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干旱与条锈病复合胁迫对小麦的生理影响 
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摘要：以抗旱性和抗病性不同的小麦为材料，以正常生长为对照，观察了病原菌和水分复合胁迫对小麦叶片相对含水量、活性氧 

代谢以及对抗氰呼吸的发生、运行的影响。讨论了在干旱与病原菌侵染复合胁迫下，抗氰呼吸在植物抗逆机制中所扮演的角 

色。复合胁迫下 ，抗病小麦显然具备更强的水分调控能力 ，而感病品种不能有效控制病叶水分散失。水分胁迫能引起抗氰呼吸 

的下降，但不能抵消因病原菌侵染引起的抗氰呼吸的增强，条锈菌侵染对小麦抗氰呼吸的影响远远大于水分胁迫。病原菌侵染 

和水分复合胁迫下，活性氧产生的速率表现出累加效应 ，而抗氰呼吸表现出和基质抗氧化酶的活性互补。植物交替氧化酶在干 

旱与病原菌侵染复合胁迫中具有重要的抗氧化功能 ，并可能调节着逆境下物质与能量需求间的矛盾。 
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Combined effect of water stress and pathogen infection on wheat physiology 
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Abstract：Relative water content(RWC)，operation and development of alternative pathway。the changes in active oxygen species 

(AOS)and activities of antioxidant enzymes，and the role of alternative pathway participating in the protection mechanism against 

environment stress were studied and discussed in wheat seedlings leaves under combined intimidation of water stress and pathogen 

infection．Experiments showed that the disease—resistant cuhivars had more powerful ability to regulate moisture content than the 

disease·susceptible cultivars under combined intimidation of water stress and pathogen infection．The effects of stripe rust oil 

cyanide-resistant respiration were very larger tha n that of water stress．Th e decrease in cyanide．resistant respiration caused by 

water stress couldn’t counteract the increasing cyanide-resistant respiration aroused by stripe rust infecting
． Combined intimidation 

resulted in AOS accumulation，and cyanide-resistant respiration and the activities of antioxidant enzymes presented upon the 

completion of lowing AOS production，to some extent．It was proposed that cyanide-resistant respiration participates in the anti． 

oxidation mechanisms and regulate the ambivalence and balance of requirement of the energy and substance for combined 

intimidation conditions． 
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病原侵染与干旱分别是植物在自然环境中最常遇到的生物与非生物性的外界胁迫。条锈病是我国小麦 

最主要的病害，在其发生时常常伴随有水分胁迫的危害l1]。故在生物与非生物性因素复合胁迫下植物生理状 

况与抗逆机制的研究对于理论与实践生产都有重要的意义。 

首先，在许多不良环境(如病原侵染、干旱、低温、损伤等)下，植物需要增加代谢底物(如碳骨架等)与 ATP 

的供应以满足与逆境耐受相关的生物合成与能量的需求 。同时，干旱与病原菌侵染均会诱导植物组织活性 

氧的积累b ]，而高浓度的活性氧会导致植物毒害 j，并引发细胞程序性死亡(PCD)[63。所以，如何满足植物 

对于逆境耐受相关的物质与能量的需求，同时如何降低细胞氧化损伤是抗逆生理的重要研究内容。 

植物线粒体呼吸链具有一条抗氰呼吸途径(cyanide—resistant pathway)或称为交替途径(alternative pathway， 

AP)[7 3，它在高等植物、真菌、藻类、酵母和原生动物中均有存在 。多种逆境都可以诱导抗氰呼吸各个水平上 

的变化：病原菌侵染可诱导植物交替途径运行水平上升 ；小麦叶片的抗氰呼吸在水分胁迫初期增加，随着 

胁迫的延长又表现为下降n ，干旱能引起水稻 AOX1a和AOX1 b mRNA的稳定增长Ll 。暗示，抗氰呼吸在逆 

境胁迫下可能扮演着一定 的角色。 

Zagdaaska等 认为，水分缺失会造成细胞蛋白质代谢与离子转运的增加，而此时需要呼吸为其提供能 

量；Mackenziea和 McIntosh认为  ̈，交替途径的运行可以保证逆境胁迫下细胞对于碳骨架的需要。依照能量 

溢流理论，交替途径水平的降低有利于氧化磷酸化的能量供应，但从细胞对碳骨架等代谢底物的需求上讲，抗 

氰呼吸又应该保持在一定水平。所以，抗氰呼吸的运行可能从某种程度上代表了植物在逆境下对物质与能量 

的调节；从抗氧化上讲，抗氰呼吸的生理功能之一在于象抗氧化酶系(如 SOD，CAT等)一样清除活性氧，维持 

植物体内活性氧产生和清除系统之间的动态平衡  ̈ ]，可见，抗氰呼吸在植物耐受不良环境中扮演着重要的 

生理角色。 

大量研究表明活性氧与抗氰呼吸关系密切。活性氧作为逆境信号分子可诱导抗氧化及其它保护机制的 

激活使植物减轻逆境损伤 (如脱落酸作为水分胁迫的重要信号，其合成可被活性氧诱导 ；病原侵染下， 

活性氧积累是植物抗病反应的早期特征之一 j，一些工作证明了活性氧也参与了抗氰呼吸的诱导 ]。所 

以在氧化压力下，交替途径的运行水平与活性氧的代谢水平紧密相连：一方面活性氧对抗氰呼吸有一定的调 

控作用，另一方面，抗氰呼吸可以降低活性氧的产生，两者之间存在着应答平衡。所以水分和病原侵染复合胁 

迫下的相关研究不仅有利于解释活性氧与抗氰呼吸的运行规律与调节机制，而且对了解逆境胁迫下抗氰呼吸 

在抗氧化中所扮演的角色以及它的生理学意义均具有一定的参考价值。 

鉴于抗氰呼吸与活性氧之间应答理论的研究基本属于空白，抗氰呼吸与基质抗氧化酶系在抗氧化作用上 

的关系也缺少必要的探讨；相信对植物处于生物与非生物性复合胁迫下的上述研究将使得抗氰呼吸与活性氧 

之间的代谢调控以及抗氰呼吸对植物的保护作用更加明了。同时，人们对多种胁迫之间，尤其是生物与非生 

物因素之间会彼此如何相互影响知之甚少 ，然而，植物生长环境中往往是多种胁迫同时存在，以往对单一 

胁迫的抗性生理研究常常不能为生产提供充分与准确的理论依据。因此，该项研究对农业生产同样具有重要 

的意义。 

1 材料与方法 

1．1 植物材料培养方法与处理 

供试小麦(Triticum aestivum L．)品种为定西 24，铭贤 169，98SN146和会宁 18。定西 24和铭贤 169为小麦 

条锈菌(Puccinia striiformis West)高感品种(3．4型)；会宁 18和98SN146为小麦条锈菌(PucciniⅡstn’iform／s West) 

抗病品种(1—2型)。其中，98SN146与铭贤 169为水地 品种；定西 24与会宁 18为抗旱品种。小麦条锈菌 

(Puccinia striiformis West)菌种为条中31号生理小种(CY一31)。以上材料均为甘肃省农业科学研究院提供。 

小麦种子经 1％次氯酸钠消毒，自来水冲洗，室温吸涨 12h后，于 26~C恒温培养箱中萌发24h，选露白一致 

的种子种入消毒的石英砂盘中，于(26±1)oC恒温培养箱培养，每天光照 12h，光强 100 umol／(m2·s)，待幼苗长 

到 7d龄时，进行胁迫处理 。 
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用条锈菌夏孢子分批涂抹接种 7天龄的小麦叶片，分别将接种后生长 0、4、8、12、16d的小麦幼苗从石英 

砂盘中小心拔出，洗净根部，吸干表面水分，移入 一0．5M Pa PEG6000蒸馏水溶液中 副分别保持 Oh，12h，24h， 

以未接种的蒸馏水培幼苗为对照。对照与胁迫处理的材料均在上述温度和光照条件下生长。 

1．2 组织相对含水量(RWC)的测定 

叶片的相对含水量(RWC)的变化按何军贤等人 的方法进行测定。Rwc(材料鲜重．干重／水饱和材料鲜 

重．干重) 

1．3 组织呼吸参数的测定 

小麦叶片切成 3mm长的片段，用 Clark型氧电极测定其呼吸耗氧速率。反应介质为 20mmol／L(pH 6．8) 

的磷酸钾缓冲液，呼吸参数的测定和计算按 Bingham与 Farrar 的方法。无任何呼吸抑制剂时测得总呼吸活 

性( )，同时加入 KCN和 SHAM测得剩余呼吸( ，)，仅加入 KCN时的呼吸活性减去 得交替途径容量 

( )， 减去仅加入 SHAM时得呼吸活性的交替途径实际活性(p )。所得呼吸速率均以 O nmol／(gb-~~-·h) 

为单位表示。结果为 6次以上测定平均值。 

1．4 超氧阴离子和过氧化氢的测定 

叶片超氧阴离子 自由基 的测定采用王爱国，罗广华 ̈ 的方法。过氧化氢的抽提和含量的计算依 

Mukherhuri和 Choudhuri_3 的方法。结果为6次以上测定平均值。 

1．5 抗氧化酶活性的测定 

超氧化歧化酶(SOD)活性的测定：按 Dhindsa 的方法。过氧化氢酶(CAT)活性的测定：按曾韶西 的方 

法。过氧化物酶(POX)的测定：按 Bergmeyer 的方法。蛋白含量测定按照 Bradford的考马斯亮蓝 G250法口 。 

结果为 6次以上测定平均值。 

2 结果 

2．1 条锈病侵染和水分胁迫对小麦幼苗叶片相对含水量(RWC)的影响 

总体上，植物在遭受胁迫后表现出了相对含水量的下降。在抗旱品种中，无论是单独的水分胁迫与病原 

侵染，还是对接种后的植物进行水分胁迫，抗病品种的相对含水量下降较慢，感病品种相对含水量下降较快； 

同样地，在不抗旱品种中，在上述的胁迫条件下，仍然是抗病品种更能控制水分散失。比较同为感病品种或同 

为抗病品种的小麦，在单独的水分胁迫与病原侵染下，以及对接种后的植物进行水分胁迫下，在感病性相同的 

品种中，不抗旱品种的相对含水量较之抗旱品种下降更快。说明维持植物含水量在植物逆境耐受中扮演着重 

要角色，而控制水分散失的能力可能是抗病与抗旱机制中的共同部分。 

2．2 水分胁迫和条锈病侵染对小麦幼苗叶片总呼吸速率的影响 

如图2，感病品种的呼吸速率均在接种 8d后剧烈上升，复合水分胁迫明显抑制了该上升趋势；抗病品种 

的呼吸速率随病程深入较慢地上升，除接种 16d后抗病品种的呼吸速率随水分胁迫而降低，在其余时间里，水 

分胁迫均导致了接种后抗病品种呼吸速率的上升。 

同为感病品种，接种后，抗旱品种呼吸速率的上升幅度小于不抗旱品种，水分复合胁迫对不抗旱品种呼吸 

速率的降低作用比抗旱品种明显；在同为抗病品种但抗旱性不同的小麦中，整体上，水分胁迫对接种后抗旱的 

会宁 18呼吸速率的升高作用也较接种后不抗旱的 98SN146明显。 

2．3 水分胁迫和条锈病侵染对小麦幼苗叶片交替途径容量的影响 

接种后，感病品种定西24和铭贤 169的 在侵染初期上升缓慢，8d后迅速上升，16d时分别为对照的 

41．7倍与 31．2倍；抗病小麦的 在侵染下平稳增长，到 16d时98SN146与会宁 18的 分别为对照的 13．9 

倍与 11．2倍。复合水分胁迫降低了接种 12d后的感病品种的 ；病程中抗病品种 值在复合水分胁迫下 

的降低较稳定(图3)。 

同为感病品种，接种后不抗旱的铭贤 169的 值大于同期抗旱的定西 24；抗病品种中，除接种的第 16 

天不抗旱的 98SN146的 值高于同期的抗旱的会宁 18，其余时间内，抗旱品种的 值高于同期不抗旱品 
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种。 ， 与 值变化趋势基本相似(图4)。 
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图 1 条锈病侵染和水分胁迫对小麦幼苗叶片相对含水量(RWC)的影响 

Fig．1 Effects of water stress on relative water content(RWC)of wheat seedling leaves infected with stripe rust 

(a)定西 24 dingxl 24，(b)铭贤 169 mingxian 169，(c)会宁 18 huining 18，(d)98SN146 

一 -一Oh水分胁迫Water stressfor0h 
一 ·一12h水分胁迫 Water StrOSSfor 12h 

侵染时间 Time afterinoculation(d) 

— ．▲一24h水分胁迫Water stress for24h 
一 口一 对照 Control 

侵染时问Time after inoculation(d) 

图2 条锈病侵染和水分胁迫对小麦幼苗叶片总呼吸速率的影响 

Fig．2 Effects ofwater 【n ontotal respirationrate ofwheat seedlingleaves infected with stripe rust 

((II事 v＼ _lo目 v 丹磺整管爝 

【【蛊事 010目 丹磺整管爝 
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图3 条锈病侵染和水分胁迫对小麦幼苗叶片交替途径容量的影响 

Fig．3 Effects of water stress on h of wheat seedling leaves infected with stripe rust 

-- Q--Oh水分胁迫Water stressfor0h 
一 _一12h水分胁迫 Water☆e鼹for 12h 

侵染时间 Time after inoculation(d) 

一 ·一24h水分胁迫Water stressfor24h 
一 ▲一 对照 Control 

侵染时间 Time after inoculation(d) 

图4 条锈病侵染和水分胁迫对小麦幼苗叶片 ／ 的影响 

Fig．4 Effects of water stress on v h}vt of wheat seedling leaves infected with stripe rust 

2．4 水分胁迫和条锈病侵染对小麦幼苗叶片交替途径实际运行量和运行系数的影响 

交替途径容量的存在并不意味着将全部运行，同时测定了交替途径的实际运行量和运行系数。如图 5， 

在 4种小麦中，病原侵染，水分胁迫，以及复合胁迫所导致的交替途径实际运行量的变化与前文交替途径容量 

((丑事 v 010目Ⅱ){ 哪肄 缸 

瑚 m 。l湖 枷 姗 枷 m 。 

((丑事 v＼ 010目Ⅱ)芎 瓢肄 缸 

 ̂v 、 瓣域餐誊锄＼捌肄 魈氍 

口̂石v 哥域 誊锄＼栅肄 瓤 
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的的变化基本一致。 
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图 5 条锈病侵染和水分胁迫对小麦幼苗叶片交替途径实际运行量的影响 

Fig·5 Effects of water stress on p h of wheat seedling leaves infected with stripe rust 

接种后，感病品种的交替途径运行系数在侵染初期上升较快，在 8d后上升有所减缓
。 抗病小麦交替途径运 

行系数上升慢于感病品种，而且上升较为稳定。水分复合胁迫降低了4种小麦的交替途径运行系数(图6)
。 
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图6 条锈病侵染和水分胁迫对小麦幼苗叶片交替途径运行系数的影响 

Fig·6 Effects ofwater stress on D ofwheat seedling leaves infected with stripe rust 

2．5 水分胁迫和条锈病侵染下小麦幼苗叶片 O 和 H 0 产生的动力学 

(( 事 v、 一窨 Ⅱ) 捌船 崆林 和 
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图7显示：接种后，感病小麦 O 含量在病程中基本维持在同一水平；抗病小麦接种后 O 含量有所上升， 

会宁 18号于 12d左右达到高峰，随后有所下降；98SN146呈现波动变化。对接种后的小麦进行水分复合胁 

迫，O 含量均表现为上升。总体上，接种后干旱敏感的小麦叶片随水分胁迫 O 含量增加较多，抗旱的小麦 

O 含量增加相对较少。 

口 对照 Control 呸盔 12h水分胁迫Water stressfor12h 

—V／_d—d2 Oh水分胁迫 Watcr stressfor0h mlm 24h水分胁迫Water stressfor24h 
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图 7 条锈病侵染和水分胁迫对小麦幼苗叶片 含量的影响 

Fig．7 Effect of water 8tre88 on o2-content of wheat seedling leaves infected with stripe rust 

图8，接种后，随着病程的发展，感病小麦 H2 o2含量持续升高：到接种 16d后，定西 24和铭贤 169分别为 

对照的 1．8倍与 2．7倍。抗病小麦的 H2O 含量随着病程的发展没有明显的变化。未接种小麦处于轻度水分 

胁迫时，H2 o2含量均有一明显上升，接种后的小麦在水分胁迫下 H2 o2含量有不同程度的上升。但在侵染 16d 

时，抗旱品种在 24h的水分胁迫下，较之 12h的水分胁迫，H O 含量又开始下降。 

2．6 水分胁迫和条锈病侵染下小麦幼苗叶片抗氧化保护酶活性的变化 

如图9，接种后感病小麦 SOD活性大于抗病品种，水分复合胁迫整体上引起了接种后小麦SOD活性上升。 

接种后不抗旱小麦 SOD活性大于抗旱品种。对接种后的小麦进行水分复合胁迫，不抗旱的小麦品种中 SOD 

活性有不同程度的上升；接种后前 8d抗旱品种的 SOD活性在水分复合胁迫下略有上升，但接种 12d后的SOD 

活性在水分胁迫下保持不变或呈现下降趋势。 

感病小麦接种后第4天 CAT活性达到峰值，此后逐渐下降，但大于同期接种后的抗病品种(图 l0)。水分 

复合胁迫使得随病程深入的感病不抗旱的铭贤 169的 CAT活性上升，而在其他接种后的小麦中，水分复合胁 

下 CAT活性有时也表现出下降趋势。 

抗病小麦 POX活性变化与感病小麦类似，在接种后第 8天时达到峰值，在以后的病程中逐渐下降，但感 

病小麦 POX活性始终大于抗病品种(图 11)。水分复合胁迫在大部分时间上导致了接种后小麦 POX活性的 

下降。 

3 讨论 

实验表明，病原侵染和水分胁迫都导致了植物组织水分散失；水分胁迫所导致的小麦叶片水分散失明显 

^̂ul目．誊 葺)，Io目Ⅱ) 0 o。 已 ul BJ。II。0 

^̂口薯  v 冒【) o。甚 暑Ⅱ 昌。Ⅱa0 
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图 8 条锈病侵染和水分胁迫对小麦幼苗叶片H O 含量的影响 

Fig．8 Effects of water stress on H202 content of wheat seedling leaves infected with stripe rust 
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图9 条锈病侵染和水分胁迫对小麦幼苗叶片 SOD活性的影响 

Fig．9 Effects of water stress on SOD activities of wheat seedling]eaves infected with stripe rust 

强于病原侵染。可见，水分状况是病原侵染和水分胁迫进行程度的某种反映。抗旱与抗病小麦分别较之不抗 

旱和感病小麦无论是在水分胁迫、病原侵染，还是在复合胁迫下均能更为有效的控制水分散失，表现出了更强 

的水分调控能力。Rizhsky等发现，干旱可以引起与抗病相关基因的表达 ” 。Xiong 弛 等认为，植物在不良环 

参̂ ∞，IoⅧ 苗alIIo。0H}I棚如埔 辩捌 
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r----3对照 Control 

0h水分胁迫Water sffessfor0h 
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一 12h水分胁追Water stress for 12h 

一 24h水分胁迫Water stressfor24h 
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图 1O 条锈病侵染和水分胁迫对小麦幼苗叶片 CAT活性的影响 

Fig．10 Effects of water stress ON CAT activities of wheat seedling leaves infecmd with stripe rust 
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一 24h水分胁迫Water stressfor24h 
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图 11 条锈病侵染和水分胁迫对小麦幼苗叶片POX活性的影响 

Fig·11 Effects of water stress oN POX activities of wh eat seedling leaves infected with stripe rust 

境下维持一定水分是保证正常的细胞活性所必须的，体内水分状况的变化会影响多种的代谢与细胞信号路 

径㈨ 。可见，小麦的抗病与抗旱机制之间确实存在某些联系
。 结果显示，控制机体的水分散失可能是小麦的 

抗病与抗旱机制重要的共同部分。 
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前人的研究表明，植物在病原侵染下抗氰呼吸上升 ，而在持续的干旱下抗氰呼吸下降  ̈。本文实验表 

明，病原侵染导致抗氰呼吸上升，而对病原侵染的小麦进行水分胁迫导致了抗氰呼吸下降。但是总体上，复 

合胁迫下小麦的抗氰呼吸仍表现为升高；水分胁迫改变了病原侵染引起的交替呼吸途径的反应 ，但水分胁迫 

不能抵消因病原菌侵染引起的抗氰呼吸的增强。Mackenziea和 McIntosh认为  ̈，替代途径的运行可以保证病 

原侵染等胁迫下细胞对于碳骨架的需要。Zagdaaska认为n引，水分缺失会加强细胞蛋白质代谢与离子转运，而 

此时需要呼吸为其提供能量。依据这些结论推测，病原侵染下，植物更需要增加与抗病机制相关的生物合成 

所需的碳骨架，而在复合胁迫下要适度降低抗氰呼吸以增加氧化磷酸化供能来适应附加的水分胁迫。交替途 

径的运行水平可能调节着逆境下物质与能量需求间的矛盾。然而，水分胁迫也导致了接种后抗病品种呼吸速 

率一定程度的上升(图2)。所以，在总呼吸速率上升(及能为呼吸链提供更多电子供体)的前提下，交替途径 

运行水平适当程度的下降可以同时满足物质与能量的需求，呼吸与抗氰呼吸如何共同调节着物质与能量的供 

应还需要更为细致的研究。 ’ 

同样，病原菌侵染和水分胁迫都能引起活性氧的产生。活性氧水平也是病原侵染和水分胁迫进行程度的 

反映之一。将病原菌侵染后的小麦处于水分胁迫时，活性氧表现出进一步的积累。但是，抗病性小麦较之感 

病品种在水分胁迫下没有表现出更强的对 O 含量的控制；小麦抗旱性的差异也没有影响到病原侵染对 O 

含量的影响，暗示干旱与病原侵染在活性氧积累上相互影响较小。研究表明，被侵染的植物可以通过主动增 

强被侵染部位活性氧的释放来控制病原的蔓延，而在干旱下植物体内活性氧的积累主要是细胞器功能受损所 

导致的电子渗漏造成的_5]。可见，病原菌侵染和水分胁迫产生活性氧的机制可能是相对独立的。本文实验也 

验证 了这一点 。 

随病程发展，交替途径的运行呈现持续上升，而无论是 O 还是 H：0：，在接种后呈波动变化；干旱复合胁 

迫导致交替途径运行下降，却导致了活性氧的升高。抗氰呼吸的水平与活性氧的变化没有始终保持一致性。 

可见，逆境下植物体内活性氧增加并非一定会诱导交替途径的上升，因此推测：(1)逆境下交替途径运行的上 

升不仅限于活性氧诱导这单一途径；(2)对交替途径的诱导应当控制在较低的活性氧水平，随着胁迫的深入， 

AOX直接面临较高水平活性氧的攻击而活性降低，这将打破活性氧对抗氰呼吸的诱导与抗氰呼吸清除活性 

氧之间的平衡。 

SOD、CAT和POX是体内活性氧的重要清除剂H ，交替氧化酶同样可以清除活性氧，但它们之间的关系 

并不清楚。以前在玉米中观察到氧化压力下 SOD酶活性变化迟钝的现象 。用 NO处理拟南芥悬浮细胞可 

以强烈诱导 AOX1 n的转录，但 CAT与SOD基因的表达并不显著 。在实验中，病原侵染下，抗氰呼吸显著增 

加，伴随的是 SOD、CAT和 POX活性的下降。而当水分复合胁迫降低了小麦抗氰呼吸的同时，却观察到 SOD 

与 CAT活性在许多时间点上不同程度的上升，或保持在未水分胁迫时的水平，表现出交替氧化酶和基质抗氧 

化酶的活性互补。线粒体是氧化压力下植物活性氧释放的主要部位之一 J，交替氧化酶主导的抗氰呼吸直 

接位于呼吸链上，可以直接与经济地降低线粒体活性氧的生成，使细胞不必调动过多的基质抗氧化酶的活性； 

而在交替氧化酶受到过多自由基损伤而活性下降时，基质抗氧化酶的激活可以继续维持抗氧化能力。最近。 

在叶绿体上也发现了与交替氧化酶有很高同源性的末端氧化酶 J，相信细胞器膜的抗氧化酶在抗氧化中的 

功能将得到更广泛的注意。 

同时，在实验中观察到，对比在 0—16d内仅进行病原侵染的对照小麦，仅用 PEG渗透胁迫的对照小麦很 

难在0—16d内维持相对正常的生长，常常在中早期就萎蔫坏死。这导致无法采用仅用 PEG渗透胁迫的对照 

来进行更多的分析。但上述的实验结果表明，呼吸状态和路径的改变在植物适应复合胁迫所导致的氧化压力 

和其它生理变化的过程中扮演着重要的角色。为此，今后的大田实验中有待为复合胁迫对小麦的生理影响进 

行更多的研究。 
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