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NaCl 胁迫对美国白蜡幼苗部分生理指标的影响
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Abstract: Effect of 0 (CK), 1, 3, 5 and 7 g·L-1 NaCl stress on relative conductivity and contents of MDA, proline,
soluble protein and soluble sugar in leaf of Fraxinus americana Linn. seedling was studied by nutrient solution culture
method. Results show that with rising of NaCl mass concentration, relative conductivity and contents of MDA and proline in
leaf all are gradually increasing and are higher than those of the control; soluble protein content appears a fluctuation trend
with lower content under 7 g·L-1 NaCl stress than that of the control; soluble sugar content generally appears a changing
trend of first increasing and then decreasing, and is higher than that of the control. It is suggested that F. americana has a
stronger tolerance to NaCl stress.
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摇 摇 美国白蜡(Fraxinus americana Linn.)为木犀科(Oleaceae)
白蜡树属(Fraxinus Linn.)落叶乔木,原产加拿大南部和美国,
其干形通直、树形美观,是水土保持和庭院绿化的优良树

种[1] ,具有较为突出的耐干旱和耐盐碱能力[2] 。 目前对美国

白蜡耐盐能力的研究主要集中于引种试验和树种对比方

面[2-4] 。 郝明灼等[5]的研究结果显示:在 NaCl 胁迫条件下美

国白蜡叶肉细胞超微结构无明显损伤,显示出较强的耐盐能

力。 为进一步探讨美国白蜡耐盐的生理机制,作者以美国白

蜡当年生实生苗为研究对象,分析不同水平 NaCl 胁迫条件下

其叶片细胞膜透性以及丙二醛、脯氨酸、可溶性蛋白质和可溶

性糖含量的变化,以期为美国白蜡的推广种植提供参考依据。

1摇 材料和方法

1. 1摇 材料

供试材料为美国白蜡当年生实生苗。 2011 年 2 月底将浸

种催芽后的美国白蜡种子播于营养钵内,播种基质为 V(草炭

土)颐V(珍珠岩)颐V(蛭石)= 5颐3颐2,按照正常育苗技术管理。

1. 2摇 方法

1. 2. 1摇 NaCl 胁迫处理方法摇 于 2011 年 6 月下旬挖取生长一

致的健壮幼苗,洗净根部基质后移栽至装满 1 / 2Hoagland 营养

液的 40 L 塑料箱中水培,用厚约 3 cm 的打孔泡沫板固定幼

苗,每箱为 1 个处理,每处理栽植 32 株幼苗。
适应培养 10 d 后用 NaCl 处理液进行胁迫处理。 用 1 / 2

Hoagland 营养液配制质量浓度为 0(CK)、1、3、5 和 7 g·L-1

NaCl 处理液。 胁迫处理期间,每天早晚对培养液充气 30 min,
每周更换处理液 1 次。 胁迫处理在南京林业大学温室内进行,
温度(30依3) 益、空气相对湿度(75依10)% 。 胁迫处理时间为

14 d,处理结束后从每株植株的中上部采集叶位一致的功能叶

3 ~ 4 片,各处理叶片分别混合后置于-80 益冰箱内,供试。
1. 2. 2摇 生理指标测定方法摇 参照文献[6],采用 DDS-307 型

电导仪测定细胞膜透性,以相对电导率表示;参照文献[7],采
用硫代巴比妥酸法测定丙二醛(MDA)含量,采用茚三酮比色

法测定脯氨酸含量,采用蒽酮比色法测定可溶性糖含量,采用

考马斯亮蓝 G-250 法测定可溶性蛋白质含量。 各指标均重复

测定 3 次。
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1. 3摇 数据处理

用 EXCEL 2003 数据分析软件和 DPS 7. 05 统计分析软件

对实验数据进行计算和分析,采用 Duncan 法进行多重比较。

2摇 结果和分析

经不同水平 NaCl 胁迫处理后美国白蜡当年生幼苗叶片的

相对电导率及 MDA、脯氨酸、可溶性蛋白质和可溶性糖含量见

表 1。 结果表明:随 NaCl 质量浓度的提高,叶片的相对电导

率、MDA 含量及脯氨酸含量均呈逐渐增加的趋势,而可溶性蛋

白质含量呈波动的变化趋势,可溶性糖含量呈先升高后下降

的变化趋势。
在 1 g·L-1NaCl 胁迫条件下,美国白蜡幼苗叶片相对电

导率高于对照组但无显著差异;在 3、5 和 7 g·L-1 NaCl 胁迫

条件下,叶片相对电导率均显著高于对照(P<0. 05),分别比对

照增加 12. 8% 、39. 2% 和 51. 5% 。 可见,在轻度(3 g·L-1 )
NaCl 胁迫条件下,美国白蜡叶片细胞膜就受到明显伤害,且随

NaCl 胁迫水平提高其受伤害程度不断加重。

表 1摇 不同质量浓度 NaCl 胁迫对美国白蜡幼苗叶片部分生理指标的影响(軍X依SE) 1)

Table 1摇 Effect of NaCl stress with different concentrations on some physiological in dexes in leaf of Fraxinus americana Linn. seedling
(軍X依SE) 1)

NaCl 质量浓度 / g·L-1

Conc. of NaCl
相对电导率 / %

Relative conductivity
MDA 含量 / 滋mol·g-1

MDA content
脯氨酸含量 / 滋g·g-1

Proline content
可溶性蛋白质含量 / mg·g-1

Soluble protein content
可溶性糖含量 / mg·g-1

Soluble sugar content
摇 摇 摇 0(CK) 29. 28依1. 12a 8. 47依0. 45a 13. 91依0. 22a 3. 38依0. 10ab 2. 97依0. 10a
摇 摇 摇 1 32. 04依1. 34ab 8. 59依0. 47a 15. 06依0. 32ab 4. 34依0. 08b 4. 18依0. 08bc
摇 摇 摇 3 33. 06依1. 75b 9. 19依1. 36a 16. 10依0. 23bc 3. 64依0. 29b 5. 08依0. 29c
摇 摇 摇 5 40. 79依2. 27c 9. 37依0. 30a 17. 36依0. 23c 4. 63依0. 24c 4. 86依0. 24c
摇 摇 摇 7 44. 38依2. 88d 10. 91依0. 83b 22. 47依0. 07d 3. 19依0. 31a 4. 08依0. 31b

摇 1)同列中不同的小写字母表示差异显著(P<0. 05) Different small letters in the same column indicate the significant difference (P<0. 05) .

摇 摇 各处理组美国白蜡幼苗叶片 MDA 含量均高于对照,其
中,在 1 ~ 5 g·L-1 NaCl 胁迫条件下叶片 MDA 含量与对照差

异不显著;而在 7 g·L-1 NaCl 胁迫条件下叶片 MDA 含量达到

10. 91 滋mol·g-1,是对照的 1. 29 倍,且与对照有显著差异(P<
0. 05)。

在 1 g·L-1NaCl 胁迫条件下,美国白蜡幼苗叶片脯氨酸

含量高于对照但无显著差异;而在 3、5 和 7 g·L-1 NaCl 胁迫

条件下脯氨酸含量均显著高于对照(P<0. 05),分别比对照增

加 15. 8% 、24. 8%和 61. 6% 。 可见,随 NaCl 胁迫水平的提高,
美国白蜡幼苗叶片细胞通过脯氨酸积累调节细胞渗透性,以
减轻 NaCl 胁迫的伤害。

在 1、3 和 5 g·L-1 NaCl 胁迫条件下美国白蜡幼苗叶片可

溶性蛋白质含量均高于对照,而在 7 g·L-1 NaCl 条件下则低

于对照;其中,5 g·L-1 NaCl 胁迫处理组的可溶性蛋白质含量

与对照有显著差异(P<0. 05),而 1、3 和 7 g·L-1 NaCl 处理组

的可溶性蛋白质含量与对照无显著差异。
各处理组美国白蜡幼苗叶片可溶性糖含量均高于对照且

差异达显著水平(P<0. 05),其中,3 g·L-1 NaCl 处理组的叶片

可溶性糖含量最高(5. 08 mg·g-1 ), 较对照增加 70. 8% ;
1、 5 和 7 g·L-1 NaCl 处理组的可溶性糖含量也分别较对照增

加 40. 6% 、63. 5%和 37. 0% 。

3摇 讨论和结论

当植物受到盐胁迫时,体内活性氧含量提高,膜脂过氧化

作用加剧,造成细胞膜系统损害,因此,可以用细胞膜透性和

MDA 含量衡量细胞膜受伤害程度。 本研究中,随 NaCl 质量浓

度提高,美国白蜡幼苗叶片的相对电导率和 MDA 含量均有所

增加,说明其细胞膜受到了一定损伤;但其相对电导率从

29. 28%逐步增加至 44. 38% ,MDA 含量的增幅也不大且仅在

7 g·L-1NaCl 胁迫条件下与对照差异显著,说明短时间高水平

NaCl 胁迫对美国白蜡幼苗叶片细胞膜损伤不明显,也说明美

国白蜡对 NaCl 胁迫造成的过氧化伤害有一定的耐性。
渗透调节作用是植物适应环境的基础,多数植物具有调

节细胞渗透势的能力;脯氨酸、可溶性蛋白质和可溶性糖是植

物体内主要的渗透调节物质。 一般认为,逆境条件下植物体

内脯氨酸含量越高其抗逆能力越强[8] ;而植物体内可溶性蛋

白质含量的变化趋势则因植物种类的不同而各异[9-11] ;可溶

性糖作为渗透调节物质之一,在逆境下其含量增加有助于维

持植物细胞渗透势平衡[12] 。 本研究中,美国白蜡幼苗叶片脯

氨酸含量随 NaCl 质量浓度的提高呈现逐渐增加的趋势,表明

随 NaCl 胁迫水平的提高,美国白蜡幼苗通过脯氨酸积累调节

细胞渗透性以减轻 NaCl 胁迫的伤害,这与张明轩等[13] 和李志

萍等[14]的研究结果一致。 随 NaCl 质量浓度的提高,美国白蜡

叶片中可溶性蛋白质含量呈波动的变化趋势,且在高水平

NaCl 胁迫条件下低于对照,而郑世英等[15] 也得出类似的研究

结果,其原因可能是:在 NaCl 水平较低的条件下,植物通过增

加可溶性蛋白质维持细胞渗透势平衡,以提高其保水能力;但
随 NaCl 浓度提高,蛋白质合成受阻导致可溶性蛋白质含量降

低。 另外,美国白蜡幼苗叶片中可溶性糖含量也随 NaCl 胁迫

水平的提高呈先上升后下降的趋势,与胡晓立等[16] 对紫叶李

也Prunus cerasifera var. atropurpurea ( Jacq.) Rehd.页 和魏秀君
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等[17]对紫穗槐(Amorpha fruticosa Linn.)的研究结果一致。 可

能是在 NaCl 水平较低的条件下可溶性糖含量的增加有利于植

物细胞维持渗透势平衡,但随胁迫程度的加重,植物光合作用

受到抑制,导致碳水化合物合成减少,使可溶性糖含量降低。
综上所述,在 NaCl 胁迫条件下,美国白蜡幼苗叶片细胞膜

透性增大、MDA 含量增加,其细胞膜系统遭到一定程度破坏;
但同时美国白蜡幼苗通过调节细胞内脯氨酸、可溶性蛋白质

和可溶性糖水平以减轻 NaCl 胁迫的伤害,这也是美国白蜡对

NaCl 胁迫耐性较强的原因之一。
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摇 摇 目前,在中药材的种植和生产中,植物生长调节

剂和农药是否存在残留等问题受到人们的普遍关注,
而多效唑和缩节胺在忍冬花蕾及根际土壤中的残留

量和活动周期是否符合国家相关标准[13],则需进一

步的实验研究。
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