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摘要:采用盆栽试验 ,研究了不同抑制剂处理对 N a2SeO 3 作用下枸杞幼苗营养物质积累和抗逆性

的影响。结果显示:不同浓度的转录抑制剂放线菌素 D(AMD)和翻译抑制剂环己亚胺(CHM)与

Na2SeO 3共同处理枸杞幼苗 ,枸杞幼苗可溶性糖和可溶性蛋白质的含量与 Na2 SeO 3 组比较有所下

降 ,丙二醛含量和植株的电解质渗透率 ,较 Na2SeO 3 组增高 ,其抗逆性与 Na2SeO 3 组比较降低 。而
且 CHM 的抑制作用要大于 AMD ,提示 N a2SeO 3 对枸杞幼苗的营养物质积累和抗逆性的促进作

用在翻译水平上影响更大 。
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Abstract:The ef fects of different inhibitors on the accumulation of nutrient substance and the

st ress resistance of Lycium barbarum seedlings under the function o f Na2SeO 3 condit ion w ere

studied in pot experiment.Resul ts show ed that dif ferent concentration of t rasnscription inhibi to r

AMD and translation inhibitor CHM together w ith Na2 SeO 3 decreased the contents o f so luble

sugar and soluble protein and increased the content of MDA and the rates of membrane leakage of

Lycium barbarum seedling s.So the stress resistance o f Lycium barbarum seedlings decreased.
And CHM ' s inhibi to ry funct ion w as higher than AMD' s.It presented that the promo ter function

of Na2SeO 3 on the accumulat ion of nutrient substance and the st ress resistance of Lycium barba-
rum seedlings is highe r in the level of t ranslation than in t ranscription level.
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　　微量元素硒是植物生长所需的一种有益元素 。

它能够刺激植物生长发育 、提高作物产量与品质 、促

进植物新陈代谢
[ 1]
。枸杞是一味具有强壮滋补功效

的中药 ,枸杞叶具有补虚益精 、清热 、止渴 、祛风明目

的功效 ,主治虚劳发热 、烦渴 、目赤昏痛 、热毒疮肿 。

前期研究显示:硒作为生物抗氧化剂 ,可以增强枸杞

的抗氧化功效[ 2] ,提高枸杞幼苗的营养物质积累和

抗逆性 。不同抑制剂处理对硒作用下枸杞幼苗营养

物质积累和抗逆性影响鲜有报道 。为此 ,以宁夏枸

杞幼苗为材料 ,探讨了转录抑制剂放线菌素 D(acti-
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nomycin D ,AMD)和翻译抑制剂环己亚胺(cyclo-

heximide , CHM)处理对亚硒酸钠(Na2SeO 3)作用下

枸杞幼苗营养物质积累和抗逆性的影响 ,并对其机

制进行了初步探讨。

1　材料和方法

1.1　供试材料

供试材料为优质宁夏枸杞 ,采用盆栽试验 。选
取出芽一致的幼苗 60 株 ,随机分为 4 组:对照组 、

Na2SeO 3 组 、AMD 组以及 CHM 组。Na2SeO3 组

施用 0.5mg/kg 的Na2SeO3 ;AMD组设置 5个浓度

处理:1μg/kg , 2μg/kg , 3μg/kg , 4μg/kg 和 5

μg/kg ,每个处理 5株 ,每株配合施用 0.1mg/mL 的

Na2SeO 3 ,每千克土壤喷洒 5mL。CHM 组设置

0.25μg/kg , 0.5μg/kg , 0.75μg/kg , 1μg/kg 和

1.5μg/kg 5个浓度处理 ,每个处理 5株 ,配合施用

Na2SeO 3 0.5mg/kg 。对照组无 AMD , CHM 和

Na2SeO 3 。处理 5 d后取植株进行各项测定 。

1.2　测定方法

1.2.1　可溶性糖的测定　采用蒽酮法测定[ 3] 。取

新鲜枸杞幼苗 1 g 匀浆 ,加蒸馏水 10mL ,在水浴中

加盖煮沸 15min ,冷却后用漏斗过滤到 50mL 容量

瓶中 ,即为待测液。620 nm波长下比色测定 。

1.2.2　可溶性蛋白质的测定　采用 Folin-酚法测

定
[ 3]
。称取新鲜枸杞幼苗 1 g ,加蒸馏水 8.0mL ,匀

浆 、转入离心管 , 4 000 r/min离心 20min ,上清液转

入 50mL 容量瓶 ,定容至刻度 。650 nm 波长下比色

测定 。可溶性蛋白质相对含量的计算:每克幼苗中

可溶性蛋白质含量查牛血清蛋白标准曲线为

100mg 时相对含量为 1。

1.2.3　丙二醛(malondialdehyde , MDA)的测定　

参照王爱国等的硫代巴比妥酸法测定[ 4] 。取幼苗叶

片 0.1 g ,加入 0.1%的三氯乙酸 3mL 研磨 , 3 000

r/min离心 ,取上清液 1.5mL ,加入 0.1%硫代巴比

妥酸 2.5mL ,沸水浴煮沸 10min ,迅速冷却 , 3 000

r/min离心 10min ,取上清液 , 在 532 nm 和 600 nm

下比色测定 。

1.2.4　电解质渗透率的测定　参照刘鸿先等的方

法
[ 5]
。把植株清洗干净 ,放置于盛有蒸馏水的大烧

瓶中 ,隔离空气 , 24 h 后取出植株 ,用电导仪测定液

体的电导率 。

2　结果与分析

2.1　不同浓度的 AMD对 N a2SeO 3 作用下枸杞幼

苗营养物质积累和抗逆性的影响

以 0.5mg/kg 的 Na2SeO3 和不同浓度的 AMD

共同处理枸杞幼苗 ,其可溶性糖和可溶性蛋白质含

量以及丙二醛含量和电解质渗透率如表 1所示 。随

着 AMD浓度的增加 ,枸杞幼苗可溶性糖含量和可

溶性蛋白质含量逐渐下降。Na2SeO 3 和 1 ～ 5 g/kg

的 AMD共同处理枸杞幼苗 ,其可溶性糖含量分别

比单独用 Na2 SeO 3 处理降低了 0.32 , 0.90 , 1.48 ,

1.57和 1.66 个百分点 ,可溶性蛋白质分别降低了

5.5%, 10.2%,14.1%,15.6%和 16.4%,但是都高

于无 Na2SeO 3 和 AMD 的对照 。从结果可以看出 ,

AMD浓度范围在 1 ～ 3 g/kg 时 ,随着浓度的增加 ,

抑制效果增强比较明显;3 g/kg 以后 ,随着浓度的增

加 ,幼苗可溶性糖含量和可溶性蛋白质含量有所下

表 1　不同浓度 AMD对 Na2SeO3 作用下枸杞幼苗营养物质积累和抗逆性的影响

处理 可溶性糖含量(%) 可溶性蛋白质相对含量 丙二醛含量(μmol/ g) 电解质渗透率(%)

CK 8.92±0.055 1.01±0.006 9.31±0.103 2.10±0.015

Na2S eO 3 0.5 mg/ kg 10.92±0.061 1.28±0.008 8.23±0.095 1.82±0.010

AMD 1μg/ kg+Na2S eO 3 10.60±0.052 1.21±0.002 8.56±0.098 1.87±0.011

AMD 2μg/ kg+Na2S eO 3 10.02±0.063 1.15±0.005＊ 8.87±0.100 1.93±0.009

AMD 3μg/ kg+Na2S eO 3 9.44±0.057＊ 1.10±0.007＊ 9.09±0.097＊ 1.99±0.013＊

AMD 4μg/ kg+Na2S eO 3 9.35±0.054＊ 1.08±0.003＊ 9.13±0.094＊ 2.01±0.010＊

AMD 5μg/ kg+Na2S eO 3 9.26±0.051＊ 1.07±0.004＊ 9.20±0.101＊ 2.03±0.012＊

　注:＊表示与 Na2S eO 3 组比较差异显著(P<0.05),下同

降 ,但是下降的幅度较小 。

　　AMD 不仅表现为抑制枸杞幼苗营养物质积

累 ,而且还能够降低枸杞幼苗的抗性。从表 1 可以

看出 ,随着 AMD浓度的增大 ,枸杞幼苗丙二醛含量

和电解质渗透率逐渐上升 。N a2SeO 3 和 AMD共同

处理枸杞幼苗丙二醛含量分别比单独用 Na2 SeO 3

处理提高了 4.0%, 7.8%, 10.5%,10.9%和11.8%,

电解质渗透率分别提高了 0.05 , 0.11 ,0.17 , 0.19和

0.21个百分点 。说明 AMD 能够降低枸杞幼苗的

抗逆性 ,而且随着浓度的增加 ,枸杞的抗逆性逐渐降

低 ,3 g/kg 以后降低的趋势减弱。

2.2　不同浓度的 CHM 对 Na2SeO3 作用下枸杞幼

苗营养物质积累和抗逆性的影响

表 2结果显示 ,以 0.5mg/kg 的 Na2SeO3 和不

同浓度的 CHM 共同处理枸杞幼苗后 ,枸杞幼苗可

溶性糖和可溶性蛋白质含量随着 CHM 浓度的增加
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而逐渐下降 ,分别比单独用 Na2SeO 3 处理时降低了

0.45 , 0.97 , 1.61 , 1.68 , 1.72 个百分点和 6.3%,

11.7%,16.4%,18.7%, 20.3%。从结果可以看出 ,

CHM 对可溶性蛋白质的影响与可溶性糖相似 ,而

且对蛋白质的影响要大于对糖的影响。这可能是因

为 CHM 对糖和蛋白质合成过程都同样具有抑制作

用 ,而且 CHM 作为蛋白质合成抑制剂对蛋白质合

成的影响是直接的而对糖含量的影响是间接的 ,主

要是抑制了糖合成过程中关键酶的活性 。

CHM 还可以通过提高枸杞幼苗中丙二醛含量

和电解质渗透率而降低枸杞幼苗的抗逆性 。表 2结

果显示 ,随着 CHM 浓度的增加 ,枸杞幼苗中丙二醛

含量和电解质渗透率逐渐增加 。0.25 ～ 1.5μg/kg

的 CHM 与 Na2SeO 3 配合施用与单独施 Na2SeO3

相比 ,丙二醛含量提高了 6.2%, 8.4%, 10.7%,

11.8%和 12.2%,电解质渗透率提高了 0.04 ,0.12 ,

0.18 ,0.21和 0.22个百分点。不同浓度的 CHM 与

Na2SeO3 共同处理幼苗后 ,无论是丙二醛含量还是电

解质渗透率都要低于无 Na2 SeO 3和 AMD的对照 。

表 2　不同浓度 CHM对 Na2SeO3 作用下枸杞幼苗营养物质积累和抗逆性的影响

处理 可溶性糖含量(%) 可溶性蛋白质相对含量 丙二醛含量(μmol/ g) 电解质渗透率(%)

CK 8.92±0.055 1.01±0.006 9.31±0.103 2.10±0.015

Na2SeO 30.5mg/ kg 10.92±0.061 1.28±0.008 8.23±0.095 1.85±0.009

CHM 0.25μg/ kg+Na2S eO 3 10.47±0.059 1.20±0.006 8.74±0.098 1.89±0.014

CHM 0.5μg/ kg+Na2S eO 3 9.95±0.063 1.13±0.007＊ 8.92±0.101 1.97±0.010

CHM 0.75μg/ kg+Na2S eO 3 9.31±0.047＊ 1.07±0.004＊ 9.11±0.097＊ 2.03±0.012＊

CHM 1μg/ kg+Na2S eO 3 9.24±0.060＊ 1.04±0.003＊ 9.20±0.095＊ 2.06±0.017＊

CHM 1.5μg/ kg+Na2S eO 3 9.20±0.052＊ 1.02±0.007＊ 9.23±0.099＊ 2.07±0.013＊

3　讨论

硒具有多重生物学功能 ,是环境中重要的生命

元素 。首先它是生物体内重要的抗氧化物质 ,存在

于体内重要的抗氧化酶———谷胱甘肽过氧化物酶的

活性中心 ,可以降低或消除脂质过氧化物所产生的

自由基对膜的攻击 ,使脂膜不致发生过氧化作用而

得到保护 。硒不只是重要的抗氧化剂 ,而且还是植

物生长的一种有益元素 ,我们前期的研究表明 ,硒在

一定的浓度范围内可以促进枸杞幼苗的营养物质积

累并提高抗逆性[ 6] 。

AMD作为转录抑制剂 ,可以抑制 RNA 的生物

合成 ,从而抑制基因组 DNA 的表达 。本研究结果

显示 ,AMD和 N a2SeO 3共同处理幼苗后 ,幼苗可溶

性糖 、可溶性蛋白质含量和抗逆性较 Na2SeO 3 组降

低。说明 AMD可以抑制硒对枸杞促进营养物质积

累和抗逆性的作用 ,而且随着 AMD浓度的增加 ,抑

制作用加强。可能是 AMD抑制了相关基因的表

达 ,从而削弱了硒的这种促进植株生长和提高其抗

氧化的作用。但是 AMD 的抑制作用要小于

Na2SeO 3 的促进作用 ,所以二者共同作用于枸杞幼

苗时 ,显示幼苗中可溶性糖和可溶性蛋白质的含量

高于无 Na2 SeO 3 和 AMD的对照 。

CHM 是一种翻译抑制剂 ,能够抑制蛋白质的

生物合成过程 。本研究结果显示 , CHM 同样能够

抑制硒对枸杞幼苗的营养物质积累和抗逆性的促进

作用 ,可能是因为 CHM 抑制了一些关键酶的活性 ,

从而降低了硒的生物学功能。但是 Na2SeO 3 的促

进作用要大于 CHM 的抑制作用 ,所以 Na2 SeO 3 和

CHM 共同作用时 ,幼苗总体呈现生长和抗逆性增

强的趋势。

AMD和CHM 作为不同的抑制剂 ,都能抑制硒

对枸杞幼苗的营养物质积累和抗逆性的促进作用。
说明硒对枸杞幼苗的营养物质积累和抗逆性的促进

作用的发生需要新的 mRNA 和蛋白质的连续合成。

可以推测 ,可能有新的 、与硒的生物学作用相关的酶

的合成 。而且 CHM 的抑制作用大于 AMD 的作

用 ,可见某些蛋白质的合成是硒对枸杞幼苗的营养

物质积累和抗逆性的促进作用发生所必需的 ,提示

Na2SeO 3 对枸杞幼苗的营养物质积累和抗逆性的促

进作用在翻译水平上影响更大。相关的其他机理有

待进一步研究。

参考文献:

[ 1] 　刘大会 ,周文兵 , 朱端卫 ,等.硒在植物中生理功能的研

究进展[ J] .山地农业生物学报 , 2005 , 24(3):253-259.

[ 2] 　董卫华 ,赵长安 , 昝玉玺.微量元素硒对宁夏枸杞抗氧

化系统的影响[ J] .新乡医学院学报 , 2007 , 24(4):

355-357.

[ 3] 　朱利泉.基础生物化学实验原理与方法[ M ] .成都:成

都科技大学出版社 , 1996:55-56 , 62-63.

[ 4] 　王爱国 ,邵从本 ,罗广华.丙二醛作为植物脂质过氧化指

标的探讨[ J] .植物生理学通讯 , 1986 , 22(2):55-57.

[ 5] 　刘奕清 ,朱建勇 , 陈泽雄.低温胁迫对尾巨桉幼苗细胞

膜透性的影响[ J] .林业科技 , 2007 , 32(4):3-5.

[ 6] 　董卫华 ,昝玉玺 , 赵长安.微量元素硒对宁夏枸杞幼苗

营养物质积累和抗逆性的影响[ J] .新乡医学院学报 ,

2008 , 25(2):127-129.

·90·

2009年第 1期


