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精胺对氯化钠胁迫下黄瓜幼苗根系活性氧代谢的影响

王 　学
(山东理工大学生命科学学院,山东 淄博 255049)

　　摘　要:以盐敏感黄瓜品种津春 2号为试材 ,采用营养液水培方法 ,研究了外源精胺对盐胁

迫下黄瓜幼苗根系活性氧代谢的影响。结果表明:盐胁迫提高了根系内O2
-·的产生速率和 H2O2

含量 ,刺激了抗氧化酶SOD 、POD和CAT 活性;外施精胺则进一步增强了盐胁迫下SOD、POD和

CAT 活性 ,降低了O2
-·的产生速率和H2O2含量。由此可见 ,外源精胺可通过提高盐胁迫下植株根

系内抗氧化酶活性 ,降低 ROS水平 ,从而缓解NaCl对黄瓜幼苗的伤害 ,提高幼苗的耐盐能力。
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　　盐害是植物逆境伤害中的主要因素之一。近年来 ,

随着设施栽培面积的迅速扩大 ,温室土壤次生盐渍化已

成为国内外设施栽培中普遍存在的技术难题。根系是

植物生命活动中的重要器官 ,与植物的生长和产量的形

成有密切的关系。盐胁迫下根是最先感受的器官。因

此 ,研究设施栽培植物根的耐盐机制及寻找提高其耐盐

性的有效方法 ,在理论和实践上都有重要意义。

多胺是广泛存在于原核和真核生物细胞内的一类

具有生物活性的低分子量脂肪族含氮碱 ,包括腐胺(Pu-

t rescine ,Put)、亚精胺(Spermidine , Spd)和精胺(Sperm-

ine ,Spm)等[ 1] 。生理 pH 值下 ,多胺充分质子化而带正

电荷 ,可以与生物体内带负电荷的生物大分子如酸性蛋

白质 、膜磷脂和核酸等靠静电结合 ,从而在植物生长 、发

育、形态建成中起重要作用[ 2-3] 。近年来的研究表明外

源多胺在提高植物对逆境胁迫的抵抗力中有着广泛的

生物学功能
[ 3-4]

。然而对于外源多胺缓解设施植物盐胁

迫的研究则相对薄弱 ,特别是精胺 ,由于它是多胺中胺

基数目较多的一种(四胺),生理活性大于腐胺(二胺)和

亚精胺(三胺),因此研究精胺对设施植物盐胁迫的缓解

效应意义更为重大。

1　材料与方法
1.1　材料培养

以盐敏感黄瓜品种津春 2号(Cucumis sativus L.)

为试材。选取饱满 、大小整齐一致的种子 ,经 HgCl2消毒

后 ,用自来水冲洗干净 ,25℃下浸泡 ,吸涨 ,萌芽后 ,播于

装有石英砂的营养钵中育苗 ,光照周期 12 h/12 h ,光暗

温度 25℃/20℃,光照强度 200 μmol/(m2 ·s)。当黄瓜

长至两叶一心时 ,选取长势一致的黄瓜幼苗定植于营养

液水槽内 ,营养液采用日本山崎黄瓜专用配方 ,气泵通

气。预培养3 d后 ,开始处理。对照:正常营养液栽培;

NaCl处理:正常营养液中添加 50 mmol/L NaCl;NaCl+

Spm处理:正常营养液中添加 50 mmol/ L NaCl和 0.1

mmol/ L Spm 。分别于处理0 、2、4 、8 d后取根系中部 , 测

定各项生理指标 , 每处理均重复 3次。

1.2　方法

O2
-·产生速率采用王爱国和罗广华的方法[ 5] 测定。

H2O2含量采用南京建成生物工程研究所的试剂盒测定。

MDA含量的测定采用 Heath和 Parker[ 6]的硫代巴比妥

酸(TBA)比色法。SOD 活性的测定采用潘瑞炽等[ 7] 的

方法 ,1个酶单位相当于引起反应液达到半抑制时的酶

用量。CAT 及 POD 活性测定采用 Cakmak 和 Mar-

schner
[ 8]
的方法。以上所有测定均采用黄瓜的第2片真

叶 ,每次重复测定 3株幼苗。

2　结果与分析
2.1　Spm对NaCl胁迫下黄瓜幼苗根系 O2

-·产生速率和

H2O2含量的影响

　　O2
-·和H2O2都是氧化能力很强的活性氧 ,O2

-·产成速

率的提高和 H2O 2含量的增加都会对植物的细胞结构和

功能造成不可逆的伤害[ 4] 。由图 1可知 ,在整个处理期

间 ,对照组的 O2
-·产成速率和 H2O2含量都变化不大 ,

NaCl和 NaCl+Spm 处理的幼苗根系的 O2
-·产成速率和

H2O2含量均呈先上升后下降的变化趋势 ,其中单一

NaCl胁迫处理升高幅度最大 ,在整个处理过程中均显著

高于对照;而外施 Spm 可明显的降低 O2
-·产成速率和

H2O2含量 ,在处理 2、4和 8 d后 O2
-·产成速率分别比单
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一 NaCl处理降低 32.6%、48.0%和 53.9%,H2O2含量 则降低 28.6%、33.7%和 30.4%。

图 1　Spm 对 NaCl胁迫下黄瓜幼苗根系 H2O2 含量和 O2
-·产生速率的影响

Fig.1　Effect s of spm on H2O2 content and O2
-· generation rate in the root s of cucumber seeding under NaCl st ress

2.2　Spm对 NaCl胁迫下黄瓜幼苗根系抗氧化酶活性

的影响

SOD、CAT 和 POD是植物体内的 3种主要的抗氧

化酶 ,在逆境胁迫下三者协调一致共同作用 ,能有效地

清除代谢过程产生的活性氧 ,从而防止活性氧引起的膜

脂过氧化及其它伤害
[ 3]

。由图 2A可见 ,在整个试验期

间对照黄瓜根系SOD活性基本保持不变 ,NaCl 处理的

SOD活性呈先上升后下降的变化趋势 ,并在 2 ～ 8 d均

显著高于对照处理。NaCl胁迫下 ,营养液添加 Spm处

理的黄瓜幼苗根系中的 SOD活性显著提高。

图2　Spm对 NaCl胁迫下黄瓜幼苗根系抗氧化酶活性的影响

Fig.2　Ef fect s of spm on the activities of antioxidant enzymes in the root s of cucumber seeding under NaCl st ress

　　在整个处理过程中 ,NaCl和 NaCl+Spm处理的幼

苗根系中 CAT 活性均呈先升后降的变化趋势 ,并且在

处理第 4天达最大值(图 2B)。其中NaCl处理CAT 活

性升高幅度较小 ,仅在处理第 4天显著高于对照处理;

而NaCl+Spm处理的CAT 活性升高幅度较大 ,CAT 活

性均在 4 ～ 8 d时显著高于 NaCl和对照处理;在处理第

4、8天 NaCl+Spm处理的 CAT 活性分别比单一 NaCl

处理升高了 56.0%和 79.6%。

从图 2 C 可以看出 , NaCl 处理的幼苗根系中的

POD 活性在整个处理过程中均高于对照处理。NaCl胁

迫下 ,营养液添加Spm 处理的根系 POD活性升高 ,并在

处理 4 ～ 8 d时均显著高于 NaCl胁迫处理;与单一NaCl

处理相比 ,营养液中添加 Spm 在处理第4 、8天 POD活

性分别提高了69.0%和76.0%。

2.3　Spm对NaCl胁迫下黄瓜幼苗根系MDA含量的影

响

　　MDA是膜脂过氧化作用的主要产物 ,其在植物体

内积累的高低是活性氧毒害强弱的重要表现
[ 9]

。图 3

表明 ,NaCl胁迫下黄瓜幼苗根系中的MDA含量呈先增

加后降低的变化趋势 ,在处理后第 4天达最大值 ,并且

在整个处理过程中均高于对照。与 NaCl胁迫相比 ,营

养液中添加Spm的根系内MDA 含量升高幅度较小 ,但

在整个处理过程中也均高于对照。在处理第 4 、8天单

一盐害使 MDA含量分别比对照升高 313.4%、106.3%,

而营养液中添加 Spm 则使 MDA 含量下降 31.3%和

36.3%。
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图 3　Spm 对 NaCl胁迫下黄瓜幼苗根系MDA 含量的影响

Fig.3　Effects of spm on MDA content in the rootsof

cucumber seeding under NaCl stress

3　讨论
黄瓜属于浅根性作物 ,根系娇嫩 ,对盐胁迫 、低温 、

低氧等根环境胁迫因素非常敏感。在正常情况下 ,黄瓜

根细胞内 ROS 的产生和清除是平衡的。但是当植物根

遭受外来胁迫时 , ROS 的产生和清除则失去平衡 ,会产

生过量的 ROS ,导致氧胁迫[ 10] 。在该试验中 ,盐胁迫导

致了 O2
-· 、H2O2等 ROS在根系内迅速积累 ,引起膜脂过

氧化 ,从而破坏了细胞的结构和功能。SOD 、CAT 、POD

是保护酶系统的重要组成部分 ,它们能有效维持正常情

况下根系内活性氧产生和清除的动态平衡 ,从而防止自

由基的毒害 ,对维持细胞正常代谢 、提高植物抗性发挥

重要的作用[ 11] 。该试验表明 ,随着 NaCl处理时间的增

加 ,黄瓜幼苗根系内活性氧积累的同时 ,SOD 、CAT 和

POD三种抗氧化酶活性也应激性的升高 ,但仍难以清除

过多的活性氧 ,从而导致 MDA过度积累 ,造成了膜脂的

破坏 ,损伤生物膜的结构与功能。而外施精胺则进一步

增强了抗氧化酶SOD 、CAT 和POD的活性 ,有效阻止了

活性氧(O2
-·和 H2O2)的过度积累 ,从而降低了 MDA的

含量 ,保护了生物膜的结构和功能 ,有效的缓解了 NaCl

对黄瓜幼苗的伤害 ,提高了幼苗的耐盐能力。
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Effects of Spermine on Reactive Oxygen Species Metablism in the Roots of

Cucumber Seedlings under NaCl Stress

WANG Xue

(College of Life Science , Shandong University of Techno logy , Zibo , Shandong 255049 , China)

Abstract:The experiment was conducted to study the effects of spermine on reactive oxygen species(ROS)metablism in

the roots of "Jingchun 2"(salt sensitive)cucumber seedlings under NaCl stress in hydroponics.The results showed

that:The activities of superoxide dismutase (SOD), peroxidase(POD)and catalase(CAT)was stimulated ,O 2
-· producing

rate and H2O2 content were increased in the roots of cucumber seedlings under NaCl st ress.Exogenous spermine applica-

tion further enhanced the activities of SOD , POD and CAT , and decreased O2
-· producing rate and H2O2 content.Thus it

can be seen , exogenous spermine application decreased the levels of ROS by increasing the activities of antioxidant en-

zymes , spermine involved in the process of ROS metabolism and played an important role in alleviating the injury of cu-

cumber seedlings under NaCl st ress.

Keywords:Spermine;NaCl st ress;Cucumber;Antioxidant enzyme;Reactive oxygen species
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