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NaNO3 胁迫对芹菜种子萌发及其幼苗生理特性的影响
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　　摘　要:用不同浓度的NaNO3处理津南实芹 、青梗芹菜2个芹菜品种 ,研究盐胁迫对其种子

萌发与幼苗生理特性的影响。结果表明:随NaNO3 浓度升高 ,种子发芽势和发芽率均降低;叶片

中的丙二醛(MDA)含量逐渐升高 、超氧化物歧化酶(SOD)活性和游离脯氨酸含量先升高后降低 、

叶绿素含量逐渐降低。盐胁迫下 ,芹菜种子萌发与幼苗生长受到一定程度抑制 ,盐浓度越高抑制

越严重。综合以上指标表明“津南实芹”的抗盐性较“青梗芹菜”强。

关键词:盐胁迫;NaNO3 ;芹菜

中图分类号:S 636.304+.2 　文献标识码:A 　文章编号:1001-0009(2010)06-0062-03

　　农业生产过程中不合理的灌溉和施肥等原因导致

次生盐渍化的耕地数量正在急剧增加 ,设施栽培中的次

生盐渍化问题更加严重。设施栽培由于生产周期长 ,复

种指数高及不合理使用化学肥料等原因一般都会引发

不同程度的次生盐渍化[ 1] 。另外 ,设施中高温高湿的环

境使得反硝化作用比较强烈 ,盐分组成中阴离子积累以

NO
-
3 -N为主。随着我国设施栽培面积的不断扩大 ,次

生盐渍化问题也不断突出 ,对保护地蔬菜的产量和质量

造成了严重的危害
[ 2]
。目前对许多植物都进行了盐害

研究 ,且都得到了不同的效果
[ 3-6]

。这些研究主要都是

针对NaCl盐害 ,对于大量施肥所造成的 NaNO3 盐害还

未见报道。芹菜是一种重要的世界性蔬菜 ,栽培广泛。

试验以芹菜为材料研究在种子萌发期 NaNO 3胁迫对种

子发芽的影响以及苗期 NaNO3 胁迫对幼苗的丙二醛

(MDA)含量 、超氧化物歧化酶(SOD)活性 、脯氨酸和叶

绿素含量的影响 ,为深入研究芹菜的耐盐机理和次生盐

渍化土壤芹菜的种植提供依据。

1 　材料与方法
1.1　试验材料

芹菜品种为“津南实芹” ,“青梗芹菜”。

1.2　试验方法

1.2.1　种子萌发期 NaNO 3胁迫处理　采用 NaNO3 溶

液进行胁迫 ,设计 5个浓度处理 ,分别为0(CK)、50、100、

150 、200 mmol/L ,种子用清水浸泡 24 h ,洗净后置于铺2

层滤纸的培养皿中 ,每皿50粒种子 ,置于培养箱中 ,恒温

20℃培养。每日分别加入 5 mL不同浓度的溶液 ,以补

充蒸发掉的溶液。每个浓度设3次重复。

1.2.2　苗期NaNO3胁迫处理　种子浸种处理后播种于

育苗盘中 ,以珍珠岩为基质。每处理种植 3个育苗盘。

置于20℃黑暗中发芽 ,7 d后转入光照培养箱中。生长

条件为白天20℃,夜晚15℃,光照时间 16 h/d ,光照强度

6 000 lx 。萌芽后用1/2日本园试营养液隔天浇灌 ,待苗

龄为50 d时进行 0、50、100、150、200 mmol/L NaNO3 的

盐水浇灌。处理10 d后 ,取叶片进行各项生理指标的测定。

1.3　测定指标

1.3.1　种子萌发指标测定　第 8天统计发芽率 ,第 12

天统计发芽势。发芽率=第 12天统计发芽种子粒数/

供试种子数;发芽势=第8天发芽种子数/供试种子数。

1.3.2　生理指标测定 　比色法测定丙二醛含量
[ 7]
;氮

蓝四唑法测定超氧化物歧化酶活性
[ 7]
;比色法测定叶绿

素含量[ 8] ;磺基水杨酸法测定游离脯氨酸含量[ 7] 。

2　结果与分析
2.1　不同浓度 NaNO3胁迫对芹菜种子萌发的影响

在种子萌发期 ,随盐浓度升高芹菜种子的发芽率和

发芽势逐渐降低。如图1和图2所示 ,在低盐胁迫下 ,发

芽率 、发芽势减小的幅度较小;而在高盐浓度下 ,发芽率

和发芽势都呈高幅度下降。这说明低盐胁迫对芹菜种

子的萌发影响较小 ,高盐胁迫严重阻碍了种子的萌发。

在正常情况和 50 mmol/ L NaNO3胁迫情况下 ,“津南实
芹”和“青梗芹菜”的发芽率之间差异不明显(P>0.05)。

在大于等于 100 mmol/L NaNO3 胁迫情况下 , “津南实

芹”的发芽率显著高于“青梗芹菜”。但在大于等于

50 mmol/L NaNO3胁迫情况下 ,“津南实芹”的发芽势就

显著高于“青梗芹菜”。

2.2 　不同浓度NaNO3 胁迫对芹菜叶片丙二醛(MDA)

含量的影响

在逆境条件下 ,往往发生膜质过氧化作用 ,MDA是

其产物之一 ,通常利用它作为脂质过氧化指标 ,表示细
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图 1　NaNO3 胁迫对芹菜种子发芽率的影响

图 2 　NaNO3胁迫对芹菜种子发芽势的影响

胞膜脂过氧化程度和植物对逆境条件反应强弱。如图 3

所示 ,在正常情况下 ,“津南实芹”和“青梗芹菜”叶片的

MDA含量并无显著差异(P>0.05)。随着盐浓度升高

MDA含量逐渐升高。在低浓度盐胁迫下 2个品种芹菜

叶片的MDA含量变化较小 ,但是 ,随着盐浓度的升高 ,

MDA含量变化幅度加大。说明在高盐浓度下 ,芹菜叶

片膜脂过氧化作用增加 ,膜受到一定伤害 ,使丙二醛的

含量急剧增加。在盐胁迫下 ,“津南实芹”叶片的丙二醛

含量显著低于“青梗芹菜”的含量(P<0.05)。

图3 　NaNO3 胁迫对芹菜叶片 MDA含量的影响

2.3　不同浓度 NaNO 3 胁迫对芹菜叶片超氧化物歧化

酶(SOD)活性的影响

不良环境诱发植物体产生自由基 ,对植物细胞膜造

成伤害。但在长期进化过程中 ,植物体自身产生一种抗

氧化防御系统来清除产生的自由基 ,维持体内的自由基

平衡减轻有毒物质对细胞的伤害 ,SOD就是此系统主要

成员之一。SOD活性高低反映了植物受逆境胁迫程度。

如图4所示 ,随处理浓度升高叶片SOD活性表现为先升

高后降低。在 50 mmol/L NaNO3 胁迫情况下 ,2个品种

叶片中SOD活性都达到最高 ,以后又逐渐降低。在低

浓度盐胁迫下 ,芹菜叶片 SOD活性变化较大 ,随着盐浓

度升高变化幅度变小。在对照处理中 ,津南实芹和青梗

芹菜叶片的 SOD含量并无显著差异(P>0.05)。在盐

胁迫下 ,“津南实芹”叶片的 SOD含量显著高于“青梗芹

菜”的含量(P<0.05)。

图4 　NaNO3 胁迫对芹菜叶片 SOD活性的影响

2.4 　不同浓度 NaNO3胁迫对芹菜叶片叶绿素含量的

影响

逆境胁迫可以引起植物叶绿素含量的变化 ,进而引

起植物光合作用。如图 5所示 ,随盐胁迫浓度升高 ,芹

菜叶片叶绿素含量表现为逐渐降低的趋势。在低盐浓

度胁迫下 ,叶绿素含量有所降低 ,但随盐胁迫浓度升高

叶绿素含量降低幅度较大。这说明盐胁迫对芹菜的光

合作用起到一定抑制作用 ,而且 ,盐浓度越高 ,抑制作用

越强。在正常情况与 50 mmol/L NaNO3 胁迫情况下 ,

“津南实芹”和“青梗芹菜”叶片的叶绿素含量未见明显

差异(P>0.05),在大于100 mmol/L NaNO3 胁迫以后 ,

“津南实芹”叶绿素含量显著高于“青梗芹菜”的含量(P

<0.05)。

图5　 NaNO3 胁迫对芹菜叶片叶绿素含量的影响

2.5　不同浓度 NaNO3胁迫对芹菜叶片游离脯氨酸含

量的影响

脯氨酸积累是植物抵抗渗透胁迫的有效方式之一。

脯氨酸的增高能够降低叶片细胞渗透势 ,防止细胞脱

水。结果如图 6所示 ,随盐浓度的升高 ,芹菜叶片游离

脯氨酸含量先升高后下降的趋势 , “津南实芹” 、“青梗芹

菜”的脯氨酸的含量分别在 150和 100 mmol/L NaNO3

胁迫下达到最大。说明芹菜在一定浓度 NaNO3 胁迫下
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体内积累游离脯氨酸以调节由于盐胁迫给植物体带来

的伤害。但在盐胁迫处理下 ,2个品种的脯氨酸含量差

异不显著(P>0.05)。

图 6　NaNO3胁迫对芹菜叶片游离脯氨酸含量的影响

3　结论与讨论
NaNO3处理后 ,种子发芽受不同程度的影响。低

浓度NaNO3 胁迫对芹菜种子发芽无明显的影响 ,随着

NaNO3溶液浓度的提高而表现强烈的抑制作用 ,发芽

势 、发芽率都明显降低 ,其中 ,对发芽势的影响大于对发

芽率的影响。

NaNO3胁迫不仅影响芹菜种子萌发 ,而且也会影

响幼苗的生理反应。苗期 NaNO 3胁迫可直接或间接引

起植株一系列生理功能的变化 ,通过这些变化 ,调节植

株对环境的适应。植物细胞在盐胁迫中会积累一些渗

透调节物质如脯氨酸 、可溶性糖等 ,这些物质有助于植

株水势的降低 ,有利细胞吸水[ 9] 。试验结果表明 ,在

NaNO3胁迫下 ,芹菜叶片游离脯氨酸含量先升高后降

低。在不同研究中 ,游离脯氨酸变化趋势不尽相同 ,也

有随盐胁迫加强游离脯氨酸含量变大的报道[ 4, 10-11] 。这

可能是由于不同材料 ,不同盐胁迫处理引起的。但也有

人认为脯氨酸的积累是盐胁迫的偶然性结果 ,其含量与

抗渗透胁迫能力没有相关性[ 2] 。

在逆境条件下 ,植物会产生大量自由基 ,但植物本

身有清除系统。SOD活性可以反映保护系统清除自由

基的能力 ,起到防止或降低膜脂过氧化作用。试验结果

表明 ,芹菜叶片的 MDA在 NaNO3 胁迫下逐渐升高 ,表

明膜迫害程度逐渐严重 ,在低盐胁迫下 ,SOD活性先升

高 ,植株启动自我平衡体系 ,降低体内过氧化物 。在高

浓度下 ,SOD含量开始下降 ,说明高盐浓度对植物的伤

害程度增大 ,同时使植物的自我调节能力逐渐下降。盐

胁迫会导致光合作用的降低 ,光合机构的关键成分的稳

定性因逆境胁迫而降低。试验结果表明 ,NaNO3 胁迫

下 ,芹菜叶片叶绿素含量呈降低趋势。说明叶绿素含量

的降低 ,是光合速率降低的原因之一。这与 Yasar[ 12] 的

研究结果是一致。

种子萌发期的 NaNO 3胁迫对芹菜的伤害大于幼苗

期的短期胁迫。在苗期的短期胁迫下 ,大多数生理指标

在低盐胁迫下变化较小 ,随盐浓度的升高变化幅度变

大 ,说明高浓度 NaNO3 对芹菜的伤害较大 ,而低浓度

NaNO3对芹菜伤害较小。植物的抗盐性是一个复杂的

体系 ,必须对多个指标综合分析。综合评价指标 ,在该

试验中“津南实芹”的抗盐性大于“青梗芹菜” 。
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Effect NaNO3 Stress on Seeds Germination and Physiological Traits of Celery

LI Xiao-mei

(Depar tment of Biology Science ,Zaozhuang University , Zaozhuang , Shandong 277160)

Abstract:Two celery varieties(Jingnan and Qinggeng)were t reated with different salt contents(0 、50 、100 、150、200mmol/

L NaNO3).Germination of seeds and phy siological t raits of seedings were studied.The results showed that under salt

st ress the malondialdehyde(MDA)content increased and chlorophyll content decreased with the increasing salt concentra-

tion;the activities of superoxide dismutas(SOD)and proline content increased first and decreased af terwards.Germina-

tion of seeds and the grow th of celery w ere inhibited under salt stress.The higher concentration of salt the more serious

the inhibition was.Base on the physiological trait s , Jingnan had the better salt resistance than Qinggeng.

Key words:salt stress;NaNO3 ;celery
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