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外源硫化氢对盐胁迫下茶树抗氧化特性的影响

黄菡, 郭莎莎, 陈良超, 肖斌
*

西北农林科技大学园艺学院, 陕西杨凌712100

摘要: 为了探讨盐胁迫下外源硫化氢(H2S)对茶树抗氧化系统的调节作用, 本研究以茶树品种‘平阳特早’为试验材料, 通过

不同浓度(0、0.05、0.1、0.5 mmol·L-1) H2S供体硫氢化钠(NaHS)喷施处理来测定盐胁迫下对茶树比叶重、根系活力、抗

氧化酶活性、抗氧化剂含量和活性氧(ROS)积累特征及膜脂质过氧化水平的影响。结果显示: 100 mmol·L-1 NaCl处理显著

降低茶树比叶重、叶绿素含量和根系活力, 增加叶片电解质渗透率及过氧化氢(H2O2)、超氧阴离子(O2̄· )和丙二醛(MDA)含
量; 0.1 mmol·L-1 NaHS喷施处理显著增强盐胁迫下茶树叶片抗氧化酶(SOD、POD、CAT、APX和GR)活性和非酶抗氧化

剂(AsA和GSH)含量, 提高了叶片中游离脯氨酸(Pro)和可溶性蛋白含量, 却显著降低了叶片电解质渗透率及H2O2、O2̄·和
MDA的积累。以上结果说明, 外源H2S能够提高盐胁迫下茶树的抗氧化水平, 降低ROS的积累, 保护细胞膜的完整性, 从而

减轻盐胁迫引起的氧化损伤, 提高茶树对盐胁迫的适应能力, 并以0.1 mmol·L-1 NaHS喷施处理效果最佳。

关键词: 茶树; 硫化氢; 盐胁迫; 抗氧化能力

土壤盐渍化作为一个全球性的生态环境问题, 
严重影响了植物的种植推广和品质产量。据统计, 
我国盐渍土总面积为34.7×106 hm2, 陕西省的盐渍

土面积约有3.0×104 hm2 (孙剑虹等2014)。土壤盐

渍化不仅导致我国部分地区耕地面积减少, 作物

产量降低, 也严重影响了茶树在我国盐碱地区的

推广种植和品质产量(周旋等2015)。盐胁迫会引

起植物细胞中活性氧(reactive oxygen species, ROS)
的积累, 产生渗透胁迫和离子毒害, 进而影响植物

的生长发育(Sergey和Tracey 2012; Hasanuzzaman
等2012)。而茶树作为一种喜温惧寒、喜酸怕碱的

植物, 很容易受到高温、低温、干旱、盐碱等方

面的影响(吴致君等2014), 因此, 寻找有效途径来

提高茶树的耐盐性不仅有助于茶树的推广种植, 
增加经济效益, 也能为之后其耐盐机理的研究提

供参考。

在很长一段时间里硫化氢(H2S)都被认为是一

种有害气体, 而随着科技的进步, 越来越多的研究证

实它是一种重要的信号分子存在于细菌、真菌、

植物和动物等多种生物体中(Lamattina和García-Mata 
2016; 李顺等2015)。近年来, 围绕着H2S的研究成

果不断涌现, 它在植物中的作用也不断被揭示, 目
前已证实H2S作为一种重要的信号分子参与调节

植物的很多生理过程(如种子萌发、气孔运动、根

器官形成、光合作用) (Duan等2015; Chen等2011; 
Zhang等2010, 2009), 还能增强植物对非生物胁迫

和生物胁迫的响应能力(如高温、干旱、盐害、重

金属污染和病害) (郭鸿鸣等2016; 周凡超等2016; 

单长卷和赵元增2015; Li等2014; Chen等2013; 段
冰冰和陆巍2014; 闵雄等2016)。有研究报道, H2S
能够通过调节植物体内抗氧化酶活性、维持细胞

内氧化还原平衡和离子平衡来缓解由盐胁迫引起

的氧化损伤(Mostofa等2015; Shan等2014)。同时, 这
种促进作用呈现剂量依赖性, 即高浓度的H2S对植

物是有害的, 低浓度的H2S能和其他信号分子(一氧

化氮、一氧化碳以及ROS)协同作用来增强植物的

抗逆性(Li等2014; Peng等2016)。目前, H2S作为第

三种气体信号分子的生理作用在越来越多的植物

中被发现, 然而气体信号分子的研究大部分集中

在蔬菜和主要的粮食作物上, 有关茶树方面的研

究鲜有报道。本文以茶树品种‘平阳特早’为试验

材料, 来研究盐胁迫下不同浓度硫氢化钠(NaHS)
喷施处理对茶树抗氧化系统的影响, 从而拓展H2S
在茶树耐盐性方面的应用研究。

材料与方法

1  试验材料

本试验于西北农林科技大学南校园艺场塑料

大棚内进行。供试茶树[Camellia sinensis (L.) O. 
Kuntze]品种为‘平阳特早’ (购自西乡县新巢茶叶有

限公司), 二年生茶树扦插苗。供试土壤为河沙和
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草炭(1:1, V/V)混合物, 每个塑料盆4 kg, 每盆4株茶

树。H2S供体NaHS购自上海阿拉丁生化科技股份

有限公司。

2  试验方法

2016年8月底, 挑选长势一致的茶树, 分为2组
(每组12盆), 一组每盆浇施400 mL的100 mmol·L-1 
NaCl溶液进行盐胁迫处理, 另一组每盆浇施等量

的清水。盐胁迫10 d时, 分别配制0 (蒸馏水)、
0.05、0.1、0.5 mmol·L-1四个梯度的NaHS溶液, 每
个梯度200 mL, 对两组茶树进行叶面喷施处理。

试验共设8个处理: (1)对照; (2) 0.05 mmol·L-1 
NaHS; (3) 0.1 mmol·L-1 NaHS; (4) 0.5 mmol·L-1 
NaHS; (5)盐胁迫; (6)盐胁迫+0.05 mmol·L-1 NaHS; 
(7)盐胁迫+0.1 mmol·L-1 NaHS; (8)盐胁迫+0.5 
mmol·L-1 NaHS。每个处理3个重复, 每盆每次均匀

喷施30 mL, 每3 d喷施一次, 每次喷完后覆膜保湿 
1 h, 共喷施3次。最后一次喷施3 d后进行各项生理

指标的测定。

3  测定指标

3.1  比叶重的测定

于各处理中随机取10片叶子, 用0.8 cm打孔

器, 在叶片最宽处离主脉两侧的重心位置打孔, 将
10个叶圆片放在纸袋中, 105°C杀青15 min, 80°C烘
至恒重, 称量计数, 单位面积的叶片干重即为比叶

重。

3.2  相对电导率的测定

用蒸馏水将叶片冲洗干净, 滤纸吸净表面水

分; 然后用0.6 cm孔径的打孔器避开主脉打取叶圆

片, 取10个叶圆片放入注射器中, 加入10 mL蒸馏

水, 堵住注射器口抽气, 然后缓缓放入空气, 室温

下放置1 h (期间多次振动)。用电导率仪(DDS-
307)测初电导值(S1); 于沸水浴中10 min, 冷却至室

温后摇匀, 测终电导值(S2); 蒸馏水为空白对照, 其
电导值记为S0。相对电导率=(S1–S0)/(S2–S0)

 (苍晶

和赵会杰2013)。
3.3  ROS和抗氧化酶活性的测定

取茶树鲜叶0.2 g, 用6 mL 50 mmol·L-1磷酸钠

缓冲液(1% PVP, pH 7.0)在冰浴中研磨成匀浆, 4°C
条件下12 000×g离心15 min, 取上清用来测定H2O2

和超氧阴离子(O2̄· )的含量及抗氧化酶活性。

过氧化氢(hydrogen peroxide, H2O2)含量采用

分光光度计法测定(周旋2014); O2̄·含量采用羟胺氧

化法测定, 超氧化物歧化酶(superoxide dismutase, SOD)
活性采用氮蓝四唑光化还原法测定, 过氧化物酶

(peroxidase, POD)活性采用愈创木酚法测定, 过氧

化氢酶(catalase, CAT)活性采用分光光度法测定(苍
晶和赵会杰2013); 抗坏血酸过氧化物酶(ascorbate per-
oxidase, APX)和谷胱甘肽还原酶(glutathione reduc- 
tase, GR)活性采用Shan等(2014)的方法测定。

3.4  其他生理指标的测定

叶绿素含量采用浸提法测定, 根系活力采用

氯化三苯基四氮唑法测定, 游离脯氨酸含量采用

磺基水杨酸法测定, 可溶性蛋白含量采用考马斯

亮蓝法测定(苍晶和赵会杰2013); 丙二醛(malondi-
aldehyde, MDA)含量采用硫代巴比妥酸法测定, 还
原型抗坏血酸(ascorbate, AsA)和还原型谷胱甘肽

(glutathione, GSH)含量采用分光光度法测定(周旋

2014)。
4  数据分析

采用Excel和SAS8.1进行数据的统计分析, 应
用Duncan’s新复极差法进行多重比较。

实验结果

1  外源H2S对盐胁迫下茶树比叶重、根系活力及

叶绿素、可溶性蛋白和脯氨酸含量的影响

由表1可知, 单独用NaHS处理对茶树的比叶

重并无显著影响。与对照相比, 单独盐胁迫下茶

树比叶重、叶绿素含量和根系活力分别显著降低

20.43%、25.21%和22.33%。不同浓度(0、0.05、0.1、
0.5 mmol·L-1)的NaHS喷施处理后, 茶树比叶重比

单独盐胁迫分别提高16.46%、32.55%和17.18%, 
其中0.1 mmol·L-1 NaHS处理下增幅显著; 叶绿素含

量比单独盐胁迫分别提高6.12%、18.35%和14.80%; 
根系活力比单独盐胁迫分别提高12.49%、36.80%
和13.36%。

另外, 与对照相比, 盐胁迫使茶树叶片脯氨酸

的含量增加29.18%, 不同浓度NaHS处理进一步促

进盐胁迫下脯氨酸的积累, 分别比单独盐胁迫显

著增加15.77%、16.55%和6.23%。盐胁迫还使叶

片中可溶性蛋白的含量降低7.31%, 而不同浓度

NaHS处理则扭转了这一趋势, 使其增加8.95%、

12.49%和10.38%。以上结果表明, 盐胁迫导致茶

树根系活力降低, 减少了茶树叶片光合产物的累

积和可溶性蛋白的含量, 一定浓度范围内NaHS喷
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表1  外源H2S对盐胁迫下茶树比叶重、根系活力及叶绿素、脯氨酸和可溶性蛋白含量的影响

Table1  Effects of exogenous H2S on leaf mass per area, root activity, and chlorophyll, proline and  
soluble proteins contents of tea plant under salt stress

处理
                         NaHS浓度/               比叶重/                 叶绿素含量/                 根系活力/                   脯氨酸含量/          可溶性蛋白含量/

                                   mmol·L-1                 mg·cm-2                 mg·g-1 (FW)              µg·g-1 (FW)·h-1                µg·g-1 (FW)             mg·g-1 (FW)

对照 0 6.95ab 1.52b 633.95b 184.65e 80.99b

 0.05 7.62a 1.53b 680.33a 207.84d 80.80b

 0.1 7.85a 1.56a 680.46a 231.71c 82.13ab

 0.5 7.35ab 1.51b 637.72ab 183.22e 80.97b

盐胁迫 0 5.53c 1.13f 492.42d 238.53c 75.07c

 0.05 6.44bc 1.20e 553.91c 276.15ab 81.80ab

 0.1 7.33ab 1.34c 673.65ab 278.00ab 84.45a

 0.5 6.48bc 1.30d 558.22c 253.38b 82.86ab

　　同列数据后不同小写字母表示不同处理间差异显著(P<0.05), 表2同。

施处理均在不同程度上使这些指标升高, 并进一步

促进脯氨酸的积累, 其中0.1 mmol·L-1 NaHS喷施处理

效果最好。

2  外源H2S对盐胁迫下茶树叶片电解质渗透率和

MDA含量的影响

MDA和电解质渗透率均能反映逆境胁迫下

植物细胞膜的损伤程度。植物细胞膜受伤害愈重, 
外渗愈多, 电导率增加也愈大; MDA是膜脂过氧化

的产物之一, 其含量增多会加剧膜的损伤, 是反应膜

系统受损程度和植物抗逆性的重要指标。由图1可
知, 盐胁迫显著增加了叶片电解质渗透率(68.12%) 

(图1-A)和MDA含量(28.25%) (图1-B),  而0.1 
mmol·L-1 NaHS喷施处理分别使茶树电解质渗透率

和MDA含量显著降低了20.56%和18.45%。说明

H2S在一定浓度范围内能够缓解盐胁迫对细胞膜

的伤害, 减轻膜脂过氧化的程度, 而较高浓度的

H2S对植物响应逆境胁迫并没有促进作用, 反而部

分加重了胁迫伤害。

3  外源H2S对盐胁迫下茶树叶片ROS含量的影响

由图2可知, 与对照相比, 盐胁迫分别使茶树叶

片中H2O2和O2̄
·含量显著性增加48.56% (图2-A)和

29.42% (图2-B), 而一定浓度范围内的NaHS处理则

不同程度上减少了ROS的积累, 其中0.1 mmol·L-1 
NaHS处理使H2O2和O2̄

·含量显著降低22.59%和

27.63%。0.05和0.5 mmol·L-1 NaHS处理也使O2̄
·含

量显著减少15.60%和15.17%, 但0.5 mmol·L-1 NaHS
处理并没有减少叶片中H2O2的含量, 反而进一步

增加了H2O2的积累, 说明低浓度的H2S处理确实能

缓解盐胁迫引起的氧化损伤, 而高浓度H2S处理效

果不显著, 甚至部分加剧了ROS伤害。

图1  外源H2S对盐胁迫下茶树叶片电解质渗透率(A)和MDA含量(B)的影响

Fig.1  Effects of exogenous H2S on electrolyte leakage (A) and MDA content (B) in tea plant leaves under salt stress
不同小写字母表示不同处理间差异显著(P<0.05), 图2和3同。
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4  外源H2S对盐胁迫下茶树叶片抗氧化酶活性的

影响

为了进一步确定H2S的保护性作用, 本试验测

定了参与ROS代谢的5种抗氧化酶活性。由表2可
知, 盐胁迫引起SOD、APX和GR活性显著升高

62.40%、30.32%和39.90%, 使POD和CAT活性显

著降低53.85%和62.59%。与单独盐胁迫相比, 不
同浓度的NaHS处理均不同程度上增加了这些酶的

活性, 其中, 0.1 mmol·L-1 NaHS处理对酶的促进作

用较其他浓度更明显。说明一定浓度范围内NaHS
处理确实能够通过促进抗氧化酶的活性来增强盐

胁迫下细胞对ROS的清除能力。

表2  外源H2S对盐胁迫下茶树叶片抗氧化酶活性的影响

Table 2  Effects of exogenous H2S on the activities of antioxidant enzymes in tea plant leaves under salt stress

  处理  
                NaHS浓度/                      SOD活性/              POD活性/              CAT活性/                 APX活性/               GR活性/

                                  mmol·L-1              U·g-1 (FW)              U·min-1·g-1 (FW)        U·min-1·g-1 (FW)       U·min-1·g-1 (FW)           U·min-1·g-1 (FW)

对照 0 222.02e 216.67c 24.50c 11.84c 0.24d

 0.05 227.52e 250.00ab 29.67a 13.80b 0.38c

 0.1 258.26f 266.67a 27.67b 14.14b 0.39bc

 0.5 247.71f 223.33bc 25.00c 14.82b 0.34c

盐胁迫 0 360.55c 100.00f 9.17f 15.43b 0.33c

 0.05 388.27b 158.33de 9.17f 18.75a 0.48ab

 0.1 407.34a 175.00d 15.93d 19.98a 0.51a

 0.5 340.86d 136.67e 12.67e 19.61a 0.38c

5  外源H2S对盐胁迫下茶树叶片AsA和GSH含量

的影响

AsA和GSH是两个非常重要的水溶性非酶抗

氧化剂, 能够协助抗氧化酶参与H2O2代谢, 从而清

除ROS。由图3可知, 与对照相比, 盐胁迫引起AsA
含量显著降低16.36% (图3-A), GSH含量显著增加

18.86% (图3-B)。而不同浓度的NaHS处理均显著

增加AsA含量, 并进一步增加了GSH含量。与单独

盐胁迫相比, 0.1 mmol·L-1 NaHS处理分别使AsA和

GSH含量显著性增加9.86%和26.43%。说明H2S处
理能够通过增加抗氧剂的含量来维持细胞的氧化

还原平衡, 进而减轻盐胁迫下ROS积累引起的细胞

毒害。

讨　　论

盐胁迫会对植物造成各种伤害 ,  如离子毒

害、渗透胁迫、氧化胁迫, 从而破坏细胞膜的结

构, 影响植物正常的生理代谢, 阻碍植物的生长发

育(Sergey和Tracey 2012)。有研究表明, 盐胁迫下

ROS的过量积累及其对细胞膜的伤害是导致细胞

损伤的主要原因之一。ROS (如H2O2和O2̄·)是植物

有氧代谢的副产物, 低浓度时作为信号分子, 能够

图2  外源H2S对盐胁迫下茶树叶片H2O2 (A)和O2̄· (B)含量的影响

Fig.2  Effects of exogenous H2S on H2O2 (A) and O2̄· (B) contents in tea plant leaves under salt stress
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调节植物对环境的适应能力, 而高浓度时则破坏

植物体内的氧化还原平衡, 抑制植物正常的代谢

生长。在正常生长条件下, 植物能通过自身的ROS
清除机制来维持体内ROS的平衡。然而逆境胁迫

下, 当ROS的产生超过植物自身的清除能力时, 植
物细胞中就会积累大量ROS, 而过量的ROS积累可

引起脂质过氧化和蛋白质变性, 从而影响酶的活

性及植物正常的生理代谢功能, 甚至诱导细胞程

序化死亡(薛鑫等2013)。逆境胁迫下, 植物可以通

过增强抗氧化防御系统来缓解盐胁迫引起的氧化

损伤, 抗氧化能力越强, 植物抗逆性也就越强。传

统上将植物自身的抗氧化系统分为两个部分, 即
抗氧化酶防御系统(主要有SOD、POD、CAT、
APX、GR)和非酶抗氧化剂防御系统(如AsA和

GSH)。抗氧化酶分布在植物细胞的各个部位, 协
同作用来清除ROS。其中APX和GR是AsA-GSH
循环中的关键酶, 它们能和AsA、GSH以及循环中

的其他酶一起通过一系列反应清除H2O2并重新生成

AsA和GSH (Hasanuzzaman等2012; 薛鑫等2013)。
本研究发现, 盐胁迫下ROS过量积累, 导致AsA含

量减少, GSH含量增加, 以及抗氧化酶活性发生变

化, 说明盐胁迫下茶树体内的氧化还原平衡被破

坏; 而H2S处理增强了盐胁迫下SOD、APX和GR
活性, 提高了POD和CAT活性, 使AsA和GSH含量

增加, 从而增强了植物抗氧化系统的防御能力, 维
持了细胞内氧化还原平衡的稳定, 进而在一定程度

上缓解盐胁迫引起的氧化损伤。Mostofa等(2015)
和Shan等(2014)的研究也发现, H2S通过调节AsA-
GSH循环中其他酶的活性, 与SOD和CAT协同作用

来减轻ROS伤害, 增强植物的抗逆能力。POD和

CAT也可以清除细胞内的H2O2, 因而可以推测盐胁

迫下POD和CAT活性的降低(表2), 可能是与AsA-
GSH循环协同作用清除H2O2的结果。本研究结果

说明, 盐胁迫对茶树造成了氧化胁迫, 导致膜脂质

过氧化, 严重影响了细胞膜的结构和功能; 而H2S
通过增强茶树抗氧化酶的活性和抗氧化物含量, 
来清除盐胁迫诱导产生的ROS, 从而减轻膜脂质过

氧化程度, 维持细胞膜的稳定性, 缓解盐胁迫诱导

的氧化损伤。

叶片是植物光合作用的主要器官, 叶绿素作

为光合作用中能量转化的物质基础, 可以将吸收

的光能转化为化学能, 其含量是衡量叶片衰老和

光合功能的一个重要参数。而比叶重是指单位面

积叶片的干重, 反映了植物在不同生长期叶片有

机物积累和存储规律(刘西军等2013)。本试验中, 
盐胁迫显著降低茶树的比叶重和叶绿素含量, 而
0.1 mmol·L-1 NaHS喷施处理显著扭转了这一趋势, 
说明外源H2S可能通过参与茶树光合系统的调节, 
促进叶绿素合成, 进而增加叶片干物质积累, 提高

抗逆能力。Chen等(2011, 2015)的研究均表明H2S
在植物光合代谢中发挥着重要作用。另外, 本研

究还发现, 外源H2S处理增强了盐胁迫下茶树的根

系活力。根系不仅是植物吸收水分和矿质营养的

主要器官, 也是合成氨基酸、激素等物质的重要

部分。盐胁迫下, 根系是最早感受逆境信号的部

位, 根系活力的增强有利于促进盐胁迫下矿物质

离子吸收, 维持细胞内的离子平衡, 减轻盐胁迫诱

导的离子亏缺, 增强茶树的抗逆能力。本研究中, 

图3  外源H2S对盐胁迫下茶树叶片AsA (A)和GSH (B)含量的影响

Fig.3  Effects of exogenous H2S on AsA (A) and GSH (B) contents in the tea plant leaves under salt stress
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H2S还促进了盐胁迫下可溶性蛋白和脯氨酸的积

累(表1)。可溶性蛋白和脯氨酸作为细胞内的渗透

调节物质, 其含量增加有助于增强植物的耐盐性

(杨颖丽等2013)。另外, 逆境下, 脯氨酸在保护蛋

白质、细胞膜及亚细胞结构方面也有重要作用(邱
念伟等2013)。因此, 可以推测H2S不仅通过促进细

胞内可溶性蛋白和脯氨酸的含量来响应盐胁迫, 
还可能通过促进脯氨酸含量的增加来维持细胞和

蛋白质结构的稳定, 从而缓解盐胁迫引起的细胞

损伤和代谢失衡。

另外, 有研究指出, 低浓度的H2S能够促进植

物生长, 高浓度的H2S抑制植物生长, 最佳处理浓

度会因试验材料、处理方式、胁迫类型、胁迫时

间等而有所差异(单长卷等2015; 何庆元等2015; 何
庆元等2016)。本试验也发现, 与对照相比, 单独喷

施0.1 mmol·L-1 NaHS确实能明显增强茶树的抗氧

化能力, 减少细胞中ROS含量, 降低膜脂质过氧化

程度, 增加茶树比叶重和根系活力; 这种促进作用

也呈现浓度依赖性, 当NaHS处理浓度小于等于0.1 
mmol·L-1时促进作用随浓度的增加而增强, 而在0.5 
mmol·L-1 NaHS浓度处理下则呈现减小的趋势, 甚
至进一步增加H2O2含量和细胞膜透性。

综上所述, 盐胁迫导致茶树叶片ROS含量增

加, 打破了细胞内氧化还原反应的平衡, 破坏细胞

膜的完整性, 影响茶树光合色素合成和根系活力, 
阻碍叶片干物质的积累。而NaHS作为气体信号分

子H2S的供体, 0.1 mmol·L-1 NaHS喷施处理能显著

增强茶树叶片抗氧化酶活性和抗氧化物含量, 提
高叶绿素、脯氨酸和可溶性蛋白含量, 从而增强

茶树清除ROS的能力, 维持细胞内氧化还原反应的

平衡和细胞膜结构的稳定, 促进茶树叶片干物质

积累和根系活力, 进而提高茶树对盐胁迫的适应

能力。
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Effects of exogenous hydrogen sulfide on the antioxidant characteristics of tea 
plant (Camellia sinensis) under salt stress
HUANG Han, GUO Sha-Sha, CHEN Liang-Chao, XIAO Bin*

College of Horticulture, Northwest A&F University, Yangling, Shaanxi 712100, China

Abstract: To evaluate the effects of exogenous hydrogen sulfide (H2S) on the antioxidant characteristics of tea 
plant (Camellia sinensis) under salt stress, leaf mass per area (LMA), root activity, the activities of antioxidant 
enzymes, the level of antioxidants, reactive oxygen species (ROS) and lipid peroxidation of tea plant cv. ‘Ping-
yangtezao’ were determined by treatments with different concentrations of NaHS (0, 0.05, 0.1 and 0.5 
mmol·L-1), which is a donor of H2S. The results showed that LMA, root activity and chlorophyll content were 
significantly declined, while electrolyte leakage and the accumulation of hydrogen peroxide (H2O2), superoxide 
(O2̄· ) and malondialdehyde (MDA) were increased under the 100 mmol·L-1 NaCl treatment. Under salt stress, 
the activities of antioxidant enzymes, including superoxide dismutase (SOD), catalase (CAT), peroxidase 
(POD), ascorbate peroxidase (APX) and glutathione reductase (GR), the content of non-enzymatic compounds 
such as ascorbate (AsA) and glutathione (GSH), the accumulation of free proline (Pro) and soluble protein in 
the leaves were significantly enhanced, but electrolyte leakage and H2O2, O2̄· and MDA contents were signifi-
cantly decreased by treatment with 0.1 mmol·L-1 NaHS. In summary, exogenous H2S could improve the antiox-
idant capacity, reduce the accumulation of active oxygen, maintain membrane stability and redox homeostasis 
of tea plant under salt stress, thus reducing NaCl-induced oxidative stress and enhancing the adaptability of tea 
plant to salt stress. The optimum treatment concentration of NaHS was 0.1 mmol·L-1.
Key words: tea plant; hydrogen sulfide; salt stress; antioxidant capacity
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