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盐胁迫下绿豆幼苗的超微弱发光 

曹晓兵 李 光 廖祥儒2 杨海莲 徐景智 
(1．河北大学物理科学与技术学院，河北保定071002；2．河北大学生命科学学院I河北保定071002) 

摘要：对不同NaC1浓度胁迫下绿豆种子早期萌发时的超微弱发光变化进行了初步研究。结果表明，随NaC1浓度的增 

加，绿豆胚根的生长速度(根长)减慢，生长受到明显抑制，其超微弱发光的强度显著下降。萌发期间，SOD活性随着 

盐浓度的增加而降低，其活性与生物光子强度有极为密切的关系。这些结果表明生物超微弱发光探测技术有可能成 

为植物盐胁迫研究的有效工具，对于进一步理解盐胁迫机理有一定的意义。 
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Ultraweak Photon Emission in Mung Bean Seedlings under Salt Stress 
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Abstract：111e growth of mung bean radicles decreased with the incmase of NaCl concentration in incubation 

solution，and the detected ultraweak photon emission intensity declined markedly as wel1．During germination of 

mung bean seeds．superoxide dismutase (SOD)activity also decreased aS NaCl concentration increased．S0D 

activity Was closely related to biophoton intensity． ][11e results show that ultraweak photon emission detection iS 

usefulforthe studyoftheplant responseto salt stress． 
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盐胁迫首先是对植物生理生化反应的影响，盐 

分过高可以影响细胞活性氧清除系统，引起膜脂过 

氧化而导致膜泄漏 】。其次，盐胁迫还能诱导植物一 

些基因特异表达 。了解植物盐胁迫的反应机理对 

于提高植物的抗盐性能、增加农作物产量有直接的 

意义。在盐胁迫研究方法中，分子生物学方法是有 

效的工具。在不损伤、不干扰植物生理反应的前提 

下，获得其生化反应的信息对于理解植物的生理生 

化过程是非常必要的。植物超微弱发光是与植物生 

化反应相联系的低强度生物光子辐射[51，其携带了 

大量的生理生化反应的信息昀，生物在受到外界环 

境的影响后生物光子的辐射会迅速发生变化 ，因 

此利用生物光子的改变可方便地了解植物在盐胁 
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迫下的受害程度。植物在逆境条件下的生物发光表 

现以及其在抗逆鉴定方面的探索已有一些报道 加。 

本研究用不同浓度的NaCI溶液培养绿豆种子，观 

察绿豆的生长状态，测量和分析植物超微弱发光 

(tYPE)和 SOD活性与盐胁迫的关系，并探讨利用超 

微弱发光技术研究植物盐胁迫机理的可行性。 

1材料和方法 

材料及培养 挑选大小一致的饱满绿豆 

(Phaseolus radiatus L．)置于普通滤纸上，加适量培养 

液放入LRH-150B型生化培养箱，使其从萌发到长 

出根毛、子叶都处于盐环境中，蔽光培养，温度27± 
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2℃。培养液分别为 0．O1％、0．3％、1％、1．5％、2％、 

3％、5％的NaC1溶液。用灭菌水培养的绿豆作对照。 

超微弱发光强度测量 选取培养时间相同， 

长势均匀的绿豆幼苗放入测量杯中，避光 10 min后 

开始测量，于 1 000V高压下用中国科学院生物物 

理所研制的 BPCL-4型微弱发光测量仪测量 100 S， 

自动计数。测试环境为恒温、避光 (盐溶液的发光可 

忽略不计)。 

SoD活性测定 参照李合生【ll 的方法。以抑 

制氮蓝四唑(NBT)光化还原 50％的酶量为一个酶活 

单位(tO。 

2 结果和分析 

2．1对绿豆生长的影响 

NaC1溶液对绿豆种子的萌发和生长有明显抑 

制作用，浓度越高，抑制作用越强。1％、1．5％的NaC1 

溶液培养的绿豆分别在 70 h和 82 h停止生长 ， 

2％、3％的NaC1溶液培养的绿豆先后出现坏死现 

象，而当NaC1浓度为5％时绿豆种子不能萌发。 

由图 1我们可以清楚地看到：除0,01％的NaC1 

溶液可促进绿豆生长外，其它浓度的盐溶液均抑制 

绿豆的生长。盐浓度越大，绿豆生长速度越慢。低浓 

度盐溶液(0．01o／o)能促进绿豆的生长可能是因为它提 

供了种子萌发和生长所需要的合适的盐浓度。 

2O 4O 6O 

时间Time(h) 

图 l不同浓度的盐溶液对绿豆根长的影响 

Fig．1 Theeffectofdifferent salt concentrationon radicle 

length ofmung bean(O~<SD(Radicle lcngth)~9．65) 

2．2№ Cl胁迫下绿豆的超微弱发光 

绿豆萌发21 h后，测量其超微弱发光强度 

(treE)的变化。除0．01％NaC1溶液培养的绿豆UPE 

值比对照值稍高外，其余均随着盐浓度的增高而降 

低，但是浓度相近的差异不显著，这和杨起简 的结 

果基本一致，区别在于本研究中0．01％NaCl溶液 

培养的绿豆种子的UPE值比正常培养的高。这与 

0．0I％NaC1培养的绿豆生长速度比对照组快是一 

致的。由图2我们可以清楚地看到盐胁迫对超微弱 

发光的影响。 
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图2不同浓度的盐溶液对绿豆超微弱发光的影响 

Fig．2Theeffectofdifferent salt concentrationonultraweakphoton 

emission(UPE)ofmung bean seedlings(0≤SD(UPE)≤36) 

2．3对绿豆SoD活性的影响 

由图3可以看出：基本上，SOD活性随着NaCl 

浓度的增加而下降。1％NaC1使绿豆SOD活性出现 

不规则的变化；当浓度达到2％时，SOD活性峰值 

出现得早，但有时SOD活性比0．3％和 1％的还要 

高，已经相当的不规则了。这可能是因为过高的盐 

浓度使植物代谢发生紊乱，已超出了可调节的范 

围，造成了SOD活性不正常的改变。 

时间Time(h) 

图3不同浓度的盐溶液对绿豆 SOD活性的影响 

Fig．3Theeffectofdifferentsalt concentration011SODactivity 

ofmungbean seedlings fO≤SD≤3．84) 

表 1为不同浓度 NaC1溶液对绿豆生长状态和 

生理生化反应的影响。由表 1可以明显看到：NaC1 

浓度越高，绿豆胚根生长速度越缓慢，其发光强度 

和 SOD活性越低(2％的某些时间点除外)。这说明 

NaC1盐溶液对绿豆种子萌发和生长有明显的抑制 
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寰 1胚根长度，菩￡光强度以殛 SOD活性随NaCI浓度的变化 

TdDle IThe e鼬《 ofN丑cl c伽cen订an∞ 0TIra6~cleI蚰gLh．ult0rawe~kphoton唧 】鞠0n{u E)a曲dSOD activity 

作用，浓度越高，抑制作用越强。 

3讨论 

SOD括性和 UPE的变化趋势基本一致(图2。 

3)。经统计分析，绿豆的SOD活性( )和 UPE∽呈极 

显 著 正 相 关 P<O．001。 回 归 方 程 为 ： 9．08lx一 

42．148，相关系数r=O．529 不饱合脂肪酸氧化是植 

物UPE的主要辐射源之一 。SOD可以催化超氧阴 

离子自由基o 发生歧化反应放出o 和 H O ll ．O： 

又可 促进脂肪酸氧化反应的发生，从而使发光变 

强 所以SOD活性越高，UPE值越大。 

在某些时刻2％NaC1胁迫下绿豆的SOD活性 

比0-3％和 1％的高，而 UPE值却比后两者低，这可 

能与超微弱发光的另一类辐射源一有丝分裂发光 

有关 。2％NaC1培养的绿豆种子在 2l一69 h根长基 

本上没有变化，可以说有丝分裂很弱甚至是停l} 

的，而其它浓度培养的绿豆种子有丝分裂一直进 

行，所 以2％浓度的 UPE可能主要是由氧化代谢引 

起的，而其它浓度的UP E可能由氡化代谢和有丝分 

裂共同引起 所以尽管 2％浓度的SOD活性高，其 

UP E值仍有可能比0．3％和 1％的低。由此也间接证 

明了生物氧化和有丝分裂都是植物超微弱发光的 

辐射源。Rattemeyer~12]和沈恂 都曾间接证明DNA 

分子或RNA合成代谢对超微弱发光有贡献。但是 

二者对发光的贡献各占多少，在不同的生长阶段， 

哪一个占主导地位，以发生物光子的功能还有待进 
一 步研究。 

盐胁迫导致的生物光子强度的变化不仅依赖 

于胁迫时盐的浓度，而且也依赖于盐的作用时间， 

因此生物发光变化反映的是植物对盐胁迫的实时 

的生理生化反应的变化。光子辐射是与活性氧自由 

基有关的 ，盐胁追下植物体内自由基产生和清除 

的平衡遭到破坏，过量的自由基导致脂质发生过氧 

化反应 】，破坏了植物正常的生理活动，影响到SOD 

和其它清除氧自由基的酶保护系统的正常进行，并 

且导致了对细胞的进一步损伤．比如：某些蛋白质 

的降解、叶绿素分子的结构破坏等，甚至盐胁迫后 

期导致基因的特异表达产生盐_胁迫蛋白 因此 

植物的超微弱发光与其代谢生理反应密切相关。发 

光分析的优越在于可以在不损伤和不干扰植物生 

理反应的情况下，较早地了解生物系统内部的生化 

反应的状况，而／fi必进行大量的生化分析。研究方 

法的改进和突破对于研究植物盐胁迫机理有一定 

的实际意义和促进作用 。 
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