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紫外线一B辐射引起拟南芥内源H202增加及细胞死亡

侍福梅，王超
(聊城大学生命科学学院，山东聊城252059)

摘要：研究了UV-B辐射对拟南芥内源Hz 02及细胞死亡的影响，结果表明紫外线一B辐射可引起拟南芥内

源Hz 02及细胞死亡的增加，且C型拟南芥幼苗比C24型表现较强的耐受紫外伤害的能力，推测在拟南芥响

应紫外胁迫的反应中，Hzoz起到了一种信号分子的作用引发下游的一系列反应。
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Increased Hz O,and Cell Death in Arabidopsis

Caused by UV_B Stress

SHI Fumei and WANG Chao

(School of Life Science，Liaoeheng University，Liaoeheng shandong 252059。China)

Abst’ract：This paper researched the dynamics of H2 02，cell death and growth phenotype under UV—B

stress in the tWO genotype Arabidopsis Col一0 and C24．The results indicated that UV—B radiation in—

duced more H2 02 accumulation and less eell death in Arabidopsis Col一0 than that in C24．And seed—

lings of Col-O showed more resistance than C24 under same dose of Uv-B radiation．It is deduced that

H2 02 is a kind of signal molecules with positive effect leading to downstream eell death and resistant

response in Arabidopsis under UV_B stress．
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近年来，大气臭氧层衰减导致地表的中波紫

外线-B(UV-B，280-～320 nm)辐射增强，造成植

物光合速率降低、蛋白质的合成受抑制、DNA的

结构破坏等严重伤害[1-C。活性氧(ROS，reactive

oxygen species)作为重要的活性分子被报道参与

植物响应多种逆境胁迫的应答，并在其中发挥信

号的作用，引起下游的基因表达、蛋白质降解及细

胞死亡的发生曲。]。本文研究了UV—B辐射对拟

南芥内源H。O。水平及细胞死亡的影响。

1 材料与方法

1．1材料培养

供试植物材料为拟南芥(Arabidopsis thali—

ana)Columbia(Col—o)及C24。拟南芥种子经1％

的次氯酸钠消毒8 rain，后用无菌水漂洗干净，然

用移液枪点播在MS培养基上，4℃放置4 d。后

置于温室中培养，温度22℃，湿度80％，光强

4 000 lx，日光照14 h。取7日龄的幼苗用于

UV-B辐射处理，剂量为(时间：0、15、30、60 min；

强度：2 000 uJ)。同时设不经UV-B辐射的为对

照组。然后进行正常培养，观察生长表型并拍照

记录。

1．2 H：O：积累的检测

取7日龄拟南芥幼苗，浸泡在pH3．8的

1 mg／mL-氨基联苯胺兰(DAB)溶液中。浸泡8

h之后，用蒸馏水漂洗干净。然后放人y(乙酸)：

V(甘油)：V(乙醇)=1：1：3的脱色液中煮沸5

---10 min，再用蒸馏水漂洗干净。用60％的甘油
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封片，显微镜镜检。照相分析。有过氧化氢的积

累就会被染成棕色的斑点，每个组合至少观察10

棵幼苗，完全重复3次。

1．3细胞死亡的检测

取7日龄拟南芥幼苗，浸泡在0．5％的台盼

兰溶液中显色10 rain。用清水吸取多余的染色

液。然后将其浸泡在无水乙醇溶液中煮沸5～10

rain脱色。在用60％的甘油封片，显微镜镜检。

照相分析。每个组合至少统计20个叶片，完全重

复3次。

2 结果与分析

2．1 Uv．B辐射引起拟南芥C和C24叶片中

H：02的积累

DAB染色结果表明，与对照组相比，UV—B

辐射处理引起拟南芥叶片出现明显的棕褐色沉

淀，引起Hzoz的增加(图1)。其中C型拟南芥

叶片比C24型褐色面积更大、颜色更深，表明

Hz02积累的更多(图1B，D)。每个处理至少观

察20棵苗。

2．2 UV-B辐射对拟南芥C型和C24型叶片细

胞存活率的影响

Typan染色结果表明，与对照组相比，UV—B

辐射处理引起拟南芥叶片出现不同程度的蓝色斑

点，表明细胞死亡的发生。分别对C型和C24型

拟南芥幼苗出现细胞死亡的现象进行统计，结果

表明，拟南芥C型和C24型经UV—B辐射后均发

生细胞死亡现象，其中C型拟南芥幼苗发生细胞

死亡现象的约为50％，而C24型拟南芥发生细胞

死亡现象的达到了66．7％(图2)，多于C型。

A．C型拟南芥对照CoI-O；B．C型拟南芥UV-B辐射处理Col-O with UV-B radiation；C．C24型拟南芥对照C24 Col—Ol D．C24型拟

南芥UV-B辐射处理C24 with UV-B radiation

圈1 UV-B辐射引起拟南芥叶片中Hz02水平的变化

Fig．1 Level of Hz 02 in Arabidopsis leav鹤indicated by DAB with or without UV-B radiation
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圈2野生型C、C24台盼兰染色

Fig．2 Effect On leaves cell viability of A，捌dopsis
seedlings under UV-B stress

2．3 UV-B辐射对拟南芥C型和C24型幼苗表

型的影响

进一步分析两种生态型拟南芥对紫外辐射的

耐受性表明，C型和C24型拟南芥幼苗经紫外辐

射15 rain以内没有明显的变化，当紫外辐射超过

30 rain以上均出现较为明显的生长受抑制现象。

而且，C型拟南芥幼苗比C24型生长受抑制现象

较轻，表现较强的耐受性(图3)。C24型拟南芥

经紫外辐射超过30 rain后出现明显的黄化现象，

并在后期的培养中陆续死亡，死亡率接近100％．

而C型拟南芥在相等剂量的紫外伤害下仍有小

于10％的幼苗可以存活，表现较强的耐受紫外伤

害的能力。
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朋3拟南芥C型和C24型经不同剂量紫外辐射的表型分析

Fig．3 Growth phenotype ofArabidopsis seedlings CobO and C24 exposed to 0，15，30，60 rain UV-B radiation

3 讨论

活性氧作为信号分子参与多种棱物抵抗生物

和非生物胁迫的防卫反应渺1¨。我们的研究结果

表明，拟南芥经紫外辐射后会引发H。0。的大量

积累积缨憨死亡懿发生，其孛C型拟南芥幼萤在

相等剂量的紫外辐射下比C24型幼苗释放较多

的Hz0。，发生细胞死亡的数量比C24型幼苗臻

大，尤其是在壹接进行紫羚伤害下的C型幼菡跑

C24型幼苗表现出较强的抗紫外伤害的能力。这

些结果表明，紫外辐射诱导释放的Hz 02充当了

拟南莽噙应紫终胁追酶内源信号分予，进一步孕l

发了细胞死亡的发生，其中H。0。释放较多的C

型幼苗死亡较少，抗性较强。较短时阀伤害下释

放懿弧。O：起赘了保护酶正藩捧臻，丽较长时阂

的辐射引发的大量H。0。积累则造成了对植物较

强的伤害，这与前人报道认为活性氧具有剂量依

赖的双元性特鬣怒一致的。因此，我钔议隽，在拟

南芥响应紫外胁迫的反应中，Hzoz超到了一种

信号传递的作用并通过调节}{：晓剂璧引发下游

的一系列反应。
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