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几种荞麦的抗氧化酶活性研究 

龚 宁，陈庆富，李 昌梅，张以忠 

(贵州师范大学 生物技术与工程学院 植物遗传育种研究所 ，贵州 贵阳 550001) 

摘 要：测定 了荞麦属六种十个居群的SOD、CAT、POD和 ASP活性 。结果表明：在栽培荞麦中，苦荞的抗氧 

化酶活性高于甜荞 ；野生荞麦中差异很大，抗氧化酶活性高的有金荞和贵州云台山大野荞。 
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Study on antioxidant enzyme activities of buckwheat 

GONG Ning，CHEN Qing—fu，LI Chang—mei，ZHANG Yi—zhong 

(Institute of Plant Genetics and Breeding，School of Biological Technology and 

Engineering，Guizhou Normal University，Guiyang 550001，China) 

Abstract：The actl vities of SUperoxide dismutase(SOD)，catalase(CAT)，peroxidase(POD)and ascorbate per— 

oxidase(ASP)in leaves of 10 populations of six buckwheat species were determined．The results show that the 

antioxidant enzyme activities in F．tataricu7n are higher than those in F．esculentum．There are great deviations 

of the antioxidant enzyme activities among wild buckwheat populations，for example，the antioxidant enzyme 

activities in F．cymosum are much higher than others． 
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需氧生物在长期进 化 中形成 了一套抗 氧化系 

统，主要包括抗氧化酶类 、修复酶类及一些生物分子 

(Hodge等，1996；Iturbe—Ormaetxe等 ，1998)。在这 

个系统 中，以酶系统 (包括超氧化物歧化酶(Super— 

oxide dismutase，SOD)、过 氧 化 氢 酶 (Catalase， 

CAT)、过氧化物酶 (Peroxidase，POD)和抗坏血酸 

过氧化物酶(Ascorbate Peroxidase，ASP)等)对 活 

性氧的清除较为重要 。约 9O 的 O一是由 SOD清除 

的。SOD将 O_止支化为 H O ，POD、CAT、ASP则负 

责 Hz O2的清除。它们在生物体 内组成清除活性氧 

自由基的多酶复合体系，具有抗 自由基的联合、协同 

作用(张政等，1999)。研究证明这些酶与植物抗逆性 

(Kalir，1981)和抗衰老(Stewart等，1980)均有关系。 

荞麦(Buckwheat)属蓼科 (Polygonaceae)荞麦 

属(Fagopyrurn)，有约 16个种(陈庆富，2001；张以 

忠等，2004)。荞麦营养丰富又有较高的药用保健价 

值，在国际市场上销售很好 ，因此 ，目前对荞麦的研 

究和开发越来越受到人们的重视。 

本实验测定和比较了荞麦属六种十个居群的抗 

氧化酶活性 ，以期为荞麦育种中亲本的选择和荞麦 

的开发利用提供参考 。 

1 材料和方法 

1．1供试材料 

供试材料来源于贵州师范大学植物遗传育种研 

究所实验园地。于 2004年 7月 15日取生长于田间 

的处于生长旺盛时期的荞麦中上部健康成熟叶。采 

用多点取样，混合测定的方法。这些材料的种名及 
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来源见表 1。 

1．2实验方法 

1．2．1粗酶液的制备 参照王爱 国等(1983)的方法 

进行。取成熟鲜叶，去主脉，准确称取 2 g，加入预冷 

的酶提取液(5O mmol／L(pH7．8)磷酸缓 冲液，内含 

0．1 mmol／L EDTA，0．3 Triton X一100，4 

PVP)10 mL，冰浴充分研磨 ，在冰冻离心机上以 1．2 

万转／min冰冻离心 2O min，上清液即为粗酶液，冷 

藏备用。 

1．2．2酶活性测定 (1)超氧化物歧化酶(SOD)活 

表 1 供试材料及来源 

Table 1 Materials used in this study 

性测定 ：按照王爱国等(1983)的方法 。以 PBS液代 

替 NBT作空白，以不加酶液而加等量酶提取液为 

最大光还原管 ，以能抑制 NBT光化还原 5O 为一 

个 S0D活力单位。 

(2)过氧化氢酶(CAT)活性测定 ：用 KMnO 滴 

定法(西北农业 大学植物生理 生化教研组 ，1987)。 

根据 H。O。的 消 失 量 计 算 CAT 活 性 ，单 位 为 

(H2O2)mg·min ·g。FW 。 

(3)过氧化物酶 (POD)活性测定 ：采用愈创木 

酚法(张志 良，1990)。以每分钟 吸光度变化值表示 

酶活性大小 ，单位为 △OD啪 ·min- · Fw。 

(4)抗坏血酸过氧化物酶(ASP)活性测定 ：参照 

Dalton等(1987)的方 法略作改进 。反应混合液组 

成为：50 mmol／L PBS(PH7．0)+0．1 mmol／L ED— 

TA—Na2+0．5 mmol／L AsA+ 10 mmol／L H，O，。 

取反应混合液 3 mL，加 100 I 粗酶液启动反应 ，连 

续记录 290 nm OD值 的变化 ，每 10 S读数一次 。以 

每分 钟 吸 光 度 变化 值 表 示 酶 活 性 大 小，单 位 为 

△0D2g0·min ·g FW 。 

2 结果与分析 

2．1 SOD活性 

对养麦属六种十个居群 的 SOD活性 的测定结 

果见图 1。结果表 明：在栽培 养麦 中，苦荞 的 SOD 

活性大于甜荞；野生荞麦各居群间的s0D活性差异 

较大 ，变化范 围是 129～287 unit·g。FW，活性最低 

的是 P2和 M2，最高的是贵州云台山大野荞(M1)， 

高者是低者的 2．22倍 ；人 工合成的巨荞 (G1)SOD 

活性处于中间水平 。SOD对于清除氧 自由基，保护 

细胞免受氧化损伤具有 十分重要的作用 ，当植物处 

于逆境 条件 时 ，该酶 的作用 尤 为突 出(马旭 俊等， 

2003)。图 1的结果表明在供试的荞麦中，贵州云台 

山大野荞通过 SOD清除超 氧阴离子 自由基的能力 

最强 ，其次是黔苦 2号(T1)，说 明这两种荞麦 可能 

具有较高的抗逆性。 

E1 E2 E3 T1 Pl P2 M 1 M2 C1 G1 

荞麦代号 Symbol 

图 1 乔麦属六种十个居群的 SOD活性 

Fig．1 Activity of SOD in several buckweats 

2．2 CAT活 性 

荞麦属六种十个居群的 CAT活性测定结果见 

图 2。从图中可以看 出，栽培养麦(E1，E2，E3，T1) 
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E1 E2 E3 T1 P1 P2 M 1 M2 C1 G1 

荞麦代号 Symbol 

图 2 乔麦属六种十个居群的 CAT活性 

Fig．2 Activity of CAT in several buckweats 

的 CAT活性 比较接近，都 比较高。而野生荞 麦的 

活性差异则较大，变化范围是 6．38～48．88(H O ) 

mg·min ·g Fw。其 中，活性最低的是原产理县 

的大野荞(M2)，最高的是 C1，其活性达 到了 48．88 

(H 2O2)mg·min- ·g Fw，是 M2的 7．66倍。贵 

州云台山大野 荞 (M1)活 性次之 ，也 达到 了 44．63 

(H2O2)mg·min- ·g Fw；人工合成 的巨荞的活 

性达到了 4O．38(H2Oz)mg·min- ·g Fw，也 比较 

高。说明通过 CAT 清除 H：O2的作用是三种甜荞 、 

黔苦 2号、贵州云台山大野荞 、金荞 (C1)和巨荞(G1) 

较强，原产西藏的 Pl和 P2次之 ，理县 M2最差。 

2．3 POD活性 

POD活性的测定结果见图 3。由图 3可看 出， 

栽培荞麦中三种甜荞的 POD活性均很低 ，尤其是平 

荞 2号，仅有 1．O△OD ·min ·g Fw ，黔苦 2号 

稍高 ，其活性是平荞 2号的 l6．2倍。野生荞麦 的 

POD活性差距很 大，变化范 围是 8．0～96．6AOD 。 

·min ·g。Fw。活性 最高 的是金荞 Cl，达到 了 

96．6AOD ·min- ·g Fw。西藏毛野荞 Pl的活 

性也较高 ，为 34．4△OD ·min- ·g。Fw。而理县 

大野荞 M2的活性最低 ，只有 8．0AOD 。·min- · 

g Fw，是金荞 Cl的 l／l2，但 比甜荞高 ，是平荞 2号 

的 8．0倍。人工合成的巨荞 G2活性为 l3．6AOD 。 

·min- g Fw ，与黔苦 2号和云台山 M1较接近。 

说明这些植物通过 POD清除 H O 的能力是 Cl最 

高 ，P1次之 ，而其他类型荞麦较低。 

2．4 ASP活性 

测定结果见图 4。图 中结果表 明，栽培荞 麦中 

甜荞的ASP活性较低，但黔苦 2号很高，是供试荞 

麦中最高的，达到了 20．7AOD2。。·rain ·g Fw， 

是 Sibano的 8．63倍。野生荞麦 中大部分种的活性 

高于甜 荞，而 低 于黔苦 2号 ，但 有一 例外，即理 县 

M1，其活性只有 0．9AOD：。。·min- ·g Fw，是供 

试荞麦中最低 的，只有 黔苦 2号的 1／23、sibano的 

l／2．67。人工合成的巨荞的 ASP活性高于甜荞，低 

于黔苦 2号和大部分野 生荞 麦。ASP是叶绿体内 

分解 H O 的关键酶 ，对叶绿体具有保护作用(曹宛 

红 ，l994)，其对 H。O 的亲和力远远大于 CAT(沈 

文飚等，l997)。图 4的结果说明黔苦 2号具有很强 

的清除叶绿体中 H O：的潜力，野生荞麦(理县 M1 

除外)和巨荞次之，甜荞较差。 

E1 E2 E3 T1 P1 P2 M I M2 CI G 

荞麦代号 Symbol 

图 3 乔麦属六种十个居群的 POD活性 

Fig．3 Activity of POD in several buckweats 
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图 4 乔麦属六种十个居群的 ASP活性 

Fig．4 Activity of ASP in several buckweats 

3 讨论 

栽培荞麦 中苦荞 的抗氧化酶活性高于甜荞 ，说 

明它的抗病抗旱等抗逆性可能高于甜荞，实践中我 

们也发现：甜荞易感 白粉病 ，而种植在一起的苦荞则 

不易。四倍体甜荞 的抗 氧化酶活性并不高，说明染 

色体数目加倍未必使酶活性增高。野生荞麦的抗氧 
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化酶活性差异很大，某些居群的抗氧化酶活性相 当 

高 ，如金荞 、贵州云台山大野荞 ，可以作为栽培荞麦 

改 良的原始材料或直接开发成食品、保健品及药物。 

植物在长期进化 中形成的一套内源抗氧化保护 

酶系统极其复杂 ，其中 SOD处于清除活性氧 自由基 

的第一道防线，它催化体内超氧 阴离子 自由基(O 

歧化，形成氧分子和过氧化氢(余叔文等 ，1999)。而 

H O 的过量积累也会对植物产生严重伤害。Asa— 

da(1992)指出：H O 的清 除是细胞彻底清 除活性 

氧伤害的关键。CAT、POD和 ASP是植 物体内清 

除 H O 的重要酶类 。本研究 表明，不同的荞麦在 

这些酶活性上表现很不相同，有的 POD活性 高，有 

的则是 ASP活性高 。也许不 同的荞麦可通过不同 

的途径清除体内 H O 。 

野生荞麦中，理县大野荞(M2)的几种抗氧化酶 

活性均较低 ，但我们发现它并不易染病虫 ，生长状况 

良好 ，这是否表明它具有其它 的清除活性氧的途径? 

或者具有很强的应急能力 ，在胁迫条件下能迅速增 

强其抗氧化酶活性?这些 问题有待进一步探讨。 
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