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乙烯释放剂对烟草抗氧化系统的影响 
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摘 要：采用不同浓度乙烯利处理烟草 K326品种幼苗叶片，探索外源乙烯对其叶片中酶促和非酶促活性氧 

(ROS)清除系统的影响．结果表明，适当浓度的乙烯利处理可提高烟草 K326品种幼苗叶片内抗坏血酸(AsA)和谷 

胱甘肽(GSH)含量以及超氧化物歧化酶(SOD)、过氧化物酶(POD)和过氧化氢酶(CAT)活性．试验证实外源乙烯能 

够明显增强烟草 K326的抗氧化能力，为进一步研究乙烯在胁迫应答以及提高植物抗逆性过程中的作用奠定了一定 

的基础． 
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植物在有氧代谢过程中不可避免地会产生化学性质活泼的活性氧(reactive oxygen species，ROS)，其 

主要存在形式有过氧化氢 (H O )、羟基 自由基 (·OH)、超氧阴离子 自由基 (O )等．ROS在植 物的生命过 

程中起着有利和有害的双重作用口]．在正常生长过程中，植物体内ROS生成与清除处于动态平衡状态．当植 

物遭受胁迫时，产生的过量 ROS便会对细胞造成氧化伤害．植物体具有一整套抗氧化系统来抵御活性氧的 

伤害，主要包括抗坏血酸(AsA)、谷胱苷肽(GSH)、生育酚(Ve)、类黄酮等小分子还原性物质，以及过氧化氢 

酶(cAT)、超氧化物歧化酶(SoD)、过氧化物酶(POD)等抗氧化酶类 j． 

乙烯合成及乙烯信号途径在调控植物逆境胁迫反应过程中具有重要作用l3]．柯德森等 认为，乙烯对植 

物生理过程的调节机制之一是通过影响活性氧清除酶活性来调节植物体内活性氧水平．常博文 5̈ 的研究表 

明，乙烯利会抑制 ROS并促进长春花各类抗氧化酶含量增加．刘子记等[6]研究表明，一定浓度的乙烯利水剂 

可以增强 SOD和 POD的活性．张骁等 认为，干旱胁迫时采用外源乙烯利处理能够改善植物的水分状况， 

刺激植物体内保护物质的合成和累积，稳定膜结构．在玉米幼苗干旱产生前用乙烯利处理能增强玉米幼苗的 

抗旱性 ．本文通过外源乙烯释放剂处理烟草 K326品种幼苗叶片，研究乙烯对叶片中酶促和非酶促活性氧 

清除系统的影响，探讨其相互关系，为探索提高植物的抗性提供一条有效途径． 

1 材料和方法 

1．1 材料培养与处理 

供试植物材料为烟草 K326品种幼苗，采用 1／2Hoagland营养液于温室中(温度 22℃，光期 12 h／暗期 

12 h)用育苗盘漂浮培养，试验材料每次育苗 4盘，每盘 120株．株高 20 cm时分别用 5 O0 mg·L 、1 000 

mg·L_。、1 500 mg·L-1的乙烯利溶液 80 mL叶面喷施处理，对照组以等量蒸馏水代替，每个处理各一盘． 

处理后第 1 d、4 d、7 d、10 d取样测定各项指标．取样方法为取顶部以下第 5片叶，每个指标取样 6片，去主 

叶脉后剪碎混匀称量，每次 3个平行，所有试验在相同条件下重复 2次，试验数据采用 Excel 2003和 DPS 

7．O5软件处理． 
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1．2 测定项 目与方法 

AsA和 GSH含量参照陈建勋等 。 的方法测定．CAT活性采用紫外分光光度法嘲测定．SOD活性采用 

氮蓝四唑(NBT)光还原法 测定，以能抑制反应 5O 的酶量为一个 SOD酶单位．POD活性采用愈创木酚 

比色法 测定，以每分钟 OD变化值表示酶活性大小． 

2 结果与讨论 

2．1 乙烯利对非酶促 ROS清除系统的影响 

2．1．1 烟草 K326幼苗叶片 AsA含量 

随乙烯利处理浓度的增加烟草 K326幼苗叶片内AsA含量呈上升趋势，各处理 AsA含量均高于对照 

组(见表 1)．处理后 AsA含量还随时间变化，1 000 mg·L 和l 500 mg·L 乙烯利处理后 7 dAsA含量达 

到最高，分别为对照组的 151．8 9／6和 155．3 9／6；500 mg·L 乙烯利处理后 10 d AsA含量达到最高水平，为 

对照组的141．1％．何文亮等[1妇认为，抗坏血酸能减轻 ROS对植物的伤害、调节抗氧化酶活性，增强植物的 

抗逆能力．本试验结果表明外源乙烯能促进烟草 K326幼苗叶片内 AsA积累，从而增强其保护功能． 

表 1 烟草 K326幼苗叶片 AsA含量 mg·g-1FW 

注 ：(1)表中数据 为 6组重 复数据平 均值 土标 准差 ；(2)同一列 中实 验组 与对 照组相 比，*表不 差异显 著 (P< 

o．05)，**表示差异极显著(p<O．o1)．下同． 

2．1．2 烟草 K326幼苗叶片GSH含量 

随着处理浓度的增加，烟草 K326幼苗叶片内GSH含量呈增加趋势(见表 2)．1 500 mg·L 乙烯利处 

理后 1 d GSH含量极显著高于对照组，达到了对照组的151．1 ．乙烯利处理后叶片内GSH含量迅速增加， 

表明GSH响应外源乙烯的速度比AsA快。由于 GSH在植物胁迫响应中的作用与其胞内浓度、氧化还原状 

态的比率以及与其生物合成及代谢相关的酶类活性的提高或诱导密切相关[1 ，初步推断外源乙烯处理后 

GSH含量的增加使得烟草 K326幼苗抵御胁迫的能力增强．总体而言，AsA和 GSH含量的增加可使 AsA— 

GSH抗氧化循环系统能力增强，从而增强了烟草 K326幼苗抵御逆境的能力． 

表 2 烟草 K326幼苗叶片GSH含量 mg·g-1Fw 

2．2 乙烯利对酶促 ROS清除系统的影响 

2．2．1 烟草 K326幼苗叶片 SOD活性 

烟草 K326幼苗叶片中SOD活性随着处理浓度的升高而增加(见表 3)．500 nag·L 乙烯利处理后 1O 

d SOD活性极显著高于对照组，1 000 mg·L 和 1 500 mg·L 乙烯利处理后 1O d SOD活性均显著高于 

对照组．且同一处理浓度下，随着处理时间的延长叶片中的 SOD活性也相应增强．陈鸿鹏等[1 3j认为逆境条 

件下植物体内维持较高的SOD活性水平有利于提高植物抗性，而 Lee等I1 则认为 SOD活性的增加会引起 

H O 的积累．因此 SOD活性在处理早期的相对稳定，无疑避免了H O。的积累，而在处理后期升高较快，则 

可以和其他系统相互作用，为提高植物的抗逆性提供了得天独厚的条件． 
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表 3 烟草 K326幼苗叶片 SOD活性 (U ·g Fw) 

2．2．2 烟草 K326幼苗叶片 POD活性 

随着处理浓度的增加烟草 K326幼苗叶片中POD活性明显上升(见表 4)，处理 4 d后各实验组 POD活 

性均极显著高于对照组．其中各浓度乙烯利处理后第 4 d POD活性达到最高水平，分别达到了对照组的 

230．1 、297．5 和 312．4％．所有指标中 POD活性的变化最明显，这与很多逆境胁迫条件下的研究相似． 

POD活性的增强有利于过氧化物的及时清除，无疑增强了植株耐受恶劣环境的能力． 

表 4 烟 草 K326幼苗叶片 POD活性 (o9470·g-1FW ·min-1) 

2．2．3 烟草 K326幼苗叶片 CAT活性 

同一处理浓度下，烟草 K326幼苗叶片中的 CAT活性呈先降后升的趋势(见表 5)，1 000 mg·L 乙烯 

利处理后第 7 d CAT活性降低极显著，仅为第一天的 79．2％．各浓度乙烯利处理后 10 d实验组 CAT活性 

又显著升高．CAT活性的变化趋势与其他清除酶体系不同，但其先降低后升高的趋势与 SOD活性的变化以 

及上述 Lee等⋯ 所得到的结论很好地吻合，说明只有各个系统相互协调，才能最大限度地保护植物免受逆 

境伤害． 

表 5 烟草 K326幼苗叶片 CAT活 性 (U·g FW ·min ) 

3 结 论 

乙烯利是一种重要的植物生长调节剂，在农业生产与园艺上的应用十分广泛，常被用于果实催熟．由于 

乙烯在植物胁迫应答中具有重要作用l_1 ，因此可以利用乙烯利处理诱导植物胁迫相关基因表达，进而影响 

植物体内活性氧清除系统来调节植物耐受胁迫的能力．本研究发现外源乙烯明显增强了烟草 K326幼苗的 

抗氧化能力．因此，适当浓度的外源乙烯处理，既能增强植株抗氧化能力，又能保证其不被高浓度乙烯所伤 

害，为提高植物的抗性提供了一条有效途径．植物通过一系列复杂的胁迫应答网络调控对环境的适应，活性 

氧清除系统是其中重要的一环．若要系统而全面地了解乙烯对活性氧清除系统的影响以及他们相互间的作 

用机制，还必须进一步利用分子生物学手段 ，从基因表达调控层面人手 ，探究乙烯与活性氧清除系统之间信 

号转导途径 的关系． 
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Effects of Ethylene Releasing Agent on Antioxidant Systems of Tobacco 

HU Cunbiao ，GE Shating ，FAN Chaoqun ，PENG Jiantao ， 

(1．College of Life Sciences，Guizhou University。Guiyang 550025，China： 

2．Guizhou Key Laboratory for Tobacco Quality Research，Guiyang 550025，China) 

Abstract：The effects of exogenous ethylene on enzymatic and non-enzymatic active oxygen scavenging systems in tobac— 

co K 326 seedling leaves were investigated by different concentrations of ethephon．The results showed that the content of AsA 

and GSH and the activities of SOD，POD and CAT in tobaceoK326 seedling leaves increased with the rise of the sprayed ethep— 

hon concentrations．Exogenous ethylene significantly enhanced the antioxidant capacity of K326．Moreover，it provided an ef— 

fective way to improve the resistance of plants． 

Keywords：ethephon；tobacco；ROS；scavenge systems 


