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盐碱胁迫对不同水稻品种抗逆和抗瘟性相关酶的影响
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　　摘要：为研究盐碱胁迫对不同品种水稻抗逆和抗瘟性的影响，在生理水平上，以抗性品种龙粳３１和感病品种空育
１３１为材料，检测它们在盐碱胁迫下苗期叶片内抗性相关酶活性的变化。结果表明，在盐碱胁迫下，水稻光合能力降
低；在盐碱和病害共同作用下的水稻叶片中抗逆酶［过氧化氢酶（ＣＡＴ）、超氧化物歧化酶（ＳＯＤ）、过氧化物酶（ＰＯＤ）］
活性高于正常土壤下生长的水稻，抗病酶苯丙氨酸解氨酶（ＰＡＬ）活性则相反。可以看出，盐碱胁迫能显著削弱这２个
水稻品种的抗稻瘟病能力。
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　　水稻（ＯｒｙｚａｓａｔｉｖａＬｉｎｎ）是１年生禾本科植物，也是我国
主要的农作物［１］。水稻种植在东北往往同时面临低温、盐碱

及病害等多重危害［２－３］。在水稻病害中，稻瘟病危害极严重，

且在自然环境下，植物很少只面临单一环境胁迫，往往同时面

临几种胁迫因子［４］。

盐碱地是东北的一个严重问题，尤其在黑龙江省大庆地

区［５］。近年来，在水稻耐盐碱方面的研究取得了较大成

果［６］，但尚未见盐碱胁迫对水稻抗稻瘟病能力影响的相关报

道。本试验对盐碱胁迫下的２个水稻品种接种稻瘟病菌处
理，比较叶片发病情况及在感病期间抗性相关酶包括过氧化

氢酶（ＣＡＴ）、超氧化物歧化酶（ＳＯＤ）、过氧化物酶（ＰＯＤ）、苯
丙氨酸解氨酶（ＰＡＬ）的活性，探讨盐碱胁迫对水稻稻瘟病菌
敏感性的影响，为盐碱胁迫下种植水稻的抗病性研究及防控

提供理论依据。

１　材料与方法

１．１　试验时间与地点
试验于 ２０１５年在黑龙江八一农垦大学农学院实验室

进行。

１．２　试验材料
１．２．１　水稻品种　感病品种为空育 １３１；抗病品种为龙
粳３１。
１．２．２　供试菌株　采自黑龙江省大庆市周边地区的稻瘟病
菌，由黑龙江八一农垦大学农学院实验室提供。

１．２．３　水培用品　水培盆：外尺寸 ２４５ｍｍ×１７５ｍｍ×
６０ｍｍ、内尺寸 ２２５ｍｍ×１５５ｍｍ×５５ｍｍ；定植篮：内径
３４ｍｍ（上）、２８ｍｍ（下）、外径５０ｍｍ、高 ４５ｍｍ。
１．３　试验设计

试验采用水培法，培养液采用经典的霍格兰（Ｈｏａｇｌａｎｄ）
配方［７］。先对水稻进行催芽，发芽后进行水培种植，水培前

４ｄ为无营养条件，即蒸馏水替代营养液，之后为全营养液条
件，４ｄ更换１次营养液，每盆含８００ｍＬ营养液。

盐碱胁迫采用ＮａＣｌ和ＮａＨＣＯ３混和溶液，按照不同盐碱
浓度（０ｍｍｏｌ／Ｌ，ｐＨ值为 ６．５；４０ｍｍｏｌ／Ｌ，ｐＨ值为 ８．０；
８０ｍｍｏｌ／Ｌ，ｐＨ值为８．５）水平设３个处理，每处理３次重复，
每重复１０盆，共９０盆。每盆可放１２个定植篮，且每个定植
篮播种 １５株。水培 ９ｄ开始对稻苗进行持续的盐碱胁迫
处理。

水稻水培１７ｄ进行接种稻瘟病菌处理，遮光保湿 ２４ｈ。
整个试验过程采用自然光照，温度控制在２０～２８℃。
１．４　稻瘟病病菌制作及接菌方法

在无菌条件下，将采集的穗颈瘟标样感病部位置入培养

皿内保湿培养，待产生孢子后，在显微镜下用挑针挑取单孢，

并置于ＰＤＡ培养基中培养，１５ｄ后转置米糠培养基上产孢培
养。待菌丝长满培养皿后，刮除气生菌丝，打开培养皿盖，平
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置于灭菌后的产孢培养箱内，蓝紫光灯照射２～３ｄ后即可产
生孢子。每培养皿用１５ｍＬ无菌水洗下孢子，纱布过滤，显微
镜下检测，接种孢子浓度为１０×１０倍显微镜下每视野２０～
４０个孢子，每盒水稻苗的接种量为１００ｍＬ，放入小喷壶中，喷
施于水稻叶面接菌。

１．５　样品采集方法
在接种０～７ｄ时剪取水稻叶片，每处理取１０ｇ左右，重

复３次取样，迅速用液氮冷冻保鲜后保藏于 －８０℃冰箱中
备用［８］。

１．６　相关酶活性的检测方法
叶绿素含量测定采用分光光度法；ＣＡＴ活性测定直接采

用紫外吸收法；ＳＯＤ活性测定采用氮蓝四唑光化还原法［９］；

ＰＯＤ活性按照陈建勋等的方法［１０］测定；ＰＡＬ活性按照欧阳光
查的方法［１１］测定。

１．７　叶片发病程度调查方法
在接种稻瘟病病菌后９ｄ调查各处理水稻叶瘟病发生情

况。苗期叶瘟病病情分级指标：０级，无病斑；１级，病斑５个
以下；２级，病斑５～１０个；３级，全株发病或部分叶片枯死。

２　结果与分析

２．１　盐碱胁迫对稻瘟病发生程度的影响
在接菌处理７ｄ后开始出现较多病斑。调查结果（图１）

显示，盐碱胁迫能明显降低水稻对稻瘟病的抗病能力，盐碱程

度越高，抗病能力越弱，表现为病情指数明显增加。尤其水稻

品种空育 １３１表现更明显，在 ４０ｍｍｏｌ／Ｌ、ｐＨ值为 ８．０和
８０ｍｍｏｌ／Ｌ、ｐＨ值为８．５的盐碱胁迫下，其病情指数分别比对
照高１１．３４和２１．３４。

２．２　盐碱胁迫对水稻叶绿素含量的影响
由图２可知，对照组内叶绿素含量变化平稳，试验组叶片

中叶绿素含量随胁迫时间加长而显著下降，盐碱程度越高、胁

迫时间越长，叶绿素含量下降幅度越大，抗病品种龙粳３１比
感病品种空育１３１更加明显。
２．３　盐碱胁迫对水稻抗氧化防御系统活性的影响
２．３．１　ＣＡＴ活性　由图３可知，随着接种后时间的加长，
ＣＡＴ活性呈先上升后下降的变化趋势。对照组在接菌后４ｄ
达到最大值，试验组在接菌后 ３ｄ达到最大值，而后开始下
降；试验组叶片内ＣＡＴ活性明显高于对照组，且盐碱程度增
强，ＣＡＴ活性升高。感病品种空育１３１的ＣＡＴ活性在接菌后
同一时间内始终高于抗病品种龙粳３１，说明ＣＡＴ活性的表达
受盐碱胁迫的影响大于稻瘟病菌。

２．３．２　ＳＯＤ活性　由图４可知，ＳＯＤ活性呈先下降后上升

再下降的趋势，试验组 ＳＯＤ活性基本高于对照组，盐碱程度
加大，ＳＯＤ活性升高；感病品种空育１３１的 ＳＯＤ活性在接菌
后同一时间内始终高于抗病品种龙粳３１，且空育１３１试验组
与对照组的ＳＯＤ活性差值大于龙粳３１。

２．３．３　ＰＯＤ活性　接种病菌０～７ｄ内，水稻叶片内ＰＯＤ活
性呈先上升后下降的趋势（图５）。盐碱胁迫处理组在接种后
２ｄ达到最大值，４ｄ开始下降；对照前４ｄ平稳上升，在５ｄ
达到最大值，６ｄ开始急剧下降；对照组ＰＯＤ活性明显低于试
验组。无论是在盐碱条件下还是在无盐碱条件下，抗病品种

龙粳３１的ＰＯＤ活性均高于感病品种空育１３１。
２．４　盐碱胁迫对水稻ＰＡＬ活性的影响

由图６可以看出，各处理ＰＡＬ活性呈先上升后下降的趋
势，抗病品种龙粳３１在接菌后３ｄ达到最大值，随后呈下降
趋势，而感病品种空育１３１在接菌后２ｄ就达到最大值。盐
碱胁迫处理下ＰＡＬ活性始终低于对照组，但随着盐碱程度升
高，ＰＡＬ活性明显增强。抗病品种龙粳３１的 ＰＡＬ活性始终
大于感病品种空育１３１，说明 ＰＡＬ活性的表达受稻瘟病菌的
影响较大。
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３　结论和讨论

前人研究表明，植物对病原物侵入的生化反应是以酶的

催化活动来实现的，但对稻瘟病这一病害系统，不同学者的观

点不尽相同。大多数学者认为，ＣＡＴ的活性与植物抗病性关
系不密切，宋凤鸣等指出抗病品种的叶片中 ＣＡＴ和 ＳＯＤ活
性都无显著变化［１２］；曾富华等通过高抗、高感稻瘟病水稻品

种比较发现，高感品种的 ＣＡＴ活性明显高于高抗品种［１３］；王

彦长等研究表明，ＰＯＤ活性变化与水稻抗瘟性呈正相
关［１４－１５］；而余晓明等提出不同的现点［１６］。多酚氧化酶

（ＰＰＯ）的活性提高可以促进木质素积累和细胞壁增厚，郭建
荣证实了ＰＰＯ活性提高是增强抗性的因子之一［１５］。魏松红

等发现，抗性品种的ＰＡＬ活性普遍高于感病品种［１７］。各生化

因子在不同作物中的抗性研究报道也很多，但各学者观点不

统一。

本试验结果显示，龙粳 ３１的抗病能力显著高于空育
１３１，但在盐碱胁迫条件下，２个品种的抗病能力均有下降趋
势，高盐碱环境下空育１３１抗病能力下降更为明显。盐碱胁
迫会导致水稻光合能力降低，但空育１３１的耐盐碱能力强于
龙粳３１，表现为叶绿素含量下降幅度较小。在盐碱和病害共
同作用时，空育１３１的抗逆相关酶（ＣＡＴ、ＳＯＤ）活性高于龙粳
３１，这与空育１３１在无病害前提下抗盐能力较强的事实相符。
ＣＡＴ活性的表达受盐碱胁迫的影响大于稻瘟病菌，ＳＯＤ活性
受两者影响不明显。ＰＯＤ活性的表达受盐碱胁迫的影响较

大，说明ＰＯＤ主要反映非生物胁迫严重程度，而试验结果中
龙粳３１的ＰＯＤ活性较高，恰恰显示其受胁迫较严重的事实。
ＰＡＬ活性的表达受稻瘟病菌的影响较大，说明ＰＡＬ与抗病能
力直接相关，空育１３１的 ＰＡＬ活性与其较弱的抗病能力一
致，均低于龙粳 ３１。在高盐碱环境下，ＣＡＴ、ＳＯＤ、ＰＯＤ、ＰＡＬ
活性的变化较低浓度盐碱胁迫下的变化明显，由此可以看出

盐碱胁迫会加重稻瘟病的发生与危害。
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