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时特别大的池塘在养殖生产管理、病害防控、捕捞收获等方面

难度也越大，其经济性、管理精细程度上较差，且６．６７ｈｍ２大
小的池塘通过自然风力增氧，已经能较好地满足池塘养殖生物

的溶氧需求，所以在沿海滩涂水产养殖连片池塘以单个面积

６．６７ｈｍ２为宜。
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盐胁迫对欧洲千里光幼苗生理生化特性的影响

逄洪波，谷思雨，马纯艳，王　泽，王　宁，李癑莹
（沈阳师范大学化学与生命科学学院，辽宁沈阳１１００３４）

　　摘要：为研究盐胁迫对欧洲千里光幼苗生理生化特性的影响，采用人工水培方式，探讨不同 ＮａＣｌ浓度（０～
１５０ｍｍｏｌ／Ｌ）胁迫下欧洲千里光幼苗（ＳｅｎｅｃｉｏｖｕｌｇａｒｉｓＬ．）生理生化指标（叶绿素含量、丙二醛含量、相对电导率、过氧化
物酶活性、过氧化氢酶活性）的变化。结果表明，在低浓度盐胁迫（５０ｍｍｏｌ／Ｌ）下，叶绿素含量与对照相比呈升高趋势，叶
绿素含量随盐浓度的升高逐渐下降；相对电导率、丙二醛（ＭＤＡ）含量则随盐胁迫程度的加强逐渐上升；盐胁迫导致活性
氧大量积累，并迅速激活抗氧化酶系统，ＰＯＤ、ＣＡＴ的活性均随盐胁迫程度的加强呈先上升、后下降的趋势。
　　关键词：欧洲千里光；盐胁迫；生理生化指标
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　　土壤盐渍化是影响农业生产的全球化问题，全球２０％的
农业耕地、近５０％的灌溉土地均受到不同程度的盐胁迫危害。
我国土地盐渍化更加严重，各种盐渍化土地超过１．０亿 ｈｍ２，
其中约０．３亿ｈｍ２为现代盐渍化土地，约０．４亿ｈｍ２为残留盐
渍化土地，约０．１亿ｈｍ２为其他潜在的盐渍化土地［１］。随着我

国人口数量的不断增长，国内的次生盐渍化土地面积仍在不断

扩大；因此，研究盐胁迫下植物生理生化指标的变化，对于理解

植物抗盐机理、提高植物抗盐性、减轻或解决土壤盐渍化问题

具有重要意义。

欧洲千里光（ＳｅｎｅｃｉｏｖｕｌａｇａｒｉｓＬ．）是菊科千里光属植物，

原产于欧洲，是我国的入侵杂草，一般生长于路旁或开阔的草

地中，种子的繁殖能力强，容易扩散。欧洲千里光是我国的传

统中药，具有杀虫、明目、抗菌、驱除风湿等功效。本研究以欧

洲千里光为试验材料，用不同浓度ＮａＣｌ溶液对其进行胁迫，研
究盐胁迫条件下欧洲千里光的各项生理生化指标，分析欧洲千

里光响应盐胁迫的生理机制，以期为耐盐品种的培育提供

依据。

１　材料与方法

１．１　材料
试验于沈阳师范大学实验中心进行，以欧洲千里光幼苗为

材料。在营养土中播种欧洲千里光种子，当幼苗长至３叶１心
时，选取长势大致相同的幼苗移至含有 Ｈｏａｇｌａｎｄ完全培养液
的烧杯中培育缓苗。当幼苗长至４叶１心时，对其进行不同浓
度的ＮａＣｌ盐胁迫处理。ＮａＣｌ处理液由Ｈｏａｇｌａｎｄ完全培养液
配制成５０、１００、１５０ｍｍｏｌ／Ｌ梯度的溶液，对照组为Ｈｏａｇｌａｎｄ完
全培养液。处理２４～７２ｈ后，对欧洲千里光幼苗进行取样
测试。
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１．２　方法
采用张志良的丙酮提取法［２］测定叶绿素（Ｃｈｌ）含量；采用

硫代巴比妥酸（ＴＢＡ）显色法［３］测定丙二醛含量；采用李合生等

的方法［４］测定相对电导率；采用愈创木酚法［２］测定过氧化物酶

（ＰＯＤ）活性；采用紫外分光光度法［５］测定过氧化氢酶（ＣＡＴ）
活性。

１．３　数据统计与分析
采用Ｅｘｃｅｌ２００３软件、ＳＰＳＳ１６．０软件进行统计分析和制

图，所有数据均为３次重复的平均值与标准差，不同字母表示
在０．０５水平下差异显著。

２　结果与分析

２．１　盐胁迫对叶绿素含量的影响
叶绿素对植物光合作用具有重要意义，叶绿素ａ、叶绿素ｂ

含量及其总含量均随盐胁迫浓度的增加呈先升后降的趋势

（图１）。在相同盐浓度下，叶绿素含量均随胁迫时间的延长而
下降。低盐浓度（５０ｍｍｏｌ／Ｌ）对叶绿素的合成具有促进作用；
而在中、高浓度的盐胁迫作用下，叶绿素含量逐渐降低。

２．２　盐胁迫对丙二醛（ＭＤＡ）含量的影响
植物在逆境胁迫下常发生膜脂过氧化作用，丙二醛

（ＭＤＡ）是主要的膜脂过氧化产物，常作为衡量膜脂过氧化程
度的指标。与对照相比，丙二醛含量均随盐浓度的升高而显著

上升（Ｐ＜０．０５）（图２）。在相同盐浓度下，丙二醛含量随胁迫
时间的延长而逐渐上升；在中、高浓度（１００～１５０ｍｍｏｌ／Ｌ）条

件下，胁迫２ｄ与胁迫１ｄ所产生的丙二醛含量具有显著差异
（Ｐ＜０．０５），而胁迫３ｄ与胁迫２ｄ所产生的丙二醛含量差异
不显著（Ｐ＞０．０５）。

２．３　盐胁迫对相对电导率的影响
相对电导率是植物细胞膜相对透性的指标，植物遭受逆境

胁迫后，细胞膜遭到破坏，膜透性增大，电解质外渗；因此，电导

率可作为鉴定植物抗逆性强弱的指标之一。欧洲千里光叶片

的相对电导率随ＮａＣｌ浓度的升高逐步增大，与对照组相比均
有明显差异，但不同盐浓度胁迫的上升幅度不大（图３）。胁迫
１ｄ后，高盐浓度（１５０ｍｍｏｌ／Ｌ）下的相对电导率与中、低浓度相
比显著上升（Ｐ＜０．０５）。胁迫３ｄ后，不同盐浓度均与对照差
异显著（Ｐ＜０．０５），但各胁迫浓度之间差异不显著（Ｐ＞０．０５）。
在相同盐浓度下，相对电导率值随胁迫时间的延长而增大。

２．４　盐胁迫对过氧化物酶（ＰＯＤ）活性的影响
ＰＯＤ是细胞内清除活性氧的重要酶之一，能够减轻Ｈ２Ｏ２

积累的伤害。ＰＯＤ活性随盐浓度的升高呈先升后降的趋势，
于５０ｍｍｏｌ／Ｌ盐浓度下达到最大值，约为对照组活性的１．５倍
（图４）。在相同盐浓度胁迫下，ＰＯＤ活性随胁迫时间的延长缓
慢下降，在相邻处理时间内差异不显著（Ｐ＞０．０５）；在不同盐
浓度胁迫下处理相同时间，ＰＯＤ活性均显著下降（Ｐ＜０．０５）。
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２．５　盐胁迫对过氧化氢酶活性的影响
ＣＡＴ酶可促使Ｈ２Ｏ２分解为分子氧和水，清除体内过氧化

氢，从而使细胞免于遭受 Ｈ２Ｏ２的毒害，是生物防御体系的关
键酶之一。ＣＡＴ活性随盐浓度的升高呈先升后降的趋势（图
５），于５０ｍｍｏｌ／Ｌ盐浓度下达到最大值，约为对照组活性的２
倍。在相同盐浓度下，ＣＡＴ活性随胁迫时间的延长缓慢下降。
在相同处理时间下，ＣＡＴ活性均呈先升后降的趋势，且差异显
著（Ｐ＜０．０５）。

３　结论与讨论

植物体内叶绿素的含量可在一定程度上反映植物同化物

质的能力［６］。植物在盐胁迫条件下，叶绿体受到破坏，进而抑

制叶绿素合成或促进叶绿素分解［７］，这在豇豆［８］、棉花［９］、小

麦［１０］等农作物生长的早期研究中已被证明。在低盐胁迫下，

部分植物的叶绿素含量变化很小甚至没有变化［１１］，或具有促

进作用，即叶绿素含量随胁迫浓度的增加呈先升后降的趋

势［１２－１３］，这与本试验结果一致。分析其原因，可能是欧洲千里

光受到低盐胁迫时，通过提高叶绿素合成、增强光合作用来适

应盐胁迫，而盐胁迫产生的负面效应随盐浓度的增大（１００～
１５０ｍｍｏｌ／Ｌ）逐渐加强，超过自身承受能力，从而损坏叶绿素合
成系统；也可能是叶绿素酶活性增强，促进叶绿素分解，或盐胁

迫导致植物叶片细胞中叶绿素与叶绿体蛋白间的结合变得松

驰，使更多叶绿素遭到破坏。

氧化胁迫是盐胁迫对植物的伤害之一。本试验中欧洲千

里光在胁迫初期，植物体内的活性氧（ｒｅａｃｔｉｖｅｏｘｙｇｅｎｓｐｅｃｉｅｓ，
ＲＯＳ）清除系统被激活，表现为ＰＯＤ、ＣＡＴ抗氧化酶活性升高，
但保护酶系统随盐浓度的升高、胁迫时间的延长逐渐受到抑

制，表现为ＰＯＤ、ＣＡＴ抗氧化酶活性逐渐降低，体内ＲＯＳ大量
积累，膜脂过氧化作用增强，ＭＤＡ含量明显上升，细胞内电解
质大量外渗，相对电导率增大，这与相关研究的结果［１４－１６］相

一致。

由本试验可知，在较低的盐（ＮａＣｌ）浓度（０～５０ｍｍｏｌ／Ｌ）
范围内，欧洲千里光可通过激活体内抗氧化酶系统、加强光合

作用的方式减轻盐胁迫对生物体的伤害；当盐浓度达到一定程

度（５０～１５０ｍｍｏｌ／Ｌ）后，超出体内的承受范围，则欧洲千里光

受到的伤害增大，表现为酶活性下降、ＭＤＡ含量和相对电导率
等生理指标下降。是否有其他物质参与了欧洲千里光的抗盐

性，有待进一步研究。
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