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　　摘要：以枳蓂和皂荚一年生实生苗为试验材料，比较盐胁迫对枳蓂和皂荚叶面积生长、盐胁迫症状、叶片脯氨酸含
量、可溶性糖含量、可溶性蛋白含量的影响，分析其耐盐性。结果表明，０．１５％盐胁迫下，枳蓂生长受到明显抑制，且出
现了胁迫症状；在０．３０％盐胁迫下，皂荚生长受到明显的抑制；在０．４５％盐胁迫下，皂荚出现胁迫症状。此外，随ＮａＣｌ
浓度增加，枳蓂和皂荚的脯氨酸含量均呈上升趋势；在盐胁迫下，枳蓂可溶性糖含量呈降低趋势，可溶性蛋白含量随胁

迫时间的增加呈现先升高后降低而后又升高的变化趋势；而皂荚的可溶性糖含量呈升高趋势，可溶性蛋白含量变化不

明显，说明可溶性糖对皂荚抵抗盐胁迫起到了积极的渗透调节作用。
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　　植物细胞的渗透调节作用是植物适应环境、增强抗逆性
的基础，在逆境胁迫条件下，含羧基化合物（蔗糖、多元醇和

寡糖等）和偶极含氮化合物（脯氨酸、其他氨基酸和多胺等）

等有机溶质参与渗透调节，可以维持细胞膨压，稳定细胞中酶

分子的活性构象，保护酶免受盐离子的直接伤害［１］。枳蓂

（ＨｏｖｅｎｉａｄｕｌｃｉｓＴｈｕｎｂ．）别称拐枣，为鼠李科枳蓂属乔木，因
花序轴结果时膨大，扭曲肉质，果形奇特而得名，有很高的观

赏价值［２］。皂荚（ＧｌｅｄｉｔｓｉａｓｉｎｅｎｓｉｓＬａｍ．）为豆科皂荚属落叶乔
木，分枝状枝刺形态使其具备特色鲜明的观赏特性。枳蓂和皂

荚均是具有开发应用前景的城市园林绿化树种。目前，有关枳

蓂的研究多侧重于果实的药用价值方面［３－４］，对皂荚的研究主

要包括种实［５－６］、刺［７］的特性与成分等方面，有关两者耐盐性

的研究鲜有报道。因此，本研究以枳蓂和皂荚为材料，研究不

同浓度ＮａＣｌ胁迫对两者生长的影响、胁迫症状及脯氨酸含量、
可溶性糖含量、可溶性蛋白含量的变化，探讨耐盐生理特征及

耐盐性，从而为耐盐园林树种的应用提供理论依据。

１　材料与方法

１．１　试验设计
试验选择生长健壮、无病虫害、长势一致的一年生实生苗

作为试验材料进行盐处理，设置土壤含盐量为 ０（ＣＫ）、
０．１５％、０．３０％、０．４５％、０．６０％ 等５个处理水平，采用一次
性加盐法加入相应浓度的 ＮａＣｌ溶液至预定的土壤含盐量
（ＮａＣｌ占土壤干质量的比例），每个处理重复３次。处理后
０、５、１０、１５、２０、２５ｄ测定叶面积变化，记录盐胁迫症状，并随
机选取第１、第２位完全展开功能叶进行脯氨酸含量、可溶性
糖含量、可溶性蛋白含量的测定。盐处理期间设置防雨棚，以

防雨淋。

１．２　试验方法
１．２．１　生长量的测定　分别于盐胁迫０、５、１０、１５、２０、２５ｄ
测量并计算已标记好的叶片面积，每个水平测定３株。
１．２．２　胁迫症状的调查　每５ｄ进行胁迫症状调查，根据盐
胁迫危害程度轻重分为以下５级：０级，无盐胁迫危害症状；１
级，有少部分叶尖、叶缘和叶脉变黄；２级，约有１／２的叶尖、
叶缘焦枯；３级，大部分叶片有叶尖、叶缘焦枯和落叶现象；４
级，枝枯、叶落直至死亡。

１．２．３　渗透调节物质的测定　脯氨酸含量的测定采用茚三
酮比色法；可溶性糖含量的测定采用蒽酮比色法；可溶性蛋白

含量的测定采用考马斯亮蓝Ｇ２５０染色法［８］。

１．３　数据处理
试验数据采用Ｅｘｃｅｌ２００３和ＳＰＳＳ１６．０软件进行统计分

析，并用新复极差法（Ｄｕｎｃａｎ）检验不同数据组间的差异显著
性，Ｐ＜０．０５表示差异显著。

２　结果与分析

２．１　ＮａＣｌ胁迫对枳蓂和皂荚叶面积的影响
由图１可知，盐胁迫导致枳蓂和皂荚的新叶生长受到明

显抑制。同时，随着胁迫程度增大，叶面积增长幅度降低。盐

胁迫后２５ｄ，枳蓂在０．１５％、０．３０％、０．４５％盐处理下，叶片
增长幅度分别为对照的４０．０５％、１８．７３％、４．４１％；在０６０％
盐处理下胁迫２０ｄ，叶片全部落光。皂荚的叶片在０１５％、
０．３０％、０．４５％、０．６０％盐处理下胁迫２５ｄ，叶面积的增长幅
度为对照的７６．４９％、４０．００％、２７．０１％、１４．７４％。可见，盐
胁迫对皂荚的叶面积生长影响较小，对枳蓂的影响较大。

２．２　ＮａＣｌ胁迫下枳蓂和皂荚产生的胁迫症状
试验结果（表１）表明，随着盐胁迫程度的加重，枳蓂和皂

荚均表现出一定程度的胁迫症状。在０．１５％盐胁迫下，枳蓂
于胁迫后２０ｄ出现胁迫症状。皂荚在０．１５％、０．３０％盐胁迫
下，试验期间未出现任何胁迫症状；在０．４５％盐处理下胁迫
后２５ｄ，枳蓂受害严重，仅剩上部极少数叶片，而皂荚受害较
轻，极少数叶片脱落；在０．６０％盐处理下胁迫２５ｄ，枳蓂叶片
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表１　ＮａＣｌ胁迫下症状表现及伤害等级

树种
盐胁迫浓

度（％）
不同胁迫时间下的胁迫症状

５ｄ １０ｄ　　　 １５ｄ　　　 ２０ｄ　　　 ２５ｄ　　　
伤害

等级

枳蓂 ０（ＣＫ） 正常 正常 正常 正常 正常 ０
０．１５ 正常 正常 正常 少部分叶边缘焦枯 少部分叶脱落 ２
０．３０ 正常 少部分叶片变黄 少部分叶片脱落 一半叶片脱落 只剩上部少数叶片 ３
０．４５ 正常 少部分叶脱落 一半叶脱落 叶片大部分落光 仅剩上部极少数叶片 ４

０．６０ 正常 上部叶部分边缘焦枯，

下部叶脱落

叶片大部分落光，剩余

叶大部分边缘焦枯

叶片全部落光 叶片全部落光 ４

皂荚 ０（ＣＫ） 正常 正常 正常 正常 正常 ０
０．１５ 正常 正常 正常 正常 正常 ０
０．３０ 正常 正常 正常 正常 正常 ０

０．４５ 正常 正常 正常 少数叶片失绿发白 少数叶片失绿发白，极少

数叶片脱落

１

０．６０ 正常 正常 部分小叶边缘发红 少数叶片失绿发白 少数叶片失绿发白、脱落 １

全部落光，而皂荚少数叶片脱落。说明枳蓂耐盐性较差，皂荚

对盐胁迫有一定的忍耐能力。

２．３　ＮａＣｌ胁迫对枳蓂和皂荚脯氨酸含量的影响
由图２可以看出，枳蓂的脯氨酸含量随着盐胁迫程度的

增加和时间的延长呈上升趋势。在盐胁迫下１５ｄ，枳蓂的脯
氨酸含量明显高于对照（Ｐ＜０．０５），０．１５％、０．３０％、０．４５％、
０．６０％盐胁迫下分别比对照升高了１．７４、１．８５、５．５９、７．６３
倍。结合ＮａＣｌ胁迫对枳蓂生长的影响及胁迫症状，由于枳蓂
对盐胁迫较敏感，因此盐胁迫下脯氨酸含量提高可能是一种

受害症状的表现［９］。

皂荚的脯氨酸含量随着盐胁迫程度的加重呈上升趋势，

在０．１５％、０．３０％盐胁迫下，皂荚脯氨酸含量与对照相比没
有明显的变化，当盐胁迫浓度达０．４５％时，脯氨酸含量与对
照相比明显上升（Ｐ＜０．０５）。盐胁迫１５ｄ，０．１５％、０．３０％、
０．４５％、０．６０％盐胁迫下皂荚的脯氨酸含量分别比对照升高
了０．４７、０．８２、１．１６、２．１３倍。
２．４　ＮａＣｌ胁迫对枳蓂和皂荚可溶性蛋白含量的影响

由图３可以看出，盐胁迫５ｄ后，枳蓂的可溶性蛋白含量
与对照相比明显增加，说明可溶性蛋白对盐胁迫有一定的协

调作用。盐胁迫１５ｄ，枳蓂的可溶性蛋白含量迅速降低，并低
于对照水平；盐胁迫 ２５ｄ，枳蓂的可溶性蛋白含量高于对照
（Ｐ＜０．０５）。皂荚的可溶性蛋白受盐胁迫变化不明显，说明
其对盐胁迫不敏感。

２．５　ＮａＣｌ胁迫对枳蓂和皂荚可溶性糖含量的影响
碳水化合物是植物体内的主要贮藏物质，是植物生长发

育的能源基础［１０］。可溶性糖是很多非盐生植物的主要渗透

调节剂，也是合成别的有机溶质的碳架和能量来源，并对细胞

膜和原生质胶体有稳定作用，还可在细胞内无机离子浓度高

时起保护酶类的作用［１１］。
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　　由图４可以看出，盐胁迫后５ｄ，枳蓂在浓度大于０．３０％
的盐胁迫下，可溶性糖含量与对照相比明显增加（Ｐ＜０．０５），
说明盐胁迫初期可溶性糖对盐胁迫有一定的协调作用。盐胁

迫１５ｄ，枳蓂的可溶性糖含量均低于对照，这可能是呼吸作用
的增强和光合作用的衰竭所致［１２］。盐胁迫下皂荚的可溶性

糖含量均高于对照，说明可溶性糖对皂荚抵抗盐胁迫起到了

积极的渗透调节作用。

３　结论与讨论

有学者认为脯氨酸的增加与耐盐性呈正相关，脯氨酸积

累是植物抵御逆境的生理反应之一［１３］。但另外一些研究结

果与此相反，认为盐胁迫下脯氨酸含量不是限制其耐盐性因

子，而更适合作为一个胁迫伤害指标。本试验结果显示，耐盐

力较强的皂荚脯氨酸含量升高幅度低于耐盐力弱的枳蓂，这

与有关研究发现在盐、干旱和低温胁迫下，抗逆性较强的水稻

品种脯氨酸积累较少，而抗逆性弱的水稻品种脯氨酸积累较

多的报道相一致［１４］。

汪贵斌等认为，在盐分胁迫下，植物的可溶性蛋白含量下

降，原因是盐胁迫条件下蛋白质的分解加速，分解成各种氨基

酸，尤其是脯氨酸，使得脯氨酸含量升高，以降低叶片的水势，

促进植物对水分的吸收，减轻盐害程度［１５］。而肖强等认为，

在胁迫情况下游离脯氨酸和可溶性蛋白同步增加，游离脯氨

酸和蛋白质代谢损伤之间没有任何相关性［１６］。本试验结果

显示，盐胁迫１５ｄ后，枳蓂的可溶性蛋白含量低于对照水平，
由此推断此时蛋白质分解加速，分解成脯氨酸，这与１５ｄ后
枳蓂的脯氨酸含量急剧上升相稳合；盐胁迫２５ｄ，枳蓂的可溶
性蛋白含量略高于对照（Ｐ＜０．０５），可能是形成少量的盐蛋
白；也可能是细胞膜系统受损，膜蛋白转变为可溶性蛋白。
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［Ｊ］．江苏农业科学，２０１１（１）：１０６－１０９．

［１４］宗　会，刘娥娥，郭振飞，等．干旱，盐胁迫下ＬａＣｌ３和ＣＰＺ对稻
苗脯氨酸积累的影响［Ｊ］．作物学报，２００１，２７（２）：１７３－１７７．

［１５］汪贵斌，曹福亮．盐胁迫对落羽杉生理及生长的影响［Ｊ］．南京
林业大学学报：自然科学版，２００３，２７（３）：１１－１４．

［１６］肖　强，郑海雷，陈　瑶，等．盐度对互花米草生长及脯氨酸、可
溶性糖和蛋白质含量的影响［Ｊ］．生态学杂志，２００５，２４（４）：
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