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氯化钾和氯化铵对葛仙米的生理影响

刘树文，杨川黔
（贵州师范学院化学与生命科学学院，贵州贵阳５５００１８）

　　摘要：比较研究了氯化钾（ＫＣｌ）和氯化铵（ＮＨ４Ｃｌ）２种含氯化肥对葛仙米的生理影响。分别用 ＢＧ１１０培养基、含

１ｍｍｏｌ／ＬＫＣｌ的ＢＧ１１０培养基、含１ｍｍｏｌ／ＬＮＨ４Ｃｌ的ＢＧ１１０培养基培养葛仙米，并测定葛仙米的各项生理指标。结果

表明，含１ｍｍｏｌ／ＬＮＨ４Ｃｌ培养中生长的葛仙米的比生长速率、各种光合色素含量以及可溶性糖和可溶性蛋白质含量

大幅度降低，但丙二醛含量大幅度升高（Ｐ＜０．０５）。而１ｍｍｏｌ／ＬＫＣｌ培养条件下葛仙米生长的各项生理指标略有降
低，丙二醛含量略有增加，但无显著差异（Ｐ＞０．０５）。因此，１ｍｍｏｌ／ＬＮＨ４

＋对葛仙米的生理和生化有较强的抑制效

应。为了保护野生葛仙米资源，在稻田中应该减少氨肥的施用量。
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　　葛仙米（ＮｏｓｔｏｃｓｐｈａｅｒｏｉｄｅｓＫüｔｚｉｎｇ．）生长于水稻田中，别
称“天仙米”“天仙菜”“田木耳”，是一种药、食两用固氮蓝

藻。《本草纲目》记载，自东晋开始，葛仙米就被作为一种美

食和中草药成分，至今已有１５００多年的历史［１］。其蛋白质

含量较高，含有丰富的人体必需的各种氨基酸、脂肪酸、维生

素以及矿质元素，并且含有具有多种药用价值的各种多糖、色

素等，还含有超氧化物歧化酶等生理活性物质［２－３］。据《本草

纲目》《全国中草药汇编》以及《本草纲目拾遗》等记载，葛仙

米性寒、味淡，具有明目益气、解热清膈、消除疲劳、久食延年，

能治疗目赤红肿、夜盲症、脱肛、烫伤，兼具美容护肤之功效，

具有很高的药用和保健价值［４］。葛仙米在保健食品、食品添

加剂、动物饲料、医药、美容以及精细化加工品等领域也具有

广阔的开发应用前景［４－５］。

葛仙米作为我国传统出口的珍贵产品，同时在国内市场

也占有举足轻重的地位。葛仙米市场供不应求，价格昂贵，只

有少数人能品尝到这种珍稀的食用蓝藻［６］。野生葛仙米在

世界范围内分布稀少，主要分布在我国湖北省鹤峰县走马镇

周围的水稻田中，非洲有少量分布，也曾在陕西、湖北、广西、

广东等省（区）有发现［１］。葛仙米的生长期为每年的１１月份
到第二年的 ５月份［１，７］。野生葛仙米产量甚微，大概每年

７．５ｋｇ／ｈｍ２左右［７］。湖北省鹤峰县适于葛仙米生长的水稻

田有 ７９６ｈｍ２，但最大年产量已由 ２５年前的 ２５ｔ锐减至
０．５ｔ［１］。为了保护野生葛仙米资源并使其得到合理的开发
利用，关于葛仙米的生理生态学以及野生葛仙米的人工培养

方面的研究引起了学者的广泛关注［７］。陈珍研究了除草剂、
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杀虫剂等农药对葛仙米的毒害效应，农药的使用已被认为是

葛仙米减产的重要原因之一［７］。

ＮＨ４Ｃｌ和ＫＣｌ是水稻田中广泛施用的２种含氯氮肥和钾
肥。李云广等研究了高浓度的 ＮａＣｌ对葛仙米生理生化特性
的影响［８］。陈珍等研究表明１ｍｍｏｌ／ＬＮＨ４Ｃｌ抑制了葛仙米
的光合作用和呼吸作用速率［７，９］。本试验将比较研究

１ｍｍｏｌ／ＬＮＨ４Ｃｌ和１ｍｍｏｌ／ＬＫＣｌ２种含氯化肥对葛仙米的
生理生化特性的影响，为野生葛仙米资源的生态保护提供理

论依据，为葛仙米保护区稻田的合理施肥提供指导。

１　材料与方法

１．１　葛仙米的培养
葛仙米采自贵州省岑巩县凯本乡沈家湾村的水稻田中，

在实验室内制作得到人工培养的无杂藻和杂菌的葛仙米藻

种。配制ＢＧ１１０培养基，１２１℃灭菌３０ｍｉｎ。藻种经过匀浆之
后，分别接种到 ９个经高压灭菌的 ５００ｍＬ锥形瓶中，加入
４５０ｍＬＢＧ１１０培养基。分成 ３组，每组 ３个重复。１组用
ＢＧ１１０培养基、１组用含１ｍｍｏｌ／ＬＫＣｌ的 ＢＧ１１０培养基、１组用
含１ｍｍｏｌ／ＬＮＨ４Ｃｌ的ＢＧ１１０培养基培养葛仙米。培养温度为
２５℃，用３０Ｗ日光灯提供光照，光照度通过照度计测定，培
养光照度为１５００ｌｘ。用空气泵通入用０．２２μｍ滤膜过滤的
无菌空气，通气量为３００ｍＬ／ｍｉｎ，经过８ｄ光照培养，取藻样
测定各项生理指标。

１．２　比生长速率的测定
葛仙米在 ＢＧ１１０、含 １ｍｍｏｌ／ＬＫＣｌ的 ＢＧ１１０以及含

１ｍｍｏｌ／ＬＮＨ４Ｃｌ的ＢＧ１１０３种不同的培养液中培养８ｄ，分别
培养０、２、４、６、８ｄ后，从９个锥形瓶中各取藻液１０ｍＬ，离心
３０ｍｉｎ，去上清液，加３ｍＬ９５％乙醇，振荡，放入４℃冰箱中
２４ｈ。４０００ｒ／ｍｉｎ离心３０ｍｉｎ后，取上清液，用分光光度计
测定Ｄ６６５ｎｍ和Ｄ６４９ｎｍ。

叶绿素ａ（ｃｈｌｏｒｏｐｈｙｌｌａ，简称Ｃｈｌａ）含量计算公式［１０］：

Ｃｈｌａ（ｍｇ／Ｌ）＝１３．９５×Ｄ６６５ｎｍ－６．８８×Ｄ６４９ｎｍ。 （１）
　　比生长速率的计算公式［７］：

μ＝（ｌｎＸ１－ｌｎＸ２）／（Ｔ２－Ｔ１）。 （２）
式中：Ｘ１、Ｘ２分别是Ｔ１（０ｄ）、Ｔ２（８ｄ）的叶绿素ａ含量。
１．３　各种光合色素含量的测定

葛仙米在 ＢＧ１１０、含 １ｍｍｏｌ／ＬＫＣｌ的 ＢＧ１１０以及含

１ｍｍｏｌ／ＬＮＨ４Ｃｌ的ＢＧ１１０３种不同的培养液中培养６ｄ，分别
从９个培养瓶中各取２０ｍＬ藻液，４０００ｒ／ｍｉｎ离心３０ｍｉｎ，去
上清液，加 ３ｍＬ９５％乙醇，４℃冰箱中放置 ２４ｈ后
４０００ｒ／ｍｉｎ离心 ３０ｍｉｎ，取上清液，用分光光度计在波长
６６５、６４９、４７０ｎｍ下测定吸光度 Ｄ［１６］。叶绿素 ｂ和类胡萝卜
素（ｃａｒｏｔｅｎｏｉｄ，简称Ｃａｒ）含量依据下列公式计算：

Ｃｈｌｂ（ｍｇ／Ｌ）＝２４．９６×Ｄ６４９ｎｍ－７．３２×Ｄ６６５ｎｍ； （３）
Ｃａｒ（ｍｇ／Ｌ）＝１０００×Ｄ４７０ｎｍ－２．０５×Ｃｈｌａ－１１４．８×Ｃｈｌｂ。

（４）
　　葛仙米在 ＢＧ１１０、含 １ｍｍｏｌ／ＬＫＣｌ的 ＢＧ１１０以及含
１ｍｍｏｌ／ＬＮＨ４Ｃｌ的ＢＧ１１０３种不同的培养液中培养６ｄ，分别
从９个培养瓶中各取２０ｍＬ藻液，４０００ｒ／ｍｉｎ离心３０ｍｉｎ，去
上清液，加入４ｍＬ０．１ｍｏｌ／ＬｐＨ值７．０的磷酸缓冲液，冰浴

匀浆９０次后４０００ｒ／ｍｉｎ离心３０ｍｉｎ。取上清液，用分光光
度计测定上清液在波长５６２、６１５、６５２ｎｍ下测定吸光度 Ｄ。
再计算出藻蓝蛋白（ｐｈｙｃｏｃｙａｎｉｎ，简称 ＰＣ）、别藻蓝蛋白
（ａｌｌｏｐｈｙｃｏｃｙａｎｉｎ，简称 ＡＰＣ）、藻红蛋白（ｐｈｙｃｏｅｒｙｔｈｒｉｎ，简称
ＰＥ）的含量。根据Ｓｉｅｇｅｌｍａｎ＆Ｋｙｃｉａ计算［１１］：

ＰＣ（ｍｇ／ｍＬ）＝（Ｄ６１５ｎｍ－０．４７４×Ｄ６５２ｎｍ）／５．３４； （５）
ＡＰＣ（ｍｇ／ｍＬ）＝（Ｄ６５２ｎｍ－０．２０８×Ｄ６１５ｎｍ）／５．０９； （６）

ＰＥ（ｍｇ／ｍＬ）＝（Ｄ５６２ｎｍ－２．４１×ＰＣ－０．８４９×ＡＰＣ）／９．６２。
（７）

１．４　蛋白质含量的测定（考马斯亮蓝Ｇ－２５０染色法［１０］）

葛仙米在 ＢＧ１１０、含 １ｍｍｏｌ／ＬＫＣｌ的 ＢＧ１１０以及含

１ｍｍｏｌ／ＬＮＨ４Ｃｌ的ＢＧ１１０３种不同的培养液中培养６ｄ，从９
个培养瓶中各取２０ｍＬ藻液，４０００ｒ／ｍｉｎ离心３０ｍｉｎ，去上清
液，加４ｍＬ０．１ｍｏｌ／ＬｐＨ值７．０的磷酸缓冲液，冰浴匀浆９０
次，４０００ｒ／ｍｉｎ离心３０ｍｉｎ。提取得到的葛仙米蛋白溶液通
过考马斯亮蓝Ｇ－２５０法测定。
１．５　可溶性糖含量的测定（蒽酮法［１０］）

葛仙米在 ＢＧ１１０、含 １ｍｍｏｌ／ＬＫＣｌ的 ＢＧ１１０以及含

１ｍｍｏｌ／ＬＮＨ４Ｃｌ的ＢＧ１１０３种不同的培养液中培养６ｄ，从９
个培养瓶中各取２０ｍＬ藻液，４０００ｒ／ｍｉｎ离心３０ｍｉｎ，去上清
液，加４ｍＬ蒸馏水，冰浴匀浆９０次，４０００ｒ／ｍｉｎ离心３０ｍｉｎ。
提取得到的葛仙米可溶性糖溶液通过蒽酮法测定。

１．６　丙二醛含量的测定（硫代巴比妥酸法）
葛仙米在 ＢＧ１１０、含 １ｍｍｏｌ／ＬＫＣｌ的 ＢＧ１１０以及含

１ｍｍｏｌ／ＬＮＨ４Ｃｌ的ＢＧ１１０３种不同的培养液中培养６ｄ，从９
个培养瓶中各取藻液２０ｍＬ，４０００ｒ／ｍｉｎ离心３０ｍｉｎ，去上清
液，加５％ ＴＣＡ５ｍＬ，冰浴匀浆９０次，４０００ｒ／ｍｉｎ离心３０ｍｉｎ
后，分别取上清液２ｍＬ放入相应带盖的试管中，再向每支试
管中加 ０．６７％ ＴＢＡ２ｍＬ，混合后沸水浴 ３０ｍｉｎ，冷却后
４０００ｒ／ｍｉｎ离心３０ｍｉｎ后，取上清液，用分光光度计在波长
４５０、５３２、６００ｎｍ下测定吸光度 Ｄ，按公式 Ｃ（μｍｏｌ／Ｌ）＝
６．４５（Ｄ５３２ｎｍ－Ｄ６００ｎｍ）－０．５６Ｄ４５０ｎｍ计算出 ＭＤＡ浓度。样品
ＭＤＡ含量（μｍｏｌ／ｍｇ叶绿素）＝Ｃ（μｍｏｌ／Ｌ）×５／２０／叶绿素浓
度（ｍｇ／Ｌ）。
１．７　统计分析

利用软件 ＳＴＡＴＩＳＴＩＣＡ ７．０（ＳｔａｔＳｏｆｔＩｎｃ，Ｔｕｌｓａ，ＯＫ，
ＵＳＡ）进行统计分析处理。单因素方差分析（ＡＮＯＶＡ）和
Ｔｕｋｅｙｓ显著性检验（ＨＳＤ）用来检测不同处理间的显著性水
平。正态分布和方差同质性分析分别根据 Ｌｉｌｌｉｅｆｏｒｓ检验和
Ｌｅｖｅｎｅ检验。

２　结果与分析

２．１　ＫＣｌ和ＮＨ４Ｃｌ对葛仙米生长的影响
ＢＧ１１０培养基、含 １ｍｍｏｌ／ＬＫＣｌ的 ＢＧ１１０培养基以及含

１ｍｍｏｌ／ＬＮＨ４Ｃｌ的ＢＧ１１０培养基３种培养条件下培养葛仙米
的生长曲线见图１。葛仙米分别在ＢＧ１１０培养基、含１ｍｍｏｌ／Ｌ
ＫＣｌ的ＢＧ１１０培养基中培养８ｄ后，以叶绿素含量表示的生物
量分别增加到０ｄ的４．３４、３．９５倍；而在含１ｍｍｏｌ／ＬＮＨ４Ｃｌ
的ＢＧ１１０培养基中培养８ｄ后葛仙米的生物量降低到０ｄ的
０．３１倍。４ｄ以后１ｍｍｏｌ／ＬＮＨ４Ｃｌ对葛仙米的生长有明显
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的抑制作用，而 １ｍｍｏｌ／ＬＫＣｌ对葛仙米的生长没有明显
影响。

葛仙米分别在用ＢＧ１１０培养基、含１ｍｍｏｌ／ＬＫＣｌ的 ＢＧ１１０
培养基、含１ｍｍｏｌ／ＬＮＨ４Ｃｌ的ＢＧ１１０培养基培养８ｄ后葛仙米
的比生长速率见表１。在１ｍｍｏｌ／ＬＫＣｌ的 ＢＧ１１０培养基中培
养的葛仙米的比生长速率略低于 ＢＧ１１０培养下葛仙米的比生
长速率，但两者之间无显著差异（Ｐ＞０．０５）。但 １ｍｍｏｌ／Ｌ
ＮＨ４Ｃｌ的ＢＧ１１０培养基中生长的葛仙米的比生长速率为负值，
与ＢＧ１１０培养基中培养的葛仙米的比生长速率相比降低了
１６８．４％（Ｐ＜０．０５）。

表１　３种培养条件下培养８ｄ后葛仙米的比生长速率

培养基 比生长速率

ＢＧ１１０ ０．１９６±０．００３ａ
１ｍｍｏｌ／ＬＫＣｌ＋ＢＧ１１０ ０．１８８±０．００１ａ
１ｍｍｏｌ／ＬＮＨ４Ｃｌ＋ＢＧ１１０ －０．１３４±０．０２３ｂ

　　注：同列数据后不同小写字母表示差异显著（Ｐ＜０．０５），相同字
母表示差异不显著。下表同。

２．２　ＫＣｌ和ＮＨ４Ｃｌ对葛仙米光合色素含量的影响
葛仙米在 ＢＧ１１０、含 １ｍｍｏｌ／ＬＫＣｌ的 ＢＧ１１０以及含

１ｍｍｏｌ／ＬＮＨ４Ｃｌ的ＢＧ１１０３种不同的培养液中培养６ｄ后，葛
仙米的３种藻胆蛋白（藻蓝蛋白、别藻蓝蛋白、藻红蛋白）含
量见表２。与ＢＧ１１０培养基中培养葛仙米相比，１ｍｍｏｌ／ＬＫＣｌ
的ＢＧ１１０培养基中培养葛仙米的藻蓝蛋白、别藻蓝蛋白、藻红
蛋白３种藻胆蛋白分别降低了２３．７％、１６．１％和２１．５％，但
无显著差异（Ｐ＞０．０５）；１ｍｍｏｌ／ＬＮＨ４Ｃｌ的ＢＧ１１０培养基中培
养葛仙米的藻蓝蛋白、别藻蓝蛋白、藻红蛋白３种藻胆蛋白分
别降低了 ７１６％、７４．６％和 ７１．１％，且有显著差异（Ｐ＜
００５）。　

葛仙米在 ＢＧ１１０、含 １ｍｍｏｌ／ＬＫＣｌ的 ＢＧ１１０以及含
１ｍｍｏｌ／ＬＮＨ４Ｃｌ的ＢＧ１１０３种不同的培养液中培养６ｄ后，葛
仙米的叶绿素 ａ、类胡萝卜素２种光合色素含量见表３。与
ＢＧ１１０培养基中培养葛仙米相比，１ｍｍｏｌ／ＬＫＣｌ的 ＢＧ１１０培养
基中培养葛仙米的藻蓝蛋白、别藻蓝蛋白、藻红蛋白３种藻胆
蛋白分别降低了 ３．４％、５．８％，但无显著差异（Ｐ＞０．０５）；
１ｍｍｏｌ／ＬＮＨ４Ｃｌ的ＢＧ１１０培养基中培养葛仙米的藻蓝蛋白、
别藻蓝蛋白、藻红蛋白 ３种藻胆蛋白分别降低了 ７２．２％、
５２８％，且有显著差异（Ｐ＜０．０５）。
２．３　ＫＣｌ和ＮＨ４Ｃｌ对葛仙米可溶性蛋白质含量的影响

由图２可见，溶液中可溶性蛋白质含量（ｙ）与考马斯亮

表２　３种培养条件下培养６ｄ后葛仙米３种藻胆蛋白含量

培养基
含量（ｍｇ／Ｌ）

藻蓝蛋白 别藻蓝蛋白 藻红蛋白

ＢＧ１１０ ４．１９±０．９２ａ １．８８±０．５５ａ １．８５±０．４３ａ
ＫＣｌ＋ＢＧ１１０ ３．１９±０．３５ａ １．５８±０．２０ａ １．４５±０．１７ａ
ＮＨ４Ｃｌ＋ＢＧ１１０ １．１９±０．４１ｂ ０．４８±０．１３ｂ ０．５３±０．１８ｂ

表３　３种培养条件下培养６ｄ后葛仙米叶绿素ａ和类胡萝卜素含量

培养基
叶绿素ａ含量
（ｍｇ／Ｌ）

类胡萝卜素含量

（ｍｇ／Ｌ）
ＢＧ１１０ １．７７±０．０５ａ ０．２２±０．０１ａ
ＫＣｌ＋ＢＧ１１０ １．７１±０．０７ａ ０．２１±０．０３ａ
ＮＨ４Ｃｌ＋ＢＧ１１０ ０．４９±０．０４ｂ ０．１０±０．０１ｂ

蓝染色后的可溶性蛋白质溶液在 ５９５ｎｍ波长下的吸光度
（ｘ）之间的直线方程为：ｙ＝０．００２ｘ＋０．００６（ｒ２＝０．９９７）。葛
仙米在 ＢＧ１１０、含 １ｍｍｏｌ／ＬＫＣｌ的 ＢＧ１１０以及含 １ｍｍｏｌ／Ｌ
ＮＨ４Ｃｌ的ＢＧ１１０３种不同的培养液中培养６ｄ后，葛仙米的可
溶性蛋白质含量见图３。与ＢＧ１１０培养基中培养葛仙米相比，
１ｍｍｏｌ／ＬＫＣｌ的ＢＧ１１０培养基、１ｍｍｏｌ／ＬＮＨ４Ｃｌ的 ＢＧ１１０培养
基中培养葛仙米的可溶性蛋白质含量分别降低了５．７％（Ｐ＞
０．０５）和５３．０％（Ｐ＜０．０５）。

２．４　ＫＣｌ和ＮＨ４Ｃｌ对葛仙米可溶性糖含量的影响
根据图４，溶液中可溶性糖含量（ｙ）与蒽酮试剂染色后的

可溶性糖溶液在６２０ｎｍ波长下的吸光度（ｘ）之间的直线方
程为：ｙ＝１．５１１６ｘ－０．０２２（ｒ２＝０．９９７）。葛仙米在 ＢＧ１１０、含
１ｍｍｏｌ／ＬＫＣｌ的 ＢＧ１１０以及含 １ｍｍｏｌ／ＬＮＨ４Ｃｌ的 ＢＧ１１０３种
不同的培养液中培养６ｄ后，葛仙米的可溶性糖含量见图５。
与ＢＧ１１０培养基中培养葛仙米相比，１ｍｍｏｌ／ＬＫＣｌ的ＢＧ１１０培
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养基、１ｍｍｏｌ／ＬＮＨ４Ｃｌ的 ＢＧ１１０培养基中培养葛仙米的可溶
性糖含量分别降低了３．９％（Ｐ＞０．０５）和４５．７％（Ｐ＜０．０５）。
２．５　ＫＣｌ和ＮＨ４Ｃｌ对葛仙米丙二醛含量的影响

葛仙米在 ＢＧ１１０、含 １ｍｍｏｌ／ＬＫＣｌ的 ＢＧ１１０以及含
１ｍｍｏｌ／ＬＮＨ４Ｃｌ的ＢＧ１１０３种不同的培养液中培养６ｄ后，葛
仙米的丙二醛含量见图６。ＢＧ１１０培养基、含１ｍｍｏｌ／ＬＫＣｌ的
ＢＧ１１０培养基中培养葛仙米的丙二醛含量较低，且两者之间无
显著差异（Ｐ＞０．０５）。含１ｍｍｏｌ／ＬＮＨ４Ｃｌ的 ＢＧ１１０培养基培
养下葛仙米的丙二醛含量大幅度升高，分别升高到前两者的

２１．７、２２．０倍（Ｐ＜０．０５）。

３　结论与讨论

本试验比较研究了１ｍｍｏｌ／ＬＫＣｌ和 ＮＨ４Ｃｌ２种含氯化
肥对葛仙米生理生化特性的影响。添加１ｍｍｏｌ／ＬＮＨ４Ｃｌ的
ＢＧ１１０培养基中培养的葛仙米，以叶绿素 ａ含量表示的生物
量、比生长速率以及各种光合色素、可溶性糖和可溶性蛋白质

的含量大幅度下降（Ｐ＜０．０５）；添加１ｍｍｏｌ／ＬＫＣｌ的ＢＧ１１０培
养基中培养的葛仙米，上述各项生理指标略微降低但无显著

差异（Ｐ＞０．０５）。因此，１ｍｍｏｌ／ＬＮＨ４
＋对葛仙米生理生化特

性的影响较为强烈，而 １ｍｍｏｌ／ＬＫ＋和 Ｃｌ－对葛仙米生理生
化特性的影响较小。

李运广等的研究结果表明，高于４００ｍｍｏｌ／ＬＮａＣｌ对葛
仙米产生较强的盐胁迫，葛仙米的可溶性糖含量随ＮａＣｌ浓度
的升高而降低。高浓度的盐主要是通过降低细胞外的离子平

衡，从而引起膜结构、细胞器及酶结构的破坏［８］。但本研究

中，ＫＣｌ和 ＮＨ４Ｃｌ的浓度只有１ｍｍｏｌ／Ｌ，不足以对葛仙米产
生强烈的盐胁迫伤害。因此，１ｍｍｏｌ／ＬＫＣｌ对葛仙米的各项
生理指标没有显著影响。但１ｍｍｏｌ／ＬＮＨ４Ｃｌ对葛仙米生理
生化特性的影响强烈，因此，ＮＨ４

＋对葛仙米的影响机制不同

于盐胁迫。陈珍等研究表明，ＮＨ４
＋破坏了葛仙米光系统Ⅱ的

放氧复合体［７－９］。

在本研究中，１ｍｍｏｌ／ＬＮＨ４Ｃｌ引起葛仙米细胞内丙二醛
含量显著升高。在逆境胁迫条件下，植物体细胞内活性氧自

由基的代谢平衡被破坏，促进植物体内自由基大量产生，导致

膜脂过氧化而生成丙二醛，影响细胞膜的正常结构与功

能［１２］。ＭＤＡ含量通常被用作膜脂过氧化程度的指标［１２］。脂

膜过氧化还能影响植物光合作用和呼吸作用电子传递，从而

导致活性氧自由基大量产生，进一步引起膜脂过氧化［１３］。

因此，为了保护野生葛仙米资源的生态环境，笔者建议在

葛仙米生长区水稻田的农业生产中，应该减少含氨氮的化学

肥料的施用量。
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［８］李运广，高坤山．盐胁迫对地木耳和葛仙米生理生化特性的影响
［Ｊ］．水生生物学报，２００３，２７（３）：２２７－２３１．

［９］戴国政．蓝藻铵毒害的生态效应与分子机制［Ｄ］．武汉：华中师
范大学，２０１２．

［１０］张志良，翟伟菁，李小方．植物生理学实验指导［Ｍ］．北京：高
等教育出版社，２００９：１１８－１１９．

［１１］ＳｉｅｇｅｌｍａｎＨＷ，ＫｙｃｉａＪＨ．Ａｌｇａｌｂｉｌｉｐｒｏｔｅｉｎｓ［Ｍ］／／ＨｅｌｌｅｂｕｓｔＪＡ，
ＣｒａｉｇｉｅＪＳ．Ｈａｎｄｂｏｏｋｏｆｐｈｙｃｏｌｏｇｉｃａｌｍｅｔｈｏｄｓ：ｐｈｙｓｉｏｌｏｇｉｃａｌａｎｄ
ｂｉｏｃｈｅｍｉｃａｌｍｅｔｈｏｄｓ．Ｃａｍｂｒｉｄｇｅ：ＣａｍｂｒｉｄｇｅＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙＰｒｅｓｓ，
１９７８：７１－７９．

［１２］赵天宏，孙加伟，付　宇．逆境胁迫下植物活性氧代谢及外源调
控机理的研究进展［Ｊ］．作物杂志，２００８，１０（３）：１０－１３．

［１３］冯绪猛，罗时石，胡建伟，等．农药对水稻叶片丙二醛及叶绿素
含量的影响［Ｊ］．核农学报，２００３，１７（６）：４８１－４８４，４１１．

—８５１— 江苏农业科学　２０１８年第４６卷第１３期


