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盐胁迫下２种樱桃砧木的生理变化
梁发辉，王　芳，杨静慧，何　

!

，王丹丹，徐慧洁
（天津农学院园艺系，天津３００３８４）

　　摘要：为了选择耐盐樱桃砧木，以黑山樱（Ｃｅｒａｓｕｓｍａｘｉｍｏｗｉｃｚｉｉ）和四川樱桃（Ｃｅｒａｓｕｓｓｚｅｃｈｕａｎｉｃａ）为试材，通过不同
浓度（０、０．２％、０．４％、０．６％）的ＮａＣｌ胁迫处理，研究植株的生理生化指标（ＭＤＡ含量、ＳＯＤ酶活性、ＰＯＤ酶活性、Ｐｒｐ
含量、叶绿素ｂ含量）。结果表明，各盐胁迫浓度下，四川樱桃的ＭＤＡ含量均高于黑山樱；除对照外，黑山樱的ＳＯＤ酶
活性在各盐胁迫浓度下均较四川樱桃的低；在０．４％～０．６％的高盐浓度下，黑山樱的ＰＯＤ酶活性较高，耐盐性较强；
在≤０．２％的低盐浓度下，四川樱桃的ＰＯＤ酶活性较高；在各盐胁迫浓度下，黑山樱的Ｐｒｏ含量均高于四川樱桃而叶绿
素ｂ含量均低于四川樱桃。隶属函数综合分析认为，黑山樱耐盐性（０．８）强于四川樱桃（０．２）。
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　　大樱桃是我国北方落叶果树中成熟较早的树种之一，素
有“春果第一枝”之称。大樱桃色泽鲜艳、营养丰富，最新研

究发现，大樱桃还含有花色素、花青素和花红素等，这些生物

素都有重要的医药价值［１］。大樱桃果实发育期短，在果实生

长期不施农药，是真正无污染的绿色水果，深受人们的喜爱。

由于大樱桃不耐贮藏和运输，适宜在大城市周边地区发展，就

近供应。天津地区拥有较多的消费群体，因此在天津周边地

区发展大樱桃栽植具有广阔的市场前景［２］。

大樱桃适宜生长的土壤 ｐＨ值为６．０～７．５［３］，我国种植
大樱桃的中北部地区土壤的 ｐＨ值为７．０～７．８，为微碱性土
壤，在这种ｐＨ值范围内大樱桃基本可以正常生长。由于天
津大部分地区为轻度或中度盐碱地，在天津地区选育耐盐樱

桃砧木对于充分利用盐碱地，为农民创收具有重要意义［４］。

因此，本试验通过分析盐胁迫下樱桃砧木的生理生化反应和

变化，比较了黑山樱（Ｃｅｒａｓｕｓｍａｘｉｍｏｗｉｃｚｉｉ）砧木和四川樱桃
（Ｃｅｒａｓｕｓｓｚｅｃｈｕａｎｉｃａ）砧木的耐盐性，为大樱桃在天津地区的
发展提供理论依据。

—１７１—江苏农业科学　２０１５年第４３卷第８期



１　材料与方法

１．１　材料
黑山樱种子购买于河北秦皇岛，四川樱桃种子采自于四

川平武山区。

１．２　方法
试验采用ＮａＣｌ溶液进行盐胁迫，设置４个浓度处理，分

别为０（对照）、０．２％、０．４％和０．６％。将经过低温沙藏后的
种子用清水洗净，在蛭石苗床上进行播种，待长出２张真叶
后，移入带托花盆中，每盆３株。缓苗４周后，用相应浓度盐
水进行胁迫处理，每处理５盆（５次重复）。

处理４周后，同组植株随机选取叶片，测其丙二醛（ＭＤＡ）
含量、超氧化物歧化酶（ＳＯＤ）活性、过氧化物酶（ＰＯＤ）活性、
游离脯氨酸（Ｐｒｏ）含量以及叶绿素 ｂ含量。每组处理３次重
复，每次读数３次重复，运用公式计算各项指标。ＭＤＡ含量
的测定：采用硫代巴比妥酸比色法［５］；ＳＯＤ酶活性测定：采用
抑制氮蓝四唑法（ＮＢＴ）光化还原法［５］；ＰＯＤ酶活性测定：采
用愈创木酚比色法［５］；Ｐｒｏ含量测定：采用酸性茚三酮比色
法［５］；叶绿素ｂ含量的测定：采用分光光度法［５］。试验所用

分光光度计品牌为ＰｅｒＫｉｎＥｌｍｅｒ，型号为Ｌａｍｂｄａ３５。
试验数据用ＳＰＳＳ和Ｅｘｃｅｌ进行差异显著性分析和作图。

２　结果与分析

２．１　盐胁迫对２种樱桃叶片ＭＤＡ含量的影响
　　由图１可知，四川樱桃的 ＭＤＡ含量随 ＮａＣｌ浓度升高呈
现出先升高后下降的趋势，且在ＮａＣｌ浓度为０．２％时达到最
大值。在各盐胁迫浓度下，四川樱桃的 ＭＤＡ含量均高于黑
山樱。黑山樱在不同 ＮａＣｌ浓度处理时，ＭＤＡ含量内存在显
著差异，四川樱桃在 ＮａＣｌ浓度为 ０．６％时与对照差异不显
著，其余各浓度均差异显著。ＭＤＡ是脂质过氧化作用的产
物，植物在逆境胁迫下，体内产生大量的活性氧，活性氧通过

脂质过氧化作用形成氢过氧化物，氢过氧化物可以分解产生

ＭＤＡ，ＭＤＡ间接反映了膜受损状况。因此，从叶片中ＭＤＡ含
量随ＮａＣｌ处理浓度的变化看，在０．２％ ＮａＣｌ处理下，四川樱
桃和黑山樱ＭＤＡ大量积累，膜受损情况严重［６－７］，而黑山樱

的变化幅度要小于四川樱桃，可见黑山樱对盐胁迫有一定的

调节能力，其耐盐性强。因此，从 ＭＤＡ含量看，黑山樱的耐
盐性较强，四川桃较差。

２．２　盐胁迫对２种樱桃叶片ＳＯＤ酶活性的影响
　　由图２可知，黑山樱和四川樱桃的 ＳＯＤ酶活性随 ＮａＣｌ

浓度升高均呈现先升高后下降的趋势，黑山樱和四川樱桃在

ＮａＣｌ浓度为０．２％时 ＳＯＤ酶活性达到最大值。在各盐胁迫
浓度下，黑山樱的ＳＯＤ酶活性低于四川樱桃。

　　在０～０．４％ ＮａＣｌ处理时黑山樱 ＳＯＤ酶活性差异不显
著，当ＮａＣｌ浓度达到０．６％时黑山樱ＳＯＤ酶活性与其他处理
差异显著。除对照外，四川樱桃ＳＯＤ酶活性在不同浓度ＮａＣｌ
处理时均有显著差异。

ＳＯＤ酶是防御系统中的重要酶类，在逆境下其活性增加
可以减轻活性氧代谢对膜的伤害，增强植物对逆境的抗性；但

在严重的逆境下，ＳＯＤ酶活性将下降［８－１０］。四川樱桃的 ＳＯＤ
酶活性在盐胁迫下下降趋势明显，没有明显的调节作用；因

此，从ＳＯＤ酶活性看，黑山樱的耐盐性较强，四川樱桃较差。
２．３　盐胁迫对２种樱桃叶片ＰＯＤ酶活性的影响
　　由图３可知，黑山樱和四川樱桃的ＰＯＤ酶活性都表现出
随ＮａＣｌ浓度升高而先升高后下降的趋势。其中，在低盐浓度
下（盐浓度为０～０．２％）四川樱桃的 ＰＯＤ酶活性高，在 ＮａＣｌ
浓度为０．２％时达到最大值，比对照提高了４３３％。在高盐浓
度下（盐浓度为０．４％ ～０．６％）黑山樱的 ＰＯＤ酶活性高，并
在ＮａＣｌ浓度为０．４％时达到最大值，比对照提高了５８６％。
黑山樱与四川樱桃在各盐胁迫浓度下 ＰＯＤ酶活性均差异
显著。

ＰＯＤ（过氧化物酶）作为抗氧化酶也是逆境胁迫研究中
常测定的一项生化指标。在逆境下其活性增加可以减轻活性

氧代谢对膜的伤害，增强植物对逆境的抗性［１１－１２］。ＰＯＤ活
性越强，保护效应越强。综合分析可知，在０．４％ ＮａＣｌ处理
下，黑山樱的ＰＯＤ酶仍然在起调节作用，其调节范围较四川
樱桃更大。可见，从ＰＯＤ酶活性看，黑山樱较耐盐，四川樱桃
的耐盐性较差。

２．４　盐胁迫对２种樱桃叶片Ｐｒｏ含量的影响
　　由图４可知，四川樱桃Ｐｒｏ的含量表现出随 ＮａＣｌ浓度升
高而先升高后下降的趋势，黑山樱的 Ｐｒｏ含量则先增加后减
少再增加，且均在ＮａＣｌ浓度为０．２％时达到最大值。在各盐
胁迫浓度下，黑山樱的 Ｐｒｏ含量均高于四川樱桃（０．４％盐浓
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度下无明显差异）。

黑山樱在０．４％ ＮａＣｌ处理时Ｐｒｏ含量与其他处理差异显
著，在ＮａＣｌ浓度为０．２％、０．６％时差异不显著，四川樱桃在
各盐胁迫浓度下Ｐｒｏ含量差异显著。

植物在不良环境胁迫下，脯氨酸含量会显著增加［１３］，在

盐胁迫条件下抗性强的植物体内的脯氨酸含量较多，脯氨酸

也是盐生植物的一个非常重要的调节渗透压物质。因此，从

游离脯氨酸含量变化看，黑山樱和四川樱桃在盐浓度为０．２％
时Ｐｒｏ含量都迅速增加，但在盐浓度为０．６％时黑山樱Ｐｒｏ含
量又急剧上升，说明黑山樱较耐盐，四川樱桃的耐盐性较差。

２．５　盐胁迫对２种樱桃叶片叶绿素ｂ含量的影响
　　由图５可知，四川樱桃叶绿素ｂ的含量表现出随ＮａＣｌ浓
度升高而先升高后下降的趋势，在ＮａＣｌ浓度为０．２％时达到
最大值，除对照外，在各盐胁迫浓度下，四川樱桃叶绿素 ｂ含
量均差异显著。黑山樱叶片中的叶绿素ｂ含量受盐胁迫的影
响不大，在各盐浓度处理下差异不显著。

　　光合作用是衡量植物合成功能的重要生理指标，而叶绿
素是植物光合作用的基础，叶绿素含量的高低往往能客观地

反映植物抗性的强弱［１４］。因此，从叶绿素 ｂ含量看，四川樱
桃对盐胁迫的调节能力较强，黑山樱较差。

２．６　盐胁迫下２种樱桃砧木的生理生化指标的综合分析
为了综合分析２种植物的耐盐性，根据上述２种樱桃的

各个生理指标，计算了在０．２％、０．４％和０．６％３个盐浓度下
的隶属函数值（表１），以评估在不同盐浓度下２个樱桃种类
的耐盐性。各指标均赋予同等权重。其中，ＭＤＡ与耐盐性呈
负相关，叶绿素ｂ含量、ＰＯＤ酶活性、ＳＯＤ酶活性和游离脯氨
酸含量与耐盐性呈正相关。根据隶属函数平均值评价各樱桃

种类的耐盐性，隶属函数平均值越大，耐盐性越强。表１显
示，黑山樱的隶属函数平均值为０．８，四川樱桃的为０．２。因
此，黑山樱耐盐性强于四川樱桃。

表１　ＮａＣｌ胁迫下２种樱桃各生理指标隶属函数平均值和耐盐性

指标

各指标的平均隶属函数值

黑山樱

Ｃｅｒａｓｕｓｍａｘｉｍｏｗｉｃｚｉｉ
四川樱桃

Ｃｅｒａｓｕｓｓｚｅｃｈｕａｎｉｃａ

丙二醛含量 １ ０
ＳＯＤ酶活性 １ ０
ＰＯＤ酶活性 １ ０
脯氨酸含量 １ ０
叶绿素ｂ含量 ０ １
综合隶属函数值 ０．８ ０．２
耐盐性排序 １ ２

３　小结

　　叶片的生理生化指标能在一定程度上反映植物的生长状
况，本研究结果表明，与四川樱桃相比，黑山樱植株叶片具有

较低的ＳＯＤ酶活性、ＭＤＡ含量和较高的 Ｐｒｏ含量，ＳＯＤ酶活
性下降较慢，因此有较强的耐盐性。在低盐浓度下，四川樱桃

的ＰＯＤ酶活性较高，说明在低盐胁迫下，该酶有一定的调节
能力，此外四川樱桃的叶绿素 ｂ含量较高，有一定的耐盐性。
因此，综合分析认为，黑山樱的耐盐性强于四川樱桃。
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