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　　摘要：探讨不同浓度 Ｎａ２ＣＯ３胁迫对藜叶片中渗透调节物质和抗氧化酶活性的影响，用０．１５％、０．３０％、０．４５％

Ｎａ２ＣＯ３溶液对藜幼苗进行胁迫处理，测定相关生理参数的变化。结果表明：随着胁迫程度的增加和胁迫时间的延长，

藜幼苗生理特性发生明显变化：渗透调节物质（可溶性糖、脯氨酸、可溶性蛋白）与丙二醛含量在一定范围内显著提

高；保护酶（超氧化物歧化酶、过氧化物酶、过氧化氢酶）活性随胁迫时间的延长呈先升高后降低的趋势。综合比较可

知，高浓度、长时间的碱性盐胁迫会对藜造成一定的损伤。
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　　随着全球环境的不断恶化，土壤盐碱化日益加重，威胁着
人类赖以生存的土壤资源，是制约农业发展的主要环境问题。

近年来，有关植物抗盐碱机制方面的研究不断深入，但多以

ＮａＣｌ胁迫为主要研究对象［１－２］。实际上，在我国大面积的盐

碱地中，有不少为复合型盐碱地，即存在着盐化和碱化相伴发

生的情况［３］。颜宏等曾报道，中性盐胁迫、碱性盐胁迫是２种
不同性质的胁迫，既有相关性又有明显的区别［４］。有研究发

现，碳酸盐的累积使土壤的ｐＨ值升高，所造成的土壤碱化问
题比ＮａＣｌ等中性盐更加严重［５］。因此，碱胁迫也是生产实践

中存在的主要问题，而目前关于碱性盐胁迫对植物生理特性

影响的研究相对较少［４－５］。

藜（ＣｈｅｎｏｐｏｄｉｕｍａｌｂｕｍＬ．）为藜科藜属的１年生草本植
物，其叶和嫩茎可食用，种子可榨油，能止泻痢、止痒、止疼，具

有较高的营养价值和药用价值。藜耐旱性较强，适应于干旱

地区，在盐碱地中也能正常生长［６］。目前有关藜的抗盐碱研

究报道不多［７－８］，有关藜在碱性盐胁迫下的渗透调节物质和

保护酶活性的研究未见报道。因此，本研究以藜为材料，通过

人工控制Ｎａ２ＣＯ３浓度来研究藜对碱性盐胁迫的生理生化反
应，以探讨其耐碱性盐的能力，从而为盐碱地区藜的人工栽培

提供理论依据。

１　材料与方法

１．１　试验材料
供试材料为藜，选饱满大小一致的种子，用０．１％ ＨｇＣｌ２

消毒后播种在装有石英砂的塑料盒中，用 Ｈｏａｇｌａｎｄ溶液在阳
光充足的条件下培养。待藜苗长到６叶期时，用含０．１５％、

０．３０％、０．４５％ Ｎａ２ＣＯ３的Ｈｏａｇｌａｎｄ溶液进行根部胁迫处理，
同时以不含 Ｎａ２ＣＯ３的溶液作为对照。分别在处理后０、１、３、
５、７ｄ，对植株上部第３～５对功能叶片进行各项生理指标的
测定，每项指标的测定设３个重复。
１．２　测定方法

可溶性糖的鲜质量含量的测定采用蒽酮比色法［９］；脯氨

酸的鲜质量含量的测定用采用酸性茚三酮显色法［９］；丙二醛

（ＭＤＡ）的鲜质量含量的测定采用硫代巴比妥酸显色法［９］；可

溶性蛋白的鲜质量含量的测定用采用紫外吸收法［１０］；超氧化

物歧化酶（ＳＯＤ）活性的测定采用南京建成生物工程研究所
生产的ＳＯＤ试剂盒；过氧化物酶（ＰＯＤ）活性的测定采用愈创
木酚法［１０］；过氧化氢酶（ＣＡＴ）活性的测定参照Ｊａｂｌｏｎｓｋｉ等的
方法［１１］。

１．３　数据处理
应用Ｅｘｃｅｌ作图并进行数据处理。

２　结果与分析

２．１　Ｎａ２ＣＯ３碱性盐胁迫对藜幼苗渗透调节物质的影响
２．１．１　Ｎａ２ＣＯ３碱性盐胁迫对藜幼苗可溶性糖含量的影响　
从图１可以看出，各处理浓度植物体内的可溶性糖含量随着
处理时间的延长和处理溶液浓度的增加大体呈不断升高的趋

势。在前３ｄ，各处理浓度植物体内可溶性糖的含量与对照差
异不明显；５ｄ后，各处理浓度可溶性糖的含量急剧升高，部
分处理间差异显著（Ｐ＜０．０５）；在处理 ７ｄ后，０．１５％、
０．３０％、０．４５％ Ｎａ２ＣＯ３浓度处理下藜幼苗可溶性糖的含量
分别是对照的３．０９、５０７、７．１８倍。结果表明，可溶性糖是藜
在碱胁迫下的重要渗透调节物质。

２．１．２　Ｎａ２ＣＯ３碱性盐胁迫对藜幼苗脯氨酸含量的影响　渗
透胁迫能诱导植物体内脯氨酸大量积累，它是植物体内重要

的渗透调节物质，对于提高植物盐碱胁迫耐受性具有重要作

用［１２］。从图２可以看出，在Ｎａ２ＣＯ３胁迫下，藜幼苗叶片内脯
氨酸含量大量积累，处理后１ｄ，各浓度 Ｎａ２ＣＯ３碱胁迫下的
藜幼苗叶片内脯氨酸含量与对照差异不明显；随着 Ｎａ２ＣＯ３
胁迫浓度的增加和处理时间的延长，藜幼苗叶片内脯氨酸的
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积累量急剧增加，尤其是０．４５％ Ｎａ２ＣＯ３胁迫处理３ｄ，藜幼
苗叶片内脯氨酸含量与对照相比显著增加（Ｐ＜０．０５），在处
理５ｄ达到最大值，是对照的６．９７倍。这些结果表明，藜幼
苗叶片内的游离脯氨酸是藜的重要渗透调节物质。

２．１．３　Ｎａ２ＣＯ３碱性盐胁迫对藜幼苗可溶性蛋白含量的影响
　余叔文等的研究表明，可溶性蛋白与调节植物细胞的渗透
势有关，高含量的可溶性蛋白可帮助维持植物细胞较低的渗

透势，抵抗逆境产生的胁迫［１３］。从图３可以看出，处理开始
时，各浓度Ｎａ２ＣＯ３碱性盐胁迫下藜幼苗叶片内可溶性蛋白
含量与对照差异不大；处理１ｄ后，各处理组藜幼苗叶片内可
溶性蛋白含量呈上升趋势；处理５ｄ和７ｄ，可溶性蛋白的含
量明显增加，０．４５％Ｎａ２ＣＯ３处理浓度下，可溶性蛋白含量从
处理后３ｄ起急剧增加，到处理７ｄ，各处理组可溶性蛋白含
量高于对照，０．１５％、０．３０％、０．４５％ Ｎａ２ＣＯ３处理浓度下可
溶性蛋白含量分别是对照的１．６３、２．９６、３．３７倍。结果表明，
可溶性蛋白是参与藜在碱胁迫下抗逆反应的重要渗透调节

物质。

２．２　Ｎａ２ＣＯ３碱性盐胁迫对藜幼苗膜脂过氧化作用和保护酶
的影响

２．２．１　Ｎａ２ＣＯ３碱性盐胁迫对藜幼苗丙二醛含量的影响　丙
二醛是膜脂过氧化作用的产物，也是反映膜脂过氧化导致膜

损伤的主要标志［１４］。从图４可以看出，在处理１ｄ后，各处理
组丙二醛含量增幅不明显；从处理３ｄ开始，丙二醛含量增幅
明显，特别是０．４５％Ｎａ２ＣＯ３胁迫下，丙二醛含量急剧上升；
处理７ｄ后，各处理浓度的植物体内的丙二醛含量分别是对
照的１．９４、２．４７、３．５７倍，部分处理间差异显著（Ｐ＜００５）。
总体看出，各处理浓度下藜幼苗的丙二醛含量均有所增加且

比对照高，这说明高浓度及长时间的 Ｎａ２ＣＯ３胁迫会使藜幼
苗的细胞膜受到严重伤害。

２．２．２　Ｎａ２ＣＯ３碱性盐胁迫对藜幼苗ＳＯＤ活性的影响　ＳＯＤ
活性的高低是植物抗逆性强弱的重要标志之一，ＳＯＤ可以将
超氧阴离子自由基歧化成 Ｈ２Ｏ２，是抗氧化伤害的关键酶之
一。从图５可以看出，在处理１ｄ后，０．４５％Ｎａ２ＣＯ３胁迫下
藜幼苗ＳＯＤ活性达到最大值，是对照的１．３３倍，随着处理时
间的延续，活性下降；０．１５％、０．３０％ Ｎａ２ＣＯ３胁迫下藜幼苗
的ＳＯＤ活性与对照相比差异不大。

２．２．３　Ｎａ２ＣＯ３碱性盐胁迫对藜幼苗 ＰＯＤ活性的影响　从
图６可以看出，各浓度Ｎａ２ＣＯ３胁迫下，藜幼苗ＰＯＤ活性是先
上升后下降，但都比对照高。在处理３ｄ后，０．３０％、０．４５％
Ｎａ２ＣＯ３胁迫下，藜幼苗ＰＯＤ活性达到最大值，分别是对照的
４．３７、４．５９倍（Ｐ＜０．０５）；０．１５％ Ｎａ２ＣＯ３胁迫下，藜幼苗
ＰＯＤ活性在处理５ｄ达到最大值，是对照的２．１５倍，且差异
显著（Ｐ＜００５）。
２．２．４　Ｎａ２ＣＯ３碱性盐胁迫对藜幼苗ＣＡＴ活性的影响　ＣＡＴ
是抗氧化酶系统的重要组成成分，与 ＳＯＤ、ＰＯＤ协同作用防
御活性氧及其他过氧化物自由基对细胞膜系统所造成的伤

害，从而提高植物的抗逆性［１５］。从图７可以看出，随胁迫时间
的延长，不同浓度Ｎａ２ＣＯ３胁迫下的ＣＡＴ活性变化很大。处理
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１ｄ后，ＣＡＴ的活性和对照相比增加不显著；处理３ｄ后，各处
理组的藜幼苗ＣＡＴ的活性急剧增长；处理５ｄ后，各处理浓度
达到最大值，０．１５％、０．３０％、０．４５％ Ｎａ２ＣＯ３胁迫下藜幼苗
ＣＡＴ的活性分别是对照的２．８９、３．５１、４．１９倍（Ｐ＜０．０５）；处理
７ｄ后，各处理浓度下ＣＡＴ的活性又急剧下降，但总体比对照高。

３　结论与讨论

渗透调节是植物适应盐碱胁迫的一种重要的生理机制，在

渗透胁迫下，植物会通过主动积累有机溶质，如可溶性糖、游离

氨基酸（特别是脯氨酸）、可溶性蛋白等来降低渗透势和水势，

适应环境带来的变化，维持正常的代谢活动［１６］。本研究中，藜

幼苗中可溶性糖、脯氨酸、可溶性蛋白的含量都随碱性盐浓度

增加而增加，这与前人以芨芨草［１７］、青山杨［１８］等植物为试验材

料，在Ｎａ２ＣＯ３胁迫下的研究结果相一致。说明可溶性糖、脯
氨酸和可溶性蛋白是植物体内重要的渗透调节物质，而且藜具

有一定的渗透调节能力，对盐碱环境具有一定的适应性。

ＳＯＤ、ＰＯＤ、ＣＡＴ都是细胞膜系统的保护酶，当植物处于
逆境时，ＳＯＤ能将超氧阴离子自由基歧化成 Ｈ２Ｏ２，而 ＰＯＤ、
ＣＡＴ可将Ｈ２Ｏ２变为Ｈ２Ｏ，３种酶协调作用可使活性氧维持于
一个较低水平，减弱膜脂过氧化作用对细胞膜的伤害，对于保

持植株体内的代谢平衡起着重要作用［５］。在本研究中，ＳＯＤ、
ＰＯＤ、ＣＡＴ这３种酶的活性基本上呈先上升后下降的趋势，说
明在碱胁迫下，保护酶可以缓解膜脂过氧化伤害；但随着胁迫

时间的延长，这３种保护酶的活性有所下降，表明胁迫时间太
长会超过藜自身的耐受程度，使膜脂过氧化严重，植株受到损

害，导致酶活性下降。

处理结束时，０．４５％浓度碱胁迫下的藜幼苗因胁迫强度
过高导致全部死亡；几天后，０．３０％浓度碱胁迫下的藜幼苗叶

片变红也逐渐死亡；０．１５％浓度的碱胁迫苗虽然能存活一段
时间，但是生长缓慢不旺盛，说明高浓度、长时间的碱性盐胁

迫会对藜造成严重损伤。

综上所述，在Ｎａ２ＣＯ３碱性盐胁迫下，藜幼苗叶片通过增
加渗透调节物质的含量来降低渗透势和水势，通过增强保护

酶的活性来减弱膜脂过氧化作用。说明藜在渗透调节能力以

及膜保护体系方面对碱胁迫具有一定的适应性，但是高浓度、

长时间的碱胁迫会对藜造成一定的损伤。
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社，１９９９：７３９－７４５．

［１４］汪月霞，孙国荣，王建波，等．ＮａＣｌ胁迫下星星草幼苗ＭＤＡ含量
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