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铈(Ⅲ)对盾叶薯蓣(Dioscorea zingiberensis C．H．Wright) 

组培苗生根及生理生化效应的研究 
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摘要：以盾叶薯蓣茎段为外植体 ，在生根培养基中添加不同浓度的 cen，观察其对盾叶薯蓣组培苗生根和抗氧化酶系统及活性氧代谢水平 

的影响。结果表明，O．5～20mg·LI1的ce 对盾叶薯蓣组培苗生根有明显的促进作用，可显著提高外植体的生根率、单株发根数、根的鲜重 

等，5 mg·LI1的 ce] 显示出最强的促进效应，而高浓度的 ce 呈抑制效应。培养基中添加合适浓度的 Ce3+对组培苗叶片中超氧化物歧化酶 

(SOD)、过氧化氢酶(CAT)等有显著的调节作用，有效抑制·02一的生成速率和丙二醛(MDA)的积累，显示出Ce3+对组培苗促进生根的效应与 

调节活性氧代谢水平的一致性。 
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研究表明一定浓度的稀土元素有利于作物对 

营养元素的吸收和叶绿素的合成_1’21，对植物生长 

具有一定的调节和刺激作用_3 ]。近年来，稀土元 

素在组织培养上的应用性研究也有一些报道_6 ]。 

盾叶薯蓣(Dioscorea zingiberensis C．H．Wright)是我 

国特有种，其根状茎中富含薯蓣皂苷元 (Diosge． 

nin)。早在 1943年 Marker就已研究证明薯蓣皂苷 

元是合成甾体激素药物的前体。目前，国内已可用 

薯蓣皂苷元合成黄体酮、强的松、可的松、性激素等 

50余种激素类药物f8]。由于过去对盾叶薯蓣大量无 

节制地采挖，致使野生资源遭到严重破坏，濒临枯 

竭，而人工栽培的盾叶薯蓣也面临着种质退化现象。 

应用植物组织培养技术进行药用植物的快速繁殖， 

恢复其优良品质，是当前人们关注的热点。 

本试验在对盾叶薯蓣离体茎段进行生根培养 

的过程中添加一定浓度的ce“，观察稀土元素对 

该外植体生根及其过程中生理生化的影响，旨在筛 

选能加快盾叶薯蓣生根培养的最佳 ce 浓度，并 

为稀土元素在珍稀植物组织培养技术中的进一步 

应用提供理论依据。 

1 材料和方法 

1．1 材料 实验材料取自江苏省中国科学院植 

物研究所 自湖北武当地区引种栽培的盾叶薯蓣植 

株，切取有顶芽的茎段。 

1．2 外植体的生根培养 以 1／2 MS+0．5 wnol·L 

IBA为基本培养基，添加不同浓度的 ce(NO ) 进 

行生根培养，设置 8个浓度梯度 ：0，0．5，1．0， 

5．0，10．0，15．0，20．0，30．0 mg·L (以纯 Cë  

计)，每个浓度处理组各设 10瓶，每瓶接入 3株外 

植体，培养温度为(25±1)℃，光照强度为 1800 

2000 lx，光暗各为 12 h·d～。接种后观察和记录各 

试验组外植体的生根时间，培养 20 d后分别统计 

各试验组组培苗的生根率、单株发根条数、新根均 

长、苗高等，培养 50 d后测定鲜根重及其中抗氧 

化酶系统的活性等，试验重复 3次。 

1．3 生理生化指标的测定 超氧化物歧化酶 

(SOD)活性的测定：参照 Stewert和 Bewley的 NBT 

方法l9 ；过氧化物酶 (POD)活性测定参照 Maehly 

等_1 0]的愈创木酚氧化法；过氧化氢酶(CAT)活性 

的测定按南京建成生物公司研究所的试剂盒要求 

测定；丙二醛(MDA)含量的测定参照 Heath等 

的硫代巴比妥酸(TBA)比色法；超氧阴离子(·O2一) 

含量的测定参照王爱国等『1 ]的方法。 
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1．4 数据处理 实验数据采用 SPSS11．5软件 

包进行方差分析，以 P<0．05表示显著性差异， 

P<0．01表示极显著性差异。 

2 结果与分析 

2．1 Ce 对盾叶薯蓣试管苗生根的影响 (1) 

ce 对盾叶薯蓣试管苗生根率的影响。盾叶薯蓣外 

植体在生根培养基上生长 20 d后开始形成明显的 

根系，隔天一次测定根系生长量，直至第 40 d结 

束。由表1可见，在ce 浓度为0．5～15 mg·L 的 

各试验组，试管苗生根率分别高出对照组 17％～ 

42％，Ce 浓度5 mg·L 的试验组，生根率最高， 

超过 90％。在该浓度范围内各试验浓度组与对照 

组以及不同试验浓度组之间生根率的差异达到显 

著水平，明显表现出培养基中合适浓度的 Ce 促 

进试管苗生根的作用。Ce 浓度至 30 mg·L 时即 

表现为抑制作用，生根率较对照低9％左右。 

Ce 浓度为 0．5～20 mg·L 的各试验组中， 

单株发根均数分别较对照多出 1～3条，其中 

5 mg·L 试验组单株发根均数超过5，生根效果达 

到最佳(P<0．001)，明显高于其他处理浓度，生 

根最多的苗可达到 11～12条根，而且根系明显较 

对照粗壮。Ce 浓度 30 mg·L 的试验组试管苗生 

根极少，部分苗基部甚至有褐变现象，表现为明显 

的抑制作用。提示合适浓度的 ce 有助于外植体 

基部愈伤组织的形成和根系的分化。 

(2)Ce 对盾叶薯蓣试管苗根系生长的影响。 

由表 1可见，培养基中添加 0．5～20 mg·L Ce 

后根系生长速度均好于对照，1～15 mg·L Ce 

浓度促进根系生长效果最明显，根系生长速度显 

著快于对照，也较其他浓度的Ce 试验组高。对根 

表 1 Ce 对盾叶薯蓣试管苗生根的影响(X-i-s。，l=3) 

系长度观察值进行方差分析，1～15 mg·L Ce 

试验组与对照相比均有显著差异。这表明适当浓 

度的Ce 处理能加快根组织细胞的分裂和伸长。 

(3)Ce 对盾叶薯蓣试管苗根鲜重的影响。 

1～15 mg·L Ce 浓度内各试验组的根鲜重显著 

高于对照(表 1)，分别为对照的2．1～3．2倍，尤其 

5 mg·L Ce 试验组的试管苗根鲜重明显高于其 

他浓度。Ce 高于 20 mg·L 的各试验组，根鲜重 

均低于对照。 

2．2 Ce 对薯蓣组培苗 SOD，POD，CAT活性的 

影响 SOD，POD，CAT是植物细胞内重要的保 

护酶，前者歧化超氧阴离子(·0：一)，而后两者则进 

一 步分解 SOD的产物 H：0：，其活性的高低在一定 

程度上反映着细胞活力的强弱。由图 1可以看出， 

在试管苗的培养过程中添加一定浓度 Cë ，会有 

助于提高试管苗的SOD活性。在 0．5～20 mg·L 

各试验组 SOD活性均较对照组高(1～15 mg·L 时 

P<0．001，20 mg·L 时 P<0．05)，在 10 mg‘L 

达到最高，为对照的 2．2倍。30 mg·L Ce 试验 

组 SOD活性则低于对照组(P<0．001)，可能是由 

于稀土过量，从而对植物产生毒害的缘故。 

在培养基中加入 Ce 对组培苗 POD活性的影 

响与 SOD有所不同，在 0．5～5 mg·L 时的各试验 

组，POD的活性呈下降趋势，在 5 mg·L 时降到最 

低，为对照的 83．0％(P<0．05)，当 Ce 浓度大于 

10 mg·L 后，POD活性逐渐上升，在15 mg·L 时 

达到最高，为对照的 1．38倍(P<0．001)，Cë 浓度 

为30 mg·L 时，再次低于对照组(P<0．001)。与相 

关报告称 POD活性在受胁迫时应激性升高，受到实 

质性损伤时会下降的现象是一致的_1 。 

*同一列中带相同字母表示处理间差异不显著(P<0．05) 
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添加铈后，浓度在 0．5～15 mg·L 的各试验 

组，CAT活性均高于对照组(0．5 mg·L 时，P< 

0．01；1～15 mg·L 时，P<0．001)，在 5 mg·L 

时达 到 最 高，为 对 照 组 的 1．6倍。Ce ≥ 

20 mg·L 试验组的组培苗 CAT活性显著低于对照 

(P<0．001)，Ce 对 CAT活性的影响与 SOD相 

似，但 CAT似乎较 SOD对 Ce 更为敏感。 

2．3 Ce 对薯蓣组培苗·0 一产生速率及 MDA活 

性的影响 ·O 一是细胞代谢紊乱状态下的产物， 

是导致脂质过氧化的主要启动因子之一n 。由图4 

可知，随着培养基中 Ce 浓度的增加，·O 一产生 

速率呈现先下降后上升的变化趋势 ，在0．5～10 
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图1 铈对盾叶薯蓣组培苗 SOD活性的影响 
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图2 铈对盾叶薯蓣组培苗POD活性的影响 
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图3 铈对盾叶薯蓣组培苗CAT活性的影响 

mg·L 各试验组，·0 一产生速率一个 比一个低 

(1 mg·L 时，P<0．01；5～15 mg·L 时，P< 

0．001)，在 10 mg·L 时达到最低，为对 照的 

64．8％。与在该浓度范围内 Ce 促进组培苗细胞 

内 SOD活性增加的结果能互相印证。Ce 浓度 > 

15 mg·L 的试验组，·0：一产生速率则高于对照组， 

Ce 浓度为 30 mg·L 的试验组·0：一产生速率已高 

于同期对照组 36．3％(P<0．001)，提示与该试验 

组生根少且有组织发生褐变的现象应当是相关联 

的。高浓度的 Ce’ 对试管苗有毒害作用，与其时 

SOD活性受到抑制也是一致的。 

植物组织中MDA是膜脂质过氧化的产物，其 

含量高低可以反映膜脂质过氧化水平的高低|l 。 

本实验中，Ce 对盾叶薯蓣试管苗的 MDA含量的 

影响如图 5所示，表现为低浓度 Ce 试验组细胞 

内MDA含量较对照组低(1和 10 mg·L 时，P< 

0．01；5 mg·L 时，P<0．001)，在 5 mg·L 时达 

到最低，仅为同期对照组的 60．4％；在 Ce 浓度 

≥I5 mg·L 时，细胞内 MDA含量均高于对照组 

(30 mg·L 时，P<0．05)，表明在培养基中添加一 

定含量的Cë ，对组培苗有抗氧化保护作用。 

重乏 

喜基 
麦 

Ce concentratiort／(mg·L‘’) 

图4 铈对盾叶薯蓣组培苗·0：一产生速率的影响 

Ce ‘concentration／(mg-L l 

图 5 铈对盾叶薯蓣组培苗 MDA含量的影响 
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3 讨 论 

实验结 果表 明，在 培 养基 中添 加 0．5～ 

15 mg·L 浓度的 Ce 可明显促进盾叶薯蓣组培苗 

愈伤组织的形成，促进根的分化、生长和根系的生 

长发育，5 mg·L 的 Ce 表现出最高的促进效应。 

宋卫平等 I 报道过 10～30 ttmol·L La(NO3)3及 

Eu(NO )，处理可明显加快白沙枇杷组培苗根愈伤 

组织的形成和不定根的分化。郑燕玲_l 及宋卫平 

等[1 还报道过镧对绿巨人和欧洲李试管苗有促进 

生根的作用。其原因有人认为可能是适量的稀土 

元素能增加植物体 内源激素的含量，从而促进组 

培苗的分化生长 ]，而高浓度的稀土则会破坏 

Ce 在细胞膜上的作用 ，影响细胞膜的透性，使胞 

质中的K 等营养离子流失，阻碍了植株的正常营 

养代谢[1 。现从组培苗活性氧代谢平衡的角度探 

讨培养基中的 Ce 对组培苗生长的影响。就组培 

苗的生理状态看，组培苗处在一个由细胞分裂素、 

生长素类等植物激素诱导的旺盛分裂、分化和生 

长的时期 ，其活性氧的代谢必然也相对旺盛。正常 

情况下，植物细胞内的·0 一等活性氧、自由基的产 

生和清除处于动态平衡状态，组培苗细胞中旺盛 

的活性氧代谢必须有清除活性氧的酶系统和小分 

子非酶系统的活跃与之相互匹配，建立起在更高 

水平上的动态平衡。一旦平衡被破坏或不能建立 

新的平衡，机体就会受到·0 ～，HO·和H 0 等活 

性氧和自由基的攻击，首先表现在膜的损伤上[1 。 

本文的实验证实，在培养基中加入一定浓度的 

Ce 有助于提高组培苗抗氧化保护酶的活性，特别 

是SOD和CAT对此非常敏感，它们抑制·O 一等产 

生的速率，抑制MDA的积累，显现出抑制膜脂过 

氧化反应的生物学效应。提示一定浓度的 Ce 对 

组培苗细胞内更高水平的活性氧代谢平衡的建立 

起着重要作用。POD的活性在 Ce 低浓度试验组 

有下降趋势，至一定浓度时才会升高，继而再下 

降，表明细胞内POD活性变化与 SOD，CAT活性 

变化及细胞内总抗氧化力变化的关系也是有规律 

可循的，它们既是一个统一体，又彼此区别，互相 

补充 。。。这在另一侧面证实了一定浓度的 Ce。 具 

有增强细胞内抗氧化力的效应。郑燕玲等n 在阴 

生植物绿巨人(SpathiphyUum m0“ )的组培实验中 

发现，将镧加入到生根培养基中，能提高分化试管 

苗的多酚氧化酶等的活性。宋卫平等 。用氯化镧 

处理欧洲李组培苗，报告了相类似的研究工作，并 

提到高浓度的镧有促进衰老发生的作用。本实验 

中 Ce 浓度过高对薯蓣组培苗生长及 SOD等保互 

酶有抑制作用，其实质可能仍然是稀土元素作为 

重金属元素对细胞形成的胁迫性伤害。 

有关 Ce 等稀土元素在植巷组培过程中能抑 

制组培苗褐变等现象，其内在机制可能仍然与其 

提高机体内抗氧化代谢的水平，维护机体内活性 

氧代谢平衡的作用等相关。 
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Effects of Cerium on Rooting and Physiological-Biochemical Metabolism of 

Tissue Culture Plantlet from Dioscorea Zingberensis 

Jin Chunyan ，Wang Jianan ，Xu Zenglai ，Gu Gongping ，Sha Sha ，wu Guorong̈ ( ．College of 

Life Science，Nanfing Normal University，Nanfing 210097，China；2．Institute ofBotany，Jiang— 

SU Province&the Chinese Academy of Sciences，Nanfiang 210014，China；3．Na@ng Institute 

ofComprehensive Utilization of Wild Plant，Nanjing 210042，China) 

Abstract：Different concentrations of Ce(NO3 3 were the rooting rate，the root number of a single plantlet 

supplemented to the culture medium (1／2 MS + and roots fresh wei ghts，and 5 mg‘L Cë have the 

0．5 m01．L IBA)to study its effects on the rooting， most remarkable effect，while higher concentrations of 

antioxidative enzyme systems and the level of AOS me． Cë (20—30 mg’L一 )has the opposite effect．In ad— 

tabolism of the tissue culture plantlet from D．zingbe． dition，Ce。 in suitable concentrations can regulate the 

rensis．The results show that appropriate concentra． activities of SOD and CAT，and control‘02一produc— 

tions of Ce (0．5—20 mg·L )obviously increase tion and MDA accumulation at the same time． 

Key words：cerium；D．zingiberensis；rooting；AOS metabolism；rare earths 

长期喂饮钇对子代大鼠脑组织中基因表达的影响 

杨维东，张 萍，刘洁生，薛艳芳 

(暨南大学生物X-程学系，广东 广州 510632) 

摘要：通过在饮水中加入钇(0，53．4，5340 mg·L )，使大鼠长期摄入稀土。7个月后，采用基因芯片技术 

检测F1子代大脑组织中的基因表达情况。结果显示，与对照组相比，高浓度组有787个基因发生了差异表 

达，其中505个上调表达，282个下高表达。差异表达基因与细胞受体、信号转导、离子通道有关；低浓度 

组有44个基因发生了差异表达，其中32个上高表达，12个下调表达。差异表达的基因与细胞骨架、细胞 

运动以及DNA结合蛋白密切相关。提示长期喂饮稀土钇能改变大鼠脑组织中某些基因的表达，进一步造 

成机体某些生理功能如学习记忆能力的变化。 

关键词：基因表达；大鼠；基因芯片；稀土 

(全文见：Journal of Rare Earths，2006，24(3)：369) 
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