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ＮａＣｌ胁迫对羽衣甘蓝生理生化指标的影响
郑 飞 雪，魏 　 民，牟 同 水
（聊城大学 农学院园艺工程系，山东 聊城２５２０５９）

　　摘　要：试验采用水培种植的方法研究不同ＮａＣｌ浓度对羽衣甘蓝幼苗光合色素含量、可溶
性蛋白质含量、过氧化氢酶（ＣＡＴ）活性以及过氧化物酶（ＰＯＤ）活性的影响。结果表明：随着ＮａＣｌ
浓度的增加，叶绿素含量总体呈下降趋势；可溶性蛋白质含量、ＣＡＴ和ＰＯＤ活性随着ＮａＣｌ浓度
的增加先上升后下降；在ＮａＣｌ浓度为６００ｍｍｏｌ／Ｌ时可溶性蛋白质含量、ＣＡＴ活性达到最高值，
而ＰＯＤ活性则是在ＮａＣｌ浓度为８００ｍｍｏｌ／Ｌ时达到最高。
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　　羽衣甘蓝（Ｂｒａｓｓｉｃａ　ｏｌｅｒａｃｅａ　Ｌ．ｖａｒ．ａｃｅｐｈａｌｅａ　ＤＣ．），
又名花包菜、叶牡丹、彩叶甘蓝，属十字花科芸薹属，是
甘蓝种的一个变种，２ａ生草本花卉［１］，是冬季户外场景
布置中使用频率较高的一种植物材料［２］。土壤盐渍化
是影响和限制植物生长的重要环境因素之一，针对盐分
胁迫对植物的影响已有大量的研究，但以往的工作多数
是以农作物、牧草、蔬菜和经济树种为研究对象，有关羽
衣甘蓝的耐盐性研究还少见报道。因此，有必要研究不
同浓度ＮａＣｌ对羽衣甘蓝生理生化指标的影响，为羽衣
甘蓝的栽培提供理论依据。

１　材料与方法
１．１　试验材料
供试羽衣甘蓝种子由北京林大科技有限公司提供。

１．２　试验设计
挑选均一饱满的羽衣甘蓝种子进行穴盘基质育苗。

待羽衣甘蓝幼苗长至３片真叶时，选取长势一致的植株
洗净根部放到白瓷盆中进行１／２Ｈｏａｇｌａｎｄ营养液培养。
缓苗１周后，对羽衣甘蓝进行盐胁迫处理。试验设６个
处理，ＮａＣｌ浓度分别为０、２００、４００、６００、８００、１　０００ｍｍｏｌ／Ｌ，

３次重复。进行盐处理时，每天添加预定浓度的２５％。
达到预处理浓度后，盐胁迫３ｄ进行各项生理生化指标
的测定。

１．３　试验方法
取从外到内第３轮叶片测定各项指标，重复３次。

叶绿素含量用８０％丙酮提取［３］，采用考马斯亮蓝Ｇ－２５０
染色法测定可溶性蛋白质含量［３］，用紫外吸收法测定

ＣＡＴ活性，用愈创木酚法测定ＰＯＤ活性［３］。

２　结果与分析
２．１　ＮａＣｌ对羽衣甘蓝幼苗光合色素含量的影响
叶绿素含量是植物营养状况的直接测量指标，也是

衡量植株生命力的重要生理指标［４］。叶绿素是进行光
合作用的主要色素分子，这些色素的数量、比例对叶片
光合作用有重要影响。从图１、２可看出，随ＮａＣｌ浓度

图１　不同ＮａＣｌ浓度对羽衣甘蓝幼苗叶绿素含量的影响

图２　不同ＮａＣｌ浓度对羽衣甘蓝幼苗光合色素含量的影响
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的增大，叶绿素含量总体上呈现下降的趋势，且都低于
对照。在ＮａＣｌ浓度为８００ｍｍｏｌ／Ｌ时，其叶绿素含量达
到最低；在ＮａＣｌ浓度为１　０００ｍｍｏｌ／Ｌ时叶绿素含量有
所升高，但仍低于对照。在不同浓度ＮａＣｌ胁迫下，叶绿
素、叶绿素ａ、叶绿素ｂ、类胡萝卜素含量均低于对照，说
明在ＮａＣｌ胁迫下，羽衣甘蓝幼苗中光合色素含量均
下降。

２．２　ＮａＣｌ对羽衣甘蓝幼苗可溶性蛋白质含量的影响
可溶性蛋白质含量是植物体内的一个重要生理生

化指标，蛋白质的降解是叶片衰老的标志，大量研究表
明，可溶性蛋白质的含量与植物抗盐性有着密切的联
系。从图３可以看出，在低浓度（０～６００ｍｍｏｌ／Ｌ）范围
内，随着ＮａＣｌ浓度的增加可溶性蛋白质含量逐渐增加，

当ＮａＣｌ浓度超过６００ｍｍｏｌ／Ｌ时，可溶性蛋白含量呈下
降趋势，并且下降幅度显著增大，但仍高于对照。

２．３　ＮａＣｌ对羽衣甘蓝幼苗ＣＡＴ活性的影响
过氧化氢酶（ＣＡＴ）是生物氧化过程中重要的抗氧

化酶和保护系统的主要成分，能有效地清除各种活性氧
基团，从而防止这些基团对细胞膜系统的伤害。ＣＡＴ活
性的变化可以灵敏地反映外界环境条件是否对植物细

胞产生了胁迫，因此可作为植物抗逆性的一个重要指
标［５－６］。由图４可看出，当ＮａＣｌ浓度达到６００ｍｍｏｌ／Ｌ
时，过氧化氢酶的活性最高，ＮａＣｌ浓度在６００～１　０００
ｍｍｏｌ／Ｌ范围内，过氧化氢酶的活性先下降再上升；当

ＮａＣｌ浓度为８００ｍｍｏｌ／Ｌ时，过氧化氢酶活性最低。

　　
图３　不同ＮａＣｌ浓度对羽衣甘蓝幼苗
　　可溶性蛋白质含量的影响

　　
图４　不同ＮａＣｌ浓度对羽衣甘蓝幼苗

　　ＣＡＴ活性的影响
图５　不同ＮａＣｌ浓度对羽衣甘蓝幼苗

　　ＰＯＤ活性的影响

２．４　ＮａＣｌ对羽衣甘蓝幼苗ＰＯＤ活性的影响
过氧化物酶（ＰＯＤ）是细胞膜系统的保护酶，是保护

植物细胞免受自由基伤害的第三道防线，在植物受到盐
胁迫时，对保持体内代谢平衡起着重要的作用。由图５
可知，随着ＮａＣｌ浓度的升高，羽衣甘蓝幼苗ＰＯＤ活性
先上升后下降，当ＮａＣｌ浓度为８００ｍｍｏｌ／Ｌ时ＰＯＤ活
性达到最大值。说明一定程度的盐胁迫可促使ＰＯＤ活
性增强，以利于清除更多的过氧化物，从而提高抗盐性。

３　结论与讨论
在盐胁迫下，植物体内的主要生理过程都会受到影

响。盐胁迫直接影响细胞膜的膜脂和膜蛋白，从而影响
膜的正常生理功能［７］。试验结果表明，盐胁迫处理使羽
衣甘蓝幼苗叶中可溶性蛋白质含量、ＣＡＴ活性、ＰＯＤ活
性总体上呈现先上升后下降的趋势。可溶性蛋白质含
量在６００ｍｍｏｌ／Ｌ时达到最高值，在６００～１　０００ｍｍｏｌ／Ｌ
范围内，可溶性蛋白质含量虽有所下降但仍高于对照，
说明一定浓度的盐胁迫有助于羽衣甘蓝幼叶内蛋白质

含量的提高，可在一定程度上提高叶片的抗衰老能力。
当ＮａＣｌ浓度达到６００ｍｍｏｌ／Ｌ时，ＣＡＴ 的活性达到最
高。而ＰＯＤ的活性在ＮａＣｌ浓度为８００ｍｍｏｌ／Ｌ时达到

最高值，说明此浓度使植株的ＰＯＤ活性大大增强，有利
于清除盐胁迫下产生的大量过氧化物，提高植物的耐盐
性。一般说来，ＰＯＤ活性都是随盐浓度增大而逐渐增
大，但在试验中当ＮａＣｌ浓度为１　０００ｍｍｏｌ／Ｌ时ＰＯＤ活
性降低，故此盐浓度可能使羽衣甘蓝超过其保护酶系统
的耐受极限，从而ＰＯＤ活性大幅度降低。
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外源物质对低温胁迫下番茄幼苗生理指标的影响

刘 思 宇
（黑龙江省农业科学院 园艺分院，黑龙江 哈尔滨１５００６９）

　　摘　要：研究了外源物质ＡＢＡ、ＳＡ、ＣａＣｌ２对低温胁迫下番茄幼苗体内游离脯氨酸、ＭＤＡ、叶
绿素含量、ＰＯＤ活性以及电解质渗透率的影响。结果表明：３种外源物质均能有效的提高番茄幼
苗的抗低温能力；均能降低番茄的相对电导率，缓解低温胁迫后叶绿素含量的下降，保持相对较
高的ＰＯＤ活性，削弱丙二醛（ＭＤＡ）积累，保持细胞膜的完整性；外源物质使番茄幼苗渗透调节物
质（脯氨酸）含量极显著高于对照，提高了幼苗的抗冷性。
关键词：外源物质；番茄幼苗；低温胁迫
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　　番茄（Ｌｙｃｏｐｅｒｓｉｃｏｎ　ｅｓｃｕｌｅｎｔｕｍ　Ｍｉｌｌ．）属喜温蔬菜，
对温度反应敏感［１］。低温与弱光是番茄冬、春保护地生
产取得稳产与高产的主要障碍因子。植物受到低温胁
迫后，会发生一系列形态及生理生化指标的变化。喷施
适当的外源物质可以在一定程度上提高植物的抗冷性。
党娅等在水稻上的研究表明，植物体内脱落酸含量与抗
逆性的增强存在着显著正关系，低温胁迫下，抗寒品种
水稻叶片中ＡＢＡ含量远远高于非抗寒品种［２］。植物抗
冷性不同，低温时合成与积累ＡＢＡ的能力也不同；余小
平等在黄瓜上研究表明，外源ＳＡ能影响黄瓜体内光合、
呼吸等生理过程［３］。近些年又发现ＳＡ对香蕉的抗环境
胁迫能力也具有显著的增强［４］；另外梁颖等在水稻上研
究表明，Ｃａ２＋有防止膜损伤和维持膜完整性的作用，能
够增强植物的适应性，缺Ｃａ２＋的水稻幼苗在低温胁迫
下，细胞膜功能及超微结构破坏严重［５］。

目前外源物质对水稻、黄瓜等抗冷性方面研究已有
报道，而对番茄抗冷性的研究报道较少，需要进一步的
探索。该试验主要研究植物激素物质脱落酸（ＡＢＡ）、类
激素类物质水杨酸（ＳＡ）、无机盐类氯化钙（ＣａＣｌ２）对番
茄幼苗的抗冷能力影响，为番茄在冷凉条件下栽培提供
参考依据。

１　材料与方法
１．１　试验材料
以“东农７０８”番茄为试材，由东北农业大学番茄研

究所提供。

１．２　试验方法
将番茄种子在温室播种育苗，当番茄幼苗３片真叶

展开时，随机选无病、健壮、生长势一致的番茄幼苗。用
清水处理的对照组ＣＫ１于日光温室内自然生长，昼夜温
度为（２６±３）℃／（１５±２）℃，光照强度（４８　０００±３　０００）ｌｘ；
用清水处理的对照组ＣＫ２ 于光照培养箱（ＬＲＨ－２５０－Ｇ
型）培养，昼夜温度为（２５±０．５）℃／（１５±０．５）℃，光照时
间为１２ｈ，光照强度为４　０００ｌｘ。于叶面上喷施外源物
质以叶面均匀附着一层小液珠为准，每个处理５０株幼

４４


