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,目的-探讨等渗盐胁迫下油菜素内酯!

OQ

"对番茄生长及渗透调节特性的影响*为施用外源
OQ

应对

设施土壤盐渍化问题和设施番茄抗逆栽培提供理论依据+,方法-以番茄为试材*以日本山崎番茄配方营养液!对照"

添加
A$$LL&+

$

^P*
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-F

H
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#

和
AD$LL&+
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^-*P+

模拟等渗盐胁迫环境*通过水培法研究等渗盐胁迫下
OQ

!
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"对番茄幼苗干鲜质量.叶片相对含水量.根系活力及渗透调节特性!组织汁液渗透势以及可溶性蛋白.可溶性

糖.游离氨基酸和脯氨酸含量"的影响+,结果-与对照相比*等渗
P*

!

-F

H

"

#

和
-*P+

胁迫下番茄植株生长均受到显

著抑制*叶片相对含水量均显著降低*

-*P+

胁迫显著降低番茄根系活力*且
-*P+

胁迫对植株生长的抑制效应更为明

显'同时*等渗盐胁迫下*随处理时间延长叶片渗透势呈先降低后升高的(

?

)形变化*而可溶性糖含量则呈先升高后降

低的倒(

?

)形变化*可溶性蛋白含量随处理时间延长在
-*P+

胁迫下含量积累.在
P*
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-F

H

"

#

胁迫下含量有所降低*游

离氨基酸和脯氨酸含量随时间延长呈不同程度的增加趋势+等渗盐胁迫下*外源
OQ

显著提高了盐胁迫植株的干鲜

质量.叶片相对含水量*且处理第
H

天时*与对照相比*等渗盐胁迫下施用外源
OQ

番茄叶片渗透调节物质含量均显著

升高'处理第
D

天时*

-*jOQ

处理渗透调节物质含量显著升高*

P*jOQ

处理脯氨酸和游离氨基酸含量显著降低+

,结论-等渗盐胁迫下外源
OQ

可有效增强番茄幼苗渗透调节能力*改善叶片水分状态*促进植株生长*且对
-*P+

胁

迫的整体缓解效应更显著*等渗盐胁迫条件下外源
OQ

诱导渗透调节物质积累应答
P*
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H
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.
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胁迫的具体模式

存在差异+
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土壤盐渍化是影响植物生长的主要非生物胁迫

之一*当盐分集聚至植物的耐盐阀值*会导致植株出

现水分失衡.渗透胁迫和离子毒害*进而影响其正常

代谢*使植物生长变缓%

A

&

+近年来*我国设施蔬菜产

业集约化水平提高*不合理施肥.土壤缺乏雨水淋溶

等原因*致使设施土壤次生盐渍化程度日益加剧*严

重制约了设施蔬菜优质高效生产+设施盐渍化土壤

中*主要的阴阳离子为
-F

R

H

及
P*

#j

%

#

&

*而
P*

#j和

-F

R

H

是植物吸收利用钙.氮元素的主要形式*参与

众多生理代谢进程+设施土壤中
P*

!

-F

H

"

#

过量积

累形成高浓度且持久的盐环境*致使植株发生严重

的胁迫伤害%

H

&

+鉴于
P*

!

-F

H

"

#

对作物生长发育的

双重作用*作物对
P*

!

-F

H

"

#

胁迫的应答机制与

-*P+

胁迫必然会有所不同+目前国内外关于设施

作物盐胁迫效应的研究多集中于
-*P+

胁迫*因此

无法准确反映设施作物栽培中土壤次生盐渍化的伤

害机理+

番茄!

(*+2/L1+

6

3*

A

,8;03L1 ^:

"是国内外栽

培最广的设施作物之一*土壤次生盐渍化已成为制

约设施番茄生产潜力的瓶颈因素+设施土壤盐溶液

浓度过高可造成植物严重的渗透胁迫*制约根系对

水分和养分的吸收*导致植株矮细*产量和品质降

低%

!

&

+油菜素内酯!

OQ

"在调节植物生长.生理生化

代谢.缓解生物及非生物胁迫伤害等方面作用显著*

被称为(第六大植物激素)和(逆境缓和激素)

%

DCM

&

+

研究表明*

OQ

具有调控番茄叶片气孔运动及活性氧

产生%

I

&

.促进亚低温弱光下番茄叶片的碳同化过

程%

"

&

.抑制重金属在番茄植株体内的吸收运转%

B

&等

生理效应+然而*等渗条件下*

OQ

对番茄植株
-*P+

和
P*

!

-F

H

"

#

胁迫的差异调控效应及相关机理尚未

阐明+

本试验以番茄为研究对象*采用水培法*探讨了

等渗
P*

!

-F

H

"

#

和
-*P+

胁迫下外源喷施
OQ

对番

茄幼苗生长!植株干鲜质量.叶片相对含水量.根系

活力"及渗透调节特性!组织汁液渗透势以及可溶性

糖.可溶性蛋白.游离氨基酸.脯氨酸含量"的影响*

以期进一步阐明外源
OQ

调控番茄响应等渗盐胁迫

的差异机制*为基于施用外源
OQ

应对设施土壤次

生盐渍化问题和设施番茄抗逆栽培提供理论依据+

A

!

材料与方法

A:A

!

试验设计

供试番茄品种为(

\&)1

9

\*K1(

)*由中国农业

科学院蔬菜花卉研究所提供+

OQ

购自上海源叶生

物公司+将番茄种子以
DDd

温汤浸种
#$L7)

*随后

#"d

黑暗条件下恒温浸种
M/

后取出*催芽.露白

后*将种子播于装有基质的育苗穴盘中*于人工气候

室内培养*设置昼!

A#/

*

#"d

*光照
H$$$$+b

"$夜

!

A#/

*

A"d

*无光照"+待番茄幼苗长至两叶一心

时*选取生长一致的幼苗定植于日本山崎番茄配方

营养液!

@

[

值
M:#g$:A

"中+待幼苗第
H

片叶完全

展开时*添加盐处理前
#>

喷施
$:A

'

L&+

$

^OQ

!此

;3;

第
!

期 李
!

硕*等#等渗盐胁迫下
OQ

对番茄生长及渗透调节特性的影响



浓度为前期试验筛选得出"*对照及单独盐处理喷施

蒸馏水*隔天喷
A

次*第
#

次喷施处理当天进行盐胁

迫处理+

本试验共设置
D

个处理#!

A

"对照!

PU

"*即日本

山崎番茄配方营养液栽培'!

#

"

P*

*

A$$ LL&+

$

^

P*

!

-F

H

"

#

j

对照所用营养液'!

H

"

P*jOQ

*

A$$

LL&+

$

^P*

!

-F

H

"

#

j

对 照 所 用 营 养 液
j$:A

'

L&+

$

^OQ

'!

!

"

-*

*

AD$LL&+

$

^-*P+j

对照所用

营养液'!

D

"

-*jOQ

*

AD$LL&+

$

^-*P+j

对照所用

营养液
j$:A

'

L&+

$

^OQ

+用全自动冰点渗透压计

!

5\C"W

*上 海"测 得*营 养 液 中 分 别 添 加
A$$

LL&+

$

^P*

!

-F

H

"

#

或
AD$LL&+

$

^-*P+

的初始渗

透势相等+选取生长点下完全展开的功能叶
#

片*

分别在进行盐胁迫处理后第
A

*

H

*

D

天取样*液氮冷

冻后*保存于
R"$d

超低温冰箱中*用以测定渗透

调节特性相关指标+

A:#

!

测定项目及方法

A:#:A

!

幼苗生长指标的测定
!

在盐胁迫第
D

天*挑

选长势均匀一致的幼苗*称量其地上部和地下部的

干鲜质量+同时*取第
#

片完全展开的功能叶*洗

净.拭干*称取叶片鲜质量记为
5Z

*完全浸没于蒸

馏水中*

!d

暗中放置
M/

*用吸水纸拭干*称取饱和

鲜质量记为
YZ

*分别于
"$d

烘干至恒质量*称取

干质量记为
EZ

*计算叶片相对含水量!

QZP

"+根

系活力采用
YYP

法测定%

A$

&

+每个处理均重复
!

次+

A:#:#

!

渗透势及渗透调节物质含量的测定
!

利用

?3WQFDM$$

露点渗透压仪 !

Z12<&(

*

6;3

"测定

组织汁液渗透势+采用硫酸
C

苯酚法测定可溶性糖

含量*采用
]C#D$

法测定可溶性蛋白含量*采用茚三

酮显色法测定游离氨基酸含量*采用磺基水杨酸法

测定脯氨酸含量%

A$

&

+

A:H

!

数据处理

采用
=b<1+#$AM

对数据进行统计分析和作图*

用
;W;;#A:$

统计软件进行方差分析*用
E')<*)

4

2

新复极差法进行多重比较!

F

$

$:$D

"+图中数据为

平均值
g

标准差+

#

!

结果与分析

#:A

!

OQ

对等渗盐胁迫下番茄幼苗生物量的影响

由表
A

可知*与对照相比*等渗盐胁迫下*番茄

幼苗的总鲜质量均显著降低*总干质量表现为降低*

但
P*

处理与
PU

相比*无显著性差异*且
P*

!

-F

H

"

#

胁迫下番茄总鲜质量.总干质量分别降低
!$:"Mc

和
A$:A"c

*

-*P+

胁迫下的相应降幅为
M$:DAc

和

!!:H!c

+与单独盐胁迫相比*外源
OQ

处理显著提

高了盐胁迫植株的干鲜质量*且
P*

!

-F

H

"

#

胁迫下

植株总鲜质量.总干质量分别增加
#D:#"c

和

#$:MDc

*

-*P+

胁迫下的相应增幅为
D!:#Mc

和

!M:$Hc

+

表
A

!

外源
OQ

对等渗盐胁迫下番茄幼苗生物量积累的影响

Y*V+1A

!

=,,1<.2&,1b&

X

1)&'2OQ&)V7&L*22*<<'L'+*.7&)&,.&L*.&211>+7)

X

2')>1(72&C&2L&.7<2*+.2.(122

X

#株

处理

Y(1*.L1).2

鲜质量
5(12/017

X

/.

地上部

;/&&.

地下部

Q&&.

总鲜质量

Y&.*+,(12/017

X

/.

干质量
E(

9

017

X

/.

地上部

;/&&.

地下部

Q&&.

总干质量

Y&.*+>(

9

017

X

/.

PU HA:$HgA:$"* B:DMg$:!H* !$:DBgA:A!* #:$Mg$:AH* $:HAg$:$H< #:HIg$:AI*V

P* AM:M"g#:HB< I:HHg$:ADV #!:$Ag#:!H< A:M"g$:AAV $:!Dg$:$AV #:AHg$:$BV<

P*jOQ #$:I$g#:MHV B:HIg$:H$* H$:$Ig#:!BV #:$Ig$:HI* $:D$g$:$#* #:DIg$:HB*

-* A#:#AgA:HD> H:"#g$:A$< AM:$HgA:#M> A:AHg$:AH< $:ABg$:$#> A:H#g$:AA>

-*jOQ AI:IBg$:IIV M:B!g$:A!V #!:IHg$:M"< A:DBg$:$IV $:H!g$:$#< A:BHg$:$I<

!!

注#

PU:

对照'

P*:P*

!

-F

H

"

#

胁迫'

P*jOQ:P*

!

-F

H

"

#

胁迫下喷施
OQ

处理'

-*:-*P+

胁迫'

-*jOQ:-*P+

胁迫下喷施
OQ

处理+同列数

据后标不同小写字母表示各处理差异显著!

F

$

$:$D

"+下同+

-&.1

#

PU:P&).(&+

'

P*:P*

!

-F

H

"

#

2.(122

'

P*jOQ:P*

!

-F

H

"

#

2.(122

@

+'22

@

(*

9

7)

X

OQ

'

-*:-*P+2.(122

'

-*jOQ:-*P+2.(122

@

+'22

@

(*

9

7)

X

OQ:E7,,1(1).+&01(<*21+1..1(27)1*</<&+'L)7)>7<*.127

X

)7,7<*).>7,,1(1)<1

!

F

$

$:$D

"

:Y/12*L1V1+&0:

#:#

!

OQ

对等渗盐胁迫下番茄幼苗叶片相对含水量

的影响

外源
OQ

对等渗盐胁迫下番茄叶片相对含水量

的影响见图
A

+如图
A

所示*与对照相比*等渗
P*

!

-F

H

"

#

和
-*P+

胁迫显著降低了番茄叶片相对含

水量*且降幅分别为
AA:D!c

和
AD:!#c

+外源
OQ

可提高盐胁迫植株的叶片相对含水量*其中对
-*P+

胁迫的效应显著*增幅为
D:$Bc

+

#:H

!

OQ

对等渗盐胁迫下番茄幼苗根系活力的影响

由图
#

可 知*与 对 照 相 比*等 渗 条 件 下

P*

!

-F

H

"

#

胁迫对番茄根系活力的影响不显著*但

-*P+

胁迫显著降低了根系活力*降幅为
#!:ADc

+

与单独
P*

!

-F

H

"

#

胁迫相比*外源
OQ

显著增强了

P*

!

-F

H

"

#

胁迫植株的根系活力*增幅达
!B:IHc

'

-*P+

胁迫下*外源
OQ

施用对番茄根系活力无显著

影响+

23;
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图柱上标不同小写字母表示各处理间差异显著!

F

$

$:$D

"+下同

E7,,1(1).+&01(<*21+1..1(27)>7<*.127

X

)7,7<*).>7,,1(1)<12

*L&)

X

.(1*.L1).2

!

F

$

$:$D

"

:Y/12*L1V1+&0

图
A

!

外源
OQ

对等渗盐胁迫下番茄叶片相对含水量的影响

57

X

:A

!

=,,1<.2&,1b&

X

1)&'2OQ&)(1+*.7810*.1(<&).1).2&,

.&L*.&+1*812')>1(72&C&2L&.7<2*+.2.(122

图
#

!

外源
OQ

对等渗盐胁迫下番茄幼苗根系活力的影响

57

X

:#

!

=,,1<.2&,1b&

X

1)&'2OQ&)(&&.*<.787.

9

&,.&L*.&

211>+7)

X

2')>1(72&C&2L&.7<2*+.2.(122

#:!

!

OQ

对等渗盐胁迫下番茄叶片渗透势的影响

如图
H

所示*与对照相比*盐胁迫
A>

时*番茄

叶片渗透势均显著降低且差异显著*等渗
P*

!

-F

H

"

#

和
-*P+

胁迫下的降幅分别为
!!:D$c

和
!#:I"c

'

盐胁迫
H>

时降幅最大*分别达
IH:B$c

和
DH:"Hc

+

随盐胁迫时间延长*外源
OQ

对
-*P+

胁迫下番茄叶

片渗透势的调控作用增强*且在盐胁迫
D>

时*与

-*

处理相比*

-*jOQ

处理的降幅达
MB:#Hc

*与

P*

处理相比*

P*jOQ

处理渗透势降幅为
A#:IBc

+

这些 数 据 表 明*在 盐 胁 迫 初 期*等 渗 条 件 下

P*

!

-F

H

"

#

和
-*P+

处理之间的叶片渗透势无明显差

异*并且
OQ

对
-*P+

胁迫下叶片渗透势的影响不明

显'在盐胁迫后期*外源
OQ

可显著降低叶片渗透

势*提高植株叶片渗透调节能力+

#:D

!

OQ

对等渗盐胁迫下番茄叶片渗透调节物质含

量的影响

#:D:A

!

可溶性糖含量
!

由图
!

可知*与对照相比*

等渗
P*

!

-F

H

"

#

和
-*P+

条件下*胁迫处理
H>

和
D

>

时*番茄叶片可溶性糖含量均显著升高*增幅分别

达
M":$Ic

*

!I:$Mc

和
H#:D!c

*

HD:"Dc

+与单独

P*

!

-F

H

"

#

或
-*P+

胁迫相比*处理
H>

时*

P*jOQ

.

-*jOQ

处理使番茄叶片可溶性糖含量显著增加*

增幅分别为
B:#Dc

*

!:BDc

'处理
D>

时*

P*jOQ

.

-*jOQ

处理使可溶性糖含量分别提高
M":BHc

*

I$:BBc

*均达显著性差异水平+

图
H

!

外源
OQ

对等渗盐胁迫下番茄叶片渗透势的影响

57

X

:H

!

=,,1<.2&,1b&

X

1)&'2OQ&)&2L&.7<

@

&.1).7*+&,

.&L*.&+1*812')>1(72&C&2L&.7<2*+.2.(122

图
!

!

外源
OQ

对等渗盐胁迫下番茄叶片可溶性糖含量的影响

57

X

:!

!

=,,1<.2&,1b&

X

1)&'2OQ&)2&+'V+12'

X

*(<&).1).2&,

.&L*.&+1*812')>1(72&C&2L&.7<2*+.2.(122

#:D:#

!

可溶性蛋白含量
!

如图
D

所示*与对照相

比*

P*

!

-F

H

"

#

或
-*P+

胁迫
H>

时*番茄叶片可溶性

蛋白含量均显著增加*且增幅分别达
AB:"Ac

*

H!:B#c

+与单独
P*

处理或
-*

处理相比*

P*jOQ

.

-*jOQ

处理下番茄叶片可溶性蛋白含量在
H>

时

分别显著提高
!B:!Dc

和
AH:HAc

'在处理第
D

天*

33;

第
!

期 李
!

硕*等#等渗盐胁迫下
OQ

对番茄生长及渗透调节特性的影响



P*jOQ

处理使
P*

!

-F

H

"

#

胁迫植株的可溶性蛋白

含量升高
A#:M"c

*且差异显著'

-*jOQ

处理使

-*P+

胁迫植株的可溶性蛋白含量升高
AH:D$c

*但

差异未达到显著性水平+

#:D:H

!

游离氨基酸含量
!

由图
M

可以看出*与对照

相比*胁迫
H

*

D>

时番茄叶片游离氨基酸含量均显

著升高+与单独盐胁迫相比*处理
H>

时*

P*jOQ

.

-*jOQ

处理下游离氨基酸含量均显著升高*增幅

分别达
AB:A"c

*

!H:A"c

'处理
D>

时*

P*jOQ

处

理使游离氨基酸含量显著降低
A$:#Mc

*而
-*jOQ

处理使游离氨基酸含量显著升高
AI:HHc

+这表

明*随处理时间延长*外源
OQ

促进
-*P+

胁迫下番

茄叶片游离氨基酸的积累*而外源
OQ

对
P*

!

-F

H

"

#

胁迫下番茄叶片游离氨基酸积累表现出先促进后抑

制的效应+

图
D

!

外源
OQ

对等渗盐胁迫下番茄叶片

可溶性蛋白含量的影响

57

X

:D

!

=,,1<.2&,1b&

X

1)&'2OQ&)2&+'V+1

@

(&.17)<&).1).2

&,.&L*.&+1*812')>1(72&C&2L&.7<2*+.2.(122

图
M

!

外源
OQ

对等渗盐胁迫下番茄叶片

游离氨基酸含量的影响

57

X

:M

!

,,1<.2&,1b&

X

1)&'2OQ&),(11*L7)&*<7><&).1).2

&,.&L*.&+1*812')>1(72&C&2L&.7<2*+.2.(122

#:D:!

!

脯氨酸含量
!

由图
I

可知*与对照相比*等

渗盐胁迫
A

*

H

*

D>

时*番茄叶片脯氨酸含量均显著

增加+与单独盐胁迫相比*处理
H>

时*

P*jOQ

和

-*jOQ

处理使脯氨酸含量分别显著提高
#B:$Mc

和
"D:HHc

'处理
D>

时*

P*jOQ

处理番茄叶片脯氨

酸含量显著降低
AH:IDc

*而
-*jOQ

处理脯氨酸

含量显著提高
D$:$"c

*随时间延长其整体变化趋

势与游离氨基酸相似+

图
I

!

外源
OQ

对等渗盐胁迫下番茄叶片脯氨酸含量的影响

57

X

:I

!

=,,1<.2&,1b&

X

1)&'2OQ&)

@

(&+7)1<&).1).&,

.&L*.&+1*812')>1(72&C&2L&.7<2*+.2.(122

H

!

讨
!

论

土壤次生盐渍化是限制设施蔬菜优质高效生产

的瓶颈+设施土壤中高浓度的
P*

#j

.

-F

R

H

.

-*

j

.

P+

R等造成盐胁迫*影响作物正常生长*主要表现在

抑制植株生物量积累%

AA

&

+

-*P+

胁迫下黄瓜植株受

到渗透胁迫和离子毒害*

-*

j过多积累会严重破坏

质膜结构%

A#

&

*且对
U

j

.

P*

#j 等的吸收产生拮抗作

用*破 坏 黄 瓜 幼 苗 的 正 常 生 理 代 谢 过 程%

AH

&

'

P*

!

-F

H

"

#

胁迫下*高浓度的
-F

R

H

使植株吸水困难*

易造成生理干旱%

A!

&

+本试验中*等渗
P*

!

-F

H

"

#

.

-*P+

胁迫下番茄幼苗生物量积累显著降低*与前人

研究结果一致%

A!

&

*并且
-*P+

胁迫对植株生长的抑

制效应更显著+施用外源
OQ

增强番茄植株的抗氧

化防御系统能力%

AD

&

.提高鹰嘴豆的渗透调节能

力%

AM

&

*以提高植株对非生物胁迫的抗性+本研究显

示*等渗盐胁迫下
OQ

处理显著促进了番茄植株生

物量积累*这与在黄瓜%

AI

&

.刺槐%

A"

&上的研究结果相

似*并且本试验中*外源
OQ

对
-*P+

胁迫植株的缓

解效应更显著+

盐胁迫抑制植株水分吸收*导致组织渗透势降

低*植株体内出现新的水分稳态+有研究指出*在盐
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胁迫下冬小麦维持渗透势耗能增加*消耗体内更多

的能量来抵抗高盐伤害%

AB

&

+根系活力与呼吸速率

密切相关*但中高浓度盐胁迫下秋茄的根系活力显

著降低%

#$

&

+本试验中*等渗
P*

!

-F

H

"

#

和
-*P+

胁

迫下*外源
OQ

可显著提高番茄叶片相对含水量.改

善植株水分状态*且
OQ

对
-*P+

胁迫的影响更显

著+本试验中*

-*P+

胁迫对番茄根系的伤害程度强

于
P*

!

-F

H

"

#

胁迫*根系活力显著降低'外源
OQ

对

-*P+

胁迫植株根系活力的调控效应不明显*而
P*j

OQ

处理显著提高了
P*

!

-F

H

"

#

胁迫植株的根系活

力*促进根系对营养物质的吸收与转运*与植株生物

量增加呈正相关+

渗透胁迫是植物在盐渍化逆境下的主要表征之

一%

#A

&

+

\727<

等%

##

&在百金花植物中研究发现*胁迫

促使植株通过主动运输积累可溶性糖.脯氨酸等渗

透调节物质*降低细胞渗透势*维持植株体内水分的

相对平衡和良好的细胞膨压*减轻胁迫对植株生长

的伤害程度+本试验发现*随处理时间延长*

OQ

对

-*P+

胁迫番茄叶片渗透势的调控作用增强*且在处

理第
D

天 时 的 调 控 幅 度 最 大*而
OQ

处 理 对

P*

!

-F

H

"

#

胁迫植株叶片渗透势的效应较弱*表明外

源
OQ

对等渗条件下不同种类盐胁迫植株的渗透调

节能力的影响效应存在一定差异+

可溶性蛋白是植物体内逆境胁迫诱导积累的重

要渗透调节物质*可增强细胞持水力%

#H

&

.参与酶的

代谢活动及细胞骨架构成%

#!

&

+在植物生长过程中*

可溶性蛋白积累与游离氨基酸.脯氨酸.可溶性糖水

平密切相关%

#D

&

+本研究发现*

-*P+

胁迫下*喷施

OQ

可显著提高番茄叶片中可溶性糖.游离氨基酸.

脯氨酸含量*这与李悦等%

#M

&的研究结果相似*表明

外源
OQ

促进盐胁迫下可溶性糖等渗透调节物质的

积累以提高植株的耐盐性+与
-*P+

胁迫相比*等

渗
P*

!

-F

H

"

#

胁迫更易导致植株地上部出现水分亏

缺%

A!

&

*两者对植株的伤害方式不尽相同+本试验

中*

P*

!

-F

H

"

#

胁迫诱导番茄叶片渗透调节物质积

累*叶片渗透势降低*表明
P*

!

-F

H

"

#

胁迫同样诱导

了植株的渗透调节反应*进而增强植株的耐盐性+

在盐胁迫处理第
H

天时*在等渗盐胁迫下施加
OQ

处理*番茄叶片脯氨酸含量均显著升高*这可能与

OQ

引起的盐胁迫下转录水平的调控差异有关%

#I

&

+

本研究还显示*在胁迫
D>

时*与
P*

处理相比*

P*j

OQ

处理下番茄叶片渗透势降低*渗透调节能力显著

增强+

P*jOQ

处理的可溶性糖.可溶性蛋白含量

在处理第
H

*

D

天时均显著高于单独
P*

处理'

P*j

OQ

处理的游离氨基酸.脯氨酸含量在盐胁迫第
A

*

H

天时均显著高于单独
P*

处理*而在盐胁迫
D>

时*

显著低于
P*

处理'胁迫第
A

天时*

P*jOQ

处理的

可溶性糖含量显著降低+可见*植物遭受
P*

!

-F

H

"

#

胁迫时会诱导增强植株本身的渗透调节能力*盐胁

迫下外源
OQ

处理进一步激发了植株的适应性反

应%

A"

&

*促使其通过能量消耗抵抗高盐伤害%

#"

&

*促进

小分子物质如游离氨基酸.脯氨酸等向大分子物质

的合成%

#B

&

*导致游离氨基酸.脯氨酸含量降低+

综上所述*与对照相比*等渗盐胁迫下植株生长

均受到显著抑制*

-*P+

胁迫下番茄叶片相对含水

量.根系活力均显著降低*表明
-*P+

胁迫对植株生

长的抑制效应更为明显'同时*等渗盐胁迫下*随处

理时间延长番茄叶片渗透势呈先降低后升高的(

?

)

形变化趋势*而可溶性糖含量则呈先升高后降低的

倒(

?

)形变化*可溶性蛋白含量随盐胁迫时间的变

化不明显*游离氨基酸和脯氨酸含量随盐胁迫时间

呈不同程度的增加趋势+等渗盐胁迫下*外源
OQ

显著提高了盐胁迫植株的干鲜质量.叶片相对含水

量+与单独盐胁迫相比*在处理第
H

天*

P*jOQ

.

-*jOQ

处理的渗透调节物质含量均显著升高'在

处理第
D

天*

-*jOQ

处理渗透调节物质含量显著

升高*而
P*jOQ

处理下*脯氨酸和游离氨基酸含量

显著降低+可见*等渗盐胁迫下外源
OQ

可有效增

强番茄幼苗渗透调节能力*改善叶片水分状态*促进

植株生长*且对
-*P+

胁迫的整体缓解效应更显著*

等渗条件下外源
OQ

诱导渗透调节物质积累应答

P*

!

-F

H

"

#

.

-*P+

胁迫的具体模式存在差异+
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