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　　摘要：以冬小麦品种聊麦１６号的幼苗为试验材料，对其进行０、２５、７５、１００、１５０、２００ｍｍｏｌ／Ｌ共６种不同浓度的
ＮａＣｌ胁迫处理，研究盐胁迫对小麦幼苗叶片光合色素和细胞膜损伤的影响。结果表明，与对照组相比，２５ｍｍｏｌ／Ｌ
ＮａＣｌ溶液处理后的幼苗，其叶片叶绿素ａ、叶绿素ｂ和类胡萝卜素含量、叶绿素总量略有增加，丙二醛含量、电导率略
有降低，但均与对照组差异不显著；当浓度超过２５ｍｍｏｌ／Ｌ时，叶绿素ａ、叶绿素ｂ和类胡萝卜素含量、叶绿素总量均显
著降低，丙二醛含量和电导率显著增大，小麦光合色素和细胞膜的损伤程度均随着盐浓度的增加而增大。
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　　高盐是农作物生长的主要胁迫环境之一，土地发生盐渍
化对农业的威胁已成为一个全球性问题，研究植物的抗盐性，

筛选抗盐农作物，改良土壤盐渍化已成为当今的研究热

点［１］。科研人员从植物整体、器官、组织、细胞和分子等不同

层次对植物抗盐性开展了广泛深入的研究，结果发现，在盐胁

迫下，植物的外部形态和内部的生理生化特性都发生了一系

列的变化。例如，盐胁迫可使叶绿体中类囊体膜成分与超微

结构发生改变，影响叶绿素含量以及光能的吸收和转换，从而

抑制植物的光合作用［２］；盐胁迫导致生理干旱，诱导脱落酸

（ＡＢＡ）在植物体内合成，促进叶片气孔的关闭，使 ＣＯ２吸收
受阻；盐胁迫可能对细胞膜造成伤害，使细胞膜结构和功能发

生改变，影响植物的生长发育，过度盐胁迫甚至可导致植物衰

老和死亡［３］。

据统计，我国盐渍地约占耕地面积的６２％，给农业生产
造成了严重影响［４］，积极开发利用盐碱土地资源已受到政府

和科技界的高度重视。盐渍化土壤的开发利用有多种途径，

过去多采用如合理灌溉、淡水洗涤、施用化学改良剂等水土工

程措施，这虽然可部分改造盐碱地，但需耗费大量人力、财力

和物力，效果还往往不够稳定，难以推广。诸多实践证明，筛

选耐盐农作物种质资源，培育和推广种植耐盐品种是发展盐

渍地区农业生产的最为经济有效的途径。

小麦是我国目前盐碱地栽培作物之一［５］，研究不同浓度

盐胁迫对小麦幼苗光合色素含量和细胞膜的影响，以便寻找

提高耐盐性的途径和方法，为小麦抗盐性研究、加强盐渍土治

理和综合开发提供生产与理论指导。

１　材料与方法

１１　材料
１１１　供试材料　冬小麦品种聊麦１６号。
１１２　药品　去离子水、ＮａＣｌ溶液、三氯乙酸、硫代巴比妥

酸、丙酮、甘露醇。

１２　方法
１２１　幼苗培养及处理　选取无病、饱满的聊麦１６号种子
放入加有２层滤纸的培养皿中，每个培养皿３０粒。将配好的
氯化钠溶液放入培养皿中，至滤纸饱和为止。ＮａＣｌ浓度分别
为０、２５、７５、１００、１５０、２００ｍｍｏｌ／Ｌ，处理号依次为１、２、３、４、５、
６，每个处理重复４次。２５℃下培养７ｄ，每天添加适量溶液
以补充蒸发的水分，使溶液保持恒量。７ｄ后测定幼苗叶片
叶绿素、类胡萝卜素、丙二醛（ＭＤＡ）含量和相对电导率。
１２２　指标测定　按照黄帆等的方法测定并计算叶绿素含
量［６］；按照Ｓｔｙｌｉｎｓｋｉ等的方法计算类胡萝卜素含量［７］；按照电

导仪法测定小麦细胞膜伤害率［８］；按照硫代巴比妥酸法测定

膜脂过氧化物丙二醛的含量［９］。

１３　数据统计分析
利用ＳＰＳＳ１１５软件对试验数据进行单因素方差分析，

若处理间差异显著，则利用Ｔｕｒｋｅｙｓ进行处理间多重比较。

２　结果与分析

２１　盐胁迫对冬小麦幼苗叶片叶绿素ａ含量的影响
由图１可见，与对照组（处理１）相比，小麦在处理２下，

叶绿素ａ含量有所增加，增幅为７８％，但差异不显著；处理
３～６与对照组相比，叶绿素 ａ含量均显著下降，降幅为
２５６％～７５９％，其中处理６降幅最大；处理３与处理４、５、６
之间叶绿素ａ含量差异显著，但处理６与处理５相比，叶绿素
ａ含量变化不大。

—４７— 江苏农业科学　２０１３年第４１卷第６期



２２　盐胁迫对冬小麦幼苗叶片叶绿素ｂ含量的影响
由图２可见，与对照相比，处理２叶绿素 ｂ含量略有增

加，增幅为３４％，处理３～６叶绿素ｂ含量均有显著性下降，
降幅为２７９％～７５６％；处理４、５、６与处理３相比，叶绿素ｂ
含量下降显著；处理５、６与处理４相比，叶绿素ｂ含量显著降
低，但处理５、６之间叶绿素ｂ含量变化很小。

２３　盐胁迫对冬小麦幼苗叶片类胡萝卜素含量的影响
由图３可见，与对照组相比，小麦在处理２下，类胡萝卜

素含量呈不显著增加，增幅为１２８％，处理３～６下，类胡萝
卜素含量均显著降低，降幅为３９１％ ～６６４％，尤其处理 ５
降幅最大；处理３～６，随着盐浓度的增加类胡萝卜素有降低
的趋势，但各处理间变化不显著。

２４　盐胁迫对冬小麦幼苗叶片叶绿素总含量的影响
由图４可见，与对照组相比，处理２叶绿素总含量略有增

加，但差异不显著，处理３～６叶绿素总含量均显著下降，降幅
为２５５％～７６５％；处理３与处理４、５、６间叶绿素总含量差
异显著，处理４与处理５、６叶绿素总含量差异也达显著水平，
但处理５、６间叶绿素含量差异不显著。

２５　盐胁迫对冬小麦幼苗叶片叶绿素ａ／ｂ比值的影响
由图５可见，与对照组相比，处理２叶绿素ａ／ｂ比值显著

增大，处理３～６叶绿素ａ／ｂ比值有增有减，各处理间没有显

著性差异。

２６　盐胁迫对冬小麦幼苗叶片相对电导率的影响
由图６可见，与对照组相比，处理２相对电导率略有下

降，降幅为１１４８％，但差异不显著，而处理３～６相对电导率
显著增加；处理４、５、６与处理３相比，相对电导率也显著增
加；处理５比处理４相对电导率略有增加，但无显著性差异；
处理６与处理５相比，其相对电导率显著增加。

２７　盐胁迫对冬小麦幼苗叶片丙二醛（ＭＤＡ）含量的影响
由图 ７可见，与对照组相比，处理 ２ＭＤＡ含量下降

８６％，但差异不显著，处理３～６ＭＤＡ含量显著增加，增幅为
５０７％～１１７％；处理４与处理３相比，ＭＤＡ含量增幅不大，
处理５比处理４相比，ＭＤＡ含量略有增加，处理６与处理５
相比，ＭＤＡ含量显著增加。

３　小结与讨论

叶绿素是植物进行光合作用的物质基础，叶绿素含量与

叶片光合作用密切相关，其含量在一定程度上体现了植物光

合能力的大小。刘贞琦等研究表明，叶绿素含量与光合速率

之间有密切的关系，在一定范围内，增加叶绿素含量可以增强

叶绿体对光能的吸收与转化，增强光合速率，叶绿素总含量与

净光合速率呈正相关，叶绿素 ａ／ｂ比值对叶绿体的光合活性

—５７—江苏农业科学　２０１３年第４１卷第６期



具有重要意义，叶绿素ａ／ｂ比值增大时，叶绿体的光合磷酸化
活性增强［１０］。王泽港对水稻根干旱胁迫研究结果认为，叶绿

素ａ比叶绿素ｂ影响更大，叶绿素ａ对光合作用更重要，因为
叶绿素ａ有一部分是参与光反应的中心色素，叶绿素 ａ含量
的下降会更明显地抑制光合作用［１１］。盐胁迫下，植物细胞色

素系统遭到破坏，导致叶绿素含量降低［１２－１４］，ＮａＣｌ能促进叶
绿素酶的活性，使叶绿素分解，影响叶绿体的发育和光合作用

中光能的吸收和转换。

类胡萝卜素是内源抗氧化剂，除在光合作用中具有一定

功能外，在细胞内还可吸收剩余光能、淬灭活性氧，防止膜脂

过氧化［１５］，保护光合机能［１６］。本试验结果表明，在２５ｍｍｏｌ／Ｌ
ＮａＣｌ低浓度盐溶液处理下，小麦叶绿素含量、类胡萝卜素含
量均不显著增大，当高于这一浓度时，叶绿素含量、类胡萝卜

素含量均显著降低，与王加真等对沟叶结缕草的研究结果比

较相符［１７］，与王玉祥等对苜蓿的研究结果不一致［１８］。试验

结果存在差异可能与盐浓度的设计有关，也可能与试验材料

的不同有关。叶绿素ａ／ｂ比值各个处理间差别不大，可能是
叶绿素ａ／ｂ比值不受外界环境的影响、主要由品种特性决定
的缘故［１９］。

在植物抗逆研究中，细胞膜透性变化已成为一个公认的

指标，耐盐能力强的植物品种在盐胁迫下，细胞膜透性变化较

小，敏感植物则变化大［２０］。盐胁迫以及其他环境胁迫所造成

的植物细胞膜损坏，都会使细胞膜的透性增大，对水和离子的

交换能力下降，直至丧失。小麦在２５ｍｍｏｌ／ＬＮａＣｌ溶液处理
下，其相对电导率变化不大，但随着盐浓度的增加，小麦叶片

相对电导率呈显著增加，小麦细胞膜透性随着盐浓度的增加

而增大，与杨劲松等的研究结果［２１］相符。本试验小麦品种耐

盐性相对较差。

植物在逆境胁迫或衰老过程中，细胞内活性氧代谢的平

衡被破坏，而有利于活性氧的积累，积累的活性氧引发或加剧

膜脂过氧化作用，造成细胞膜系统的损伤，严重时会导致植物

细胞死亡。ＭＤＡ是细胞膜脂过氧化作用的产物之一，它的产
生还能加剧膜的损伤。小麦ＭＤＡ含量在 ２５ｍｍｏｌ／ＬＮａＣｌ处
理下，与对照相比呈不显著降低，幼苗叶片细胞膜破坏程度不

大，在２５～２００ｍｍｏｌ／ＬＮａＣｌ处理下呈显著增加，并随着盐浓
度的逐渐增大，其细胞膜破坏程度逐渐增大。
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［１４］ＨｏｓｈｉｄａＨ，ＴａｎａｋａＹ，ＨｉｂｉｎｏＴ，ｅｔａｌ．Ｅｎｈａｎｃｅｄｔｏｌｅｒａｎｃｅｔｏｓａｌｔ
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ｔｈｅｔａｓｅ［Ｊ］．ＰｌａｎｔＭｏｌｅｃｕｌｅ，２０００，４３（１）：１０３－１１１

［１５］ＷｉｌｌｅｋｅｎｓＨ，ＶａｎｃａｍｐＷ，ＬｎｚｅＤＯｚｏｎｅ，ｓｕｌｆｕｒｄｉｏｘｉｄｅ，ａｎｄｏｚｏｎｅ
ｕｌｔｒａｖｉｏｌｅｔ－ＢｈａｖｅｓｉｍｉｌａｒｅｆｆｅｃｔｏｎｍＲＮＡａｃｃｕｍｕｌａｔｉｏｎｏｆａｎｔｉｏｘ
ｉｄａｎｔｇｅｎｅｓｉｎＮｉｃｏｔｉａｎａｐｌｕｍｂａｇｉｎｉｆｏｌｉａＬ［Ｊ］．ＰｌａｎｔＰｈｙｓｉｏｌｏｇｙ，
１９９４，１０（６）：１００７－１０１４

［１６］ＢｕｒｔｏｎＧＷＩｎｇｏｌｄＫＵβ－ｃａｒｏｔｅｎｅ：ａｎｕｎｕｓｕａｌｔｙｐｅｏｆｌｉｐｉｄ
ａｎｔｉｏｘｉｄａｎｔ［Ｊ］．Ｓｃｉｅｎｃｅ，１９８４，２２４：５６９－５７３

［１７］王加真，夏更寿，李建龙，等．高盐胁迫对沟叶结缕草叶片光合
色素含量的影响［Ｊ］．上海交通大学学报：农业科学版，２００７，２５
（６）：５８３－５８６

［１８］王玉祥，张　博，王　涛盐胁迫对苜蓿叶绿素、甜菜碱含量和
细胞膜透性的影响［Ｊ］．草业科学，２００９，２６（３）：５３－５６

［１９］王建林，徐正进，高　峰杂交稻与常规稻叶绿素变化规律的研
究［Ｊ］．辽宁农业科学，２００１（５）：１８－２１

［２０］邵红雨，张广超植物耐盐生理生化特性的研究进展［Ｊ］．安徽
农学通报，２００６，１２（９）：５１－５３

［２１］杨劲松，陈德明，沈其荣作物抗盐机制研究小麦水分保持与质
膜渗透性［Ｊ］．土壤学报，２００２，３９（４）：５２４－５２８

—６７— 江苏农业科学　２０１３年第４１卷第６期


