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　　灰绿藜（ＣｈｅｎｏｐｏｄｉｕｍｇｌａｕｃｕｍＬ．）为藜科一年生草本植
物，分布广泛，具有重要的经济价值和生态价值。盐碱地种植

灰绿藜可明显改良土壤性质，具有降低土壤含盐量和增加土

壤有机质等作用，是改良盐碱土的一种潜在经济盐生植

物［１－２］。植物在逆境下会通过各种途径产生活性氧［３］，活性

氧往往引起膜脂过氧化作用。丙二醛（ＭＤＡ）是膜脂过氧化
的最主要的产物之一，可以通过测定其含量反映植物遭受逆

境伤害的程度以及植物的抗逆性。目前，ＭＤＡ含量的测定常
采用硫代巴比妥酸（ＴＢＡ）比色法。用该方法测定时，ＭＤＡ在
酸性及高温条件下，可以与２－硫代巴比妥酸（ＴＢＡ）反应生成
红棕色的三甲川，该物质最大吸收波长为５３２ｎｍ。但是测定

植物组织中ＭＤＡ时受多种物质的干扰，其中最主要的是可
溶性糖，糖与ＴＢＡ显色反应产物的最大吸收波长为４５０ｎｍ，
但在５３２ｎｍ处也有吸收。本试验旨在研究不同盐碱混合浓
度下灰绿藜丙二醛积累的变化，进而了解植物的耐盐机制，对

于改善盐碱土壤环境和充分利用土地资源具有重要意义。

１　材料与方法

１．１　材料
同龄野生灰绿藜幼苗，采自长春师范大学，原位土壤移

栽，光照培养室培养，每盆１０株。
１．２　方法
１．２．１　盐碱混合胁迫条件模拟　根据东北盐碱化草原的盐
分组成复杂多变的特点［４］，以及灰绿藜对盐碱浓度的可能耐

受阈值［５］，按不同比例混合，以碱性盐比例逐步增大的顺序

分成对照组和 Ａ、Ｂ、Ｃ、Ｄ、Ｅ、Ｆ等６个试验组，试验组胁迫溶
液浓度分别为５０、１００、１５０、２００、２５０、３００ｍｍｏｌ／Ｌ（表１），每组
３个重复。
１．２．２　胁迫处理　试验组盐碱混合溶液于 １７：００到次日
０７：００分３次进行透灌，对照组用蒸馏水进行透灌，每２ｄ浇
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表１　各处理组的盐碱组成及物质的量之比

组别
总浓度

（ｍｍｏｌ／Ｌ）
各成分物质的量之比

ＮａＣｌ Ｎａ２ＳＯ４ ＮａＨＣＯ３ Ｎａ２ＣＯ３
Ａ ５０ １ １ ０ ０
Ｂ １００ １ ２ １ ０
Ｃ １５０ １ ９ ９ １
Ｄ ２００ １ １ １ １
Ｅ ２５０ ９ １ １ ９
Ｆ ３００ １ １ ９ ９

灌１次，５、１５ｄ后分别取灰绿藜的叶片进行测定分析。
１．２．３　ＭＤＡ的测定　ＭＤＡ含量的测定采用硫代巴比妥酸
（ＴＢＡ）比色法［６］。

２　结果与分析

２．１　不同盐碱混合胁迫下灰绿藜叶片各Ｄ值
由图１可见，与对照组相比，灰绿藜在盐碱胁迫处理下，

叶片各Ｄ值均有一定幅度升高，且胁迫处理１５ｄ各处理Ｄ值
远高于５ｄ处理。表明随着胁迫时间的延长，ＭＤＡ和可溶性
糖的含量均出现一定幅度升高。胁迫处理５ｄ时，Ａ、Ｂ、Ｃ、Ｄ、
Ｅ处理下灰绿藜叶片在４５０ｎｍ和５３２ｎｍ处 Ｄ值逐步升高，
这可能与这５个处理盐碱浓度逐步升高有关。处理 Ｆ的 Ｄ
值又略低于处理Ｅ，这可能与盐碱组成不同有关，处理Ｅ含有
较多的ＮａＣｌ，Ｃｌ－对植物体也会造成伤害。胁迫处理１５ｄ时，
处理Ｂ在４５０ｎｍ处的Ｄ值最高，随后各处理逐步降低，可见
虽然长时间胁迫处理会提高可溶性糖含量，但过高盐浓度下，

植物体水解成可溶性糖的能力减弱。

２．２　处理后５、１５ｄ不同盐碱混合胁迫浓度下丙二醛的含量
由公式ＭＤＡ含量＝６．４５×Ｄ５３２ｎｍ －０．５６×Ｄ４５０ｎｍ

［６］计算

得到ＭＤＡ的含量如图２所示。由图２可见，盐碱混合胁迫处
理下，灰绿藜叶片中丙二醛含量均高于对照组。叶片中丙二

醛的含量随盐碱混合胁迫浓度提高而逐渐升高，ＭＤＡ含量
５、１５ｄ均在盐碱混合胁迫浓度为２５０ｍｍｏｌ／Ｌ时达到最大，分
别为１．９６、１６９μｍｏｌ／ｇ。

３　讨论

植物要在盐碱环境中生存就要以降低生长为代价来适应

盐碱环境，同时适宜盐碱浓度又能刺激植物生长［７］。ＭＤＡ是

膜脂过氧化的最终分解产物，其含量可以反映植物遭受盐碱

胁迫的程度，ＭＤＡ是衡量植物细胞膜系统受到氧化胁迫的重
要观察指标［８］，ＭＤＡ积累越多表明组织的保护能力越弱［９］。

灰绿藜叶片ＭＤＡ含量检测结果表明，土壤盐碱混合胁迫对
灰绿藜ＭＤＡ含量的影响存在一定差异。一方面，以 ＮａＣｌ作
为主要盐胁迫处理时，ＭＤＡ含量高于其他处理，可能与 Ｃｌ－

对植物组织也会造成伤害有关。另一方面，随着盐碱混合胁

迫浓度的增大，丙二醛含量首先表现为平缓增加趋势，继而急

剧升高。可能因为灰绿藜对盐碱有一定的耐受性，而随着盐

浓度的升高，高浓度盐碱胁迫已经超过了灰绿藜的耐受范围，

因此导致ＭＤＡ含量急剧升高。试验组和对照组相比，５ｄ丙
二醛波动的幅度较小，说明盐碱胁迫时间较短的情况下，植物

体膜系统受到的伤害也较轻［１０］；１５ｄ后测得的不同浓度下丙
二醛的含量均高于对照组，曲线波动的幅度较大，可能是随着

盐碱混合胁迫浓度的增大膜系统伤害随着时间的延长而有加

重的趋势。
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