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　　摘要：为了促进黄精种质资源的开发与利用，以黄精种子为研究对象，在不同浓度ＮａＣｌ胁迫条件下，测定种子活
力及各种生理指标。研究发现，随着处理时间的延长和处理浓度的升高，黄精种子的活力均呈现出降低的趋势，其中

对照组和低浓度处理组降低幅度较低，高浓度处理组种子活力降低幅度较高；对照组和低浓度处理组丙二醛（ＭＤＡ）
的积累量较低，高浓度处理组积累量较高；低浓度ＮａＣｌ胁迫会刺激黄精种子产生氧化酶类来保护其减少伤害，高浓度
的ＮａＣｌ胁迫严重破坏了种子的膜结构，导致种子内氧化酶类大量减少，种子活性降低；低浓度 ＮａＣｌ胁迫下可以提高
黄精种子内可溶性糖的含量，以增强黄精种子对ＮａＣｌ胁迫的抵抗能力，而高浓度ＮａＣｌ胁迫损坏了黄精种子的膜脂和
膜系统，影响种子活力。
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　　黄精（ＰｏｌｙｇｏｎａｔｕｍｓｉｂｉｒｉｃｕｍＲｅｄ．），又被称为老虎姜、鸡
爪参等，为百合科黄精属多年生草本植物，可以药食两用［１］，

根据《中国药典》记载，可以将其分为滇黄精（Ｐｏｌｙｇｏｎａｔｕｍ
ｋｉｎｇｉａｎｕｍＣｏｌｌ）、黄精（ＰｏｌｙｇｏｎａｔｕｍｓｉｂｉｒｉｃｕｍＲｅｄ）、多花黄精
（ＰｏｌｙｇｏｎａｔｕｍｃｙｒｔｏｎｅｍａＨｕａ）３类［２］。在栽培种植方面，目前

人们多利用黄精的地下根茎部分进行扩繁，但是无性繁殖有

一个非常大的缺点，就是种植几代后，黄精的品质会越来越

差，非常不利于其持续性栽培和大面积种植，因此，利用有性

繁殖是今后黄精栽培种植的方向［３］。同时植物种子在萌发

生长过程中会遇到各种不利环境，如干旱、水涝、盐碱化

等［４］，因此研究有关种子在逆境胁迫条件下的生理变化，萌发

情况就显得尤为重要。目前为止，有关黄精种子在正常条件下

含水量［５］、休眠［６］、萌发［７］等方面的研究已被报道，但是有关黄

精种子在逆境胁迫下生理萌发方面的研究还未发现。本试验

旨在研究黄精种子在不同浓度的ＮａＣｌ盐胁迫条件下，种子内
部生理生化及活力的变化情况，希望通过这些研究结果为以后

黄精种质资源的开发与利用提供前期研究基础。

１　材料与方法

１．１　材料
本试验所用黄精种子于２０１５年１１月采自湖北省恩施市

新塘乡华中药用植物园实验基地。采收后的种子经过发酵、

揉搓、去皮等处理。挑选籽粒饱满、无病虫害、无损坏的种子

用于试验。

１．２　方法

１．２．１　黄精种子的前期处理　根据国际种子检验规程，挑选
饱满、无损坏、无病虫害的黄精种子，称质量后均匀的平铺在

烘干盒里，在烘箱里烘干１４ｈ以上直至种子质量恒定，冷却
后待用。

１．２．２　黄精种子ＮａＣｌ盐胁迫处理　选取３０粒烘干至恒质
量的黄精种子，进行消毒灭菌处理后，于２５℃培养箱中分别
在无菌蒸馏水以及浓度为１００、１２５、１５０ｍｍｏｌ／Ｌ的 ＮａＣｌ溶液
中１２ｈ光照／１２ｈ黑暗培养，随后分别测量培养２ｄ、１周、２
周、３周后黄精种子的丙二醛（ＭＤＡ）含量、过氧化氢酶
（ＣＡＴ）活性、超氧化物歧化酶（ＳＯＤ）活性、过氧化物酶
（ＰＯＤ）活性、可溶性糖含量、可溶性蛋白质含量、粗脂肪含量
等生理指标。

１．２．３　黄精种子各生理指标测定　采用 ＴＴＣ染色法测定不
同处理条件下黄精种子的活性情况［８］；利用 ＴＢＡ反应测定
ＭＤＡ的含量［９］；参照《植物生理学实验教程》测定过氧化物酶

ＰＯＤ、过氧化氢酶ＣＡＴ以及超氧化物歧化酶 ＳＯＤ的活性［１０］；

利用考马斯亮蓝法和索氏提取法分别测定可溶性蛋白质和粗

脂肪的含量［１１］；采用葱酮比色法测定可溶性糖的含量［９］。

２　结果与分析

２．１　不同浓度ＮａＣｌ胁迫处理对黄精种子活性的影响
种子活性是衡量种子质量标准的重要指标之一。由图１

可知，随着处理时间的延长，４种条件下黄精种子的活性均呈
现出降低的趋势，其中对照组蒸馏水处理的种子活性降低幅

度较小，１２５、１５０ｍｍｏｌ／ＬＮａＣｌ处理条件下的种子活性降低幅
度较大，在处理３０ｄ，对照组种子的活性仍然有６０％左右，而
试验组种子的活性则降低到２５％左右。
２．２　不同浓度ＮａＣｌ胁迫处理对黄精种子ＭＤＡ含量的影响

ＭＤＡ是种子氧化应激反应过程中的产物，影响着种子的
质量［１２］。从图２可以看出，随着处理时间的延长，黄精种子
的ＭＤＡ含量均逐渐增加，随着处理浓度的升高，ＭＤＡ的含量
也逐渐升高，尤其是在１５０ｍｍｏｌ／ＬＮａＣｌ胁迫条件下，在处理
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３０ｄ其ＭＤＡ含量达到１．６ｎｍｏｌ／ｇ左右，而对照组蒸馏水处理
的ＭＤＡ含量仅为０．２５ｎｍｏｌ／ｇ左右，表明高浓度的ＮａＣｌ胁迫
处理使种子积累了较多的ＭＤＡ，不利于种子的萌发和生长。
２．３　不同浓度ＮａＣｌ胁迫处理对黄精种子ＣＡＴ活性的影响

ＣＡＴ可清除种子在萌发过程中产生的大量过氧化氢，具
有保护细胞的作用。从图３可以看出，随着处理时间的延长，

蒸馏水处理的对照组ＣＡＴ活性呈现出比较规律的下降趋势，
而ＮａＣｌ处理的试验组中，ＣＡＴ活性在处理前２ｄ呈现出降低
的趋势，在２～７ｄ内呈现出增加的趋势，随后又呈现出降低
的趋势，ＮａＣｌ的浓度越高，ＣＡＴ的活性越低，在处理３０ｄ时，
对照组蒸馏水的 ＣＡＴ活性最高，试验组１５０ｍｍｏｌ／ＬＮａＣｌ胁
迫处理的最低。

２．４　不同浓度ＮａＣｌ胁迫处理对黄精种子ＳＯＤ活性的影响
超氧化物歧化酶与植物的逆境胁迫关系密切，它可以保

护植物及其种子在不利环境中正常萌发及生长。由图４可
知，不同处理条件下黄精种子的ＳＯＤ活性大体上都呈现出下
降的趋势，其中在１００ｍｍｏｌ／ＬＮａＣｌ胁迫条件下，处理的２～
７ｄ有先上升后下降的趋势，１２５、１５０ｍｍｏｌ／ＬＮａＣｌ胁迫条件
下，处理的第２周有上升趋势，随后下降。在处理３０ｄ时，对
照组蒸馏水的 ＳＯＤ活性最高，试验组１５０ｍｍｏｌ／ＬＮａＣｌ胁迫
处理的最低。

２．５　不同浓度ＮａＣｌ胁迫处理对黄精种子ＰＯＤ活性的影响
过氧化物酶具有很高的活性，同ＣＡＴ一样可以有效清除

细胞内的过氧化氢，起到保护植物细胞的作用。由图５可知，
不同处理条件下的ＰＯＤ活性大致都经历了先降低后升高再
降低的趋势，不同的是蒸馏水对照组ＰＯＤ活性降低和升高的
幅度较小，而 ＮａＣｌ胁迫处理的变化幅度较大，其中在处理
２～１４ｄ，３种 ＮａＣｌ浓度条件下都呈现出升高的趋势，且在
１４ｄ时，１００ｍｍｏｌ／ＬＮａＣｌ胁迫下的ＰＯＤ活性超过对照组，达
到６７Ｕ／ｇ左右；在处理３０ｄ时，对照组和１００ｍｍｏｌ／ＬＮａＣｌ
胁迫下的ＰＯＤ活性比较接近，而１２５、１５０ｍｍｏｌ／ＬＮａＣｌ胁迫
下的ＰＯＤ活性降至２０Ｕ／ｇ左右。
２．６　不同浓度 ＮａＣｌ胁迫处理对黄精种子可溶性糖含量的
影响

可溶性糖是种子乃至整个植株生长过程中最主要的能量

来源，正确测量种子可溶性糖的含量有助于了解种子的萌发

能力［１３］。由图６可知，在对照组和１００ｍｍｏｌ／ＬＮａＣｌ胁迫组
中，黄精种子可溶性糖含量先增加后降低，且 １００ｍｍｏｌ／Ｌ
ＮａＣｌ胁迫处理的可溶性糖含量高于对照组；在高浓度的ＮａＣｌ
胁迫组中，黄精种子可溶性糖的含量先降低后略微增加，随后

又降低，表明低浓度的ＮａＣｌ胁迫可以增加黄精种子的可溶性
糖含量，同时增加的可溶性糖可以增强黄精种子对ＮａＣｌ胁迫
的抵抗能力，起到控制水分平衡、保水和防止水分流失的作

用，而高浓度ＮａＣｌ胁迫则损坏了黄精种子，使其可溶性糖含
量降低。
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２．７　不同浓度ＮａＣｌ胁迫处理对黄精种子可溶性蛋白质含量
的影响

可溶性蛋白质既是种子能量物质之一，又是种子酶系统

等物质的储存体，在种子活力和萌发等方面起着重要的作

用［１４］。由图７可知，随着处理时间的延长和处理浓度的增
加，黄精种子可溶性蛋白质含量均呈现下降的趋势，其中蒸馏

水对照组下降的趋势较弱，而高浓度ＮａＣｌ胁迫组下降的趋势
比较明显，表明ＮａＣｌ胁迫破坏了黄精种子蛋白质结构的稳定
性，种子受到损伤，不利于生长和萌发。

２．８　不同浓度ＮａＣｌ胁迫处理对黄精种子粗脂肪含量的影响
粗脂肪是种子重要的能源物质之一，可以在种子萌发时

经特定脂肪酶的作用分解为分子量比较小的脂肪酸等物质，

其中不饱和脂肪酸在不利条件下会被氧化成自由基，产生丙

二醛损伤膜脂和膜系统，影响种子活力［１５］。由图８可知，随
着处理时间的延长和处理浓度的增加，黄精种子粗脂肪含量

均呈现下降的趋势，高浓度 ＮａＣｌ胁迫下降更为明显，可能是
因为高浓度的ＮａＣｌ胁迫严重破坏了种子的膜系统，从而导致
种子活力下降。

３　讨论与结论

本研究对黄精种子在不同浓度 ＮａＣｌ胁迫条件下种子活
力及各种生理指标进行了测定，研究发现，随着处理时间的延

长，４种条件下黄精种子的活性均呈现出降低的趋势，其中对
照组处理的种子活力降低幅度较小，而高浓度ＮａＣｌ处理的种
子活力降低幅度较大，在处理３０ｄ时降低到原来２５％左右，
表明高浓度的盐胁迫不利于种子活力的保持［１６－１７］。ＭＤＡ测
定结果发现，随着处理时间的延长，高浓度 ＮａＣｌ处理下种子
ＭＤＡ的含量较高，在３０ｄ时达到１．６ｎｍｏｌ／ｇ，研究认为高浓

度的 ＮａＣｌ胁迫可以导致种子积累较多的 ＭＤＡ，不利于种子
的萌发和生长，与林艳等的研究结论一致［１２，１８］。ＰＯＤ、ＣＡＴ
以及ＳＯＤ的测定结果发现，低浓度的 ＮａＣｌ胁迫会刺激种子
氧化酶类的产生，可保护其减少伤害，而高浓度的 ＮａＣｌ胁迫
严重破坏了种子的膜结构，导致种子内氧化酶类大量减少，活

性降低［１９］。可溶性糖、可溶性蛋白质、粗脂肪的含量测定结

果发现，低浓度ＮａＣｌ胁迫条件下，黄精种子内可溶性糖的含
量会升高，升高的可溶性糖可以增强黄精种子对ＮａＣｌ胁迫的
抵抗能力，起到控制水分平衡和防止水分流失的作用，而高浓

度ＮａＣｌ胁迫损坏了黄精种子的膜脂和膜系统，影响种子
活力［１５］。
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２００６：２１５－２１６．

［１２］林　艳，郭伟珍，徐振华，等．大叶女贞抗寒性及冬季叶片丙二
醛和可溶性糖含量的变化［Ｊ］．中国农学通报，２０１２，２８（２５）：
６８－７２．　

［１３］位　杰，吴翠云，蒋　媛，等．蒽酮法测定红枣可溶性糖含量条
件的优化［Ｊ］．食品科学，２０１４，３５（２４）：１３６－１４０．

［１４］方志红，董宽虎．ＮａＣｌ胁迫对碱蒿可溶性糖和可溶性蛋白含量
的影响［Ｊ］．中国农学通报，２０１０，２６（１６）：１４７－１４９．

［１５］齐　宁，刘忠堂，韩玉章，等．大豆种子脂肪蛋白质含量与萌发
期耐冷性关系初探［Ｊ］．中国油料，１９９０，５（３）：３９－４１．

［１６］王爱霞，方炎明．ＮａＣｌ胁迫对不同种源构树种子萌发及幼苗生
长的影响［Ｊ］．江苏农业科学，２０１６，４４（８）：２５７－２６１．

［１７］张洁明，孙景宽，刘宝玉，等．盐胁迫对荆条、白蜡、沙枣种子萌
发的影响［Ｊ］．植物研究，２００６，２６（５）：５９５－５９９．

［１８］范　晶，黄明远，徐雁霞．盐胁迫对番茄种子萌发及叶片中丙二
醛含量的影响［Ｊ］．北方园艺，２０１１（１０）：２７－２９．

［１９］朱金方，刘京涛，陆兆华，等．盐胁迫对中国柽柳幼苗生理特性
的影响［Ｊ］．生态学报，２０１５，３５（１５）：５１４０－５１４６．
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