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〔摘 要 」 为探讨百合在盐胁迫下一些生理指标的动态变化及其作为抗盐性评价指标的可行性
,

为百合抗盐机

理的研究和抗盐品种的选育提供理论依据
,

以预试验确定的 为百合组培苗的耐盐性阀值
,

研究了 胁

迫对赓香百合 口 训 “ 组 培苗几 种生 理 生化指标的影响
。

结果表明
,

宾香百 合根 系和 叶片丙 二 醛

含量及电导率均较对照明显升高
,

且根系 含量低于叶片
,

但脯氨酸 含量变化规律不 明显 随盐胁

迫时间延长
,

超氧化物歧化酶
、

过氧化物酶
、

过氧化氢酶 和抗坏血酸过氧化物酶 活性均呈

先升后降的趋势
,

但根系酶活性变化幅度明显小于叶片 同时盐胁迫处理还 降低 了百合叶片和根 系中的 含盘

但根系 含量下降幅度小于叶片
。

上述结果说明
,

与叶片相比
,

百合根系耐盐性更强 含量及 电导率均可作

为百合抗盐性评价的稳定指标
,

而 含量则不宜
。
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俗
,

芳香宜人
,

常被人们视为纯洁
、

光明
、

自由和幸福

的象征
,

是 目前国际上 十分畅销的花卉之一
。

百合

原产于北半球温带
,

少数产于南半球寒带及热带
,

适

宜在排水 良好的微酸性环境 中生 长
,

对盐较敏感
。

目前
,

盐胁迫对植物的伤害机理 已有很多报道〔’‘ 〕,

但对观赏植物的伤害机理研究甚少
。

本研究以寮香

百合组培苗为材料
,

以细胞膜透性
、

脯氨酸含量
、

抗

氧化酶活性及抗氧化剂含量为测定指标
,

探讨各指

标的动态变化及其作为盐胁迫下抗盐性评价指标的

可行性
,

以期为百合抗盐机理的研究和抗盐品种的

选育提供理论依据
。

材料与方法

材 料

试材为寮香百 合 了 品 种
“ , ,

的组培苗
。

方 法

在继代培养基
一

上培养 后
,

选取生长基本一致的百

合组培苗 瓶 每瓶装 株
,

随机分为 组
,

每组

瓶
,

其中 组根据预试验结果向继代培养基中加

入 作为 胁迫处 理
,

另 组 不 加

作为对照
。

组组培苗均置于光照强度
、

光照
、

温度
、

空气湿度 的

条件下培养
,

并于处理
, , , ,

和 时
,

取生

长基本一致的材料进行生理生化指标测 定
,

重复

次
。

生理生化指标测定

膜透性
、

丙二醛 含量
、

脯氨酸含童测

定 参照李合生川 的方法并稍有改动
。

膜透性

测定
。

用相对电导率法
,

取百合组培苗上部叶片和

根系各
,

剪成大小一致的小块
,

装人 干净的试

管
,

用蒸馏水定容至
,

真空抽气 致材料沉

入水中
,

摇匀
、

静置 后用 电导仪测定 电导率 。 ,

然后各试管 ℃水浴
,

冷却
、

摇匀
、

静置后

再测电导率 。 ,

最后求出 , ,

值即为相对电导率
。

丙二醛 含量测定
。

取百合组培苗叶片和

根系各
,

用 的三氯乙酸 研磨
、

定

容至
,

℃离心
,

取 上 清液
,

加 的硫代巴 比妥酸 于试

管中并于 ℃水浴
,

待冷却后 ℃

离心
,

分别测定
,

和 波长处

的吸光值
。

脯氨酸 含量测定
。

取百合组培

苗叶片和根系各
,

用 磺基水杨酸研磨

并定容至
,

沸水浴 提取过程中经常摇

动
,

冷却后过滤得到脯氨酸提取液
。

然后向加入

提取液的试管中再加人 冰醋酸及 酸

性苟三酮
,

沸水浴
,

待冷却后再加入
,

甲

苯
,

摇匀
、

静置片刻后取上层液于 离心
。

最后取上 层红 色溶液于 比色杯中
,

以 甲苯为

空白对照
,

测 波长处的吸光度值
。

抗氧化 酶 的提 取与 活性 测 定 酶液提

取
。

参照 等川 的方法
。

称取百合叶片或根系
,

加人
碑

为 的 研磨
,

定

容至
矛 ,

离心
,

取上清液用

于酶活性测定
。

超氧化物歧化酶 活性测

定
。

采用氮蓝四哩光化还原法测定
。 咨

的反应

混合液中含甲硫氨酸
、

拌
、

核黄素 拌
、

为 的磷酸缓 冲液
砂 ,

酶液
。

以不 加酶液 用缓 冲液代替 的光对照管

为最大光还原管
,

用加缓冲液的暗对照管作空 白
。

然后将各管放在
、

℃光照培养条件下反

应
,

测定反应液在 波长处的吸光值
。

以抑制 光化还原 所需酶量为 个酶活性

单位
,

酶活性 , , 一 玖
,

氏
,

以

表示
。

过氧化物酶 活性测定
。 ’

采用

愈创木酚法
。

在 反 应体系中
,

含 衅了
、

拌 丫 愈创木酚
, 、

的
才 ,

以
矛

酶液启动反应
,

测定 处

值增加速度
,

将每分钟 值增加 定义为

个活力单位
,

用 表示
。

过氧化氢酶

活性测定
。

在
,

反应体系中
,

含 八
,

、

的
, 、

蒸馏水
才 ,

加人 酶液启动反应
,

测定 波长

处的 值降低速度
。

将每分钟 值降低

定义为 个酶活力单位
,

用 表示
。

抗坏血

酸过氧化物酶 活性测定
。

参考 等
’」的

方 法 并 稍 有 改 动
。

在
,

反 应 体 系 中
,

含

为 的
碑

内含

和
,

〔
,

提取酶液
,

以不加提

取酶液为对照 酶液用 补充
,

记录
。

变化
。

以 内 口 。

变化。 定义为 个酶活力单位
,

以 表示
。

抗坏血酸 含蚤的测 定 用钥蓝 比色

法囚 测定
。

取百合的叶片和根 系各
,

加人草

酸
一

溶液 称取 草酸和
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溶于蒸馏水并定容至
,

研磨成

匀浆
,

于 ℃
、

下离心 后
,

取上

清液用于 含量测定
。

结果与分析

盐胁迫对康香百合叶片和根 系膜透性与丙二

醛 含 的影响

植物在遭受逆境胁迫时
,

首先影响的是细胞膜

透性和膜脂过氧化
,

是膜脂过氧化的产物
,

也

是细胞膜受损伤程度的标志
。

由图 和图 可 以看

出
,

根对照的相对 电导率和 含量均小于 叶对

照
,

且在 胁迫下
,

百合组培苗叶片和根系的细

胞膜透性和 含量均随胁迫时间的延长逐渐增

大
,

尤以叶片增加趋势更为明显
。

在盐胁迫的第
,

, ,

和 天
,

叶片相对电导率分别增加到对照 的
, , ,

和
,

含 量 增 加 到 对 照 的
,

纬
,

和 但根 系电导率仅增

加到对照的
, , ,

和
,

根 系 含量 增 加 到对 照 的
,

, ,

和 环
,

叶片

含量和电导率较对照增加幅度与根系相 比
,

差异达

显著水平 尸
。

可见
,

在遭受盐胁迫时
,

根系

电导率和 含量增加的幅度小于叶片
,

说明电

导率和丙二醛含量 的增加与膜损伤程度呈正相关
,

能作为逆境胁迫评定的有效指标
,

且根部耐盐性强

于叶片
。

工。。喊自芝

︵
一一的二。日二︾咽如代。芝

胁迫时间

胁迫 时间

”巧

。的洲目。工牡忿。﹄。。一目
求、划喇越韧母

盐胁迫对康香百合叶片和根系膜透性的影响

叶对照 叶处理 一 ▲一 根对照 △一 根处理

乙 了

一 一
曰

△一

一 ▲一

盐胁迫对康香百合叶片和根 系脯氮酸含 的

影响

脯氨酸是渗透胁迫下易于积 累的一种氨基酸
,

能在植物遭受逆境胁迫时起渗透调节作用
。

盐胁迫

对庸香百合叶片和根 系脯氨酸含量 的影 响 见 图
。

从图 可以看出
,

在盐胁迫前
,

叶片脯氨酸含量

呈下降趋势
,

而后上升
,

到第 天却又低于对照 但

根系刚好相反
,

在盐胁迫前
,

脯氨酸含量呈上升

趋势
,

然后 急剧 下 降
。

在盐胁 迫 过 程 中
,

与对 照 相

比
,

叶片和根系中脯氨酸含量均时高时低
,

变化没有

明显规律
,

说明脯氨酸 的积 累与耐盐性存在较复杂

的关系
,

这 与张施 军等“ , ’

的研 究结 果 相似
,

金赞 敏

等「’。

在芦荟上也有相似的研究结果
。

图 盐胁迫对察香百合叶片和根系 八 含量的影响

一 叶对照 一 。一 叶处理 一 ▲ 一 根对照 根处理

一

阴

一
一 。 一 么 。‘ ‘

八
一 ,

盐胁迫对康香百合叶片和根系 活性的影

响

盐胁迫对察香百合叶片 和根 系 活性 的影

响见图
。

由图 可知
,

叶片和根 系 活性均呈

先升后降的趋势
。

在盐胁迫下
,

叶 片 活性第

天就达 到高峰
,

比对 照提前
,

且 活性 为对照 的

而根系 活性高峰在第 天才出现
,

只

比对照提前
,

活性为对照 的
。

同样
,

第

天 叶 片对 照 的 活 性 达 到 峰 值
,

为处 理 的
,

二者差异达极显 著水平 尸 根 系

对照 活性也于第 天达到峰值
,

但仅 为处理 的

写
。

这说明在盐胁迫下
,

叶 片 活性 变化

幅度明显大于根系
,

根系耐盐性更强
。

犷︸﹄人
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八曰尸、︸,山

洲妇一﹃。
的。匀︾划华悠

、︺一叹︺︸﹃、︸,‘内‘

妇口口﹄

︵的
。
的二︾叫如。﹄‘

胁迫时间 胁迫时间

图 盐胁迫对房香百合叶片和根系 含量的影响
一 一 叶对照卜 。一 叶处理 卜 ▲一 根对照 一 △一 根处理

乙

一 一 一 卜 一

一 △一

盐胁迫对 香百合叶片和根系 活性的影

响

由图 可以看出
,

盐胁迫下
,

叶片 活性除

在胁迫 时高于对照
,

为对照 的 外
,

其余

时间 活性均较对照低
,

在盐胁迫
, ,

和

时
,

分别降为对照的
, ,

和

而根系 活性在盐胁迫
, , ,

和 时
,

分

别降为对 照 的
, , ,

和
。

可见
,

根系 活性下降幅度小于叶片
,

二者差异达显著水平
。

图 盐胁迫对察香百合叶片和根系 活性的影响

一 叶对照 一 一 叶处理 一 ▲一 根对照 一 △ 一 根处理

上

一 一 一
, 一 ▲一

一 △一

盐胁迫对康香百合叶片和根 系 活性的

影响

图 表明
,

在盐胁迫
, ,

时
,

叶片 活

性分别增加为对照的
,

和
,

而根系增 幅不 大
。

盐胁迫使得百合叶片和根 系的

活性高峰均较对照提前 到达
,

在盐胁迫的

第 一 天
,

叶片 活性急剧下降
,

降幅为
,

而根系的降幅为
,

二者降幅差异显著 尸

。

这说明在盐胁迫下
,

百合组培苗根系

酶活性波动较小
,

而叶片波动幅度较大
。

亡﹃﹃侧。﹄哎

︵
︻的。二︾划鹅注

咤︺︸”︸尸︸‘曰一﹃、︸,‘

合﹃﹃材。生
︵
。
口︶和华‘

胁迫时间 胁迫时间

图 盐胁迫对庸香百合叶片和根系 活性的影响
一 一 叶对照 一 一 叶处理 卜 ▲一 根对照

一 △一 根处理

乙

一
, 畏一 一 一 ▲一

一 △一

盐胁迫对序香百合叶片和根 系 活性的影

响

从图 可以看出
,

在整个盐胁迫过程中
,

叶片和

根系的 活性均呈先升后降的趋势
。

在第 天

图 盐胁迫对秦香百合叶片和根系 活性的影响

一 叶对照 一 。一 叶处理 一 ▲一 根对照

一 △一 根处理

一 ‘一 一 一 ▲一

一 △一

时
,

根系对照和处理 的 活性均达到最大值
,

此

时根系处理为对照的
,

而叶片处理为对照

的
,

二者升幅差异达显著水平 尸
。

叶片在盐胁迫第 天时 活性达到峰值
,

比对照
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提前了
,

活性为对照的
,

随后活性

下降
。

但是根系除在盐胁迫第 天 活性高出

对照外
,

随后也一直下降
,

但下降幅度小于叶片
。

盐胁迫对康香百合叶片和根系 含 的影

响

从图 可 以 看 出
,

在盐 胁 迫 下
,

叶 片 和 根 系

含量降低
,

除根系 含量在胁迫的第

天有所回升外
,

其余情况下根系和叶片 含量均

呈下降趋势
,

但叶片下降趋势较根系更明显
,

特别在

盐胁迫第 天时
,

叶片处理 含量分别下降

为对照的 和 而根系仅在盐胁迫第

天降幅达到最大
,

降为对照的
,

随后下降

趋势减缓
,

叶片和根系降幅差异显 著 尸
。

这再次证明
,

根系耐受盐胁迫能力更强
。

﹁︸﹃、一一气‘,‘,

。一口侧的哎

。

的二︶、啊如翻周转塌

︹︸﹃日一︸︸︸,‘一︸,‘

补一﹃。只‘式

︵助
。

︾塑华减

胁迫时间 胁迫时间

图 盐胁迫对赓香百合叶片和根系 活性的影响

一 叶对照卜 。 一 叶处理 一 ▲一 根对照

一 △一 根处理

乙 二

一 一 一 一 卜么 一

一 △一

讨 论

植物在遭受到逆境攻击时
,

首先受到伤害的就

是细胞膜
。

本试验结果表明
,

盐胁迫下百合叶片和

根系细胞膜呈不同程度的损伤
,

相对膜透性持续增

大
,

致使电解质大量外渗
,

最终导致植物受到伤害
,

因此认 为细胞 膜 透 性 的 变化 是 盐 胁迫 的关键 所

在 川
,

在同样条件下
,

叶片受害程度更大
。

作

为膜脂过氧化 的产物
,

也是细胞膜遭受伤害的标志

性物质
,

而脯氨酸含量在本试验中并没有反映出以

上规律
。

有研究表明
,

耐盐细胞 内脯氨酸含量在盐

胁迫下呈指数增加
,

从而维持细胞膨压
,

保护酶和膜

系统免受伤害
,

而不耐盐细胞 即使在盐胁迫下也无

脯氨酸积累
’ 」。

但也有人〔” 〕认为
,

脯氨酸的积 累只

是植物在盐胁迫下 的一种适应 逆境下细胞代谢紊

乱
,

抑制脯氨酸参与蛋 白质合成
,

从而产生大量游离

氨基酸
,

或在盐胁迫下 固氮酶活性降低
,

引起 内源氮

缺乏
,

而 同时又要合成新 的水胁迫蛋 白和盐胁迫蛋

白
’ ,

因此脯 氨酸 的含量不 升反 降
。

本试 验 表 明
,

百合根部 比叶片更具耐盐性 脯氨酸不能作为盐胁

迫下变化稳定的指标
。

因此
,

对百合而言
,

脯氨酸含

图 盐胁迫对康香百合叶片和根系 含最的影响

一
,

叶对照 卜 一 叶处理 一 ▲一 根对照 ‘

一 △一 根处理

无

一 卜 一 ‘ ▲

一 ‘入一 飞 宝

量只能作为一种辅助指标
,

不宜用于抗盐性评定
,

但

电导率和 含量与植物的抗盐性有密切关系
。

在盐胁迫下
,

植物体内活性氧 产生与清

除的动态平衡被打破
,

造成活性氧的积累
,

而
、

、

和 等酶促保护系统有清除活性氧

的能力
,

可使植物免受活性氧的伤害
。

本试验结果

表明
,

在盐胁迫过程中
, 、 、

和 活

性均呈先升后降的趋势
,

这与何文亮等
’

「

的研究结

果一致
。

盐胁迫下根系各种抗氧化酶活性变化幅度

明显小于叶片
,

证明根系在遭受逆境攻击时
,

其保护

酶活性相对叶片更稳定
,

有利于植物抗盐
。

作

为一种重要的抗氧化物质可以清除活性氧
。

本试验

表明
,

在整个盐胁迫过程 中
,

除根 系 含量在第

天有所上 升之外
,

叶片和根 系 含量在其

他时间均呈下 降状 态
,

但叶 片在盐胁 迫 。 时

含量下降趋势更加 明显
,

而根 系在盐胁迫第

天 含量降幅达到最大
,

这可 能与 在盐胁

迫前期活性增强有关
。

在抗坏血酸一 谷胧 甘肤循环

系统中
,

能催化 清除
,

把 氧化

成单脱氢抗坏 血酸
,

在单脱氢抗

坏血 酸 还 原 酶 作 用 下 重 新 被 还 原 为
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’ 〕。

本研究中 含量在盐胁迫前期急剧下

降
,

其原 因可能是 催化 清除
,

而

酶活性很低
,

难以还原
,

所 以导致

含量急剧下降
。

但盐胁迫后期 含量下降

的原因有待进一步研究
。

总之
,

叶片和根系的

含量变化幅度再次证明了百合根部较叶片耐盐
。

综上所述
,

百合根系 比其叶片具有更强 的耐盐

胁迫能力 对百合而言
,

脯氨酸含量只能作为一种辅

助指标
,

不宜用于抗盐性评定
,

但电导率和 含

量与百合的抗盐性有密切关系
,

可 以作为百合抗盐

性评价的稳定指标
。
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