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摘 　要 　采用营养液栽培 ,研究了盐胁迫下不同种类外源多胺对黄瓜幼苗株高、叶长、叶宽、主根根长及植株

干、鲜质量的影响。结果表明 , 50 mmol·L - 1 NaCl胁迫 1 d时幼苗株高即显著降低 ,胁迫 3 d时幼苗叶长和叶宽显

著降低 ,胁迫 7 d时幼苗主根根长和植株干、鲜质量显著降低 ,且抗盐性较弱的津春 2号比抗盐性较强的长春密刺

植株生长受抑制程度大。外源腐胺、亚精胺、精胺可以不同程度地缓解盐胁迫对黄瓜幼苗生长的抑制作用 ,缓解效

果依次为亚精胺 >精胺 >腐胺 ,且 3种多胺对津春 2号的缓解效果优于长春密刺。
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　　近年来 ,设施土壤次生盐渍化现象日趋严重。

黄瓜是设施栽培中的一种主要蔬菜 ,解决黄瓜设施

栽培土壤盐渍化问题是提高其经济效益的主要途径

之一。目前国内外学者在提高黄瓜耐盐性方面做了

大量研究工作 ,如通过生理和分子生物学手段筛选

耐盐黄瓜品种〔1 - 2〕、采用黄瓜嫁接技术〔3 - 4〕、通过施

用外源物质〔5 - 6〕等手段来提高黄瓜植株耐盐性。多

胺 ( PA s)是生物代谢过程中产生的一类具有强烈生

理活性的多聚脂肪族含氮碱 ,腐胺 ( Put)、亚精胺

( Spd)、精胺 ( Spm )等在园艺植物的生长发育方面

都发挥着重要作用〔7〕。近年来 ,国内外的研究开始

集中在多胺对盐〔8〕、旱〔9〕、低氧〔10〕、冷〔11〕等逆境胁

迫下高等植物生长发育的影响 ,但目前对外源多胺

影响黄瓜耐盐性的报道尚少。本试验对不同种类多

胺缓解黄瓜植株盐伤害的效果进行了比较研究 ,为

施用外源多胺提高黄瓜耐盐性提供理论依据。

1　材料与方法

1. 1　试验材料

试验于 2005年 9～11月在南京农业大学园艺

学院玻璃温室中进行 ,供试黄瓜 ( Cucum is sa tivus

L. )品种为抗盐性较强的长春密刺和抗盐性较弱

的津春 2号〔2〕。种子经 55 ℃温水浸泡 15 m in后 ,

在 29 ℃恒温箱中催芽 24 h,播于装有石英砂的育

苗盘中 ,温室昼温 25 ℃,夜温 15～18 ℃,自然光

照。子叶展开后浇 1 /2剂量的山崎黄瓜配方营

养液。

10月 8日 ,第 3片真叶长出后 ,挑选生长一致

的幼苗定植于装有 1剂量的山崎黄瓜配方营养液的

水培槽中 ,气泵通气 (40 m in·h
- 1 ) ,调节营养液 pH

6. 3 ±0. 1, EC 2. 2～2. 5 mS·cm
- 1。试验期间 ,每 2

d调节 1次 pH, 3 d更换 1次营养液。

1. 2　试验方法

试验设 5个处理 : A ,正常营养液栽培 (CK) ; B ,

50 mmol·L
- 1

NaCl; C, 50 mmol·L
- 1

NaCl + 1. 0

mmol·L
- 1

Put; D , 50 mmol·L
- 1

NaCl + 0. 5 mmol·

L
- 1

Spd; E, 50 mmol·L
- 1

NaCl + 0. 1 mmol·L
- 1

Spm。定植后第 3天下午 6: 00在 B、C、D、E营养液

中添加分析纯 NaCl,同时 (此后每天的同一时刻 )向

C、D、E处理的植株叶片均匀喷施不同种类多胺 ,对

照喷等量的蒸馏水。试验数据采用 SAS 软件

Duncan多重比较进行统计分析。

1. 3　测定项目

于处理 0、1、3、5、7 d测量幼苗株高、第 4片真

叶的叶长和叶宽。处理 7 d时测定幼苗的主根根长

和植株干、鲜质量。
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2　结果与分析

2. 1　不同种类外源多胺对 NaC l胁迫下幼苗株高、

叶长和叶宽的影响

2. 1. 1　株高 　图 1表明 , NaCl处理 1 d时 ,黄瓜幼

苗株高即显著降低 ;处理 7 d时 ,长春密刺的株高与

正常营养液栽培的相比降低了 38. 34 % ,津春 2号

降低了 39. 17 %。不同种类多胺处理后 ,植株株高

均比 NaCl胁迫处理有所提高。 Put处理 7 d时 ,长

春密刺和津春 2号株高分别比 NaCl胁迫处理增加

2. 58 %和 10. 00 % ; Spm处理 5 d时 ,植株株高即显

著高于 NaCl胁迫 ,处理 7 d时 ,长春密刺和津春 2

号株高分别比 NaCl胁迫处理增加 14. 58 %和

17. 59 % ; Spd处理 3 d时 ,植株株高显著高于 NaCl

胁迫处理 ,处理 7 d时 ,长春密刺和津春 2号株高分

别比 NaCl胁迫处理增加 25. 04 %和 30. 51 %。可

见 , 3种外源多胺对 NaCl胁迫下植株株高的促进效

果依次为 Spd � Spm � Put,且对津春 2号的促进

效果比长春密刺明显。

图 1　不同种类外源多胺对 NaC l胁迫下

黄瓜幼苗株高的影响

2. 1. 2　叶长、叶宽 　图 2、3表明 , NaCl处理后黄瓜

幼苗叶片的生长显著降低。处理 7 d时 ,长春密刺

和津春 2 号的叶长较正常营养液栽培的降低了

29. 76 %和 31. 49 % ,叶宽分别降低了 24. 67 %和

29. 10 %。外源多胺处理后 ,黄瓜幼苗叶片的生长

与 NaCl胁迫处理相比均有不同程度的增加。 Put

处理 7 d时 ,长春密刺和津春 2号的叶长分别增加

6. 38 %和 13. 72 % ,叶宽分别增加了 3. 56 %和

3. 56 % ; Spm处理 7 d时 ,长春密刺和津春 2号叶长

分别增加 20. 04 %和 28. 26 % ,叶宽分别增加了

15. 12 %和 22. 87 % ; Spd处理 7 d时 ,长春密刺和

津春 2号叶长分别增加 30. 14 %和 38. 89 % ,叶宽

分别增加了 20. 29 %和 28. 72 % ,差异均达到显著

水平。NaCl胁迫阻碍了黄瓜幼苗叶片的生长 , 3种

外源多胺对 NaCl胁迫下幼苗叶片生长的促进效果

依次为 Spd � Spm � Put,且对津春 2号的促进效

果比长春密刺明显。

图 2　不同种类外源多胺对 NaC l胁迫下

黄瓜幼苗叶长的影响

图 3　不同种类外源多胺对 NaC l胁迫下

黄瓜幼苗叶宽的影响

2. 2　不同种类外源多胺对 NaC l胁迫下幼苗主根

根长的影响

如表 1所示 , NaCl处理 7 d时 ,两品种主根根长

较正常营养液栽培的显著降低 ,长春密刺降低了

31. 92 % ,津春 2号降低了 40. 32 %。 Put处理后 ,

长春密刺主根根长较 NaCl 胁迫处理提高了

3. 20 % ,津春 2号提高了 22. 42 % ; Spm处理后 ,长

春密刺主根根长较 NaCl胁迫处理提高了 11. 27 % ,

津春 2号提高了 29. 46 % ; Spd处理后 ,长春密刺主
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根根长较 NaCl胁迫处理提高了 19. 75 % ,津春 2号

提高了 44. 10 %。差异显著性测验结果表明 , Put

和 Spm处理的两品种主根根长与 NaCl胁迫处理间

差异不显著 ; Spd处理的两品种主根根长显著高于

NaCl胁迫处理 ,且津春 2号与对照差异不显著。

2. 3　不同种类外源多胺对 NaC l胁迫下植株干、鲜

质量的影响

2. 3. 1　鲜质量　表 1表明 ,各处理对黄瓜两品种植

株地下部和地上部鲜质量影响的趋势基本一致。处

理 7 d时 ,长春密刺 NaCl胁迫处理地下部鲜质量为

正常营养液栽培的 60. 64 % ,津春 2号为对照的

55. 73 % ; 长春密刺地上部鲜质量为对照的

63. 17 % ,津春 2号为对照的 57. 92 %。3种多胺处

理后 ,植株地下部和地上部鲜质量均有不同程度提

高。处理 7 d时 , Put处理的长春密刺和津春 2号地

下部鲜质量较 NaCl胁迫处理分别增加了 5. 96 %和

15. 58 % ,地上部鲜质量分别增加了 6. 12 %和

15. 73 % ; Spm处理的长春密刺和津春 2号地下部

鲜质量较 NaCl胁迫处理分别增加了 23. 35 %和

35. 10 % , 地上部鲜质量分别增加 13. 31 %和

23. 69 % ; Spd处理的长春密刺和津春 2号地下部鲜

质量较 NaCl 胁迫处理分别增加了 54. 27 和

68. 84 % ,地上部鲜质量分别增加了 37. 76 %和

51. 09 % ,差异达显著水平。

2. 3. 2　干质量 　表 1表明 , NaCl胁迫使黄瓜幼苗

干物质积累受到抑制 ,长春密刺地下部和地上部干

质量分别为正常营养液栽培的 70. 59 % 和

63. 16 % ,津春 2 号分别为对照的 65. 71 %和

60. 74 %。外源多胺缓解了 NaCl胁迫对黄瓜幼苗

植株干物质积累的降低 , Put处理的长春密刺地下

部和地上部干质量较 NaCl胁迫处理分别增加了

16. 67 %和 5. 95 % ,津春 2号分别增加了 8. 70 %

和 10. 98 % ; Spm处理的长春密刺地下部和地上部

干质量较 NaCl胁迫处理分别增加了 20. 83 %和

25. 00 % ,津春 2 号分别增加 了 30. 43 % 和

29. 88 % ; Spd处理的长春密刺地下部和地上部干

质量较 NaCl胁迫处理分别增加了 20. 83 %和

36. 31 % ,津春 2 号分别增加 了 34. 78 % 和

43. 29 %。外源多胺促进植株干物质积累的效果

明显。

表 1　不同种类外源多胺对 NaC l胁迫下黄瓜幼苗主根根长及植株干、鲜质量的影响

处理 品种 主根根长 / cm 地下部鲜质量 / g 地上部鲜质量 / g 地下部干质量 / g 地上部干质量 / g

NaCl 长春密刺 33. 46 ±2. 03 c 16. 21 ±0. 43 c 21. 56 ±0. 74 cd 0. 24 ±0. 02 b 1. 68 ±0. 10 c

津春 2号 29. 84 ±3. 60 c 5. 84 ±0. 34 c 20. 22 ±0. 82 d 0. 23 ±0. 02 b 1. 64 ±0. 11 c

NaCl + Put 长春密刺 34. 53 ±1. 81 bc 6. 58 ±0. 54 bc 22. 88 ±1. 29 c 0. 28 ±0. 02 ab 1. 78 ±0. 05 c

津春 2号 36. 53 ±3. 47 bc 6. 75 ±0. 39 bc 23. 40 ±1. 40 c 0. 25 ±0. 02 b 1. 82 ±0. 07 c

NaCl + Spd 长春密刺 40. 07 ±0. 78 b 9. 58 ±0. 61 a 29. 70 ±1. 02 b 0. 29 ±0. 02 ab 2. 29 ±0. 12 b

津春 2号 43. 00 ±1. 17 ab 9. 86 ±0. 78 a 30. 55 ±1. 78 b 0. 31 ±0. 02 ab 2. 35 ±0. 13 b

NaCl + Spm 长春密刺 37. 23 ±2. 02 bc 7. 66 ±0. 34 b 24. 43 ±1. 63 c 0. 29 ±0. 01 ab 2. 10 ±0. 09 b

津春 2号 38. 63 ±3. 92 bc 7. 89 ±0. 83 b 25. 01 ±1. 30 c 0. 30 ±0. 04 ab 2. 13 ±0. 08 b

CK 长春密刺 49. 15 ±2. 49 a 10. 24 ±0. 56 a 34. 13 ±1. 35 a 0. 34 ±0. 03 a 2. 66 ±0. 15 a

津春 2号 50. 00 ±2. 51 a 10. 48 ±0. 53 a 34. 91 ±1. 42 a 0. 35 ±0. 04 a 2. 70 ±0. 11 a

　　注 :表中同列数据后不同小写字母表示差异显著 (α = 0. 05)

3　结论与讨论

黄瓜植株受 NaCl胁迫后气孔关闭 ,蒸腾强度下

降 ,水分利用率降低〔12〕,叶绿素含量下降 ,净光合速

率下降 ,光合作用受到抑制〔13〕。本试验结果表明 ,

50 mmol·L
- 1

NaCl胁迫显著抑制了黄瓜植株生长 ,

降低了幼苗株高、叶片长和宽、主根根长及植株干、

鲜质量 ,且抗盐性较弱的品种津春 2号的受抑制程

度明显大于抗盐性较强的品种长春密刺 ,这与王素

平等〔2〕的报道一致。

多胺普遍存在于生物体内 ,由于其具有多聚阳

离子特性 ,可以直接或间接清除活性氧〔14〕、稳定生

物膜〔15〕
,在植物抗逆境胁迫中发挥着重要作用。逆

境胁迫下 ,植物体内多胺含量显著提高〔16〕。李

等〔17〕则发现外源亚精胺提高了盐胁迫下黄瓜幼苗

根系内精胺和亚精胺的含量 ,降低了腐胺含量 ,根系

干、鲜质量明显提高。本试验表明 ,不同种类外源多

胺处理可不同程度地提高盐胁迫下黄瓜幼苗各项生

长指标 ,缓解盐胁迫对黄瓜幼苗植株生长的抑制 ,且

抗盐性较弱的品种津春 2号增长幅度大于抗盐性较

强的品种长春密刺 ;叶片喷施外源多胺缓解盐胁迫

的效果以 0. 5 mmol·L
- 1

Spd为最好。
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Stud ies on A llev ia tive Effects of D ifferen t K inds of Exogenous Polyam ine on Sa lt In jury of Cucum ber Seedlings

under Sa lt Stress

J iang Huili, Duan J iuju, Guo Shirong, et al. (College of Horticulture, Nanjing Agricultural University, J iangsu 210095)

Abstract　Hydroponics was adop ted to study the effects of different kinds of exogenous polyam ine on the height of

p lant, the length and width of leaf, the length of root, fresh and dry weight of cucumber seedlings under salt stress. The

results showed that under 50 mmol·L - 1 NaCl stress, the height of p lant significantly decreased on the first day, the length

and width of leaf significantly reduced on the third day, and the length of root, fresh and dry weight significantly decreased

on the seventh day. The inhibition effect of salt stress on cucumber seedlings could be alleviated by exogenous putrescine,

spem idine and sperm ine. The alleviative effectwas spem idine > sperm ine > putrescine, and the alleviative effect of exogenous

polyam ine was more p ronounced in J inchun No. 2 than in Changchunm ici.

Key words　Cucumber seedlings, Salt stress, Putrescine ( Put) , Spem idine ( Spd) , Sperm ine ( Spm)
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