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　　摘要：以水飞蓟为试验材料，采用浓度为０．１、０．２、０．３ｍｏｌ／Ｌ的混合盐（ＮａＣｌ、Ｎａ２ＣＯ３、ＮａＨＣＯ３、Ｎａ２ＳＯ４等物质量

混合）溶液分别对水飞蓟种子进行处理，计算发芽率、发芽势和相对盐害率；选择大田中长势相近的水飞蓟植株进行

不同浓度混合盐溶液的胁迫处理，测定水飞蓟素和水飞蓟宾的含量。结果显示，相对盐害率随着处理混合盐溶液浓度

的增大而增加，０．１ｍｏｌ／Ｌ混合盐溶液处理下，种子相对盐害率为０；发芽率、发芽势在０．１ｍｏｌ／Ｌ混合盐溶液处理下最
高，且高于对照组；水飞蓟素和水飞蓟宾的含量均随着混合盐溶液浓度的增高呈现出先增高后降低的趋势，以

０．２ｍｏｌ／Ｌ混合盐溶液的促进作用最好。
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　　中药水飞蓟为菊科（Ａｓｔｅｒａｃｅａ）水飞蓟属植物水飞蓟
［Ｓｉｌｙｂｕｍｍａｒｉａｎｕｍ（Ｌ．）Ｇａｅｒｔｎ］的干燥成熟果实，是一味常
用的清热解毒、疏肝利胆的药物［１］。其主要成分是水飞蓟

素，具有抗自由基活性、抗脂质过氧化作用、抗脂氧酶等作

用［２］。水飞蓟素中以水飞蓟宾为主，还含有异水飞蓟宾和水

飞蓟宁［３］。

季平等研究在不同类型盐碱胁迫下，耐盐碱大豆品种的

各器官生物量、荚数、粒数、产量和生长性状均显著高于盐碱

敏感品种［４］。随着全球工业化的发展，环境污染的加剧，二

氧化碳排放量的增加，逐渐形成温室效应，造成全球气温升

高，海平面不断上升，由此引起土壤盐渍化现象日趋严重［５］。

当前全世界有９．５５亿ｈｍ２盐碱地，我国约有２６００万ｈｍ２盐
碱地，其中约６６０万 ｈｍ２盐碱耕地。因此，开发利用盐碱地，
提高盐碱地的利用率，具有十分重要的意义。本试验主要研

究不同浓度混合盐溶液对水飞蓟种子发芽率、发芽势、相对盐

害率、水飞蓟素和水飞蓟宾含量的影响，选出适宜浓度的混合

盐溶液，以期为探究水飞蓟栽培新技术提供一定的理论参考。

１　材料与方法

１．１　试验材料
试验所用水飞蓟种子购自安徽亳州明雨中药材销售有限

公司，种于吉林农业科技学院中药学院九站药用植物园。

１．２　萌发期耐盐性比较
选取大小相同、饱满的水飞蓟种子，用１％ ＮａＣｌＯ溶液浸

泡１５ｍｉｎ后，无菌水反复冲洗，用０．１、０．２、０．３ｍｏｌ／Ｌ混合盐

（ＮａＣｌ、Ｎａ２ＣＯ３、ＮａＨＣＯ３、Ｎａ２ＳＯ４等物质量混合）溶液分别浸
泡种子４ｈ，再将种子均匀地置于铺有２层滤纸、直径为１０ｃｍ
的培养皿中，各加入８ｍＬ相应的混合盐处理溶液，温度设定
为２５℃，放在光照培养箱中进行培养，每个处理５０粒种子，
重复３次，为了保证混合盐溶液的浓度，每隔２ｄ换１次处理
液及滤纸。每天记录发芽种子数，以胚根突破种皮记为种子

萌发，计算发芽率、发芽势和相对盐害率［６］。计算公式如下：

　　发芽率 ＝（９ｄ累积发芽的种子数／供检测的种子总
数）×１００％；　
　　发芽势 ＝（４ｄ累积发芽的种子数／供检测的种子总
数）×１００％；　
　　相对盐害率 ＝（对照发芽率 －处理发芽率）／对照发芽
率×１００％。　
　　当处理发芽率大于对照发芽率时相对盐害率记为０，视
为无盐害。

１．３　混合盐胁迫水飞蓟植株
选择大田中长势相近、生长旺盛、无病虫害的水飞蓟植株

进行混合盐胁迫处理。试验采用单因素随机区组设计，设置

对照组（ＣＫ）和处理组。混合盐处理组设０．１、０．２、０．３ｍｏｌ／Ｌ
等３个浓度水平，每个处理 ３次重复，每个处理浇灌量为
３００ｍＬ，对照组浇灌等量自来水。每１０ｄ浇灌１次，连续浇
灌３次。
１．４　测定项目及方法
１．４．１　水飞蓟素含量的测定　称取２ｍｇ水飞蓟宾标准品，
用８０％乙醇溶液溶解并定容到１０ｍＬ容量瓶中，配成水飞蓟
宾对照品母液，分别吸取水飞蓟宾对照品母液 ０、０．５、１．０、
２．０、３．０ｍＬ，将母液稀释成不同浓度，用８０％乙醇溶液定容
至１０ｍＬ，于紫外分光光度计上测定 ２８８ｎｍ处的吸光度
（Ｄ２８８ｎｍ），根据测定的结果，以水飞蓟宾对照品母液的浓度为
ｘ轴，Ｄ２８８ｎｍ为 ｙ轴，得到线性相关方程为 ｙ＝０．７９０７ｘ＋
０．０００１，ｒ２＝０．９９９５，并绘制标准曲线。
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取２ｇ水飞蓟种子粉于提取烧瓶中，置于超声波水箱中，
每次用１２ｍＬ乙酸乙酯溶液在５０℃下浸提４ｈ，共计２次，将
浸提液合并，经旋转蒸发回收乙酸乙酯，经过真空干燥得到黄

色粉末状提取物，称取２ｍｇ水飞蓟提取物，然后加入８０％乙
醇溶液，用超声波辅助溶解，过滤，定容至１０ｍＬ，即为提取物
母液，于紫外分光光度计上测定 ２８８ｎｍ处的吸光度
（Ｄ２８８ｎｍ），最后再根据标准曲线计算出提取物中水飞蓟宾的
含量［７］。

１．４．２　水飞蓟宾含量的测定　色谱条件的选择：色谱柱为
ＳｈｉｍａｄｚｕＣ１８（１５０ｍｍ×４．６ｍｍ），流动相为甲醇 －水 －冰醋
酸（体积比为４８∶５２∶１），流速１．０ｍＬ／ｍｉｎ，进样量１ｍＬ，检
测波长为２８８ｎｍ。

标准品溶液的制备：分别精密称取水飞蓟宾 Ａ、Ｂ标准品
各１ｍｇ，各加入１ｍＬ的色谱纯甲醇溶解，用０．４５μｍ微孔滤
膜过滤，滤液即为高效液相法（ＨＰＬＣ）测定用的标准品溶液。

水飞蓟宾标准曲线：分别取 ＨＰＬＣ测定用水飞蓟宾 Ａ、Ｂ
标准品溶液各１、２、３、４、５μＬ，按设定好的色谱条件进样分
析。以峰面积为纵坐标，标准品溶液浓度为横坐标，分别得到

水飞蓟宾Ａ、Ｂ的标准曲线如图１、图２所示。
　　供试品溶液的制备：精密称取１ｇ干燥种子粉，用５０ｍＬ
的石油醚在７０℃回流３ｈ。等待提取完成后，将溶液过滤，残
渣用滤纸包裹再用温风吹干。精密加入１５０ｍＬ乙酸乙酯溶
液，７８℃水浴回流３ｈ，过滤，然后用２０ｍＬ乙酸乙酯溶液分
成２次洗涤烧瓶和滤纸。将滤液和洗涤液合并在一起浓缩至
干，再用甲醇溶解并定容至１０ｍＬ容量瓶中，即为高效液相测
定用的供试溶液。

２　结果与分析

２．１　不同浓度混合盐胁迫对水飞蓟种子萌发期耐盐性的
影响

２．１．１　不同浓度混合盐胁迫对种子发芽率的影响　由图３
可知，在０．１ｍｏｌ／Ｌ混合盐溶液处理下，水飞蓟种子发芽率高

于对照组，对种子发芽有促进作用。但随着混合盐溶液浓度

的增大，发芽率逐渐降低，且低于对照组。

２．１．２　不同浓度混合盐胁迫对种子发芽势的影响　由图４
可知，在０．１ｍｏｌ／Ｌ混合盐溶液处理下，水飞蓟种子的发芽势
高于对照组，但随着混合盐溶液浓度的增大，发芽势先降低后

上升，但均低于对照组。

２．１．３　不同浓度混合盐胁迫对种子相对盐害率的影响　由
图５可知，０．１ｍｏｌ／Ｌ混合盐溶液对水飞蓟种子没有盐害，且
相对盐害率随着混合盐溶液浓度的增大而升高。

２．２　不同浓度混合盐胁迫对水飞蓟素含量的影响
由图６可知，水飞蓟素的含量随着混合盐溶液浓度的升

高呈现先上升后下降的趋势，当混合盐溶液浓度为０．２ｍｏｌ／Ｌ
时水飞蓟素的含量最高，比对照组高１９％。
２．３　不同浓度混合盐胁迫对水飞蓟中水飞蓟宾含量的影响
２．３．１　对照组植株中水飞蓟宾含量的测定结果　由图７可
知，对照组植株提取物中含有水飞蓟宾Ａ和水飞蓟宾Ｂ，通过
水飞蓟宾Ａ和水飞蓟宾Ｂ的标准曲线可以计算出水飞蓟宾Ａ

含量为２．５１８０４μｇ／ｍＬ，水飞蓟宾Ｂ含量为３．５８６１３μｇ／ｍＬ。
２．３．２　０．１ｍｏｌ／Ｌ混合盐溶液胁迫下植株中水飞蓟宾含量的
测定结果　由图８可知，０．１ｍｏｌ／Ｌ混合盐溶液处理组含有水
飞蓟宾Ａ和水飞蓟宾Ｂ，通过水飞蓟宾Ａ和水飞蓟宾Ｂ的标
准曲线可以计算出水飞蓟宾 Ａ含量为１２．９２９６１μｇ／ｍＬ，水
飞蓟宾Ｂ含量为１９．２３９２１μｇ／ｍＬ，且水飞蓟宾 Ａ、Ｂ的含量
均远高于对照组中的含量，说明０．１ｍｏｌ／Ｌ混合盐处理对水
飞蓟宾合成具有较好的促进作用。
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２．３．３　０．２ｍｏｌ／Ｌ混合盐溶液胁迫下植株中水飞蓟宾含量测
定结果　由图９可知，０．２ｍｏｌ／Ｌ混合盐溶液处理组中含有水
飞蓟宾Ａ和水飞蓟宾Ｂ，通过水飞蓟宾Ａ和水飞蓟宾Ｂ的标
准曲线可以计算出水飞蓟宾 Ａ含量为１７．２４５６２μｇ／ｍＬ，水
飞蓟宾Ｂ含量为２５．６２７５０μｇ／ｍＬ，且水飞蓟宾 Ａ、Ｂ的含量
均高于对照组和０．１ｍｏｌ／Ｌ混合盐溶液处理组中的含量，说
明 ０．２ｍｏｌ／Ｌ混合盐处理对水飞蓟宾合成具有极好的促进
作用。

　　由图１０可知，０．３ｍｏｌ／Ｌ混合盐溶液处理组含有水飞蓟
宾Ａ和水飞蓟宾Ｂ，通过水飞蓟宾Ａ和水飞蓟宾 Ｂ的标准曲
线可以计算出水飞蓟宾Ａ含量为５．０１３４８μｇ／ｍＬ，水飞蓟宾
Ｂ含量为７．４７２９２μｇ／ｍＬ，且水飞蓟宾Ａ、Ｂ的含量均高于对
照组中的含量，但低于０．１、０．２ｍｏｌ／Ｌ混合盐溶液处理组中
的含量，说明 ０．３ｍｏｌ／Ｌ混合盐溶液处理对水飞蓟宾合成具
有促进作用，但随着混合盐浓度的升高，水飞蓟宾的含量呈现

出先增加后降低的趋势。

３　讨论

在本试验所采用的 ３种浓度混合盐溶液的胁迫下，
０．１ｍｏｌ／Ｌ混合盐溶液处理下的发芽率、发芽势均明显高于
对照组，且对种子萌发的相对盐害率为０；水飞蓟素和水飞蓟
宾的含量均随着混合盐溶液处理浓度的升高呈现出先增高后

降低的趋势，以０．２ｍｏｌ／Ｌ混合盐溶液的促进效果最好。
通过本试验的研究，可以初步确定适量浓度的盐碱地可

以有助于水飞蓟素及水飞蓟宾含量的增加。期望本研究的结

果可为研究盐碱胁迫对水飞蓟中有效成分含量的影响提供

参考。
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