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多胺对盐胁迫下黄瓜 （!"#"$%& &’(%)"& 56）幼苗体内
7 8 、9& 8 和 :; < 含量及器官间分布的影响

王素平，贾永霞，郭世荣!，周国贤
（南京农业大学园艺学院，南京V !7$$<6）

摘要：采用营养液水培，选用耐盐性不同的两个黄瓜品种，研究了外源多胺（PIJ、-AG、-A>）对 .4&1 胁迫下黄瓜幼苗植株不同器

官中 W X、.4 X和 &1 Y含量的影响。结果表明，.4&1胁迫后黄瓜植株体内 W X含量下降、.4 X和 &1 Y含量升高、W Z .4比值降低，耐

盐性较弱的“津春 ! 号”体内离子含量变化幅度明显大于耐盐性较强的“长春密刺”；叶面喷施多胺抑制了 W X含量的降低，减少

了 .4 X和 &1 Y的积累，提高了 W Z .4比值及 W X、.4 X吸收和运输的选择性，可缓解盐胁迫的伤害，增加生物积累量，且 -AG（亚精

胺）的作用尤为明显。总之，外源多胺可通过调控盐胁迫下植株体内的离子平衡，提高黄瓜幼苗的耐盐性。
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土壤盐渍化对农业生产的威胁是一个全球性的问题。全世界盐渍土约 DE 亿 -2F，占土地总面积的 G H；
在 DI 亿 -2F的耕地中，约 I H受盐害的影响［D］。我国有 FGEE 万 -2F盐碱土，其中 GEE 万 -2F是农田［F］。国内

外设施蔬菜栽培中也普遍存在土壤盐渍化问题［J］，严重影响栽培设施的充分利用，制约蔬菜设施栽培的可持

续高效发展。盐胁迫对植物生长的影响包括渗透胁迫、离子毒害和矿质营养缺乏［K］。1*=$ 胁迫引起植物体
内 1* 8和 =$ ?含量升高，=*F 8、/ 8、>6F 8和 1L ?

J 含量下降
［I］，叶片中 1* 8和 =$ ?的过量积累会抑制植株生长和

发育［M］。由于 1* 8和 / 8具有相似的物理化学结构，相互竞争吸收位点及活性位点，导致 / 8的吸收减少，依

赖 / 8的酶活性及代谢过程受抑制［G］。

多胺（3"$7*2&’)+，NA）是生物体氮代谢过程中产生的一类具有生物活性的低分子量脂肪族含氮碱，主要
包括腐胺（3#,()+!&’)，N#,）、亚精胺（+3)(2&%&’)，C3%）和精胺（+3)(2&’)，C32）。多胺参与植物生长发育的多种
生理生化过程，参与膜稳定性、自由基的清除［O］、渗透调节［P］、矿质营养［DE］、衰老［DD］的调控，在植物对环境胁

迫的适应中起保护作用［DF］。外源多胺处理可以提高植物对盐胁迫的抵抗能力，N#,浸种提高了大豆在盐胁迫
下的发芽率［DJ］，降低了颠茄幼苗各器官中 1* 8和 =$ ?的含量［DK］，叶面施用 N#, 促进了水稻在盐胁迫下的生
长［DI］。目前的研究多侧重于一种多胺在植物耐盐性中的作用，对于不同种类多胺与植物耐盐性关系的比较

研究报道尚少，但在植物对胁迫的反应中，不同种类多胺的作用也不相同［DM］，且外源多胺与园艺作物耐盐性

关系的研究鲜见报道。鉴于此，本试验采用营养液水培，以耐盐性不同的两个黄瓜品种为材料，研究 J 种多胺
对盐胁迫下黄瓜幼苗植株 / 8、1* 8和 =$ ?吸收及在不同器官间分配、转运的影响，结合黄瓜幼苗生长的变化，
探讨多胺在盐胁迫下的生理调节功能。

) 材料与方法
)9 ) 材料及处理方法
试验于 FEEI 年 J Q M 月在南京农业大学玻璃温室内进行。选用黄瓜（!"#"$%& &’(%)"& R9）耐盐性较强的

“长春密刺”和耐盐性较弱的“津春 F 号”品种为试材，种子在 FGS下催芽 FK -，播于装有石英砂的塑料盘中育
苗，昼温 FF Q FO S，夜温 DM Q DO S，自然光照。子叶展开后浇 D 0 F 剂量的山崎黄瓜配方营养液。第 F 片真叶
展开后，选生长整齐一致的幼苗定植于装有 D 个剂量山崎黄瓜配方营养液的水培槽中，营养液 3T值调至 M9 J
U E9 D。试验期间，每 J %调 D 次 3T值，K % 更换 D 次营养液。用空气压缩泵给栽培槽营养液间歇通入空气
（通气 JE 2&’·- ?D），维持溶解氧浓度为 M Q O 26·R ?D。预培养 J %后，于 DG：EE 时进行处理。盐胁迫处理为在
营养液中添加分析纯 1*=$，使营养液中 1*=$的浓度达到 IE 22"$·R ?D。

试验设 I 个处理：
（D）对照（=/），采用正常营养液培养；
（F）1*=$，采用含 IE 22"$·R ?D 1*=$的营养液培养；
（J）N#,，采用 IE 22"$·R ?D1*=$处理的同时，用 D 22"$·R ?D N#,进行叶面喷施；
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（!）"#$，采用 %& ’’()·* +,-./)处理的同时，用 , ’’()·* +, "#$进行叶面喷施；
（%）"#’，采用 %& ’’()·* +,-./)处理的同时，用 , ’’()·* +, "#’进行叶面喷施。
以上各处理均于每天 ,0：&& 时对幼苗进行叶面喷施，处理 , 和 1 同时喷施等体积的蒸馏水，所有喷施液

均含体积分数为 &2 &, 3的表面活性剂 4566781&。
处理 0 $时，分别取各处理幼苗 ,% 株进行植株生物积累量的测定，黄瓜幼苗经去离子水冲洗干净后，分

为根（9((:，;）、根茎过渡区（9((:8<:6’ :9.7<=:=(7 >(76，?）、茎（<:6’，"）（含叶柄）、下位叶（)(569 )6.@6<，**）（幼
苗基部 ,、1 片叶，为盐处理开始时大小基本固定的叶片）、上位叶（A##69 )6.@6<，B*）% 部分，经常规杀青、烘
干、磨碎，过 C& 目筛后，放置干燥器中备测 D E、-. E和 /) +的含量。试验重复 C 次。试验结果采用 "F" 软件
GA7H.7多重比较法进行统计分析（! I &2 &%）。
!2 " 植株生物积累量的测定
取植株地上部和根系，用去离子水冲洗干净，于 ,&% J杀青 ,% ’=7，在鼓风干燥箱中 K&J烘 !0 L达恒重，

测定干重。

!2 # D $、-. $、/) %提取和含量测定
提取方法参照王宝山等［,K］第 1 种方法进行，略加改动。称取烘干样品 %& ’M 于大试管中，加 1& ’) 去离

子水，摇匀，沸水浴 ,2 % L，冷却后过滤于 %& ’)容量瓶中定容。D E和 -. E含量使用惠普上海分析仪器厂生产

的 C%&&?型原子吸收分光光度计进行测定。/) +含量采用 FM-NC滴定法
［,0］进行测定，以（5 O @）为 !2 1 3

D1/9N!和 &2 K 3 D1/91NK为混合指示剂。

按下列公式计算离子吸收和运输的 D E、-. E选择性比率（<6)6H:=@=:P 9.:=(，"D，-.）
［,Q］：

离子吸收 "D，-. R 根（［D
E］O ［-. E］O 介质（［D E］O ［-. E］）

离子运输 "D，-. R 库器官（［D
E］O ［-. E］）O 源器官（［D E］O ［-. E］）

按下列公式计算 /) +、-. E运输的选择性比率（<6)6H:=@=:P 9.:=(，"/)，-.）：

离子运输 "/)，-. R 库器官（［/)
+］O ［-. E］）O 源器官（［/) +］O ［-. E］）

" 结果与分析

图 , 外源多胺对 -./)胁迫下黄瓜幼苗植株干重的影响
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不同字母间表示差异显著（! I &2 &%）G=VV6967: <’.)) )6::69<

96#96<67: <=M7=V=H.7H6 .: ! I &2 &%

"2 !& 外源多胺对 -./)胁迫下植株生物积累量的影响
由图 , 可以看出，-./)处理下，两品种黄瓜幼苗干

重均显著低于对照，“长春密刺”、“津春 1 号”分别比
/D降低 112 ,1 3和 C%2 1! 3，施用外源 YA:、"#$、"#’
后，幼苗干重明显增加，“长春密刺”比单纯 -./) 处理
分别提高 ,12 0C 3、1!2 C& 3、,!2 Q& 3，而“津春 1 号”
分别提高 1,2 Q0 3、C12 %1 3、Q2 Z0 3。C 种多胺对盐
胁迫下“长春密刺”的作用表现为 "#$ [ "#’ [ YA:，“津
春 1 号”表现为 "#$ [ YA: [ "#’，均以 "#$ 的作用为最
明显。不同种类多胺对两品种的作用也有差异，"#’对
“长春密刺”作用显著，但对“津春 1 号”作用不明显。
"2 " 外源多胺对 -./) 胁迫下幼苗不同器官中 D $、

-. $、/) %含量及吸收、运输选择性的影响
"2 "2 ! 对 D $、-. $和 /) %含量的影响
由图 1 可以看出，与 /D 相比，-./) 处理的两品种

幼苗 ;、?、"、**、B* 中 D E含量均显著下降，“长春密

刺”分别降低 !K2 ,1 3、,C2 Q0 3、1C2 Z& 3、1Q2 ,K 3、,&\ Q! 3，“津春 1 号”分别降低 %!2 C1 3、C,2 1Z 3、
,%\ Q, 3、C12 CK 3、,02 !& 3。对于两品种的不同器官，“长春密刺”下降幅度表现为 ; [ ** [ " [ ? [ B*；“津
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春 ! 号”表现为 " # $$ # % # &$ # ’，"与 $$中 ( )含量下降的幅度最大，&$中下降的幅度较小。对于不同品
种的相同器官，“津春 ! 号”( )含量降低的幅度明显大于“长春密刺”。与单纯 *+,- 处理相比，施用外源多胺
明显提高了幼苗各器官中 ( )含量，’、$$、&$中 ( )含量显著升高，且 ’./和 ’.0的作用大于 123；4 种多胺对
不同品种的作用也有差异，“长春密刺”’、$$中 ( )含量升高的幅度大于“津春 ! 号”，而 "、%、&$中升高的幅
度小于“津春 ! 号”。

图 ! 外源多胺对 *+,-胁迫下黄瓜幼苗不同器官中 ( )、*+ )和 ,- 5含量的影响

6789 ! :;;<=3> ?; <@?8<A?2> .?-B+07A<> ?A ( )，*+ ) +A/ ,- 5 =?A3<A3> 7A /7;;<C<A3 ?C8+A> ?; =2=20D<C ><</-7A8> 2A/<C *+,- >3C<>>

"：根 C??3；%：根茎过渡区 "??3E>3<0 3C+A>737?A F?A<；’：茎 >3<0；$$：下位叶 $?G<C -<+H<>；&$：上位叶 &..<C -<+H<>；下同 3I< >+0< D<-?G

与 ,(相比，*+,-处理的两品种幼苗 "、%、’、$$、&$中 *+ )含量均显著升高，“长春密刺”比 ,(分别增加
J9 K4、LM9 N!、L49 KL、!L9 4O、P9 NQ 倍，而“津春 ! 号”分别增加 L49 44、LQ9 4L、LQ9 !N、!J9 !O、K9 PM 倍。对于两品种
的不同器官，*+ )含量增加的幅度表现为 $$ # ’、% # " # &$，吸收器官 "与光合器官 &$中 *+ )含量增加幅度

较小，*+ )主要积累在 $$和 %、’中。对于不同品种的相同器官，“津春 ! 号”*+ )含量升高的幅度明显大于

“长春密刺”。与单纯 *+,-处理相比，除 123处理的“长春密刺”*+ )含量降低不显著之外，喷施 4 种多胺均显
著降低了幼苗 %、’、$$、&$中 *+ )含量；对于同一品种的不同器官，外源多胺处理下 *+ )含量降低的幅度表现

为 $$、&$ # % # ’ # "，叶片中下降的幅度最大，"中变化最小；不同种类多胺的作用表现为 ’./ # ’.0 # 123。
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与 !"相比，除 #$!%处理的 &中 !% ’含量升高不显著之外，#$!%处理的两品种幼苗 (、)、**、+*中 !% ’含
量均显著升高，“长春密刺”分别为 !"的 ,- ./、,0- ,1、,,- /.、.- 02、,- 21 倍，“津春 . 号”分别为 !" 的 ,- 21、
3- 45、,0- 52、.- 52、,- 6/ 倍。对于两品种的不同器官，!% ’含量升高的幅度表现为 ) 7 ( 7 ** 7 +* 7 &，!% ’主
要积累在茎与 **中，&与 +*中增加的幅度较小。与单纯 #$!% 处理相比，施用外源多胺降低了 **、(、) 中
!% ’含量，**中下降的幅度最大；不同种类多胺的作用表现为 89: 7 );< 7 );=。
!- !- !" 对 " > #$比值的影响
表 , 表明，与 !"相比，#$!%处理的两品种幼苗 &、(、)、**、+*中 " > #$ 比值大幅度下降，“长春密刺”分

别为 !"的 6- /3 ?、5- 42 ?、5- ,1 ?、2- ,4 ?、,.- 16 ?，“津春 . 号”分别为 !"的 6- .. ?、4- 4. ?、5- ,3 ?、
.- .6 ?、/- 64 ?。对于同一品种的不同器官，" > #$比值表现为 +* 7 **、) 7 ( 7 &，从根向叶片依次递增，+*
中 " > #$比值最高。对于不同品种的相同器官，“津春 . 号”的降低幅度大于“长春密刺”。

表 # 外源多胺对 $%&’胁迫下黄瓜幼苗植株不同器官中 ( ) $%比值的影响

*%+’, # -..,/01 2. ,324,5261 72’8%9:5,1 25 0;, <%0:2 2. ( ) $% :5 =:..,<,50 2<4%51 2. /6/69+,< 1,,=’:541 65=,< $%&’ 10<,11

处理

@AB$:<BC:D
长春密刺 !E$CFGE9C HIGI

& ( ) ** +*

津春 . 号 JICGE9C #K- .

& ( ) ** +*

!" 2.- ,/ 6.- /. 50- 3, /5- 2, 55- /5 24- 2, 24- ,3 62- 02 32- 14 54- 3.

#$!% ,- 54 .- 65 .- 12 .- 40 4- 01 ,- ,3 ,- 54 .- .2 .- 03 6- 30

89: ,- 44 .- 53 .- 34 2- 15 /- 54 ,- 22 .- 20 .- 1. 2- .. 4- 22

);= .- 63 2- 20 6- 6. 5- 51 ,2- .3 .- 61 .- 31 6- 60 6- // ,,- 04

);< .- 65 2- 0. 6- 04 6- 3, ,,- 55 .- 0/ .- 6/ 2- 64 6- ,/ 3- 04

与单纯 #$!%处理相比，施用外源多胺提高了两品种各器官中的 " > #$ 比值。对于同一品种的不同器官，
" > #$比值增加的幅度表现为 ** 7 +* 7 )、&、(，以 ** 和 +* 为最明显。对于不同品种的相同器官，“津春 .
号”增加的幅度明显大于“长春密刺”。不同种类多胺的作用表现为 );= 7 );< 7 89:。
!- !- >" 对 " ?、#$ ?吸收和运输选择性的影响

表 . 表明，与 !"相比，#$!%处理的幼苗根系吸收选择性 !"，#$升高，“长春密刺”、“津春 . 号”分别为 !"
的 6- ,4 和 .- 4. 倍，“长春密刺”的升高幅度较大。与单纯 #$!%处理相比，施用外源 89:、);=、);<明显提高了
两品种的 !"，#$，“长春密刺”分别提高了 ,.- 4, ?、5/- 65 ?、55- /6 ?，“津春 . 号”分别提高了 ,.- ,5 ?、,01-
5, ?、46- /5 ?。对于不同种类的多胺，);=和 );<的作用大于 89:。

表 ! 外源多胺对 $%&’胁迫下黄瓜幼苗植株 ( ?、$% ?吸收和运输选择性 !(，$%的影响

*%+’, ! -..,/01 2. ,324,5261 72’8%9:5,1 25 0;, %+12<+:54 %5= 0<%5172<0:54 1,’,/0:@:08 2. ( ? 02 $% ? :5 /6/69+,< 1,,=’:541 65=,< $%&’ 10<,11

品种

!9%:IL$AD
处理

@AB$:<BC:D

根系吸收

选择性

!"，#$

MNDKANICF
DB%BG:ILI:O
KP AKK:

根Q地上部运输选择性 !"，#$ @A$CD;KA:ICF DB%BG:ILI:O PAK< AKK: :K DEKK:

根Q茎 RAK< AKK: :K D:B<

根Q过渡区
RAK< AKK:

:K (

过渡区Q茎
RAK< (
:K D:B<

根Q茎
RAK< AKK:
:K D:B<

茎Q叶 RAK< D:B< :K %B$LBD

茎Q下位叶
RAK< D:B<

:K **

茎Q上位叶
RAK< D:B<
:K +*

茎Q叶
RAK< D:B<
:K %B$LBD

根Q地上部
RAK< AKK:
:K DEKK:

长春密刺

!E$CFGE9C
HIGI

!" 2- ,6 ,- 22 ,- ,3 ,- 55 ,- 4, ,- ,. ,- ./ ,- 46
#$!% ,2- 03 ,- 51 ,- 04 ,- 15 ,- 06 .- 4. ,- 15 .- 02
89: ,6- 41 ,- 61 ,- ,6 ,- 12 ,- .4 .- 34 ,- 44 .- 01
);= .0- 45 ,- 22 ,- 26 ,- 40 ,- 2. 2- ,5 ,- // .- ,1
);< .0- 6, ,- .2 ,- 25 ,- 51 ,- .3 2- 02 ,- /5 ,- 33

津春 . 号
JICGE9C
#K- .

!" 2- 16 ,- 00 ,- ,1 ,- ,2 .- ., ,- 24 ,- 12 ,- 2/
#$!% 3- 3. ,- 2. ,- 6. ,- 44 0- 33 .- 22 ,- 56 .- ,,
89: ,,- ,. ,- 42 ,- ,6 ,- 32 ,- .5 .- /5 ,- // .- 66
);= .0- 6/ ,- .0 ,- 63 ,- 13 ,- ,/ .- 14 ,- 4. .- 0/
);< ,4- 26 ,- ,3 ,- 60 ,- 54 ,- ./ .- 4/ ,- 32 ,- 3/
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! ! 与 "#相比，$%"&处理的两品种幼苗根向地上部的运输选择性 !#，$%提高。造成两品种根向地上部 !#，$%

升高的原因不同，“长春密刺”以茎向叶片 !#，$%的升高为主；“津春 ’ 号”则以根向茎的 !#，$%升高为主。$%"&
处理的两品种茎向上位叶的 !#，$%均高于 "#，“长春密刺”、“津春 ’ 号”分别比 "#升高了 ()’* +, -和 ./* ’0

-，“长春密刺”升高的幅度更大，表明在 $%"&胁迫下植株通过提高向上位叶运输 # 1、$% 1选择性而优先保证

上位叶片对 # 1的需求，且茎向叶片 !#，$%的提高与耐盐性呈正相关。

与单纯 $%"&处理相比，施用外源多胺对两个品种根向茎运输 !#，$%的影响存在差异，“长春密刺”根向过

渡区的 !#，$%降低，过渡区向茎的 !#，$%升高，增加了 $% 1在过渡区中的积累，不同种类多胺的作用表现为 234、
235 6 789。而施用外源多胺对“津春 ’ 号”则没有这种影响。与单纯 $%"& 处理相比，施用外源多胺除提高
“长春密刺”根向茎的 !#，$%之外，也提高了两品种茎向叶片的 !#，$%。总之，外源多胺影响了盐胁迫下黄瓜幼苗

植株不同器官中 # 1、$% 1的分配与运转。

!* !* "# 对 "& : $%比值和 "& $、$% %吸收、运输选择性的影响

从表 ; 可以看出，与 "#相比，$%"&处理的黄瓜幼苗 <、=、2、>>、?>中 "& : $%比值明显下降，“长春密刺”
比 "#分别降低 @@* () -、;’* ;+ -、’/* (, -、+/* +; -、@/* ,0 -，“津春 ’ 号”分别下降 +/* 0/ -、)/* (+ -、
;)* +. -、+(* ,0 -、@)* ,) -。对于同一品种的不同器官，下降的幅度表现为 >>、< 6 ?> 6 = 6 2，根与叶下降
的幅度最大。与单纯 $%"&处理相比，施用不同种类多胺对幼苗 "& : $% 比值的影响不同，789 降低了各器官的
"& : $%比值，234提高了 "& : $%比值，235增加了 2与 ?>中的 "& : $%比值。

表 & 外源多胺对 ’()*胁迫下黄瓜幼苗植株不同器官中 )* + ’(比值的影响

,(-*. & /00.123 40 .546.7483 94*:(;<7.3 47 2=. >(2<4 40 )* + ’( <7 ?<00.>.72 4>6(73 40 1818;-.> 3..?*<763 87?.> ’()* 32>.33

处理

ABC%95CD9E
长春密刺 "F%DGHF8D IJHJ

< = 2 >> ?>

津春 ’ 号 KJDHF8D $L* ’

< = 2 >> ?>

"# ,* (; ’* ’0 ’* .’ ()* ,, @* ,) ,* .0 ’* ’@ ’* ,@ (,* 0. +* @+

$%"& /* .; (* 0’ ’* (. (* ;; (* ,. /* ,) (* ;, (* .) (* ;@ (* 0’

789 /* 0. (* (@ (* ,. /* +) (* ,’ /* 0( (* ’0 (* ,; /* +( (* ,,

234 /* @, (* ,/ ’* +) (* .. ’* ,@ /* .( (* 0+ ’* +) (* +/ ’* .’

235 /* ,, (* 0, ’* ;) (* ’; ’* /. /* .’ (* 0. ’* ;) (* ;’ ’* /)

从表 ) 可以看出，与 "# 相比，$%"& 处理的两品种根系向地上部运输的 !"&，$%均升高。其中，根向茎的

!"&，$%升高，且以根向过渡区 !"&，$%的升高为主。而茎向叶片（包括茎向下位叶和茎向上位叶）!"&，$%的降低，表

明在由茎向叶片运输盐离子的过程中，"& M的运输量减少，叶片中积累相对多的 $% 1，这可能是黄瓜幼苗对

$% 1毒害较 "& M毒害敏感的一个重要原因。
与单纯 $%"&处理相比，施用外源多胺对茎向叶片的 !"&，$%影响不明显，仅茎向上位叶的 !"&，$%略有升高。

除 789对“长春密刺”根向茎的 !"&，$%影响较小外，; 种多胺提高了两品种根向茎（包括根向过渡区、过渡区向
茎）的 !"&，$%，以 234的作用为最大，导致根向地上部的 !"&，$%提高。

& 讨论

盐胁迫下，保持植物体及细胞内的离子平衡对正常的生长发育至关重要。# 1是高等植物中含量较多的

阳离子之一，具有调控离子平衡、调节细胞膜渗透性、保持细胞膨压、影响蛋白质合成和促进光合作用等生理

功能；过量 "& M干扰 <$N和一些代谢物质的阴离子结合位点，破坏植物细胞功能［’0］。植物在盐胁迫下，$% 1

积累的同时伴随着 # 1的缺乏，保持 $% 1、"& M的低吸收和 # 1的高吸收，维持较高的 # : $% 比值是大多数作物
耐盐的基本机理［’/］。非盐生植物的耐盐性与阻止盐分离子吸收以及控制盐分离子向地上部运输的能力有

关［’(］，其基本策略是地上部拒 $% 1，将盐分离子阻隔积累在根系、茎的下部［’’］和成熟的叶片［’;］中，阻止盐分

离子在上部叶片过量积累，保持正在生长的幼嫩组织具有较高的 # 1含量［’)］。本试验结果表明，$%"& 胁迫
下，黄瓜幼苗体内 $% 1和 "& M含量升高，# 1含量下降，造成盐离子积累，导致幼苗体内离子代谢紊乱；然而，盐
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胁迫下黄瓜幼苗体内 !" #、$% &主要在下位叶与茎中积累，而吸收器官根系和光合器官上位叶中 !" #、$% &的
增加幅度相对较小，且上位叶中 ’ #含量下降的幅度较小。盐胁迫下，黄瓜根系 ’ #、!" #吸收以及向地上部运

输、由茎向上位叶运输的选择性升高，茎向下位叶运输选择性的下降，最终导致植株体内 ’ ( !" 比值从根向叶
依次递增，上位叶的 ’ ( !"比值最高，保证了功能叶片对 ’ #的需要，是黄瓜幼苗在器官水平上对盐分离子区

域化分布的调控，是植株对盐胁迫的适应策略。对于 !"$% 胁迫下的大多数植物，!" #是主要的毒害离子［)］。

本试验中，!"$%胁迫下，黄瓜植株各器官尤其根与叶中 $% ( !"比值下降，根向茎运输 $% &、!" #选择性的升高，

而由茎向叶片运输选择性的下降，表明与 !" #相比，$% &在茎中区域化分布的程度较高，!"$%胁迫下幼苗叶片
中 !" #升高的幅度高于 $% &，可能是盐分离子导致黄瓜幼苗伤害的一个重要原因。

表 ! 外源多胺对 "#$%胁迫下黄瓜幼苗植株 $% &、"# ’运输选择性 !$%，"#的影响

(#)%* ! +,,*-./ 0, *102*304/ 50%6#783*/ 03 .9* .:#3/50:.832 /*%*-.8;8.6 0, $% & .0 "# ’ 83 -4-47)*: /**<%832/ 43<*: "#$% /.:*//

品种

$*%+,-"./
处理

0.1"+213+/

根4地上部运输选择性 !$%，!" 0."3/56.+,37 /1%18+,-,+9 :.62 .66+ +6 /;66+

根4茎 <.62 .66+ +6 /+12

根4过渡区
<.62 .66+

+6 =

过渡区4茎
<.62 =
+6 /+12

根4茎
<.62 .66+
+6 /+12

茎4叶 <.62 /+12 +6 %1"-1/

茎4下位叶
<.62 /+12
+6 >>

茎4上位叶
<.62 /+12
+6 ?>

茎4叶
<.62 /+12
+6 %1"-1/

根4地上部
<.62 .66+
+6 /;66+

长春密刺

$;"378;*3
@,8,

$’ AB CD )B E) AB FC GB GE CB EG CB HI AB JH
!"$% EB AJ )B FC EB HE AB IG AB HE AB D) EB GF
K*+ EB AJ )B F) EB DI AB IA )B AF AB DC EB GA
L5M )B HD )B HC CB )F AB II AB JJ AB DI EB J)
L52 EB CD )B GA CB ED AB GD AB JI AB DA EB JG

津春 E 号
N,38;*3
!6B E

$’ AB CF )B )H AB CJ IB EJ CB DI FB GF AB HI
!"$% EB )C )B EH EB I) AB HC AB J) AB HI EB FH
K*+ EB FD )B C) CB )A AB GH )B AI AB DD EB HH
L5M EB EI )B HG CB HC AB DA )B A) AB H) CB GJ
L52 EB )D )B FJ CB A) AB I) AB JF AB DG EB DJ

多胺在生理 5O条件下具有多聚阳离子的特性，可与核酸的酸性位点和细胞膜磷脂相结合，阻止盐胁迫
下大分子的降解、缓解膜伤害［EI］，在植物对环境胁迫的适应中起重要作用。外源 K*+ 和 L5M 可提高大麦幼苗
根系液泡膜 O # 4P0K"/1、O # 4KK,"/1和液泡 !" # ( O #逆向转运蛋白的活性［ED］，外源 L5M 可提高水稻质膜 O # 4
P0K"/1活性［EH］，保持液泡膜和质膜在盐胁迫下的完整性，调控离子的吸收与在细胞内的区域化分布，提高作
物的耐盐性。本试验结果表明，外源 K*+、L5M 和 L52 缓解了 !"$% 胁迫下植株体内 ’ #含量的降低，减少了

!"$%胁迫下茎与叶中 !" #、$% &的含量，提高了各器官特别是叶片的 ’ ( !" 比值，提高了盐胁迫下黄瓜幼苗根
系对 ’ #、!" #吸收及向地上部运输的选择性，提高了根向茎运输 $% &、!" #的选择性。这与外源 K*+ 对水
稻［EJ］、K*+和 L5M对小麦［CA］、L5M对玉米［C)］在盐胁迫下调控离子平衡及盐分离子吸收和运输的研究结果相一
致。!M"9,."7,Q1 R >*++/［CE］认为，外源 K*+对盐胁迫下水稻盐分离子的调控作用不是由于阳离子的多胺和 !" #

竞争吸收位点的结果，而是通过影响内源 K*+ 的含量，进一步影响木质部装载位点的 ’ #、!" #选择性，影响

!" #的分配与转运。总之，施用外源多胺后，可引起植物内源多胺含量发生变化，通过稳定盐胁迫下植物细胞

膜结构而间接对渗透调节和离子平衡起调控作用，增强植物对盐胁迫的适应性。

综上所述，盐胁迫下黄瓜幼苗体内 ’ #含量下降，!" #、$% &含量升高，’ ( !" 比值降低；而外源多胺处理增
强了盐胁迫下黄瓜幼苗对 ’ #、!" #吸收与运输的选择性，调控盐分离子和必需营养元素 ’ #的吸收与运转，减

轻了盐胁迫对黄瓜幼苗生长的抑制作用，且 L5M的作用尤为明显。

=*,*:*3-*/：

［) ］S @".T 0，U626%" VB !" # +6%1."381 "3M !" # +."3/56.+ ,3 ;,7;1. 5%"3+/B P33"%/ 6: W6+"39，EAAC，J)（G）：GAC GEDB
［E ］S >,* X Y，X;"37 L $B K%"3+ K;9/,6%679 *3M1. L+.1//B W1,Q,37：$;,31/1 P7.,8*%+*."% K.1//，)JJFB EEEB
［C ］S 0637 Z [，$;13 V <B L+*M9 63 +;1 8"*/1 "3M 863+.6% 6: /1863M".9 /"%,31 /6,%/ ,3 7.113;6*/1B P8+" O6.+,8*%+*."1 L,3,8"，)JJ)，)H（E）：)GJ
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!"#$
［% ］& ’())* +$ ,-./0102345 /67*3-8-97 -: *082 0); <0251 *215**$ =80)2 ,588 >)431-).5)2，#??#，#@：#AB #@?$
［@ ］& C60) ’ D，E)901 F D，G6-<08251 D ’$ >::5H2* -: *-;3(. H68-13;5 21502.5)2* -) 91-<26 0); 3-) 0HH(.(8023-) -: 265 608-/6725 !"#$%&#$’ ()*+(,+-$

,-..()$ G-38 GH3$ =80)2 D)08$，#???，A!：#I"A #II%$
［" ］& D*610: ’，J0113* = K ,$ =-25)2308 L3-H65.3H08 3);3H02-1* -: *083)327 2-8510)H5 3) /80)2*$ =80)2 GH35)H5，#??%，!""：A !"$
［I ］& ’0026(3* M K ’，D.2.0)) D$ C N )(21323-) 0); O0 N 2-P3H327：265 L0*3* -: H588(801 C N Q O0 N 1023-*$ D))08* -: R-20)7，!BBB，S%：!#A !AA$
［S ］& T583U-40 T R，V-1;0)-4 F W，X5-193540 C ’，). "#$ >::5H2* -: 5P-95)-(* /-870.3)5* 0//835; *5/0102587 0); 3) H-.L3)023-) <326 *23.(8025; 0H3;

103) -) :()H23-)08 0H234327 -: /6-2-*7)26523H 0//0102(*$ K$ =80)2 =67*3-8$，!BBS，!@A：#BB A?I$
［B ］& DY3Y D，’0123)ZW0)9(7 K，[01651 M$ G082Z*215**Z3);(H5; /1-83)5 0HH(.(8023-) 0); H60)95* 3) 2710.3)5 0); /-870.3)5 85458* 015 83)U5; 2- 3-)3H
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