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　　摘要：研究盆栽试验条件下采摘１次、２次处理及０、０．３、０．６、０．９ｇ／ｋｇＮａＣｌ４个胁迫水平（分别以Ｓ０，Ｓ１，Ｓ２，Ｓ３表

示）对中华枸杞和黑枸杞幼苗生物量、维生素Ｃ、还原糖和氨基酸含量的影响。结果发现，不同采摘措施下，中华枸杞
均以Ｓ０、Ｓ１水平下幼苗生物量较高、品质较优。采摘２次与采摘１次中华枸杞幼苗生物量均以 Ｓ０、Ｓ１处理显著高于

Ｓ２、Ｓ３处理，增加量分别为０．９７～２．９１，０．９１～１．４２、３．８５～６．０７ｇ／盆；维生素 Ｃ含量都以 Ｓ１处理最高，分别为４５６、

３６６、３７１ｍｇ／ｋｇ；还原糖含量则分别以 Ｓ１、Ｓ０处理最高，为３．１６％、２．８１％、４．４１％；氨基酸含量均以处理 Ｓ２! Ｓ１!
Ｓ０!Ｓ３。黑枸杞采摘２次处理幼苗生物量分别以Ｓ１、Ｓ３处理最高，为６．２４、６．０２ｇ／盆；采摘１次处理仍以Ｓ１处理生物

量较高，为９．３２ｇ／盆；其幼苗维生素Ｃ、氨基酸含量均以Ｓ２!Ｓ１!Ｓ０!Ｓ３或Ｓ３!Ｓ２!Ｓ１!Ｓ０；还原糖含量分别以

Ｓ０和Ｓ３水平下最高，为３．３５％、４．２５％、４．０２％。结果表明，采摘期与盐胁迫对黑枸杞幼苗生物量及品质的影响规律

性不明显，但总体而言，高盐胁迫（Ｓ２、Ｓ３水平）对二者的影响要小于中华枸杞。
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　　随着人们生活水平的不断提高，对蔬菜的消费需求开始
由数量型向质量型转变。枸杞为茄科枸杞属多年生落叶小灌

木，可作为一年生或多年生绿叶蔬菜栽培。其幼苗粗壮而肥

厚，味道鲜美，富含多种氨基酸、维生素，经常食用可明目、养

肾、去热，具有增强免疫力、降血糖、降血脂、延缓衰老、抗病

毒、养颜美容等多种功效［１－３］。研究表明，枸杞是一种抗逆性

较强的植物，能够在含有一定盐分的滩涂土壤上种植。迄今

为止，盐胁迫环境对枸杞品质的研究多集中在其果实方面，而

对枸杞幼苗各品质指标影响的研究还不多。因此，本试验主

要探索了不同浓度盐胁迫及采摘期对中华枸杞和黑枸杞幼苗

产量、品质的影响，以期为枸杞在沿海滩涂的高效菜用栽培提

供理论依据。

１　材料与方法

１．１　供试材料
供试土壤为轻质沙壤，ｐＨ值７．９９，ＥＣ值５４６．０μＳ／ｃｍ，

有机质含量５．９０ｇ／ｋｇ，有效氮含量３６．１ｍｇ／ｋｇ，有效磷含量
３８．８ｍｇ／ｋｇ，有效钾含量１８５．４ｍｇ／ｋｇ。供试枸杞为中华枸杞
与黑枸杞。供试肥料为尿素（Ｎ，４６％），磷酸一铵（Ｎ，１０％；
Ｐ２Ｏ５，４０％），硫酸钾（Ｋ２Ｏ，５４％）。

１．２　试验方法
试验于２０１４年４—６月在江苏沿海地区农科所玻璃盆栽

温室进行。采用塑料盆钵（１５．５ｃｍ ×１４．５ｃｍ），每钵装入
过３ｍｍ筛的风干土２．５ｋｇ，所有处理氮、磷、钾肥用量一致，
氮肥（Ｎ）为１５０ｍｇ／ｋｇ土，磷肥（Ｐ２Ｏ５）为５０ｍｇ／ｋｇ土，钾肥
（Ｋ２Ｏ）为１００ｍｇ／ｋｇ土，除总Ｎ的５０％作追肥于第１次采摘
后施入外，所有肥料作基肥与土壤混合均匀后１次装钵。试
验分中华枸杞与黑枸杞２组，设０、３．０、６．０、９．０ｇ／ｋｇＮａＣｌ４
个水平，分别以Ｓ０、Ｓ１、Ｓ２、Ｓ３表示，共８个处理，６次重复，随
机排列。２０１４年４月１０日连同基质从穴盘移栽至盆钵，采
摘２次处理分别于５月１０日、６月９日苗高２０ｃｍ左右时进
行第１次和第２次采摘，采摘１次处理与第 ２次采摘时间
相同。

１．３　测定项目和方法
土壤基本性状用常规方法测定［４］。枸杞幼苗品质分析

中，鲜样维生素Ｃ含量采用２，６－二氯靛酚滴定法，游离氨基
酸总量采用茚三酮显色－分光光度法测定，干样还原糖含量
采用３，５－二硝基水杨酸显色－分光光度法测定［５］。枸杞幼

苗生物量采用新复极差法（ＳＳＲ检验法）进行统计分析。

２　结果与分析

２．１　ＮａＣｌ胁迫和采摘期对枸杞幼苗生物量的影响
ＮａＣｌ胁迫下，中华枸杞采摘２次与采摘１次处理幼苗生

物量均随盐分水平的增加而降低。第１次采摘，ＮａＣｌ处理枸
杞幼苗生物量均显著低于Ｓ０处理，第２次采摘，Ｓ２、Ｓ３处理生
物量显著低于Ｓ０、Ｓ１处理（图１）。说明低盐胁迫环境对中华
枸杞幼苗生长影响不大，而在高盐胁迫下其生长受到抑制。

第１次与第２次采摘黑枸杞Ｓ１处理生物量均与Ｓ０处理无显
著差异，Ｓ２、Ｓ３处理第１次采摘生物量与Ｓ０相比均显著降低，
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第２次采摘生物量分别比 Ｓ０处理高２９．９％、６０．５％，差异显
著。采摘１次处理黑枸杞幼苗生物量随盐分水平升高呈增加
再降低的趋势，且以Ｓ１处理生物量最高，为９．３２ｇ／盆。不同

ＮａＣｌ水平下，中华枸杞与黑枸杞采摘２次的幼苗总生物量均
高于采摘１次处理，且 ＮａＣｌ水平越高，差异越明显。说明采
摘２次处理有利于枸杞幼苗生物量的积累。

２．２　ＮａＣｌ胁迫及采摘期对枸杞幼苗维生素Ｃ含量的影响
维生素Ｃ是人类营养中最重要的成分之一，缺少会产生

坏血病，且它在植物的代谢调节中也具有重要作用。采摘２
次与采摘１次处理，中华枸杞与黑枸杞幼苗维生素 Ｃ含量总
体均随盐胁迫水平的增加呈升高再降低的趋势，且中华枸杞

维生素Ｃ含量均表现为处理 Ｓ１＞Ｓ２＞Ｓ０＞Ｓ３，黑枸杞则以处

理Ｓ２＞Ｓ１＞Ｓ０＞Ｓ３（表１）。由此可见，一定浓度的盐胁迫促进
了中华枸杞与黑枸杞幼苗维生素Ｃ的形成，但在高浓度ＮａＣｌ
胁迫下，维生素Ｃ作为活性氧清除剂与ＮａＣｌ胁迫下产生超氧
自由基等相互作用来防御活性氧的毒害作用，从而使其本身

含量下降。

表１　ＮａＣｌ胁迫及采摘期对枸杞幼苗维生素Ｃ含量的影响

品种 处理

采摘２次
第１次采摘 第２次采摘

ｘ±ｓ（ｍｇ／ｋｇ） 增加率（％） ｘ±ｓ（ｍｇ／ｋｇ） 增加率（％）

采摘１次

ｘ±ｓ（ｍｇ／ｋｇ） 增加率（％）
中华枸杞 Ｓ０ ３１０±２６ｃ １００．０ ２９８±１６ｂ １００．０ ３０５±１ｃ １００．０

Ｓ１ ４５６±１２ａ １４７．１ ３６６±８ａ １２２．８ ３７１±５ａ １２１．６
Ｓ２ ３９７±１７ｂ １２８．１ ３４１±１１ａ １１４．４ ３５７±８ｂ １１７．０
Ｓ３ ３０２±２６ｃ ９７．４ ２７５±１３ｂ ９２．３ ２９８±１３ｃ ９７．７

黑枸杞 Ｓ０ ３３１±１８ｃ １００．０ ３０４±７ｃ １００．０ ３７５±４ｂ １００．０
Ｓ１ ３８３±５ｂ １１５．７ ３２１±２ｂ １０５．６ ３９１±２１ｂ １０４．３
Ｓ２ ４７９±１０ａ １４４．７ ３９８±９ａ １３０．９ ４５６±１０ａ １２１．６
Ｓ３ ３２０±４ｃ ９６．７ ２８６±２ｄ ９４．１ ３０７±６ｃ ８１．９

　　注：同列数据后不同小写字母表示差异显著（Ｐ＜０．０５）。下表同。

２．３　ＮａＣｌ胁迫和采摘期对枸杞幼苗还原糖含量的影响
中华枸杞采摘２次处理幼苗还原糖含量随 ＮａＣｌ胁迫水

平的增加呈先上升再降低的趋势，且均以Ｓ１水平下还原糖含
量最高，分别为３．１６％、２．８１％。黑枸杞采摘２次处理则以
Ｓ０水平下含量最高，分别为３．３５％、４．２５％。中华枸杞采摘１
次处理幼苗还原糖含量随 ＮａＣｌ水平的升高而降低，且以 Ｓ０

水平下最高，为４．４１％，而黑枸杞则以 Ｓ３水平下含量最高，
为４．０２％（表２）。总体来看，不同 ＮａＣｌ水平下，中华枸杞采
摘１次处理还原糖含量均高于采摘２次处理，原因可能是随
着枸杞幼苗的生长和对盐胁迫环境的适应，植株中有利于还

原糖生成的几种转化酶活性提高，从而使代谢旺盛的幼苗中

还原糖含量增加。

表２　ＮａＣｌ胁迫及采摘期对枸杞幼苗还原糖含量的影响 ％　

品种 处理

采摘２次
第１次采摘 第２次采摘

ｘ±ｓ 增加率 ｘ±ｓ 增加率

采摘１次

ｘ±ｓ 增加率

中华枸杞 Ｓ０ ３．０１±０．０５ａｂ １００．０ ２．７４±０．０５ａ １００．０ ４．４１±０．０５ａ １００．０
Ｓ１ ３．１６±０．１２ａ １０４．９ ２．８１±０．１０ａ １０２．６ ３．９７±０．１１ｂ ９０．０
Ｓ２ ２．９７±０．０５ａｂ ９８．７ ２．６７±０．０４ａｂ ９７．４ ３．５４±０．０３ｃ ８０．３
Ｓ３ ２．９４±０．１４ｂ ９７．６ ２．５３±０．１７ｂ ９２．３ ３．３２±０．０７ｄ ７５．３

黑枸杞 Ｓ０ ３．３５±０．０３ａ １００．０ ４．２５±０．０５ａ １００．０ ３．２４±０．０２ｂ １００．０
Ｓ１ ２．９４±０．０１ｃ ８７．８ ４．１７±０．０４ａ ９８．０ ２．１９±０．０５ｃ ６７．６
Ｓ２ ２．８３±０．０６ｄ ８４．５ ２．６７±０．０３ｃ ６２．７ ３．９１±０．０６ａ １２０．７
Ｓ３ ３．１２±０．０２ｂ ９３．１ ３．０９±０．１０ｂ ７２．７ ４．０２±０．０８ａ １２４．３
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２．４　ＮａＣｌ胁迫和采摘期对枸杞幼苗氨基酸含量的影响
研究表明，游离氨基酸是一类以鲜味为主的物质，它与枸

杞叶茶滋味品质呈显著的正相关［６］。本试验发现，采摘２次
与采摘１次处理中华枸杞幼苗氨基酸含量均随着 ＮａＣｌ胁迫
水平的增加呈升高再降低的趋势，且均以Ｓ２水平下的幼苗氨
基酸含量显著高于其他处理；黑枸杞幼苗氨基酸含量则随着

ＮａＣｌ胁迫水平的增加而升高，处理 Ｓ３＞Ｓ２＞Ｓ１＞Ｓ０。总体来

看，Ｓ０、Ｓ１、Ｓ２水平下的氨基酸含量均以中华枸杞高于黑枸杞，
而Ｓ３水平下则以黑枸杞中氨基酸含量为高（表３）。这表明，
在Ｓ１、Ｓ２水平盐胁迫下，中华枸杞植株会通过形成更多的游
离氨基酸来维持渗透调节物质的平衡，在 Ｓ３水平下，由于氮
代谢紊乱，游离氨基酸含量下降；而黑枸杞在此水平下仍能通

过游离氨基酸含量的增加来调节渗透平衡，由此可见，中华枸

杞对盐胁迫的敏感度要高于黑枸杞。

表３　ＮａＣｌ胁迫及采摘期对枸杞幼苗氨基酸含量的影响

品种 处理

采摘２次
第１次采摘 第２次采摘

ｘ±ｓ（ｍｇ／ｋｇ） 增加率（％） ｘ±ｓ（ｍｇ／ｋｇ） 增加率（％）

采摘１次

ｘ±ｓ（ｍｇ／ｋｇ） 增加率（％）
中华枸杞 Ｓ０ ６７５±１８ｂ １００．０ ６１３±２２ｂ １００．０ ５４２±１３ｃ １００．０

Ｓ１ ６９６±１７ｂ １０３．０ ６４５±１６ｂ １０５．２ ６２０±２６ｂ １１４．４
Ｓ２ ８１１±１０１ａ １２０．１ ７６１±８２ａ １２４．２ ７８４±７６ａ １４４．６
Ｓ３ ６５３±５ｂ ９６．６ ５９０±５ｂ ９６．２ ５８４±３ｂｃ １０７．８

黑枸杞 Ｓ０ ５５９±２３ｂ １００．０ ５３４±５ｃ １００．０ ４９６±１２ｄ １００．０
Ｓ１ ５９７±１３ｂ １０６．８ ５４９±１５ｃ １０２．７ ５６３±１７ｃ １１３．５
Ｓ２ ７１９±９ａ １２８．６ ６４５±２３ｂ １２０．８ ６６８±３ｂ １３４．５
Ｓ３ ７４６±２８ａ １３３．５ ７３８±１２ａ １３８．１ ７２３±３ａ １４５．７

３　结论与讨论

盐胁迫下，植物正常代谢途径受到影响，其相关品质指标

也会发生一定的变化［７－８］。本研究中，随盐胁迫浓度的升高，

中华枸杞与黑枸杞幼苗维生素 Ｃ含量均呈先升高再降低的
趋势，且中华枸杞以Ｓ１处理维生素 Ｃ含量最高，黑枸杞则以
Ｓ２处理最有利于维生素 Ｃ含量的增加。这与紫花苜蓿幼苗
叶片在０～１６０ｍｍｏｌ／ＬＮａＣｌ胁迫下，维生素 Ｃ含量随 ＮａＣｌ
浓度的升高而增加［９］；萝卜幼苗在０．５％ ＮａＣｌ胁迫下，维生
素Ｃ含量明显降低的研究结论［１０］并不完全一致，究其原因可

能是由不同植物的耐盐性差异引起的。

游离氨基酸，特别是游离脯氨酸，与丙二醛、甜菜碱等渗

透调节物质一样，其积累状况对植物耐盐性有重要指示作

用［１１］。本研究结果表明，采摘２次与采摘１次处理中华枸杞
与黑枸杞幼苗氨基酸含量均随 ＮａＣｌ胁迫水平的增加呈升高
再降低或稳步上升的趋势，这与花棒叶片总游离氨基酸含量

在０～１５０ｍｍｏｌ／Ｌ盐胁迫下呈升高趋势，２００、２５０ｍｍｏｌ／Ｌ
ＮａＣｌ胁迫下含量降低的研究结论［１２］基本一致；王宁等对玉

米幼苗的研究显示，在０～１２０ｍｍｏｌ／Ｌ盐胁迫下，盐敏感品种
的游离氨基酸含量增加幅度要小于耐盐品种［１３］，这与本试验

中耐盐性较强的黑枸杞游离氨基酸含量增幅小于中华枸杞的

研究结果有所不同，其原因还有待进一步研究。

本试验中，采摘２次处理中华枸杞幼苗生物量均以Ｓ０、Ｓ１
处理显著高于 Ｓ２、Ｓ３处理，增加量分别为０．９７～２．９１ｇ／盆、
０．９１～１．４２ｇ／盆；维生素 Ｃ含量与还原糖含量均随 ＮａＣｌ浓
度的增加呈升高再降低的趋势，且都以 Ｓ１处理最高，分别为
４５６、３６６ｍｇ／ｋｇ和 ３．１６％、２．８１％；氨基酸含量均以处理
Ｓ２!Ｓ１!Ｓ０!Ｓ３。采摘１次处理中华枸杞除还原糖含量以
Ｓ０处理最高，为４．４１％外，其他品质因素变化规律与采摘２
次处理相同。可见，采摘２次与采摘１次处理，Ｓ０、Ｓ１水平下
中华枸杞幼苗生物量较高品质较优。采摘２次及采摘１次处
理下，盐胁迫水平对黑枸杞幼苗生物量、维生素 Ｃ、还原糖和

氨基酸这些品质指标的影响规律性不明显，但总体可以看出，

高盐胁迫（Ｓ２、Ｓ３水平）对黑枸杞幼苗生物量与品质的影响要
小于中华枸杞。
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