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镧对 UV - B胁迫下大豆幼苗膜脂过氧化影响
*
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摘要　采用水培实验方法进行 LaCl3 对大豆(Clycine ma x )幼苗最适喷施浓度的筛选 ,并在此基

础上初步研究了 La对紫外辐射(UV - B:0. 15W cm - 2 , 0. 30W cm - 2)胁迫下大豆幼苗膜脂过

氧化的影响. 实验结果表明 , 20mg L - 1 La 能显著提高大豆叶片 CA T 、POD等抗氧化酶活性 ,降

低细胞质膜透性和 MDA 含量 ,改善大豆幼苗抗氧化代谢功能. La+UV - B和 UV - B 组细胞质

膜透性和 MDA 含量的动态走势相近 ,仅为前者的增幅低于后者 , La+T 1 组的增幅低于 La+T 2 ,

表明 La能够缓解 UV - B辐射造成的膜脂过氧化作用 ,且 La对 T 1 的防护效果优于 T 2 。
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　　新近观察表明 ,地球南 、北极和中纬度地区上空

的臭氧层仍处在消耗中 ,这将使抵达地球表面的太

阳 UV - B辐射增强 。纵使各国严格遵守《蒙特利

尔议定书》的大气污染物排放标准 , 臭氧层延至

2050年才可恢复到 1970年前的水平[ 1] 。作为生态

系统缔造者的植物 ,因其自身不能移动的特性 ,承受

紫外辐射增强所带来的生存胁迫程度倍于动物 ,而

植物兴衰所引发的震荡 ,将对生态系统的结构 、功能

与稳定性产生难以估量的后果。令人欣慰的是 ,国

内外已从调控植物代谢 、提高植物自身抗性的原则

出发 ,运用 CO 2
[ 2 ～ 3] 、外源抗氧化剂(抗坏血酸[ 4] 、α

-生育酚和苯醌等[ 5] )、α- 萘乙酸[ 6] 、硒[ 7 ～ 9] 、激光

辐射[ 10 ～ 1 2] 等调节因子以增强植物抗 UV - B 辐射

的耐性。前期工作中 ,本研究室发现稀土调节剂 Ce

具有缓解 UV - B 辐射伤害油菜幼苗的效应 ,并证

实该效应同 Ce 调节植物的光合作用有关[ 13 ～ 14] 。于

此 ,本文中我们考察了 La对 UV - B辐射胁迫下大

豆幼苗膜脂过氧化的影响 ,以进一步诠释稀土减轻

UV - B伤害植物的内在原因。

1　材料和方法

1. 1　试材培养

大豆(Glycine ma x )“垦农 18”种子用 5%

HgC l2 消毒 5min ,去离子水冲洗 5次 ,放入铺有 3

层纱布的培养皿中 ,于恒温培养箱(25℃)中萌发。

待胚根长至 1cm 移入塑杯(Υ=8cm)中去离子水培

养 ,每杯 3株 ,每天换水 1次 。当第二组三出复叶出

现时 ,改用 1 /2Hoag land营养液 、室温(30℃/25℃)

下培养 ,每天光照 12h ,光强 8klx ,早晚通气各 1次 ,

并用去离子水维持溶液体积 ,每 3d换 1次营养液 ,

至第三组三出复叶展开后进行 La 和 UV - B辐射

处理。

1. 2　试材处理

配制 10 、20 、30 、40 、50mg  L - 1LaCl3 梯度溶

液 。用喷雾器均匀喷布大豆叶片 ,以滴液为限 ,对照

(CK)植株喷等量的蒸馏水 ,各处理与对照均 3 杯 ,3

次重复 。48h 后 ,以质膜透性 、MDA 、CA T 和 POD

为指标 ,进行 La 效应浓度的筛选 。La 预处理 48h

后 ,放置于特定剂量的紫外灯下进行胁迫处理。

将 40WUV - B 灯管(λ=280 ～ 320nm ,南京紫

光电器厂)悬挂于植株的上方 ,辐射强度设定为:T1

(0. 15W m - 2)和 T2(0. 30W  m - 2),并经紫外辐

射仪(双通道辐照计 ,北京师范大学光电仪器厂)验
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证 ,每日照射 6h(10:00 ～ 16:00),连续处理 5d。为

保持实验全程紫外辐射强度恒定不变 ,需不断调节

灯管的高度 。动态指标测定于紫外辐射第一天开

始 ,每隔 24h 测定 1次 ,连续测定 6次 。

1. 3　指标测定

取同向 、同叶位大豆幼苗叶片测定质膜透性 、

MDA 、CAT 和 POD。质膜透性和 CAT 活性测定

参照邹琦[ 15] 方法 。POD活性测定参考文献[ 16 ～ 17] 方

法。丙二醛(MDA)含量采用硫代巴比妥酸法测

定
[ 18]
。

2　结果与分析

2. 1　LaCl3 最适浓度的筛选

为了解 LaCl3 调节大豆幼苗生理功能的最佳浓

度 ,实验中设置了 10 、20 、30 、40 、50mg  L
- 1
LaC l3

等差浓度的溶液 ,以质膜透性 、MDA 、CA T 和 POD

为指标 ,进行 LaCl3 最佳浓度的筛选 。由表 1可见 ,

在所设定的 5个浓度范围内 , LaCl3 均有增加大豆

幼苗 CA T 和 POD 活性及降低细胞质膜透性和

MDA 的作用 。LaCl3 可通过提高 CA T 、POD等抗

氧化酶的活性 ,增强清除活性氧的能力 ,降低其对细

胞膜不饱和脂肪酸的攻击 ,进而改善大豆幼苗的抗

氧化代谢功能 。在不同的浓度处理和四个指标中 ,

均以20mg L - 1 的效果最佳。以下关于 La对紫外

辐射下大豆膜脂过氧化影响的实验 ,均采用此浓度。

表 1　La对大豆幼苗质膜透性 、MDA、CAT 和 POD的影响

Table 1　Effect o f La on plasmolemma permeality , MDA content ,

CAT and POD activities of soybean seedling s

处理

Treatments

质膜透性%

Plasm olemm a perm eality

丙二醛含量 /μm ol L - 1 g - 1

MDA content

过氧化氢酶 /mg g - 1

CA T activity

过氧化物酶 /△A470 /min g - 1

POD activity

CK
21. 83±0. 01e

(0. 00)
0. 02395±0. 00088c

(100. 00000)
346. 28±14. 24a

(100. 00)
0. 436±0. 001a

(100. 000)

10
17. 25±0. 23c
( - 4. 57)

0. 01460±0. 00051b
(60. 94905)

394. 51±17. 29ab

(113. 93)
0. 530±0. 004b

(121. 593)

20
14. 67±0. 01a

( - 7. 16)
0. 01134±0. 00001a

(47. 32533)
425. 26±0. 35b

(122. 81)
0. 536±0. 002b

(122. 975)

30
16. 13±0. 01b

( - 5. 70)
0. 01154±0. 00001a

(48. 18952)
385. 26±0. 10ab

(111. 26)
0. 518±0. 044b

(118. 920)

40
17. 41±0. 24c
( - 4. 41)

0. 01282±0. 00009a

(53. 51393)
358. 05±15. 83a

(103. 40)
0. 515±0. 008b

(118. 334)

50
18. 43±0. 49d

( - 3. 40)
0. 01499±0. 00003b

(62. 59260)
353. 94±17. 83a

(102. 21)
0. 501±0. 010ab

(114. 941)

　　注:第 1列括号内为差值 , 2- 4列为相对值;同一列中相同字母表示差异不显著(P < 0. 05),

Note:The value in th e bracket of 1s t colum n w as di fference value w hi le the others w ere relat ive values . T he same let ters of the same col-

umn indicated that the dif feren ce w as not signif icant at 5% level.

2. 2　LaCl3 对 UV - B 胁迫下大豆幼苗膜脂过氧化

影响

2. 2. 1　LaCl3 对 UV - B胁迫下大豆幼苗质膜透性

的影响

细胞生物膜系统是紫外辐射胁迫伤害的靶位之

一。质膜透性是反映植物逆境条件下伤害程度的指

标。图 1a为 6 种状况下大豆质膜透性的动态变化

趋势 。La组质膜透性在整个实验时段(胁迫和恢复

两阶段)始终低于 CK ,表明 La 具有增强大豆抗氧化

代谢水平 ,改善细胞膜透性的稳定效果。UV - B与

La+UV - B 组质膜透性均呈先升(1 ～ 5d)后降(6 ～

12d)态势 ,仅在各自对应时段的增幅上存在差异 ,即

前者增幅>后者 , La+T 2 >La+T 1 ,表明 La 缓解了

UV - B对膜系统造成的伤害 ,且 La 对 T 1 的防护效

果优于 T 2 。

2. 2. 2　LaCl3 对 UV - B胁迫下大豆幼苗 MDA 的

影响

植物在逆境条件下 ,往往发生膜脂质过氧化反

应。MDA 是植物过氧化的产物之一 ,通常作为膜脂

质过氧化指标 ,用于表示细胞膜脂质过氧化程度和

植物对逆境条件反映的强弱 。图 1b 展现的是 UV

- B辐射胁迫下 ,大豆幼苗 MDA 含量的动态变化。

La 组 MDA含量变化趋势与质膜透性近同;UV - B

与 La+UV - B组 MDA 含量的变化也与质膜透性

相似 。比较而言 , T 2 组的伤害效应>T 1 组 ,符合剂

量- 效应规律;La+UV - B 组的曲线走势同 UV -

B组近同 ,只是曲线的位置均低于 UV - B 组(更接

近CK),且 La+T1 组的增幅<La+T 2 ,表明在整个
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实验时段 La均可能诱导抗氧化酶活性 ,增强清除活

性氧能力 ,尽量维持活性氧代谢 ,减少其对细胞膜系

统中不饱和脂肪酸的攻击 ,降低膜系统自氧化链式

反应发生相关 ,且 La对低剂量 UV - B 辐射的防护

效果优于高剂量 UV - B辐射 。

图 1　La对 UV - B 胁迫下大豆幼苗质膜透性 、MDA 的影响

Fig. 1　Effect of La on plasmolemma permea lity and MDA content of soybean seedling s under UV - B stress

(a)质膜透性;(b)MDA

3　结论

3. 1　本实验研究结果表明 ,适当浓度的稀土 LaC l3

能提高大豆叶片抗氧化酶 CA T 和 POD活性 ,降低

细胞质膜透性和 MDA 含量 ,改善了大豆幼苗的抗

氧化代谢功能 ,进而有利于其生长和发育 。LaC l3

对大豆的最佳喷施浓度为 20mg  L - 1 。本实验仅

体现出 Hormesis现象的低促效应 。

3. 2　20mg  L
- 1
LaCl3 能降低大豆幼苗细胞质膜

透性和 MDA含量 ,在一定程度上改善了大豆幼苗

的抗氧化代谢功能 ,减缓了 UV - B辐射对细胞膜脂

质的过氧化作用 。

3. 3　综合 La对 UV - B胁迫下大豆幼苗细胞质膜

透性和 MDA含量的动态影响结果可知 ,由于 La介

导 ,减缓了两项指标在胁迫期上升趋势 ,而加快了在

恢复期的下降速度 ,缩短恢复历程 ,最终呈现较优的

恢复效果 ,且低剂量的优于高剂量 。

至于 La对 UV - B 胁迫下大豆抗氧化系统(抗

氧化酶系统和抗氧化物)和活性氧含量的影响 ,以及

如何对活性氧代谢途径进行多点调控等问题 ,将在

课题后续研究中给出答案 。
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EFFECTOF LANTHANUMON MEMBRANE LIPID PREOXIDATION OF

SOYBEAN SEEDLINGS UNDES SUPPLEMENTAL UV- B IRRADIATION

Yan Shengrong2 　Zhang Lan2 　Zhou Qing1 , 2

(1. The Key Laboratory of I ndustrial Biotechnology , Ministry of Education , Southern

Yangtze Univ ersity ,Wuxi 214036;2. Laboratory t o f Environmental Ecolog y ,Southern

Yang tze University ,Wux i 214036)

Abstract　Effect of lanthanum (La3 +) on membrane lipid pe ro xidation of soybean seedlings under elevated

ul travio let - B radiation (UV - B:280 ～ 330nm) at 15μW /cm2 and 30μW /cm2 level w as studied w i th hydro-

ponics under laboratory conditions. Fir st ly , such indexes of plasmo lemma permeality , MDA content , CA T

and POD act ivities w ere utilized to choose the best spray ing concentration of rare earth to soybean seed-

ling s. Our result show ed that 20mg  L - 1La signif icant ly increased activit ie s of CAT and POD , decreased

plasmolemma permeality and MDA content and that improved antio xidant metabolism o f soybean seed-

ling s. The plasmo lemma permeality and MDA content of soybean seedling s g radual ly increased during sup-

plemental ul traviolet - B radiat ion and then decreased af te r ul t ravio le t - B st ress. The dynamic t rend of

plasmolemma permeality and MDA content in soybean seedlings exposed to ul traviolet - B radiat ion w i th

the pret reatment of lanthanum was similar to the above UV - B treatment. However , the range o f varia-

tion of UV - B and La treatment w as low er than only UV - B treatment;that of low dosage o f UV - B and

La treatment w as also lowe r than high dosage of UV - B and La treatment. It could be concluded that La

could mitigate membrane lipid pero xidat ion caused by UV - B stress and that i ts protect ive effects against

low UV - B radiation w as bet te r than that of high UV - B radiation.

Key words　Lanthanum;Ultraviolet - B radiat ion;Soybean seedlings;Membrane lipid peroxidation
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