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化钠胁迫下野生和栽培大豆幼苗体内 

的多胺水平变化 * 
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1 引 言 

【摘要】 以通用的较耐盐的栽培大豆 Lee68品种和对盐敏感的野生大豆 N23232种群为参照，研究了盐 

胁迫下耐盐野生大豆 BB52种群幼苗体内多胺(PAs)组分、含量及多胺氧化酶(PAO)活性的变化．结果表 

明，盐胁迫下 BB52幼苗根 PAs中Put和 Spm含量下降较 Lee68和 N23232显著，但 Spd含量下降较少． 

BB52叶片 PAs中Put含量下降，Spd上升．(Spd+Spm)／Put值增加和 Put／P 值降低幅度与耐盐性呈正 

相关趋势．盐胁迫下，各材料根和叶中PAO活性上升，N23232上升最明显．探讨了多胺水平与 BB52耐盐 

性的关系． 
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Changes of polyamines level in Glycine soja and Glycine max seedlings under NaCI stress．YU Bingjun，JI Xiao— 

jia，LIU Jun，LIU Youliang(College of Life Science，National Center of Soybean Improvement，Agronomy 

Ministry of China，Na ing A∥icultural University， ing 210095，China)．一Chin．J．App1．Eco1．，2004， 

15(7)：1223～1226． 

With internationally common—used Glycine max(the salt—tolerant Lee68)and Glycine soja(the salt—sensitive 

N23232)as reference，this paper studied the polyamines (PAs)contents and polyarnine oxidase(PAO)activities 

in the bighlY salt—tolerant BB52(Glycine soja)seedlings，Which showed that under 150mmol·L NaC1 stress 
for 2d，the decrease of Put and Spd contents was more significant．but that of Spd content Was 1ess significant in 

roots of BB52 than in those of Lee68 and N23232．For 1eaves．the decrease of Put and increase of Spd contents 

were markedly observed in BB52．The ascent of(Spm+Spd)／Put ratios and descent of Put／ ratios showed a 

positive relation tO their salt tolerance．The PAO activity in roo ts and 1eaves Was all increased．and most obvious in 

N23232．The relationship between PAs 1evels in BB52 an d its salt tolerance Was also discussed． 

Key words Glycine soja，Glycine max，Salt stress，Polyamines(PAs)，Polyarnine oxidase(PAO)activity，Salt 

toleran ce． 

多胺(Polyamines，PAs)是生物体代谢过程中产 

生的一类次生物质，在调节植物生长发育、控制形态 

建成、提高植物抗逆性、延缓衰老等方面具有重要作 

用[ ·11,15, · 。。．常见 PAs主要有腐胺(Put)、精胺 

(Spm)、亚精胺(Spd)和尸胺(Cad)等 · · ．在高盐、 

渗透胁迫(如山梨醇、甘露醇等)及不适宜氮素下，植 

物体内会大量积累 Put[1o·"]．现已证明，Put含量的 

上升主要是由于精氨酸脱羧酶(ADC)活性上升所 

致．过量积累的Put导致植物体内Put／PAs值升高， 

且使植物出现形态学的伤害，如叶片出现坏死斑点， 

茎和根生长下降等["]．Put的毒害作用与位于植物 

细胞壁上的多胺氧化酶(PAO)催化 Put氧化降解所 

产生的氨基醛、H2O2、自由基等物质的积累有关[ ． 

何生根等 J研究了正常生长条件下豌豆、豇豆、蚕 

豆、花生和小麦等豆科及禾本科植物幼苗叶中的 

PAO活性．不过，有关盐胁迫下大豆体内PAs组分、 

含量及 PAO活性的变化，尤其对于生境和耐盐性不 

同的野生和栽培大豆的比较研究，目前尚未见报道． 

BB52种群是在黄河入海口盐碱地上采集的耐盐野 

生大豆 ，在种子发芽期和苗期均具有很强的耐盐 

能力 ．本文以较耐盐的栽培大豆品种 Lee68和对 

盐敏感的野生大豆种群 N23232为参照，研究了盐 

胁迫对其幼苗体内PAs含量和 PAO活性的影响， 

以期从PAs代谢角度探明其耐盐机理，为今后利用 

野生大豆提高栽培大豆耐盐性和进行盐碱地生物改 

良提供理论和实践依据． 
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2 材料与方法 

2．1 供试材料 

材料为野生大豆种群 N23232(江苏高淳，盐敏感)、BB52 

(山东垦利，由东北师范大学陆静梅教授惠赠，耐盐)和栽培 

品种Lee68(USA，耐盐性较强)种子． 

2．2 测定方法 

材料培养方法同前文[18 J．等幼苗第一片真叶全展后，分 

成两组：一组加 1／2 Hoagland营养液，另一组加含 150 mmol 

·LI1 NaC1的 1／2 Hoagland溶液，处理 2d后分别取幼苗根和 

叶作为样品．多胺的提取和含量测定参照 Zhao等【2lJ方法进 

行．多胺氧化酶(PAO)测定按 Smith[16 J方法，并略加改动．取 

适量大豆根尖或叶片加入4倍体积0．05 mol·L～Na }{I)04一 

KH2VO,缓冲液(pH7．0)，冰浴中研磨，离心(4℃，10 000× 

g，20 min)，上清液直接用于酶活性分析．3．6 ml酶反应体 

系，含 3 mmol·L～Spd，0．03 mmol·LI1磷酸吡哆醛，pH7．0 

的磷酸缓冲液，0．5 ml酶提取液．37℃下反应 60 min，加入 

0．5 ml 10％三氯乙酸(TCA)终止反应，离心取上清液加等体 

积0．5％(w／v)邻氨基笨甲醛试剂(用 95％乙醇配制)．35 

℃显色 1 h后于 435 nm下比色，酶活性用 △ 35·g Fw· 

h 表示，以 1／10△A435·g Fw·hI1为一个酶活力单位(1 

u)．以上每个样品重复3次． 

3 结果与分析 

3．1 盐胁迫下大豆幼苗根中PAs含量的变化 

在 150 mmol·I I1 NaC1处理 2 d时，供试 3材 

料根 中 Put、Spd、Spin及其总量均有下降，其 中 

BB52根中Put和 Spin及总量下降幅度均最大，达 

极显著水平，分别为 41．07％、70．59％和 35．34％， 

Spd降幅也最低(表 1)． 

表 1 NaCI胁迫下栽培和野生大豆幼苗根中PAs含量的变化 

Table l Change of PAs contents in roots of G．max and G．soja 

seedlings under NaCI stress{I~mol·g一 Fw】 

注：九B表示P<0．01；a．b表示P<0 05．括号内敷字为相应对照的百分敷．A and B show 
P<O．O1．a and b showP<O．05 The nm inthe brackets arethe percentages ofthe~ont~． 

下同 same below． 

3．2 盐胁迫下大豆幼苗叶中PAs含量的变化 

在盐胁迫下，野生大豆 BB52幼苗叶片 PAs中 

Spd和 Spm含量上升，其中 Spd上升极显著，达到 

40．O0％，但 Put含量显著下降，达到 23．48％，Put、 

Spd和 Spin三者总量也下降了11．05％．与BB52相 

比，栽培大豆 Lee68和野大豆 N23232幼苗叶 PAs 

中，除Spd含量未见明显变化外，Put、Spm及三者总 

量上升．对 Lee68，分别较对照上升了 31．08％． 

150．00％和 46．09％；对 N23232，分别较对照上升 

了 22．69％，22．22％和 18．68％(表 2)． 

表 2 NaCl胁追下栽培和野生大豆幼苗叶中PAs含量的变化 

Table 2 Change of PAs contents in leaves of G．max and G．soja 

seedlings under different NaCI stress{umol·g一’vw) 

3．3 盐胁迫对大豆幼苗根、叶 Put／PAs和(Spd+ 

Spm)／Put值的影响 

盐胁迫下 BB52、Lee68和 N23232幼苗根中 

(Spd+Spm)／Put值较其对照分别增加了 24．58％、 

10．71％和 8．31％，增加的幅度与其耐盐性强弱呈 

正 相 关，即 BB52增 加 幅 度 最 大，Lee68次 之， 

N23232增加最小．就叶中(Spd+Spm)／Put值而 

言，耐盐 性较 强 的 BB52、Lee68分别 为对照 的 

150．46％和 132．07％，而盐敏感的 N23232却下降 

了，仅为对照的92．13％．在盐胁迫下，除 N23232叶 

Put／PAs值略有增加外，其余各样品根、叶中均有所 

降低，且降低幅度与耐盐性强弱表现正相关趋势(表 

3)． 

表3 NaCI胁迫下栽培和野生大豆幼苗根、叶中Pnt／PAs和(Spd+ 

Spm)／Put值的变化 

Table 3 Change of Pnt／PAs and(Spd+Spin)／Put ratios in roots and 

leaves ofG．max and G．soja seedlings underNaCI stress 
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3．4 盐胁迫对大豆幼苗根、叶多胺氧化酶(PAO)活 

性的影响 

在盐胁迫下，各材料幼苗根、叶中 PAO活性均 

上升，其中盐敏感的N23232上升幅度最大，较其对 

照分别上升了56．15％和 72．56％，耐盐性较强的栽 

培大豆 Lee68和野生大豆 BB52上升幅度较小，较 

其对照分别上升了 35．32％、3．27％和 52．83％、 

43．03％(图 1)． 

图1 NaCI胁迫对大豆幼苗根(a)和叶(b)多胺氧化酶(PAO)活性的 

影响 

Fig．1 Effects of NaCI streSs on the activities of PAO in roots(a)and 

leaves(b)of soybean seedlings． 

4 讨 论 

在 150 mmol·LI1 NaC1胁迫 2 d时，供试野生 

大豆 BB52、N23232和栽培大豆 Lee68幼苗根中 

Put、Spd、Spm及其总量和 Put／PAs值均有下降，但 

(Spd+Spm)／Put值均有上升，其中耐盐 BB52根中 

Put含量、PAs总量及 Put／PAS值下降幅度最大，同 

I~(Spd+Spm)／Put值上升幅度也最大(表 1、表3)． 

对于叶片而言，盐胁迫下，BB52 Put、PA5总量及 

Put／PA5值均下降，但 Spd、Spm及(Spd+Spm)／Put 

值均 明显上升，Lee68和 N23232叶中 Put、Spm、 

PAs总量及(Spd+Spm)／Put值均明显上升，Spd含 

量变化不明显，N23232 Put／PA5值略有增加(表 2、 

3)．盐胁迫下耐盐野生大豆 BB52种群幼苗体内 

Put、Spd、Spm及 PAs总量的变化趋势与江行玉 

等[7]在盐生植物——滨黎，及朱速松和刘友良[221在 

耐盐性较强的大麦品种——鉴 4中的结果基本相 

同，反映了盐生植物和耐盐淡土植物在盐胁迫下 

PAs水平变化方面的相似性．此外，还不难看出，对 

照和盐胁迫处理的供试大豆3种材料根中多胺总量 

较叶中明显要高，3种 PAs中都是以 Put为主要组 

分，Put／PAs和(Spd+Spm)／Put值的变化都主要由 

Put的升降所决定．李子银等-9 报道，Put向 Spd和 

Spm转化有利于增强水稻耐盐性．在盐胁迫下， 

BB52种群幼苗根、叶中Put含量和 Put／PAS值明显 

降低，并维持较高的(Spd+Spm)／Put值．这对于减 

轻盐胁迫下 Put的毒害作用都是极为有利的["]． 

在盐胁迫下，供试 3种材料幼苗根和叶片中 

PA0活性均上升，其中盐敏感的野生大豆 N23232 

上升幅度最大(图 1)．陈如凯和张木清[1]也发现，甘 

蔗在 NaC1胁迫下，不耐盐品种 PAO活性增加幅度 

高于耐盐品种．本试验结果表明，生境和耐盐性不同 

的野生和栽培大豆中也表现类似趋势．PA0催化细 

胞内PAs的氧化降解，从而部分地调节植物体内的 

PAs水平，这被认为是植物 PAO的重要生理功能． 

在 Put、Spd和 Spm中，PA0的最适底物因植物种类 

的不同而有差异，如大麦、水稻、满江红等PAO的最 

适底物分别为 Spm、Put和 Spd[6]．就豆科植物而言， 

其 PA0的最适底物一般为Put[5]．Put也是大豆根、 

叶中的主要多胺组分，根据盐胁迫下供试的野生和 

栽培大豆幼苗体内Put、Spd、Spm、PAs总量及 PAO 

活性的变化(表 1、2)，我们赞同DiTomaso等 提出 

的 Put毒害作用机制的解释，即植物细胞壁 PAO催 

化Put氧化降解所产生的氨基醛、H2O2、自由基等 

物质积累至一定量时，即会损伤质膜，致使细胞内物 

质外渗，最终导致组织衰老、坏死．盐胁迫下耐盐野 

生大豆BB52幼苗体内Put水平明显降低及PAO活 

性升幅较小，可能是其具备强耐盐性的主要原因之 
一

． 当然，盐胁迫下BB52幼苗体内Put水平的下降 

不仅与PAO活性上升有关，可能还涉及其合成过程 

受阻或向结合态转化．此外，PAO催化 Put氧化降 

解所产生的 H O2等物质对细胞壁的木质化及抵御 

病原微生物，增强抗病性有重要作用．H O2还具有 

感受环境胁迫和信号转导的作用[13．14]．有关盐胁迫 

下耐盐野生大豆 BB52植株体内 Put代谢和 H2O2 

含量如何变化及其与耐盐性的关系，则有待今后进 
一 步研究． 
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