显差异，表现出在抵抗胁迫和适

应环境方面的遗传多样性。 为应对突如其来的各

种逆境，在非胁迫环境下某些品种抗氧化酶系统进

化保持在较高水平，使得其抗性要明显强于其他品

种［１１⁃１２］。 本试验表明，在非胁迫的生长环境中，‘火
与冰’和‘梦想’的 ＳＯＤ 和 ＰＯＤ 活性显著高于其他

品种，说明这 ２ 者在防御逆境胁迫方面具有一定的

优势。
在不同发育期、不同组织和不同环境中，植物

体内同工酶成分和活性存在差异，表现出多态

性［１３⁃１４］。 有研究表明，过氧化物酶与植物的抗逆生

理显著相关，过氧化物酶同工酶谱带数目及颜色深

浅可作为衡量植物抗性强弱的一个指标［１５⁃１６］。 本

研究通过对 ６ 个玉簪品种 ＰＯＤ，ＳＯＤ，ＣＡＴ 同工酶谱

分析发现，ＳＯＤ 和 ＣＡＴ 同工酶在谱带数目、谱带宽

度及显色强度方面没有明显差异。 但不同玉簪品

种 ＰＯＤ 同工酶谱带存在较大差异，其中‘火与冰’
和‘梦想’对应的 ＰＯＤ 同工酶均具有特征酶带，同
工酶谱带数目较其他品种丰富，推断这 ２ 个玉簪品

种抗氧化性较强，ＰＯＤ 同工酶起到了关键作用。
综合抗氧化酶活性和同工酶评价，品种‘火与

冰’和‘梦想’的抗氧化酶活性较高，ＰＯＤ 同工酶谱

带数目较多，说明 ２ 者抗逆性较强，适合大面积引种

栽培。
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