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　　摘要：以菜用大豆品种绿领９５－１为试材，研究外源亚精胺（Ｓｐｄ）对ＮａＣｌ胁迫下菜用大豆植株不同时期叶片多胺
含量、膜脂过氧化、渗透调节物质含量等的影响。结果表明，外施Ｓｐｄ显著提高ＮａＣｌ胁迫下菜用大豆叶片中的游离态
腐胺（Ｐｕｔ）、亚精胺（Ｓｐｄ）和精胺（Ｓｐｍ）含量；ＮａＣｌ胁迫下外施Ｓｐｄ的菜用大豆植株叶片超氧化物歧化酶（ＳＯＤ）、过氧
化物酶（ＰＯＤ）、过氧化氢酶（ＣＡＴ）和抗坏血酸过氧化物酶（ＡＰＸ）活性均显著高于对照植株，Ｏ－２·产生速率及丙二醛

（ＭＤＡ）含量显著低于对照，植株膜脂过氧化轻于对照；外施Ｓｐｄ植株叶片可溶性糖、可溶性蛋白质含量均显著高于对
照。因此，亚精胺在提高菜用大豆耐盐性方面具有重要作用。
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　　土壤盐渍化是一个世界性的资源环境和生态问题［１－２］，

全世界每年因盐碱造成的经济损失高达数百亿美元。据统

计，全世界约有９×１０８ｈｍ２土地有不同程度的盐渍化，占耕
地面积的２０％［３］，我国有１．０×１０７ｈｍ２盐碱地，占耕地面积
的６．２％。近年来，随着我国人口的增加及工业化程度的快
速提高，可耕地面积急剧下降，另外，由于不合理的施肥和灌

溉措施造成的良田次生盐渍化也正在快速蔓延。

菜用大豆是我国的重要大田作物，是当今世界上重要的

植物蛋白质来源之一，对盐分中度敏感，耐盐性差，在盐胁迫

条件下造成花荚败育，落花、落荚率可达７０％ ～９０％，甚至导
致绝收，严重影响其产量与品质，这阻碍了我国菜用大豆生产

的可持续发展。多胺（ＰＡ）是植物中广泛存在的一种小分子
脂肪胺。植物细胞中主要多胺有亚精胺（Ｓｐｄ）、精胺（Ｓｐｍ）
和游离态腐胺（Ｐｕｔ）［４］。目前，普遍认为 ＰＡｓ在植物生长发
育中有重要作用，而且能够抵抗胁迫逆境［５］，在盐胁迫下ＰＡｓ
含量会增加，这在单子叶和双子叶植物中均有报道，如水稻和

番茄耐盐栽培品种与盐敏感品种相比，在盐胁迫下 Ｓｐｄ和
Ｓｐｍ的含量增加［６］。然而，盐胁迫下外施 Ｓｐｄ对菜用大豆植
株不同时期叶片多胺含量、膜脂过氧化、渗透调节物质含量等

的影响还鲜见报道。因此，本研究以菜用大豆为试材，测定外

源Ｓｐｄ对盐胁迫下植株体内多胺含量的影响及膜脂过氧化、
渗透调节物质含量的变化，分析菜用大豆叶中游离 Ｓｐｄ的作
用，以探究盐胁迫下Ｓｐｄ在菜用大豆耐盐性中的作用。

１　材料和方法

１．１　材料
菜用大豆栽培品种为绿领９５－１，由南京绿领种子公司

生产，相对耐盐，表面消毒剂处理后，播种在 ６０ｃｍ×
４５ｃｍ×４５ｃｍ营养钵中，基质为蛭石，每盆 ３株，使用
Ｈｏａｇｌａｎｄｓ营养液。试验于２０１１年９月至１１月在南京农业
大学温室中进行，昼／夜平均温度为 ３３℃／２０℃，相对湿度
６５％～７０％，每３ｄ浇１次Ｈｏａｇｌａｎｄｓ营养液１５０ｍＬ。
１．２　方法
１．２．１　试验处理　当幼苗展开第 ８～９片真叶时，用含
１００ｍｍｏｌ／ＬＮａＣｌ营养液处理，处理如下：（ａ）对照组：
Ｈｏａｇｌａｎｄｓ营养液（ＣＫ）；（ｂ）Ｈｏａｇｌａｎｄｓ营养液 ＋１００ｍｍｏｌ／Ｌ
ＮａＣｌ（Ｎ１）；（ｃ）Ｓｐｄ处理：Ｎ１＋０．１ｍｍｏｌ／ＬＳｐｄ（Ｎ２）。叶面喷
施０．１ｍｍｏｌ／ＬＳｐｄ，辅以０．０１％（体积分数）吐温２０作为洗
涤剂，对照组叶喷０．０１％（体积分数）吐温２０。随机区组，３
次重复。

１．２．２　测定项目及方法　ＮａＣｌ处理后每３ｄ，取自上向下数
第４片完全展开叶，按高洪波等方法［７］用日本产 Ｓｈｉｍａｄｚｕ
ＬＣ－１０ＡＴ型高效液相色谱仪测定１次多胺含量，层析柱为
反向Ｃ１８柱（１５０ｍｍ×４．６ｍｍ），６４％甲醇为流动相，流速为
０．５ｍＬ／ｍｉｎ，柱温为２５℃，ＳｈｉｍａｄｚｕＳＰＤ－１０Ａ检测器波长
为２５４ｎｍ，进样为 １０μＬ。腐胺（Ｐｕｔ）、亚精胺（Ｓｐｄ）、精胺
（Ｓｐｍ）标样购自美国 Ｓｉｇｍａ公司，以 Ｐｕｔ、Ｓｐｄ、Ｓｐｍ作标准曲
线，进行样品Ｐｕｔ、Ｓｐｄ、Ｓｐｍ含量的定量分析。ＮａＣｌ处理后每
３ｄ，取自上向下数第４片完全展开叶测定生理指标，共测定５
次。每处理５株分别取样，３次重复，测定时各样品重复测定
３次。氮蓝四唑（ＮＢＴ）光还原法测定超氧化物歧化酶（ＳＯＤ）
活性；愈创木酚法测定过氧化物酶（ＰＯＤ）活性；过氧化氢酶
（ＣＡＴ）活性按Ｃａｋｍａｋ等方法［８］测定；抗坏血酸过氧化物酶

（ＡＰＸ）活性的测定按照 Ｎａｋａｎｏ等方法［９］；Ｏ－２·产生速率的
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测定参照王爱国等的方法［１０］；丙二醛（ＭＤＡ）含量用硫代巴
比妥酸法（ＴＢＡ）测定；可溶性糖含量用苯酚－硫酸方法测定；
可溶性蛋白质含量用考马斯亮蓝 Ｇ－２５０法测定。
１．３　统计分析

用ＳＡＳ软件进行单因素方差分析，并用 Ｄｕｎｃａｎｓ新复极
差法进行多重比较。

２　结果与分析

２．１　外源喷施Ｓｐｄ对ＮａＣｌ胁迫下菜用大豆叶片游离态多胺
含量的影响

由表１可知，在游离态腐胺含量方面，ＮａＣｌ胁迫后９ｄ，
处理植株（Ｎ１）与对照植株（ＣＫ）无差异，其余测定时期均显
著低于ＣＫ；外施Ｓｐｄ处理植株（Ｎ２）在３、６、９ｄ与ＣＫ有显著
性差异，其余测定时期与ＣＫ差异不显著；Ｎ２除了胁迫后３ｄ
与Ｎ１无显著差异外，其余测定时期均显著高于 Ｎ１。在游离
态亚精胺含量方面，Ｎ１、Ｎ２在整个测定期间均显著高于 ＣＫ；
Ｎ２与Ｎ１相比，Ｎ２在整个测定期间均显著高于 Ｎ１。在游离
态精胺含量方面，Ｎ１在胁迫后３ｄ与ＣＫ无显著差异外，其余
测定时期均显著高于ＣＫ；Ｎ２在整个测定期间均显著高于ＣＫ
和Ｎ１。在多胺总量方面，Ｎ１在胁迫后９、１２、１５ｄ显著高于
ＣＫ；Ｎ２在整个测定时期均显著高于 ＣＫ；Ｎ２除了胁迫后３ｄ
与Ｎ１无显著差异外，其余测定时期均显著高于Ｎ１。

２．２　外源喷施Ｓｐｄ对ＮａＣｌ胁迫下菜用大豆叶片保护酶活性
的影响

由表２可知，在ＳＯＤ活性方面，ＮａＣｌ胁迫后３ｄ，Ｎ１显著
高于ＣＫ，其余测定时期两者差异不显著；Ｎ２在整个测定时期
均显著高于ＣＫ；Ｎ２除了胁迫后３ｄ与 Ｎ１无显著差异外，其
余测定时期均显著高于Ｎ１，这说明盐胁迫早期对菜用大豆植
株ＳＯＤ活性影响较大，随着胁迫时期的延长，外施 Ｓｐｄ提高
ＳＯＤ活性的效果更突出。在 ＰＯＤ活性方面，Ｎ１在整个测定
时期均显著低于ＣＫ；Ｎ２在胁迫后３ｄ和６ｄ显著低于ＣＫ，其
余测定时期两者无显著差异；Ｎ２除胁迫后３ｄ外，其余测定
期间均显著高于Ｎ１。在ＣＡＴ方面，Ｎ１除了胁迫后３ｄ与ＣＫ
无显著差异外，其余测定时期均显著高于ＣＫ；Ｎ２在整个测定
时期均显著高于 ＣＫ；Ｎ２除了胁迫后３ｄ与 Ｎ１无显著差异
外，其余测定时期均显著高于 Ｎ１。在 ＡＰＸ活性方面，Ｎ１除
了胁迫后９ｄ显著高于 ＣＫ外，其余测定时期两者无显著差
异；Ｎ２在整个测定时期均显著高于 ＣＫ；Ｎ２除了胁迫后 ３ｄ
与Ｎ１无显著差异外，其余测定时期均显著高于 Ｎ１。上述变
化表明，盐胁迫下外源喷施Ｓｐｄ的菜用大豆植株酶活性较高，
具有较稳定的活性氧清除系统，耐盐性较强。

２．３　外源喷施Ｓｐｄ对 ＮａＣｌ胁迫下菜用大豆叶片 Ｏ－２·产生
速率和ＭＤＡ含量的影响

由表３可知，在ＮａＣｌ胁迫下，Ｎ１的Ｏ－２·产生速率在整

表１　外源喷施Ｓｐｄ对ＮａＣｌ胁迫下不同时期菜用大豆植株叶片多胺含量的影响

指标 处理
胁迫时间

０ｄ ３ｄ ６ｄ ９ｄ １２ｄ １５ｄ
腐胺（ｎｍｏｌ／ｇ） Ｈｏａｇｌａｎｄｓ营养液（ＣＫ） ２４７．４５ａ ２７９．５６ａ ２６７．４５ｃ ２７１．２６ｂ ２７３．６７ａ ２６８．４５ａ

Ｈｏａｇｌａｎｄｓ营养液＋ＮａＣｌ（Ｎ１） ２４６．８６ａ ２６４．６０ｂ ２４６．７５ｂ ２０５．６８ｂ １９２．８６ｂ １８５．２１ｂ
Ｈｏａｇｌａｎｄｓ营养液＋ＮａＣｌ＋Ｓｐｄ（Ｎ２） ２４９．９２ａ ２６５．３６ｂ ２７２．３５ａ ２８７．３４ａ ２７８．４１ａ ２７０．２９ａ

亚精胺（ｎｍｏｌ／ｇ） Ｈｏａｇｌａｎｄｓ营养液（ＣＫ） ５１７．４３ａ ５４６．４５ｃ ５８１．６５ｃ ５６２．４４ｃ ５３９．５６ｃ ５５０．４３ｃ
Ｈｏａｇｌａｎｄｓ营养液＋ＮａＣｌ（Ｎ１） ５１５．３１ａ ５６９．３２ｂ ６１２．７８ｂ ６３４．３６ｂ ６８７．２４ｂ ７２０．３８ｂ
Ｈｏａｇｌａｎｄｓ营养液＋ＮａＣｌ＋Ｓｐｄ（Ｎ２） ５１３．０２ａ ５９７．４８ａ ６９９．９２ａ ７５８．２５ａ ８８６．２２ａ １００９．４９ａ

精胺（ｎｍｏｌ／ｇ） Ｈｏａｇｌａｎｄｓ营养液（ＣＫ） ６５．０２ａ ７１．４７ｂ ７８．１８ｃ ８２．３４ｃ ７４．４３ｃ ８０．５７ｃ
Ｈｏａｇｌａｎｄｓ营养液＋ＮａＣｌ（Ｎ１） ６５．２７ａ ７５．２７ｂ ８６．３９ｂ ９３．１５ｂ １２４．３９ｂ １０５．６８ｂ
Ｈｏａｇｌａｎｄｓ营养液＋ＮａＣｌ＋Ｓｐｄ（Ｎ２） ６６．６３ａ ８７．８７ａ ９９．７２ａ １０６．６７ａ １４８．０５ａ １２５．５８ａ

多胺总量（ｎｍｏｌ／ｇ） Ｈｏａｇｌａｎｄｓ营养液（ＣＫ） ８５９．９２ａ ９０７．４７ｂ ９５７．２０ｂ ９１６．０４ｃ ８９７．３４ｃ ９１９．２３ｃ
Ｈｏａｇｌａｎｄｓ营养液＋ＮａＣｌ（Ｎ１） ８４７．９８ａ ９２９．３４ａｂ ９８５．２３ｂ ９５３．６７ｂ １０２４．８７ｂ １０３１．６８ｂ
Ｈｏａｇｌａｎｄｓ营养液＋ＮａＣｌ＋Ｓｐｄ（Ｎ２） ８５２．５９ａ ９４０．７６ａ １０１７．７９ａ １１７３．８７ａ １２５２．６４ａ １３７５．７６ａ

　　注：同列数值后不同小写字母表示同指标间差异达５％显著水平。下同。

表２　各处理不同时期菜用大豆叶片保护酶活性的比较

指标 处理　　
胁迫时间

０ｄ ３ｄ ６ｄ ９ｄ １２ｄ １５ｄ
ＳＯＤ活性（Ｕ／ｇ） Ｈｏａｇｌａｎｄｓ营养液（ＣＫ） １９４．３９ｂ １９９．４５ｂ ２１３．６５ｂ ２２８．６１ｂ ２０１．４３ｂ ２００．２１ｂ

Ｈｏａｇｌａｎｄｓ营养液＋ＮａＣｌ（Ｎ１） １９５．２６ａ ２０６．２２ａ ２３４．３３ｂ ２６２．３２ｂ ２４１．２９ｂ ２３３．８２ｂ
Ｈｏａｇｌａｎｄｓ营养液＋ＮａＣｌ＋Ｓｐｄ（Ｎ２） １９９．９８ａ ２２０．８５ａ ２６２．１２ａ ２９９．２６ａ ３０５．４１ａ ３００．２３ａ

ＰＯＤ活性［Ｕ／（ｍｉｎ·ｇ）］ Ｈｏａｇｌａｎｄｓ营养液（ＣＫ） １２２１．６３ａ １１２３．４５ａ １０１８．３４ａ ９８７．３４ａ ９４５．８２ａ ８９９．２８ａ
Ｈｏａｇｌａｎｄｓ营养液＋ＮａＣｌ（Ｎ１） １２３０．１２ａ ９２３．４５ｂ ８８７．６７ｃ ８２３．３４ｂ ８１２．５６ｂ ８０２．５７ｂ
Ｈｏａｇｌａｎｄｓ营养液＋ＮａＣｌ＋Ｓｐｄ（Ｎ２） １２２６．３６ａ １００８．２３ｂ ９９８．３４ｂ ９６２．３７ａ ９２０．２４ａ ９００．３５ａ

ＣＡＴ活性［Ｕ／（ｍｉｎ·ｇ）］ Ｈｏａｇｌａｎｄｓ营养液（ＣＫ） ８６７．２１ａ ８７６．３４ｂ ８９９．２１ｃ ９０３．６７ｃ ８４３．８９ｃ ８２１．０２ｃ
Ｈｏａｇｌａｎｄｓ营养液＋ＮａＣｌ（Ｎ１） ８７７．４５ａ ９００．２３ａｂ ９２４．２６ｂ ９４６．２３ｂ ９１１．２９ｂ ８９９．２３ｂ
Ｈｏａｇｌａｎｄｓ营养液＋ＮａＣｌ＋Ｓｐｄ（Ｎ２） ８６１．３４ａ ９２１．２３ａ ９５６．５７ａ ９７６．５４ａ ９６５．３４ａ ９２１．５７ａ

ＡＰＸ活性（Ｕ／ｇ） Ｈｏａｇｌａｎｄｓ营养液（ＣＫ） １４．２３ａ １６．６７ｂ １９．３４ｂ １８．２８ｃ ２１．３２ｂ ２３．３９ｂ
Ｈｏａｇｌａｎｄｓ营养液＋ＮａＣｌ（Ｎ１） １４．８９ａ ２０．１３ａｂ ２５．６６ｂ ３１．１２ｂ ２７．３４ｂ ２５．１２ｂ
Ｈｏａｇｌａｎｄｓ营养液＋ＮａＣｌ＋Ｓｐｄ（Ｎ２） １４．０３ａ ２４．７８ａ ３２．５６ａ ４１．７８ａ ３８．３７ａ ３５．９１ａ
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个测定期间均升高，而且均显著高于 ＣＫ；Ｎ２除了胁迫后３ｄ
显著高于ＣＫ外，其余测定时期两者无显著差异；Ｎ２在整个
测定期间显著低于Ｎ１。在ＭＤＡ含量方面，Ｎ１在整个测定期
间均显著高于ＣＫ、Ｎ２；Ｎ２除了在胁迫后１２ｄ与ＣＫ有显著差

异外，其余测定期间与ＣＫ无显著差异。Ｏ－２·和ＭＤＡ含量的
变化结果表明，Ｎ１植株受盐胁迫伤害严重，外施 Ｓｐｄ植株受
害较轻，对盐胁迫有较强的耐性。

表３　各处理不同时期菜用大豆叶片中 Ｏ－２·产生速率和ＭＤＡ含量的比较

指标 处理
处理时间

０ｄ ３ｄ ６ｄ ９ｄ １２ｄ １５ｄ
Ｏ－２·产生速率［ｎｍｏｌ／（ｇ·ｍｉｎ）］ Ｈｏａｇｌａｎｄｓ营养液（ＣＫ） ５．２８ａ ７．１２ｃ １８．３２ｂ ２１．４５ｂ ２３．２１ｂ ２６．１７ｂ

Ｈｏａｇｌａｎｄｓ营养液＋ＮａＣｌ（Ｎ１） ５．３１ａ １１．２４ａ ３１．２２ａ ４４．１７ａ ６５．８９ａ ６７．２３ａ
Ｈｏａｇｌａｎｄｓ营养液＋ＮａＣｌ＋Ｓｐｄ（Ｎ２） ５．５２ａ ９．１２ｂ ２１．４９ｂ ２７．２９ｂ ２８．９１ｂ ３２．１２ｂ

ＭＤＡ含量（ｎｍｏｌ／ｇ） Ｈｏａｇｌａｎｄｓ营养液（ＣＫ） ３．１９ａ ３．８６ｂ ４．１２ｂ ４．２６ｂ ３．９８ｃ ３．６７ｂ
Ｈｏａｇｌａｎｄｓ营养液＋ＮａＣｌ（Ｎ１） ３．２７ａ ４．１５ａ ５．７５ａ ６．８１ａ ６．２１ａ ６．１１ａ
Ｈｏａｇｌａｎｄｓ营养液＋ＮａＣｌ＋Ｓｐｄ（Ｎ２） ３．２２ａ ３．９７ｂ ４．２６ｂ ４．７８ｂ ５．３８ｂ ４．２３ｂ

２．４　外源喷施Ｓｐｄ对ＮａＣｌ胁迫下菜用大豆叶片渗透调节物
质含量的影响

由表４可知，在可溶性糖含量方面，Ｎ１除了在胁迫后６ｄ
和９ｄ显著高于ＣＫ外，其余测定时期两者无显著差异；Ｎ２在

整个测定时期均显著高于 ＣＫ和 Ｎ１。可溶性蛋白质含量的
变化趋势与可溶性糖含量完全一致。测定结果说明，外源喷

施Ｓｐｄ能使植株细胞内积累较多的渗透调解物质，调节细胞
内的渗透势，维持水分平衡，以缓解盐害对植株造成的伤害。

表４　各处理菜用大豆叶片中可溶性糖和可溶性蛋白质含量的比较

指标 处理
处理时间

０ｄ ３ｄ ６ｄ ９ｄ １２ｄ １５ｄ
可溶性糖含量（ｍｇ／ｇ） Ｈｏａｇｌａｎｄｓ营养液（ＣＫ） ４６．２７ａ ４９．７８ｂ ５１．１２ｃ ５５．６７ｃ ６０．２４ｂ ５６．７６ｂ

Ｈｏａｇｌａｎｄｓ营养液＋ＮａＣｌ（Ｎ１） ４５．９８ａ ５４．８８ｂ ６０．３４ｂ ６８．４５ｂ ６５．２３ｂ ６０．１３ｂ
Ｈｏａｇｌａｎｄｓ营养液＋ＮａＣｌ＋Ｓｐｄ（Ｎ２） ４６．０３ａ ５９．４５ａ ６９．２３ａ ７８．３５ａ ８１．２４ａ ９０．１１ａ

可溶性蛋白质含量（ｍｇ／ｇ） Ｈｏａｇｌａｎｄｓ营养液（ＣＫ） ５．２１ａ ６．１４ｂ ６．８９ｃ ７．４５ｃ ８．７６ｂ ９．７８ｂ
Ｈｏａｇｌａｎｄｓ营养液＋ＮａＣｌ（Ｎ１） ５．３２ａ ６．７９ｂ ７．９８ｂ ８．４６ｂ ９．２５ｂ １０．３４ｂ
Ｈｏａｇｌａｎｄｓ营养液＋ＮａＣｌ＋Ｓｐｄ（Ｎ２） ５．２９ａ ７．１２ａ ８．９９ａ ９．８９ａ １１．４５ａ １４．５３ａ

３　小结与讨论

多胺（ＰＡｓ）是一类具有强烈生理活性的低分子量脂肪族
含氮碱，参与植物对逆境的响应，多胺的含量与外界胁迫环境

关系密切［１１］。多胺的代谢特征之一是植物受到逆境胁迫时，

体内多胺浓度迅速发生变化，并且不同种类、不同状态的多胺

可以相互转化，如游离态Ｐｕｔ可以向Ｓｐｄ或Ｓｐｍ转化；游离态
多胺可以向结合态和束缚态多胺转化，从而提高植物体的稳

定性［７］。王聪等用抗盐性不同的菜用大豆品种研究盐胁迫

下种子中多胺的变化情况，结果表明，耐盐菜用大豆“绿领特

早”种子在 ＮａＣｌ胁迫期间能保持较高的 Ｓｐｍ含量，并在胁迫
中、后期保持较高的Ｓｐｄ含量，具有较强的 Ｐｕｔ向 Ｓｐｄ和 Ｓｐｍ
的转化能力［１２］，这可能是其耐盐性较强的重要原因之一。本

试验结果表明，ＮａＣｌ胁迫下菜用大豆叶片中积累了较低含量
的 Ｐｕｔ和较高含量的 Ｓｐｄ、Ｓｐｍ，这与水稻、番茄等作物在盐胁
迫下多胺含量的变化规律一致［６，１３］，说明游离态 Ｓｐｄ和 Ｓｐｍ
含量的升高有利于提高菜用大豆的耐盐性；外源喷施 Ｓｐｄ植
株积累量显著高于ＣＫ、Ｎ１，其中以Ｓｐｄ增长幅度最大、Ｐｕｔ次
之、Ｓｐｍ变化不明显，表明外源喷施Ｓｐｄ促进了植株体内内源
Ｓｐｄ的合成，这与菜用大豆的耐盐性有关。

盐胁迫对质膜的伤害被认为是盐对植物的直接原初伤

害，膜脂过氧化是引起膜伤害的重要原因，活性氧是引起膜脂

过氧化的主要物质，活性氧伤害是植物受盐害不可忽视的一

个方面，耐盐植物可以通过增强活性氧清除能力来减轻活性

氧伤害，而清除活性氧的途径主要是通过维持较高的保护酶

活性［１４］。本研究结果表明，ＮａＣｌ胁迫下，菜用大豆叶片保护
酶活性有明显变化，但 Ｏ－２·产生速率和 ＭＤＡ含量也明显增
加，这说明保护酶并没有完全清除植株体内的活性氧，植株体

内活性氧产生与清除的动态平衡没有维持在良好的水平，

ＮａＣｌ胁迫造成菜用大豆植株膜脂过氧化，生物膜受到伤害。
虽然Ｎ１和Ｎ２植株都不同程度地受到盐害，但受伤害程度及
适应性有显著差异，外源喷施 Ｓｐｄ植株保持相对较高的抗氧
化酶活性，减轻了ＮａＣｌ胁迫引起的膜脂过氧化对生物膜的伤
害。ＮａＣｌ胁迫３ｄ以后，Ｎ２与Ｎ１的抗氧化酶活性具有显著
差异，Ｎ１随着ＮａＣｌ胁迫时间的延长，膜系统破坏较重，加重
了盐害程度，而Ｎ２随着 ＮａＣｌ胁迫时间的延长，膜系统相对
稳定，外源喷施 Ｓｐｄ植株膜脂过氧化程度明显低于未外源喷
施植株，表现出良好的耐盐能力。

盐胁迫下，细胞内积累一些物质，如脯氨酸、甜菜碱、可溶

性糖、可溶性蛋白质等，以调节细胞内的渗透势，维持水分平

衡，还可以保护细胞内许多重要代谢活动所需的酶类活性。

本研究结果表明，ＮａＣｌ胁迫下，虽然 Ｎ１与 Ｎ２植株叶片中可
溶性糖、可溶性蛋白质含量均有增加，但 Ｎ２植株的含量显著
高于Ｎ１，渗透调节能力较强，其中叶片中可溶性蛋白质含量
显著提高，可能与盐胁迫蛋白的合成有关。

综上所述，在ＮａＣｌ胁迫下，与ＣＫ、Ｎ１相比，Ｎ２在多胺含
量、保护酶活性、渗透调节物质等方面均表现出优势，具有

较强耐盐能力。Ｓｐｄ与菜用大豆的耐盐性有关，外源喷施
Ｓｐｄ能一定程度缓解菜用大豆的盐害，具体机理尚需进一步
研究。
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不同品种叶用莴苣叶绿素荧光参数比较

孙　俊１，宋彩惠１，毛罕平２，宋飞龙３，刘　枭１

（１．江苏大学电气信息工程学院，江苏镇江２１２０１３；２．江苏大学江苏省现代农业装备与技术重点实验室，江苏镇江 ２１２０１３；
３．江苏大学京江学院，江苏镇江２１２０１３）

　　摘要：比较了意大利全年耐抽薹叶用莴苣、香港玻璃温室叶用莴苣、大禹奶油叶用莴苣３种叶用莴苣的叶绿素荧
光参数，结果表明：意大利全年耐抽薹叶用莴苣生长较快，ＰＳⅡ活性较高、光能转化效率较高、光合电子传递速度较
快，适合在江苏地区广泛种植。
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　　叶用莴苣含有丰富的蛋白质、碳水化合物、维生素及矿物
质，具有清热、消炎、镇痛、催眠、降低胆固醇、治疗神经衰弱等

功能，同时能消除多余脂肪，被称为减肥叶用莴苣。叶绿素荧

光参数能够快速准确反映作物光合特性，可以通过分析各种

荧光参数来获取有关光能利用途径的信息［１－２］。目前叶绿素

荧光技术已被广泛应用于植物栽培［３］、植物营养元素诊断等

领域［４－６］。张秀茹等测定了不同松树品种叶绿素荧光参

数［７］。研究人员比较了３种油茶叶绿素荧光参数，发现博白
大果油茶生长较快［８－９］。本研究分析了３个叶用莴苣品种的
叶绿素荧光参数，探测了不同品种叶用莴苣光合能力差异，旨

在了解不同叶用莴苣品种的光合特性。

１　材料与方法

１．１　材料
试验在江苏大学玻璃温室内进行，温室东西长１００ｍ，南

北宽５０ｍ，顶高５．０ｍ，总面积 ５０００ｍ２，由计算机自动控制
温室内温度、湿度、光照强度、ＣＯ２浓度、ｐＨ值，温室温度维持
在２５～３２℃，相对湿度为５０％ ～７０％。使用珍珠岩盆栽，每
盆１株，盆高１１ｃｍ，口径１６ｃｍ。供试叶用莴苣品种为意大
利全年耐抽薹叶用莴苣、香港玻璃温室叶用莴苣、大禹奶油叶

用莴苣，采用穴盘育苗，于２叶１心期移栽。试验于２０１２年
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