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弼和NaCl胁迫对黄瓜幼苗生理生化特性的影响

孙涌栋，赵一鹏，林紫玉
(河南科技学院园林学院。河南新乡453003)

摘 要：为了揭示Pb和NaCl单一及复合胁迫对黄瓜幼苗的伤害机理，采用砂培法，以不添加Pb和NaCI为对

照，研究了不同浓度Pb(0．5和1．5 retool／L)、NaCI(50和100 mmol／L)及其复合胁迫对黄瓜幼苗生理生化特性的影

响。结果表明，随着Pb、NaCI处理浓度升高，黄瓜叶片的叶绿素a、叶绿素b和叶绿素a+b含量均显著下降；相对于

对照，各处理黄瓜叶片的相对电导率、丙二醛含量明显上升，且100 mmoL／L NaCI胁迫下黄瓜叶片的相对电导率和丙

二醛含量均高于1．5 mmol／L Pb胁迫。不同处理下的可洛性糖含量、脯氨酸含量、SOD和POD活性均高于对照，且

复合处理下的含量高于单一因子处理。NaCl对黄瓜叶片细胞膜的破坏作用强于Pb，Pb、NaCl复合胁迫的毒性效应

强于单一胁迫，表现为协同作用。
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土壤重金属污染和盐渍化是目前人类所面临的

越来越严重的两大环境问题。由于工业的迅猛发展

和各种化学产品、农药及化肥的广泛使用，致使重金

属对土壤和水体的污染越来越严重。蔬菜作物多于

城市近郊栽培，生长期短，水肥需求量大，化肥、农药

投入密集，灌溉频繁，导致菜园土壤受重金属污染的

情况比大田更为严重¨J。有关调查表明，Pb是我国

城郊菜田土壤中主要的重金属污染元素之一12J。Pb

积累性极强，一旦被植物吸收并积累到一定程度，不

仅严重影响蔬菜的产量和品质，而且还可通过食物

链影响人体健康【如5|。土壤盐渍化是影响世界农业

生产最主要的非生物胁迫因子之一，并且每年盐渍

化和次生盐渍化进程都在不断加重№J。近年来，由

于菜农栽培管理技术不当和过分追求近期经济效

益，设施土壤盐渍化日显突出，不仅影响了设施蔬菜

作物的产量和品质，而且直接导致农民收入降低、土

地资源废弃。土壤重金属和盐渍化单一污染对蔬菜

作物生长的影响研究较多，但在实际中，复合污染则

为菜田中常见的污染状态，污染情况较为复杂，对不

同植物的影响情况也不尽相同，其作用机理还不甚

了解，因此研究其复合作用的规律与机理具有重要

的理论和实践意义。到目前为止，有关土壤重金属

和盐渍化复合污染对植物生长的影响及机理的研究

鲜有报道o 7|。

黄瓜是一种世界性的重要蔬菜，露地和设施均

大量栽培，在蔬菜生产和供应中具有重要的地位，但

对环境条件的要求比较严格。目前有关单Pb胁迫

和单盐胁迫对黄瓜生长影响的研究较多，但关于Pb

与盐共同胁迫对黄瓜幼苗的影响还未见报道。本试

验以黄瓜幼苗为材料，研究Pb和NaCI单一及复合

胁迫对黄瓜生理生化特性的影响，以探讨土壤Pb和

NaCI复合污染对黄瓜生长的影响机理，为消除NaCI

和Pb复合污染和蔬菜无公害生产提供科学依据。

1材料与方法

1．1试验材料及处理

以津研四号黄瓜品种为材料，浸种催芽后，播种

于盛有灭菌细砂的营养钵(10 cm×12 cm)中育苗，

育苗室内温度25 4-1℃／18±1℃，每天光照12 h，光

强为500 p．mol／(m2·s)。两片子叶充分展开后，浇

1／2 Hoagland营养液。待幼苗长到二叶一心时，选取

生长一致的黄瓜幼苗进行胁迫处理。以PbNO，作

为Pb源，浓度分别为0．5 mmol／L(Pbl)和1．5

mmol／L(Pb2)；盐以NaCl形式加入，浓度分别为50

mmol／L(Nal)、100 mmol／L(Na2)。以蒸馏水为对照

(CK)，设Nal、Na2、Pbl、Pbl+Nal、Pbl+Na2、Pb2、

Pb2+Nal、Pb2+Na2处理，共9个处理，每处理3个

重复，每重复15株。于胁迫后第5天收集不同处理

浓度的第二片真叶，测定各项生理指标。

1．2生理指标测定

叶绿素含量采用丙酮提取法测定[引；相对电导

率采用电导率仪测定；丙二醛(MDA)含量和可溶性
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糖含量采用硫代巴比妥酸法测定[81；脯氨酸含量采

用磺基水杨酸法测定[81；超氧化物歧化酶(SOD)活

性采用氮蓝四唑NBT法测定旧1；过氧化物酶(POD)

活性采用愈创木酚比色法测定【9】。

1．3数据处理

所得数据采用Excel 2003软件和DPS 7．55软件

处理分析。

2结果与分析

2．1 Pb和NaCI胁迫对黄瓜幼苗叶绿素含量的影响

从表1可以看出，无论是Pb、NaCl单一胁迫还

是Pb、NaCI共同胁迫，黄瓜叶片叶绿素a、叶绿素b

和叶绿素a+b含量均低于对照，各个处理的叶绿素

a+b含量分别比对照下降了7．01％，19．53％，23．

22％，30．14％，22．56％，27．01％，31．37％和

35．17％，且均与对照差异显著。这说明Pb、NaCl胁

迫对黄瓜均产生了不同程度的伤害。Pb、NaCl复合

处理组的叶绿素a均比Pb或NaC]单一处理组要

低，说明Pb、NaCl胁迫对黄瓜植株的生长抑制具有

协同作用。

表l Pb和NaCl胁迫对黄瓜幼苗叶绿素含量的影响

Fig．1 Effects of Pb and NaCI streg$on the chlorophyll

content of cucumber seedlings

2．2 Pb和NaCl胁迫对黄瓜幼苗叶片膜脂过氧化

的影响

在Pb、NaCl单因子或复合胁迫下，黄瓜叶片的

相对电导率和丙二醛含量均有所提高，且相对于对

照差异显著(图1)。Pb、NaCI单因子对黄瓜的胁迫

作用随处理浓度的增加而增强，相对于对照，Pbl、

Pb2的相对电导率上升了7．69％和8．97％，丙二醛

含量上升了100％和200％；Nal、Na2的相对电导率

上升了5．13％和1I．54％，丙二醛含量上升了

403．45％和486．21％。Na2胁迫下黄瓜叶片内相对

电导率和丙二醛含量均高于Pb2，说明Pb、NaCl胁迫

严重破坏了黄瓜叶片的细胞膜结构，且Na2的破坏

程度大于Pb2。
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圈1 Pb和№Cl胁迫对黄瓜幼苗相对

电导率和丙二醛含量的影响

Fig．1 Effects of Pb and NaCI stress on the relative conductivity

and MDA content of cucumber seedlings

2．3 Pb和NaCl胁迫对黄瓜幼苗叶片渗透调节物

质的影响

由图2可知，不同处理下的可溶性糖和脯氨酸

含量均高于对照，且复合处理下的含量高于单一因

子处理。相对于对照，在单Pb处理下，可溶性糖含

量增加了32．43％(Pbl)和39．22％(Pb2)，脯氨酸含

量增加了6．8％(Pbl)和34．69％(Pb2)；在单NaCl处

理下，可溶性糖增加了48．57％(Nal)和63．95％

(Na2)，脯氨酸含量增加了34．01％(Nal)和38．1％

(Na2)。这说明Pb和NaCI胁迫诱导了黄瓜体内可

溶性糖和脯氨酸的积累以适应逆境，且诱导能力Pb

+NaCI>NaCI>Pb。

2．4 Pb和NaCI胁迫对黄瓜幼苗叶片保护酶活性

的影响

在Pb、NaCl单因子或复合胁迫下，黄瓜叶片内

SOD和POD活性均有所提高(图3)。在单因子Pb2

和Na2胁迫下，黄瓜叶片内SOD和POD活性分别是

对照的I．42和1．33倍，2．09和3．17倍，说明高浓

度Pb和NaCI胁迫对诱导提高黄瓜抗氧化能力均有

明显的作用。而在Pb、NaCI复合胁迫下，黄瓜SOD

和POD均显著高于对照，在Pb2+Na2胁迫下，黄瓜

叶片中SOD和POD活性比对照提高了415．82％和
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381．67％。从图3还可以看出，NaCI对黄瓜SOD和

POD活性的诱导高于Pb的诱导作用，说明NaCI胁

迫，特别是高浓度NaCI胁迫对诱导提高黄瓜保护酶

活性有明显作用，而SOD和POD活性的提高将有助

于提高黄瓜抗Pb、NaCl复合胁迫的能力。

CK Pbl Pb2 Nal Na2
Nal Nal Na2 Na2

+Pbl+Pb2+Pbl+Pb2

处理Treatments

CK Pbl Pb2 Nal Na2 Nal Nal Na2 Na2

+Pbl+Pb2+Pbl+Pb2

处理Treatments

图2 Pb和NaCI胁迫对黄瓜幼苗可溶性糖

和脯氨酸含量的影响

Fig．2 Effects of Pb and NaCl stress oll the eontens of soluble

sugar and proline of cucumber seedlings

CK Pbl Pb2 Nal
Na2+NPabll+NPabl2+NPab2l+NPab22

处理Treatments

CK PM Pb2 Nal
Na2+NPabll+NPabl2+NPab2j+NPab22

处理Treatments

图3 Pb和NaCI胁迫对黄瓜幼苗SOD和POD活性的影响

Fig．3 Effects of Pb and NaCI stress on the activities

of SOD and POD of cucumber seedlings

3讨论

土壤重金属和盐渍化胁迫能引起植物细胞活性

氧的产生，活性氧水平过高会造成膜脂过氧化伤害，

使细胞代谢和生理功能受到不同程度的破坏，最终

导致其生长受阻，产量下降H o'11
J。本试验中，在Pb、

NaCI单一和复合胁迫下，随着Pb、NaCI浓度的升高，

黄瓜叶片叶绿素含量下降，光合作用水平下降，碳水

化合物积累减慢，植株生长明显受到抑制；MDA是

细胞膜受高水平活性氧伤害的产物之一，细胞膜的

受损程度越严重，相对电导率越大，MDA含量越

高¨2|。本试验中，不同处理的黄瓜幼苗相对电导率

和丙二醛含量比对照均有不同程度的上升，表明重

金属Pb和NaCl均对黄瓜植株膜系统造成了严重的

氧化胁迫，破坏了细胞膜的完整性，并且Pb、NaCI复

合污染的影响程度均大于单一污染，高NaCl对黄瓜

细胞膜的破坏程度大于高Pb，这说明NaCI对黄瓜

叶片细胞膜的破坏作用强于Pb，Pb、NaCl复合污染

的毒性效应强于单一污染，表现为协同作用。渗透

胁迫是植物逆境胁迫的重要因子之一。可溶性糖和

脯氨酸作为植物最有效抗逆指标之一，对调节渗透

．作用、保护膜和代谢功能具有重要作用。在正常生

长条件下，可溶性糖和脯氨酸一般维持在相对较低

的水平，但在逆境下(如盐碱、干旱、高低温、病害等)

会在细胞质内大量积累以提高细胞液浓度、降低细

胞水势、增强吸水功能而抵抗胁迫u3|。在本试验

中，黄瓜叶片中的可溶性糖和脯氨酸含量均随Pb、

NaCl单一和复合污染程度的加剧而明显升高，这可

能是黄瓜抵御重金属、盐渗透伤害的共同途径之一。

活性氧清除系统是植物抵御盐胁迫的另一途径。重

金属和盐胁迫会造成植物体内活性氧的生成，活性

氧自由基代谢平衡被破坏，引发或加剧膜脂过氧化

水平，使植物膜系统受到伤害¨4J。SOD和POD是植

物体内重要的抗氧化酶类，在一定范围内能有效地

清除过多的活性氧，以防止植物体内膜系统受到这

些活性氧的过氧化伤害【15’l6|。本试验中，Pb、NaCl

单一和复合污染均导致黄瓜叶片SOD和POD活性

的显著升高，表明这两种酶是该黄瓜品种清除活性

氧的重要酶类。
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Effects of Pb and NaC!stress on the physiological and

biochemical characteristics of cucumber seedlings

SUN Yong—dong，ZHAO Yi-peng，LIN Zi-yu

(College of Horticulture and Landscape，ttenan lnstaute of Science and Technology，Xinxiang，tlenan 453003，China)

Abstract：An experiment was conducted in order to study the injury mechanism of cucumber seedlings under Pb，

NaCl and their compound stress．Soil culture experiments were also carried out to study the physiological and biochemical

characteristics of cucumber seedlings by applying different levels of Pb(O．5 and 1．5 mmol／L)and NaCI(50 and 100

mmoL／L)compound in the soil．ne results showed that drastic decrease in the contents of chlorophyll a，chlorophyll b

and chlorophyll a+b of cucumber leaves with increasing Pb and Nacl concentration；In comparison to the control，the

relative conductivity and MDA content of cucumber seedlings increased significantly，and ones under 100 mmol／L NaCI

treatment were higher than 1．5 mmol／L Pb treatment；The soluble sugar content，proline content，and the activities of

SOD and POD increased greatly compared to the control，and ones under compined stress were higher than single stress．

Toxic effect of Nacl on the physiological and biochemical characteristics of cucumber was stronger than Pb；and the toxic

effect of Pb and Nacl compound stress Wag always higher than the individual stress．

Keywords：cucumber；Pb；NaCl；compound stress；physiological and biochemical characteristics
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