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不同种类外源多胺缓解大豆盐胁迫伤害的研究
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摘要：为了提高盐碱地中大豆的产量，以大豆品种晋豆１号为试验材料，研究了ＮａＣｌ胁迫下不同
质量浓度精胺（Ｓｐｍ）、亚精胺（Ｓｐｄ）和腐胺（Ｐｕｔ）对大豆幼苗生长性状、质膜透性以及酶活性的影
响。结果表明：在１００ｍｍｏｌ／Ｌ的ＮａＣｌ胁迫下，大豆幼苗的株高和主根长相对生长率、过氧化物酶
活性、过氧化氢酶活性均降低，电解质相对电导率升高。喷施外源多胺可以缓解盐胁迫对大豆幼苗
生长的抑制作用，其中１００ｍｇ／Ｌ　Ｓｐｄ、１５０ｍｇ／Ｌ　Ｓｐｍ和１５０ｍｇ／Ｌ　Ｐｕｔ作用效果较佳。１００ｍｇ／Ｌ
Ｓｐｄ对主根长相对生长率的提高效果最好，比单纯ＮａＣｌ胁迫提高了６５０．００％；１５０ｍｇ／Ｌ　Ｓｐｍ对
过氧化物酶活性和过氧化氢酶活性的提高作用最明显，分别比 ＮａＣｌ胁迫下高出３９．６６％和

５７．９４％；１５０ｍｇ／Ｌ　Ｐｕｔ处理后，株高相对生长率比ＮａＣｌ胁迫下提高了４２．８６％，同时电解质相对
电导率降低３５．２３％。外源多胺在适宜质量浓度范围内对盐胁迫下大豆幼苗表现出的毒害性状具
有一定的缓解作用。
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　　土壤盐害导致的作物产量下降和可耕地减少
极大地制约着农业的发展。目前，我国耕地中盐
渍土面积约３　４６０万ｈｍ２［１］。盐分是影响作物生
长和产量的一个重要因子，高盐会造成作物减产
甚至死亡，其中以 ＮａＣｌ对作物生长的影响最大。
盐胁迫会降低水势并导致植物体内离子失衡，从
而产生毒害［２］。盐胁迫条件下，植物细胞叶绿体
和线粒体电子传递中的泄露电子累积，活性氧大
量产生，使细胞内发生氧化损伤和膜结构损伤，除
此之外，还会使叶绿素降解、核酸断裂、蛋白质变
性，严重时导致细胞死亡［３－５］。
提高植物耐盐性是植物抗逆研究的主要课题

之一，其中施加外源物质缓解盐胁迫是一种主要
的抗盐方式，相关的研究逐渐成为热点。多胺
（ｐｏｌｙａｍｉｎｅｓ，Ｐａｓ）是一类含有２个或更多氨基的化
合物，主 要 包 括 精 胺 （ｓｐｅｒｍｉｎｅ，Ｓｐｍ）、亚 精 胺
（ｓｐｅｒｍｉｄｉｎｅ，Ｓｐｄ）、腐胺（ｐｕｔｒｅｓｃｉｎｅ，Ｐｕｔ）和尸胺
（ｃａｄａｖｅｒｉｎｅ，Ｃａｄ）等物质［６］。多胺具有促进某些组
织生长、提高植株抗性、延缓衰老等功效，对于膜
的正常维持也起着重要的作用［７］。大量试验显
示，多胺具有延缓叶片衰老、提高种子活力和缓解
植物盐害等作用［８］。但其对盐胁迫下大豆的缓解
效果还未见报道，因此以晋豆１号大豆作为试验
材料，比较不同种类、不同质量浓度多胺对盐胁迫
下大豆植株的缓解效果，为外源多胺在大豆生产
中的应用提供理论依据。

１　材料和方法

１．１　试验材料
供试大豆品种为耐盐性较弱的晋豆１号；试验

药品包括精胺、亚精胺、腐胺、ＮａＣｌ等，均为天津市
瑞金特化学品有限公司制造；珍珠岩为市购。

１．２　试验设计及处理
试验时间为２０１３年６－８月。取健壮饱满的大

豆种子用７５％的乙醇消毒５ｍｉｎ，无菌水冲洗３次，
选择５０孔的塑料穴盘播种，以珍珠岩为基质。子叶
展平后开始浇灌营养液（１／２剂量的 Ｈｏａｇｌａｎｄ营养
液），每２ｄ浇１次，在温室中培养。展开４片叶后
移栽单独培养，按照表１设置处理，进行试验。具体
操作是第１天ＮａＣｌ处理浓度为５０ｍｍｏｌ／Ｌ，２ｄ后
浓度增大到１００ｍｍｏｌ／Ｌ，此时定为胁迫开始。试
验期间每天１９：００分别向Ｔ２－Ｔ１０处理的幼苗叶
片喷施不同种类、不同质量浓度的多胺，对照（ＣＫ）
和Ｔ１处理喷施等量的蒸馏水。每个处理选用３０
株苗，重复３次。

表１　多胺缓解ＮａＣｌ胁迫试验设计

处理编号 　　　　　　　　处理方法

ＣＫ　 １／２剂量的Ｈｏａｇｌａｎｄ营养液
Ｔ１　 １／２剂量的Ｈｏａｇｌａｎｄ营养液＋１００ｍｍｏｌ／Ｌ　ＮａＣｌ
Ｔ２　 １／２剂量的Ｈｏａｇｌａｎｄ营养液＋１００ｍｍｏｌ／Ｌ　ＮａＣｌ＋５０ｍｇ／Ｌ　Ｓｐｄ
Ｔ３　 １／２剂量的Ｈｏａｇｌａｎｄ营养液＋１００ｍｍｏｌ／Ｌ　ＮａＣｌ＋１００ｍｇ／Ｌ　Ｓｐｄ
Ｔ４　 １／２剂量的Ｈｏａｇｌａｎｄ营养液＋１００ｍｍｏｌ／Ｌ　ＮａＣｌ＋１５０ｍｇ／Ｌ　Ｓｐｄ
Ｔ５　 １／２剂量的Ｈｏａｇｌａｎｄ营养液＋１００ｍｍｏｌ／Ｌ　ＮａＣｌ＋５０ｍｇ／Ｌ　Ｓｐｍ
Ｔ６　 １／２剂量的Ｈｏａｇｌａｎｄ营养液＋１００ｍｍｏｌ／Ｌ　ＮａＣｌ＋１００ｍｇ／Ｌ　Ｓｐｍ
Ｔ７　 １／２剂量的Ｈｏａｇｌａｎｄ营养液＋１００ｍｍｏｌ／Ｌ　ＮａＣｌ＋１５０ｍｇ／Ｌ　Ｓｐｍ
Ｔ８　 １／２剂量的Ｈｏａｇｌａｎｄ营养液＋１００ｍｍｏｌ／Ｌ　ＮａＣｌ＋５０ｍｇ／Ｌ　Ｐｕｔ
Ｔ９　 １／２剂量的Ｈｏａｇｌａｎｄ营养液＋１００ｍｍｏｌ／Ｌ　ＮａＣｌ＋１００ｍｇ／Ｌ　Ｐｕｔ
Ｔ１０　 １／２剂量的Ｈｏａｇｌａｎｄ营养液＋１００ｍｍｏｌ／Ｌ　ＮａＣｌ＋１５０ｍｇ／Ｌ　Ｐｕｔ

１．３　测定项目及方法
处理１０ｄ后，每个重复随机选取１０株进行测定。

用直尺分别测量各植株的高度和主根长度，并计算出
株高和主根长的相对生长率。株高相对生长率＝
［ｌｎ（１０ｄ的株高）－ｌｎ（０ｄ的株高）］／１０，主根长相对生
长率＝［ｌｎ（１０ｄ的主根长）－ｌｎ（０ｄ的主根长）］／１０。
按照逢焕明等的方法测定电解质相对电导率［９］；过氧
化物酶（ＰＯＤ）活性测定采用愈创木酚法［１０］；过氧化氢
酶（ＣＡＴ）活性测定采用ＫＭｎＯ４滴定法［１１］。
试验数据采用ＳＰＳＳ软件Ｄｕｎｃａｎ多重比较法

进行统计分析。

２　结果与分析

２．１　多胺对ＮａＣｌ胁迫下大豆幼苗株高和主根长
相对生长率的影响

从表２可以看出，仅在ＮａＣｌ胁迫下，大豆幼苗株
高相对生长率显著低于对照，比对照降低了２４．３２％。

Ｔ３、Ｔ７和Ｔ１０处理幼苗株高相对生长率较单纯ＮａＣｌ
胁迫幼苗分别提高了１４．２９％、２８．５７％、４２．８６％。从主
根长相对生长率来看，Ｔ３、Ｔ７和Ｔ１０处理的效果也较
为明显，较单纯ＮａＣｌ胁迫幼苗主根长相对生长率分别
提高了６５０．００％、２１６．６７％、１８３．３３％。

表２　多胺对ＮａＣｌ胁迫下大豆幼苗株高、主根长
相对生长率的影响 ｃｍ／（ｃｍ·ｄ）　

处理编号 株高相对生长率 主根长相对生长率

ＣＫ　 ０．０３７±０．００２ｂ ０．０３２±０．００２ｂ
Ｔ１　 ０．０２８±０．００２ｄ ０．００６±０．００１ｄ
Ｔ２　 ０．０１８±０．００１ｆ ０．０３６±０．００３ｂ
Ｔ３　 ０．０３２±０．００３ｃｄ　 ０．０４５±０．００３ａ
Ｔ４　 ０．０２６±０．００５ｄ ０．００６±０．００４ｄ
Ｔ５　 ０．０２８±０．００３ｄ ０．００４±０．００３ｄ
Ｔ６　 ０．０１８±０．００１ｆ ０．００２±０．００２ｄ
Ｔ７　 ０．０３６±０．００３ｂ ０．０１９±０．００３ｃ
Ｔ８　 ０．０２８±０．００２ｄ ０．００３±０．００２ｄ
Ｔ９　 ０．０２４±０．００３ｅ ０．０１５±０．００４ｃ
Ｔ１０　 ０．０４０±０．００４ａ ０．０１７±０．００４ｃ

　注：同列数据后不同小写字母表示差异显著（Ｐ＜０．０５）。
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２．２　多胺对ＮａＣｌ胁迫下大豆幼苗电解质相对电
导率的影响

表３显示，在ＮａＣｌ胁迫下，大豆叶片的电解质
相对电导率比对照明显升高，增加了２５．４４％，细胞
膜的通透性增加。添加不同种类外源多胺后，电解

质相对电导率表现不同程度地下降，表明多胺对盐
毒害有一定的缓解作用。Ｔ３、Ｔ７、Ｔ１０处理的电解
质相对电导率分别比单独盐胁迫状态下降低了

１３．６０％、２２．８１％、３５．２３％，表明１５０ｍｇ／Ｌ的Ｐｕｔ
对盐胁迫下细胞膜毒害的缓解效果最好。

表３　多胺对ＮａＣｌ胁迫下大豆幼苗电解质相对电导率的影响

项目
处理编号

ＣＫ　 Ｔ１ Ｔ２ Ｔ３ Ｔ４ Ｔ５ Ｔ６ Ｔ７ Ｔ８ Ｔ９ Ｔ１０

电解质相对电导率／％ ３８．４５ｄ ４８．２３ａ ４７．８７ａｂ　 ４１．６７ｃ ３８．２３ｄ ４５．２１ｂ ４３．２３ｂｃ　 ３７．２３ｄ ４４．２１ｂｃ　３９．３８ｃｄ　 ３１．２４ｅ

　注：同行数据后不同小写字母表示差异显著（Ｐ＜０．０５），下同。

２．３　多胺对ＮａＣｌ胁迫下大豆幼苗过氧化物酶活
性的影响

由表４可知，在１００ｍｍｏｌ／Ｌ　ＮａＣｌ胁迫下，大
豆幼苗过氧化物酶的活性明显降低，在添加多胺
后过氧化物酶的活性开始升高，其中１００ｍｇ／Ｌ

Ｓｐｄ、１５０ｍｇ／Ｌ　Ｓｐｍ和１５０ｍｇ／Ｌ　Ｐｕｔ作用效果较
佳，处 理 后 过 氧 化 物 酶 活 性 较 Ｔ１ 分 别 提 高

３６．４７％、３９．６６％、３６．２１％。表明多胺可以通过
提高过氧化物酶活性而缓解 ＮａＣｌ胁迫对大豆幼
苗的毒害。

表４　多胺对ＮａＣｌ胁迫下大豆幼苗ＰＯＤ活性的影响

项目
处理编号

ＣＫ　 Ｔ１ Ｔ２ Ｔ３ Ｔ４ Ｔ５ Ｔ６ Ｔ７ Ｔ８ Ｔ９ Ｔ１０

ＰＯＤ活性／（Ｕ／ｇ） １５　３００ｂ １１　６００ｄ １３　４００ｃ １５　８３０ａ １５　２２０ａｂ　１３　３００ｃ １５　１００ｂ １６　２００ａ １３　７００ｃ １５　２００ｂ １５　８００ａｂ

２．４　多胺对ＮａＣｌ胁迫下大豆幼苗过氧化氢酶活
性的影响

从表５可知，在１００ｍｍｏｌ／Ｌ　ＮａＣｌ胁迫下，
大豆幼苗过氧化氢酶活性迅速降低，在添加不同
多胺后，过氧化氢酶的活性开始上升，表明多胺

可以通过增加过氧化氢酶活性而起到部分缓解

作用。Ｓｐｄ、Ｓｐｍ 和 Ｐｕｔ分别以１００ ｍｇ／Ｌ、１５０
ｍｇ／Ｌ和１５０ｍｇ／Ｌ处理缓解效果最佳，其过氧化
氢酶活性分别较 Ｔ１提高了３２．６５％、５７．９４％、

４５．４５％。

表５　多胺对ＮａＣｌ胁迫下大豆幼苗ＣＡＴ活性的影响

项目
处理编号

ＣＫ　 Ｔ１ Ｔ２ Ｔ３ Ｔ４ Ｔ５ Ｔ６ Ｔ７ Ｔ８ Ｔ９ Ｔ１０

ＣＡＴ活性／（Ｕ／ｇ） １８．２１ｂ １２．６５ｅ １３．３４ｅ １６．７８ｃ １４．３４ｄｅ　 １４．７８ｄ １７．５６ｂｃ　 １９．９８ａ １５．０９ｃｄ　 １６．２６ｃ １８．４０ｂ

３　结论与讨论

目前，国内外对植物盐胁迫的研究越来越重视，
盐胁迫的缓解物质也在不断的探索中增加，多胺作为
一种普遍认可的抗逆物质被广泛运用。本试验结果
表明，外源多胺在一定程度上可以提高盐胁迫下大豆
幼苗的各项生长指标，缓解盐胁迫对大豆植株生长的
抑制作用。同种多胺相比，亚精胺、精胺和腐胺分别
以１００ｍｇ／Ｌ、１５０ｍｇ／Ｌ、１５０ｍｇ／Ｌ作用效果最佳。
从株高相对生长率指标看，１５０ｍｇ／Ｌ的腐胺效果最
好，与对照组相比已经没有明显差别。当１００ｍｇ／Ｌ
的亚精胺处理时，主根长相对生长率最高，为０．０４５
ｃｍ／（ｃｍ·ｄ），显著高于对照组，其对根生长起到了促

进作用。１５０ｍｇ／Ｌ的腐胺处理时，电解质相对电导
率最低，比单独盐胁迫状态下降低了３５．２３％。当施
加１５０ｍｇ／Ｌ的精胺时，大豆幼苗过氧化物酶和过氧
化氢酶活性均最高，过氧化物酶活性达到１６　２００Ｕ／ｇ，
比单纯盐胁迫下提高了３９．６６％，过氧化氢酶活性达到

１９．９８Ｕ／ｇ，比单纯盐胁迫下提高了５７．９４％。
多胺缓解盐胁迫的主要原理是其带有正电荷的

氨基，与带有负电荷磷酸基的ＤＮＡ和ＲＮＡ结合，
促进植物细胞以及动物细胞中 ＤＮＡ 的转录和

ＲＮＡ的翻译；它们能和膜上的蛋白质或磷脂结合，
使膜保持稳定性［１２］。尽管盐分胁迫对植物的影响及
植物的抗盐研究方面已有大量报道，但由于其机制十
分复杂，有许多问题还有待探索。 （下转第５５页）
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