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LSV和LMoV侵染对百合光合生理和抗氧化酶活性的影响
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摘要:以东方百合“西伯利亚”为试验材料,研究了百合无症病毒(LSV)和百合斑驳病毒

(LMoV)侵染对植株光合生理和抗氧化酶活性的影响.检测结果表明:LSV侵染叶片中叶绿

素a、b以及总叶绿素含量与健康叶片相比分别降低了15.8%、16.6%和11.1%;LMoV侵染

叶片分别降低了24.3%、22.6%和16.5%.LSV侵染叶片中净光合速率、胞间CO2 浓度和气

孔导度与健康叶片相比分别降低了19.2%、13.4%和15.1%;LMoV侵染叶片分别降低了

50.6%、48.2%和29.6%.LSV侵染叶片中超氧化物歧化酶(SOD)、过氧化物酶(POD)、多酚

氧化酶(PPO)、苯丙氨酸解氨酶(PAL)活性与健康对照组相比分别增加了24.6%、29.4%、

16.5%和23.4%;LMoV侵染叶片分别增加了10.6%、18.2%、9.6%和19.6%.可见,百合植

株光合生理和抗氧化酶活性均受到LSV和LMoV侵染的影响,危害程度LMoV高于LSV.
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0 引 言

百合 无 症 病 毒 (lilysymptomlessvirus,

LSV)隶属于香石竹潜隐病毒属(Carlavirus),主
要危害百合科植物.受该病毒侵染的百合一般外

部症状不明显,但种球退化严重[1].百合斑驳病毒

(lilymottlevirus,LMoV)又名郁金香碎色病毒

百合株系(tulipbreakingviruslilystrain,TBV),

属于马铃薯Y病毒属(Potyvirus),寄主主要是百

合属和郁金香属植物[2],该病毒分布范围较广,在
国内外均有发现[3-5].LSV 和LMoV复合感染百

合较为常见,病症明显,表现为叶片出现斑驳、分

叉扭曲,花变形,蕾不开放,植株矮小等症状[6],是

目前严重影响百合生长发育的主要病毒.近年随

着我国百合栽培面积逐年增大,该病毒在我国的

发生日趋严重,目前还没有有效的方法加以防治.
对于LSV和LMoV的研究目前主要还是集

中在病毒检测和组培脱毒等方面,近年通过分子

生物学技术对这两种病毒基因做了初步的分

析[7-8],但有关这两种病毒的致病性生理生化机理

还不清楚.一般病毒侵入植物体后,主要是破坏叶

绿体结构,影响植株的光合作用,导致植株出现各

种病症[9].研究发现,被LSV侵染的百合外部症

状没有LMoV的明显,那么被侵染的百合的生理

生化指标变化是否也有差异? 本研究通过检测感

染LSV和LMoV百合叶片的光合生理和抗氧化

酶活性,了解这两种病毒危害百合的致病特性,为

深入研究这两种病毒的致病机理提供参考.

1 材料与方法

1.1 供试材料

供试材料为东方百合“西伯利亚”,盆栽的百

合放于防虫网隔离的温室中.当鳞茎长出6对叶

片时,采用常规汁液摩擦接种法分别接种LSV和

LMoV[10],健康植株以磷酸缓冲液(0.02mol/L,

pH7.2)接种叶片作为对照.从接种第6d到第

30d进行叶绿素含量和光合生理指标检测,从第

3d到第21d测定各种抗氧化酶活性.同时通过

PCR对生长期的接种百合和健康百合进行LSV



鉴定,以确定感病与健康对照的准确性.

1.2 叶绿素含量的测定

参照Balachandran等[11]的方法,采用打孔器

获取百合叶片,以丙酮浸润提取叶绿素,用DU-7
型紫外分光光度计分别测定OD663和OD645.再根

据Arnon公式[12]计算出以下4组数据:叶绿素

a、叶绿素b、总叶绿素含量,以及叶绿素a与叶绿

素b含量的比值.每个处理和对照各设3次重复.

1.3 气孔导度、光合速率和胞间CO2 浓度的测定

采用CIRAS-1型便携式光合测定仪分别测

定植物叶片的净光合速率(Pn)、胞间CO2 浓度

(Ci)和气孔导度(Gs).检测对象为从顶部数第4
对叶片,光量子通量为1000μmol·m-2·s-1,

装置内反应供应的 CO2 浓度为1000μmol·

mol-1,测定环境温度控制在25℃,相对湿度为

65%.每个处理和对照各重复3次.

1.4 酶活性测定

取待测的百合叶片(去除叶脉)0.1g于冰预

冷的研钵中,用液氮进行研磨,加2mL冰预冷的

提取介质,冰浴研磨成浆液,将匀浆倒入离心管

中,于4℃、10000r/min条件下,离心15min,分

离的上清液为粗酶液.得到粗酶液后,测定超氧化

物歧化酶(SOD)、过氧化物酶(POD)、多酚氧化

酶(PPO)及苯丙氨酸解氨酶(PAL)的活性.

2 结果与分析

2.1 LSV及LMoV侵染对百合叶绿素含量的影响

在LSV及LMoV侵染百合叶片组织后,其

叶片中叶绿素a、叶绿素b、总叶绿素含量,以及叶

绿素a和叶绿素b含量的比值均表现出先增长后

下降的趋势,且均低于健康对照组,尤其在接种后

期下降幅度较大,差异性显著(图1).LMoV侵染

后,叶绿素含量等各个指标较LSV侵染株降幅

大.叶绿素a、叶绿素b和总叶绿素含量与健康对

照组相比,LSV侵染株平均分别降低了15.8%、

16.6%和11.1%;LMoV侵染株平均分别降低了

24.3%、22.6%和16.5%.

2.2 LSV及LMoV侵染对百合植株光合生理的

影响

LSV和LMoV接种百合叶片后,净光合速率

(Pn)、胞间CO2 浓度(Ci)和气孔导度(Gs)均低于

健康对照组.从接种到接种后24d,与健康对照组

一致均呈上升趋势,但之后开始下降,与健康对照

       

(a)叶绿素a

(b)叶绿素b

(c)总叶绿素

(d)叶绿素a与叶绿素b含量比值

图1 LSV 和 LMoV 侵染百合“西伯利亚”

6~30d的叶绿素a、叶绿素b、总叶绿

素含量,以及叶绿素a与叶绿素b含量

比值

Fig.1 Chlorophyll a, chlorophyll b, total

chlorophyll contents and the ratio of

chlorophyllaandbcontentofL.×'Siberian'

infected6-30dbyLSVandLMoV
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组相比LSV侵染株分别降低了19.2%、13.4%
和15.1%;LMoV 侵染株分别降低了50.6%、

48.2%和29.6%.LMoV侵染百合的Pn、Ci 和

Gs 明显低于LSV,尤其Pn 和Ci更加显著(图2).

(a)净光合速率

(b)胞间CO2 浓度

(c)气孔导度

图2 LSV和LMoV侵染百合“西伯利亚”

6~30d的净光合速率、胞间CO2 浓度

和气孔导度

Fig.2 Pn,CiandGsofL.×'Siberian'infected

6-30dbyLSVandLMoV

2.3 LSV及LMoV侵染对百合植株酶活性的影

响

受LSV和LMoV侵染的百合植株,接种后

各个生长期SOD活性的变化差异较大,从接种到

15d,与健康对照组相比SOD活性明显上升,分

别平均增加了24.6%和10.6%.接种15d后,

SOD活性开始下降.在整个生长期内,LSV接种

叶片中 的 SOD 活 性 均 较 LMoV 接 种 的 增 强

(图3(a)).POD活性从接种到18d均高于健康

对照组,接种18d后开始下降,21d后POD活性

与健康对照组相同.在整个生长期内,POD活性相

比健康对照组,LSV和LMoV侵染株分别平均增

长了29.4%和18.2%,LSV的明显高于LMoV

       

(a)SOD

(b)POD

(c)PPO

(d)PAL

图3 LSV 和 LMoV 侵染百合“西伯利亚”

3~21d的超氧化物歧化酶、过氧化物

酶、多酚氧化酶和苯丙氨酸解氨酶活性

Fig.3 SOD,POD,PPOandPALactivitiesofL.×

'Siberian'infected3-21dbyLSVandLMoV
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的.在接种6d和18d时,LSV和LMoV侵染株

的POD活性均呈现两个高峰(图3(b)).病毒接

种植株的PPO活性与健康对照组具有相同的变

化趋势,但比健康对照组活性高,分别增长了

16.5%和9.6%.接种15d后,LMoV侵染株的

PPO活性变化几乎与健康对照组相同.接种18d

LMoV侵染株的PPO活性与健康对照组一样开

始 下 降,而 LSV 侵 染 株 的 开 始 缓 慢 上 升

(图3(c)).LSV和LMoV接种植株的PAL活性

与健康对照组相比,在整体上呈现出较为一致的

变化规律,即接种后3~12d均呈上升趋势,接种

12~21d均呈下降趋势,然而LSV和LMoV接

种植株的PAL活性都要高于健康对照组.在接种

12d时,PAL活性达到最高值,LSV和LMoV接

种叶片PAL活性与健康对照组相比分别增长了

23.4%和19.6%(图3(d)).

3 结 语

研究表明,病毒侵染植物后会引起植物生理

功能及酶活的改变,在通常的病毒性褪绿花叶症

状中,因为寄主细胞叶绿体结构和功能遭到破坏,

所以寄主细胞内叶绿素含量降低,光合作用受

阻[12].本研究中百合受LSV和LMoV侵染后,叶

绿素的含量、气孔导度、净光合速率及胞间CO2
浓度均比健康植株显著降低,说明百合的光合作

用受到抑制,且LSV比LMoV危害的程度小,从

而可以推测LSV单独侵染百合时植物外部病症

不明显的原因所在.多数植物受病毒侵染后净光

合速率都会下降,并伴随气孔导度和胞间CO2浓

度降 低[13].本 研 究 检 测 结 果 表 明 受 LSV 和

LMoV侵染的百合叶片,净光合速率与气孔导度

和胞间CO2浓度均有一定的相关性,且与叶绿素

含量的变化趋势较相似,可以推测叶绿素含量的

减少导致光合速率的下降.为了防御外界病原物

侵害,植物体自身拥有一套完整的清除酶分子系

统,用来平衡植物细胞内活性氧的大量积累,形成

自我保护机制.本研究百合被LSV和LMoV侵

染后,4种抗氧化酶普遍升高,也说明植物体内具

有一定的自我保护能力,而且百合对LSV的抗氧

化能力比对LMoV的略强.
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EffectsofLSVandLMoVinfectiononphotosyntheticphysiology
andantioxidantenzymaticactivityoflily

XU Pin-san*, JIANG Xu, JIA Juan

(SchoolofLifeScienceandBiotechnology,DalianUniversityofTechnology,Dalian116024,China)

Abstract:UsingtheLiliumorientalhybrid ‘Siberian’astestingmaterial,theeffectsofLSVand

LMoVinfectiononphotosyntheticphysiologyandantioxidantenzymaticactivityofthelilywere

analyzed.Theexperimentalresultsdemonstratethatthecontentsofchlorophylla,chlorophyllband

totalchlorophyllofthelilyleavesinfectedwithLSVreduceby15.8%,16.6% and11.1%,

respectively,comparedwiththehealthyleaves,andthoseofthelilyleavesinfectedwithLMoV

reduceby24.3%,22.6%and16.5%,accordingly.Thenetphotosyntheticrate(Pn),intercellular

CO2concentration(Ci)andstomatalconductance(Gs)ofLSVinfectedleavesdecreaseby19.2%,

13.4%and15.1%,respectively,comparedwiththehealthyleaves.Pn,CiandGsofLMoVinfected

leavesdecreaseby50.6%,48.2% and29.6%.Comparedwithcontrolgroups,theactivitiesof

superoxidedismutase (SOD),peroxidase (POD),polyphenoloxidase (PPO)andphenylalanine

ammonialyase(PAL)ofthediseasedlilyleavesinfectedwithLSVareenhancedby24.6%,29.4%,

16.5%and23.4%,respectively,whilethoseofthesicklilyleavesinfectedwithLMoVare10.6%,

18.2%,9.6% and19.6%,respectively.Itisshownthatthephotosyntheticphysiologyand

antioxidantenzymaticactivitiesoflilyplantareaffectedbyLSVandLMoV,andLMoVismore

harmfulthanLSVintheaspectofextentofinjury.

Keywords:lilysymptomlessvirus(LSV);lilymottlevirus(LMoV);photosyntheticphysiology;

antioxidantenzymaticactivity;chlorophyll
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