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等渗透势盐分和水分胁迫对白刺幼苗

生长及离子吸收分配的影响

张 桂 玲
（临沂大学生命科学学院，山东 临沂 ２７６００５）

摘 要：研究了等渗透势（－０．７９、－１．８３ＭＰａ）盐分胁迫（ＮａＣｌ）和水分胁迫（ＰＥＧ）对西伯利亚白刺（Ｎｉｔｒａｒｉａ

ｓｉｂｉｒｉｃａ）幼苗生长及不同组织离子吸收分配的差异，探讨白刺抗旱和耐盐的相互关系。结果表明，与对照相比，

－１．８３ＭＰａＮａＣｌ和ＰＥＧ处理后白刺幼苗的株高、茎粗、主根长和干物重均极显著（Ｐ＜０．０１）降低，可溶性糖、脯氨

酸和丙二醛含量均显著（Ｐ＜０．０５）或极显著（Ｐ＜０．０１）升高，其中ＮａＣｌ对幼苗生长的抑制作用显著（Ｐ＜０．０５）大于

ＰＥＧ处理。不同器官离子含量，ＮａＣｌ各处理的白刺幼苗 Ｎａ＋含量均上升，Ｋ＋含量均先升后降，Ｃａ２＋、Ｍｇ２＋含量及

Ｋ＋／Ｎａ＋、Ｃａ２＋／Ｎａ＋和Ｍｇ２＋／Ｎａ＋值均下降；ＰＥＧ各处理的白刺幼苗 Ｎａ＋含量均先降后升，Ｋ＋、Ｃａ２＋、Ｍｇ２＋含量均下

降，Ｋ＋／Ｎａ＋、Ｃａ２＋／Ｎａ＋和Ｍｇ２＋／Ｎａ＋值均先升后降。不同器官离子的变化幅度以根中最大，茎次之，叶中最小。白

刺幼苗主要是通过盐离子的区域化分布和调节幼苗体内的离子平衡来抵抗盐害的，通过积累大量有机小分子物质

来抵抗旱害的。
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盐渍和干旱是影响植物生长和产量提高的主要

限制因子，盐渍造成植物吸水困难产生旱害，而旱地

土壤强烈蒸发，地表积盐较重，土壤盐渍化加重造成

盐害，二者对植物的影响是协同共存的［１－２］。干旱

对植物的伤害，主要是由于外界水势降低引起植物

体内水分的缺失所致，而盐害除引起植物失水外，还

造成对植物体的离子毒害［３－４］，由此可见，植物对干

旱、盐渍的反应既有相同之处，又存在显著差异。

白刺（ＮｉｔｒａｒｉａｔａｎｇｕｔｏｒｕｍＢｏｂｒ．）为蒺藜科（Ｚｙｇｏ
ｐｈｙｌｌａｃｅａｅ）白刺属（Ｎｉｔｒａｒｉａ）强旱生灌木，因其具有较
高的耐盐碱、抗旱、抗风蚀能力已经被栽植于海滨盐

碱地区和荒漠地区，取得了良好的生态和社会效益；

另外，白刺果实具有健脾胃、滋补强壮、调经活血等

功效［５］。目前，关于白刺的研究主要集中在植物化

学成分分析［６］、育苗技术［７］、防风固沙的生态功能等

方面［８］，有关白刺抗逆性的研究主要集中在白刺对

单一逆境的反应［９］，有关白刺对多种逆境的反应研

究还少见报道。本研究以西伯利亚白刺（Ｎｉｔｒａｒｉａ
ｓｉｂｉｒｉｃａ）为材料，在等渗条件下研究盐（ＮａＣｌ）和水分
胁迫（ＰＥＧ）对白刺幼苗生长的效应及幼苗不同组织
离子吸收分配的差异，探讨白刺耐旱和耐盐的相互

关系，为研究白刺耐旱和耐盐机理提供理论依据。

１ 材料与方法

１．１ 材料

试验于２００９年在临沂大学实验室进行，育苗材
料为西伯利亚白刺（Ｎｉｔｒａｒｉａｓｉｂｉｒｉｃａ）种子。种子由
内蒙古赤峰种苗公司提供。

１．２ 方法

种子处理：精选大小、饱满度均匀一致的种子，

先用６０℃温水浸种 ２４ｈ，再用 ０．１％的升汞灭菌 ５
ｍｉｎ后，用无菌水冲洗干净备用。每个发芽盒内装
入１０００ｇ的细砂（１５０℃烘干８ｈ），每盒播入６０粒种
子，播种后放入温度２５℃，相对湿度７５％，光照时间
１２ｈ·ｄ－１的自动控制的人工气候室内发芽。待苗高
９～１０ｃｍ时，选择生长一致且发育健康的幼苗移栽
到盛有１／２Ｈｏａｇｌａｎｄ营养液的塑料钵（２５ｃｍ×１８ｃｍ
×６ｃｍ）中，缓苗１０ｄ后分别用１／２Ｈｏａｇｌａｎｄ溶液配
制渗透势 －０．７９、－１．８３ＭＰａＮａＣｌ和 ＰＥＧ（ＰＥＧ－
６０００）溶液胁迫处理，以 １／２Ｈｏａｇｌａｎｄ培养液为对
照。－０．７９、－１．８３ＭＰａ的渗透压是根据前期预实
验设定。胁迫处理期间昼夜温度为 ２４℃／２０℃，光
周期为光照／黑暗 １４ｈ／１０ｈ，光强模拟自然光源

（３０００Ｌｕｘ）。溶液渗透势用上海医大仪器厂生产的
ＦＭ－８Ｐ型全自动冰点渗透压计测定。
１．２．１ 幼苗生长指标测定 胁迫处理 １０ｄ测定幼
苗株高、茎粗、主根长、地上部和根部干物重，每处理

测定６个单株取平均值。干物重测定方法：取植株
样品，先用清水冲洗掉根部的土，再用蒸馏水冲洗整

个植株，最后用滤纸吸干植株表面的水分，称鲜重。

将植株分成地上部和根部，于 １０５℃杀青 １５ｍｉｎ，
７５℃恒温烘干至恒重，称干重。
１．２．２ 幼苗生理指标测定 胁迫处理１０ｄ测定幼
苗叶片可溶性糖、游离脯氨酸和丙二醛（ＭＤＡ）含量，
每处理测定６个单株取平均值。可溶性糖测定采用
蒽酮法；游离脯氨酸含量测定采用酸性茚三酮

法［１０］；丙二醛（ＭＤＡ）含量测定采用硫代巴比妥酸
法［１１－１２］。

１．２．３ 幼苗不同离子含量测定 胁迫处理１０ｄ测
定幼苗根、茎和叶的离子含量（Ｋ＋、Ｎａ＋、Ｃａ２＋、
Ｍｇ２＋）。Ｋ＋、Ｃａ２＋、Ｎａ＋、Ｍｇ２＋含量参照管志勇等［１３］

和王宝山等［１４］，样品烘干后研磨，沸水浸提 １．５ｈ，
以无离子水为空白对照，用 ＷＨＹ－４０２型原子吸收
分光光度计测定Ｋ＋、Ｎａ＋、Ｃａ２＋、Ｍｇ２＋含量。
１．２．４ 数据分析 使用ＳＡＳ９．２软件进行试验数据
方差分析，参照明道绪［１５］方法进行多重比较。

２ 结果与分析

２．１ 等渗透势盐分和水分胁迫对白刺幼苗生长的

影响

２．１．１ 等渗透势盐分和水分胁迫对白刺幼苗株高、

茎粗、主根长和干物重的影响 表１表明，与对照相
比，在等渗条件下，随着 ＮａＣｌ和 ＰＥＧ处理浓度的增
加，白刺幼苗的株高、茎粗、主根长、地上部分和地下

部分干物重均呈下降趋势，其中，－０．７９ＭＰａＮａＣｌ
和－０．７９ＭＰａＰＥＧ处理除主根长外，其它指标差异
均不显著（Ｐ＞０．０５），－１．８３ＭＰａＮａＣｌ和 －１．８３
ＭＰａＰＥＧ处理的差异均极显著（Ｐ＜０．０１）。且两者
之间除茎粗外，其它指标差异也达到显著或极显著

水平（Ｐ＜０．０５或 Ｐ＜０．０１）。
等渗低浓度的ＮａＣｌ和 ＰＥＧ胁迫对白刺幼苗生

长影响不大，等渗高浓度的ＮａＣｌ和ＰＥＧ胁迫对幼苗
生长抑制作用显著，且 ＮａＣｌ抑制程度大于 ＰＥＧ胁
迫。

２．１．２ 等渗透势盐分和水分胁迫对白刺幼苗可溶

性糖、脯氨酸和丙二醛含量及过氧化物酶活性的影
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响 表２表明，与对照相比，在等渗条件下随着ＮａＣｌ
和ＰＥＧ处理浓度的增加，白刺幼苗可溶性糖、脯氨
酸和丙二醛含量均呈逐渐上升趋势；其中，－０．７９
ＭＰａＮａＣｌ和－０．７９ＭＰａＰＥＧ处理的可溶性糖含量、

丙二醛含量差异均不显著（Ｐ＞０．０５），脯氨酸含量
差异极显著（Ｐ＜０．０１）；－１．８３ＭＰａＮａＣｌ和 －１．８３
ＭＰａＰＥＧ处理的可溶性糖含量、脯氨酸含量和丙二
醛含量差异达到显著或极显著水平。

表１ 等渗ＮａＣｌ和ＰＥＧ胁迫对白刺幼苗生长的影响
Ｔａｂｌｅ１ Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｉｓｏ－ｏｓｍｏｔｉｃＮａＣｌａｎｄＰＥＧｓｔｒｅｓｓｅｓｏｎｇｒｏｗｔｈｏｆＮｉｔｒａｒｉａｓｉｂｉｒｉｃａｓｅｅｄｌｉｎｇｓ

处理

Ｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ
株高／ｃｍ
Ｐｌａｎｔｈｅｉｇｈｔ

茎粗／ｃｍ
Ｓｔｅｍｄｉａｍｅｔｅｒ

主根长／ｃｍ
Ｔａｐｒｏｏｔｌｅｎｇｔｈ

地上部干物重／ｇ
Ｄｒｙｗｅｉｇｈｔｏｆｓｈｏｏｔ

根干物重／ｇ
Ｄｒｙｗｅｉｇｈｔｏｆｒｏｏｔ

ＣＫ １１．５０±０．５４ａＡ １．８６±０．０９ａＡ １７．８０±０．８７ａＡ ７４．５９±３．５４ａＡ ３８．４３±２．１４ａＡ

－０．７９ＭＰａＮａＣｌ １１．９１±０．７５ａＡ １．９６±０．０７ａＡ １７．９７±０．９１ａＡ ７４．６８±３．７９ａＡ ３８．６５±２．３５ａＡ

－０．７９ＭＰａＰＥＧ １０．８２±０．４３ａＡ １．７７±０．０６ａＡ １６．１０±０．７９ｂＡＢ ６６．８４±３．５１ａＡＢ ３６．４０±２．４１ａＡ

－１．８３ＭＰａＮａＣｌ ４．４９±０．２５ｃＣ １．３５±０．０４ｂＢ １２．３７±０．５７ｄＣ ３６．６７±２．９８ｃＣ １９．８９±１．９８ｃＣ

－１．８３ＭＰａＰＥＧ ６．６０±０．３１ｂＢ １．３６±０．０４ｂＢ １４．６５±０．４６ｃＢ ４２．２４±３．０４ｂＢＣ ２５．２２±２．２１ｂＢ

注：同列数据后不同的大写和小写字母表示差异极显著（Ｐ＜０．０１）和显著（Ｐ＜０．０５）。下表同。

Ｎｏｔｅ：ＤｉｆｆｅｒｅｎｔｃａｐｉｔａｌａｎｄｓｍａｌｌｌｅｔｔｅｒｓｉｎｔｈｅｓａｍｅｃｏｌｕｍｎｓｒｅｐｒｅｓｅｎｔｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅａｔＰ＜０．０１ａｎｄＰ＜０．０５，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ，ｈｅｒｅｉｎａｆｔｅｒｔｈｅｓａｍｅ．

表２ 等渗ＮａＣｌ和ＰＥＧ胁迫对白刺幼苗生理指标的影响
Ｔａｂｌｅ２ ＥｆｆｅｃｔｓｏｆｉｓｏｏｓｍｏｔｉｃＮａＣｌａｎｄＰＥＧｓｔｒｅｓｓｅｓｏｎｐｈｙｓｉｏｌｏｇｉｃａｌｐａｒａｍｅｔｅｒｓｉｎＮｉｔｒａｒｉａｓｉｂｉｒｉｃａｓｅｅｄｌｉｎｇｓ

处理

Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ
可溶性糖含量

Ｓｏｌｕｂｌｅｓｕｇａｒ／（ｇ·ｋｇ－１）
脯氨酸含量

Ｐｒｏｌｉｎｅｃｏｎｔｅｎｔ／（μｇ·ｇ
－１）

丙二醛含量

ＭＤＡｃｏｎｔｅｎｔ／（μｍｏｌ·ｇ
－１）

ＣＫ １．７３±０．０３ｃＣ １２１．９３±８．９１ｃＣ ２．９１±０．０６ｃＢ

－０．７９ＭＰａＮａＣｌ １．８１±０．０４ｃＣ ２６１．８２±１０．２２ｂＢ ２．８９±０．０８ｃＢ

－０．７９ＭＰａＰＥＧ １．８５±０．０４ｃＣ ２９６．６０±１２．３１ｂＢ ２．９２±０．０８ｃＢ

－１．８３ＭＰａＮａＣｌ ４．４３±０．０８ｂＢ ７４７．２７±１８．６７ａＡ ３．５７±０．０６ａＡ

－１．８３ＭＰａＰＥＧ ４．９１±０．０９ａＡ ７５８．９１±１９．０１ａＡ ３．２２±０．０４ｂＢ

白刺幼苗在等渗低浓度的ＮａＣｌ和ＰＥＧ胁迫下，
积累可溶性糖、脯氨酸和丙二醛的能力相当，在等渗

高浓度下，ＰＥＧ胁迫积累可溶性糖、脯氨酸和丙二醛
能力更强。

２．２ 等渗透势盐分和水分胁迫对白刺幼苗离子含

量和离子分配的影响

表３结果表明，在等渗的 ＮａＣｌ和 ＰＥＧ胁迫下，
白刺幼苗根、茎和叶中不同离子含量变化趋势差异

明显。与对照相比，ＮａＣｌ胁迫下，白刺幼苗根、茎和
叶中Ｎａ＋含量均明显上升，Ｋ＋和Ｃａ２＋含量在根中明
显上升，在茎和叶中均先升后降，Ｍｇ２＋含量、
Ｋ＋／Ｎａ＋、Ｃａ２＋／Ｎａ＋和 Ｍｇ２＋／Ｎａ＋值在根、茎和叶中
均明显下降；而ＰＥＧ胁迫下，在白刺幼苗根、茎和叶
中Ｎａ＋含量均先降后升，Ｋ＋、Ｃａ２＋含量在根中先升
后降，在茎和叶中均下降，Ｍｇ２＋含量在根、茎和叶中
均下降，Ｋ＋／Ｎａ＋、Ｃａ２＋／Ｎａ＋和Ｍｇ２＋／Ｎａ＋值在根、茎
和叶中均先上升再下降。不同处理之间离子含量有

差异，与对照相比，－０．７９ＭＰａＮａＣｌ处理的离子含
量在白刺幼苗根、茎和叶中差异多数不显著（Ｐ＞
０．０５），－１．８３ＭＰａＮａＣｌ处理的离子含量在根、茎和
叶中差异多数显著（Ｐ＜０．０５），－０．７９ＭＰａＰＥＧ和

－１．８３ＭＰａＰＥＧ处理的离子含量在白刺幼苗根、茎
和叶中差异均不显著（Ｐ＞０．０５）。

在等渗ＮａＣｌ和ＰＥＧ胁迫下，白刺幼苗不同组织
之间离子含量以叶中最高，茎中次之，根中最低。不

同组织离子含量变化幅度不同，综合各处理 Ｎａ＋含
量在根、茎和叶中的平均增幅分别４０．２３％、１３．５７％
和３．８７％，Ｋ＋含量在根中平均增幅１５．９３％，在茎和
叶中的平均降幅分别为 １０．０２％和 ８．７３％，Ｃａ２＋含
量在根、茎和叶中的平均降幅分别为７．０７％、６．４２％
和６．５３％，Ｍｇ２＋含量在根、茎和叶中的平均降幅分
别为 ７．４３％、６．７７％和 ５．６６％，Ｋ＋／Ｎａ＋值在根、茎
和叶中的平均降幅分别为 １２％、１８％和 １６％，
Ｃａ２＋／Ｎａ＋值在根、茎和叶中的平均降幅分别为
２０％、１５％和１０％，Ｍｇ２＋／Ｎａ＋比值在根、茎和叶中的
平均降幅分别为２３％、１７％和１０％。

以上分析表明，盐胁迫下白刺幼苗是通过盐离

子的区域化分布和调节幼苗体内的离子平衡来抵抗

盐害的，而水分胁迫下，白刺幼苗体内离子含量的变

化幅度小于等渗 ＮａＣｌ，说明水分胁迫主要通过积累
大量渗透调节物质来抵抗旱害的。不同组织之间离

子含量叶中最高，茎中次之，根中最低，不同组织离
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子含量的变化幅度多数表现根中最大，茎次之，叶中 最小。

表３ 等渗ＮａＣｌ和ＰＥＧ胁迫对白刺幼苗离子含量的影响／（ｍｇ·ｇ－１）
Ｔａｂｌｅ３ ＥｆｆｅｃｔｓｏｆｉｓｏｏｓｍｏｔｉｃＮａＣｌａｎｄＰＥＧｓｔｒｅｓｓｅｓｏｎｉｏｎｃｏｎｔｅｎｔｓｉｎＮｉｔｒａｒｉａｓｉｂｉｒｉｃａｓｅｅｄｌｉｎｇｓ

处理 Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ Ｎａ＋ Ｋ＋ Ｃａ２＋ Ｍｇ２＋ Ｋ＋／Ｎａ＋ Ｃａ２＋／Ｎａ＋ Ｍｇ２＋／Ｎａ＋

根

Ｒｏｏｔ

茎

Ｓｔｅｍ

叶

Ｌｅａｆ

ＣＫ ３．７５±０．０６ｃｄ ２７．５７±２．１２ｂ ２８．６９±２．１５ａ ４．０２±０．０５ａ ７．３５±０．０９ｂ ７．６５±０．０８ｂ １．０７±０．０１ｂ

－０．７９ＭＰａＮａＣｌ ５．５８±０．０８ｂ ３６．４６±２．２０ａ ２９．２０±２．１７ａ ３．８５±０．０３ａｂ ６．５４±０．０７ｂ ５．２４±０．０６ｃ ０．６９±０．０１ｄ

－０．７９ＭＰａＰＥＧ ３．１４±０．０５ｄ ２９．８５±２．１３ｂ ３０．６１±２．２１ａ ３．９５±０．０４ａ ９．５０±０．１０ａ ９．７４±０．１０ａ １．２６±０．０２ａ

－１．８３ＭＰａＮａＣｌ ７．７５±０．１０ａ ３８．７５±２．２４ａ ２２．８１±２．０８ｃ ３．３０±０．０２ｂ ５．００±０．０５ｃ ２．９４±０．０５ｄ ０．４３±０．０１ｅ

－１．８３ＭＰａＰＥＧ ４．５６±０．０６ｃ ２２．８０±２．０９ｃ ２４．０３±２．１１ｂ ３．７６±０．０４ａｂ ５．００±０．０４ｃ ５．２７±０．０７ｃ ０．８２±０．０１ｃ

ＣＫ １４．１３±１．０２ｂ ３５．３７±２．２２ａｂ ３５．７６±２．２５ａ ５．２１±０．０６ａ ２．５０±０．０２ａ ２．５３±０．０３ａ ０．３７±０．０１ａｂ

－０．７９ＭＰａＮａＣｌ １６．２１±１．０５ａｂ ３８．９３±２．２５ａ ３２．７９±２．２１ａ ４．７３±０．０４ａｂ ２．４０±０．０２ａｂ ２．０２±０．０４ａｂ ０．２９±０．００ｂｃ

－０．７９ＭＰａＰＥＧ １３．０４±１．００ｂ ３４．９４±２．２３ｂ ３１．００±２．２０ａ ４．９９±０．０５ａ ２．６８±０．０３ａ ２．３８±０．０５ａｂ ０．３８±０．０１ａ

－１．８３ＭＰａＮａＣｌ １９．７８±１．０４ａ ２３．２５±２．１０ｄ ３０．９５±２．２２ａ ４．２９±０．０４ｂ １．１８±０．０２ｃ １．５６±０．０２ｂ ０．２２±０．００ｃ

－１．８３ＭＰａＰＥＧ １５．１４±１．０３ａｂ ３０．１７±２．０８ｃ ３１．８６±２．２１ａ ４．７８±０．０６ａｂ １．９９±０．０２ｂ ２．１０±０．０３ａｂ ０．３２±０．００ａｂ

ＣＫ １８．２８±１．０４ｂ ３６．７９±２．２９ａｂ ３５．８６±２．３１ａ ６．３５±０．０９ａ ２．０１±０．０４ａ １．９６±０．０２ａ ０．３５±０．００ａ

－０．７９ＭＰａＮａＣｌ ２０．６３±１．０５ａｂ ３９．８３±２．３４ａ ３４．５０±２．２４ａ ５．９４±０．０７ａｂ １．９３±０．０３ａ １．６７±０．０３ｃ ０．２９±０．００ａｂ

－０．７９ＭＰａＰＥＧ １７．４０±１．０３ｂ ３６．３１±２．３７ａｂ３３．４０±２．２６ａｂ ６．１５±０．０８ａ ２．０９±０．０４ａ １．９２±０．０２ａｂ ０．３５±０．００ａ

－１．８３ＭＰａＮａＣｌ ２４．８５±１．０６ａ ２５．５３±２．１７ｃ ３２．７０±２．２１ｂ ５．７７±０．０６ｂ １．０３±０．０１ｂ １．３２±０．０１ｄ ０．２３±０．００ｂ

－１．８３ＭＰａＰＥＧ １８．９９±１．０４ｂ ３２．６３±２．１３ｂ ３３．４７±２．２６ａｂ ６．０９±０．０７ａ １．７２±０．０２ａ １．７６±０．０２ｂｃ ０．３２±０．００ａｂ

３ 讨 论

３．１ 等渗透势盐分和水分胁迫对白刺幼苗生长的

影响

盐胁迫通过渗透胁迫、离子毒害和离子失衡来

抑制植物生长［１６］。干旱胁迫通过渗透胁迫对植物

产生伤害，使植物的发育滞缓，产量和品质下降，甚

至死亡［１７］。本试验通过等渗ＮａＣｌ和 ＰＥＧ胁迫对白
刺幼苗生长的变化，证明了白刺在低浓度的盐分和

水分胁迫下均有一定的耐盐和耐旱能力，但在高浓

度下，耐盐和耐旱能力降低，且等渗条件下耐旱能力

较耐盐能力强，这与赵纪东等［１８］和李清河等［１９］研

究结果基本一致。赵可夫等［２０］认为在长期无盐的

环境下，白刺的营养生长和生殖生长都受到抑制，而

提供一定的盐分会促进生长，这与本研究有所不同，

本研究认为在低盐和高盐下对白刺幼苗的生长均产

生抑制作用，但抑制程度不同，低盐（１００ｍｍｏｌ·Ｌ－１）
下抑制作用不明显，高盐（３００ｍｍｏｌ·Ｌ－１）下抑制作
用较强，这可能与盐浓度的范围有关；陈贵林等［２１］

报道ＮａＣｌ胁迫浓度在５０ｍｍｏｌ·Ｌ－１时能显著促进白
刺幼苗的生长，而在１００ｍｍｏｌ·Ｌ－１和２００ｍｍｏｌ·Ｌ－１

时显著抑制幼苗的生长，这与本研究的结果一致。

３．２ 等渗透势盐分和水分胁迫对白刺幼苗可溶性

糖、脯氨酸和丙二醛含量的影响

渗透调节是植物应对盐渍和干旱等逆境的一种

重要方式，对植物在胁迫条件下的生长发育具有积

极意义。渗透调节可通过合成和积累有机小分子物

质，以维持高的细胞质渗透压，便于植物在盐害或旱

害条件下对水分的吸收，以保证细胞正常的生理功

能。本试验通过等渗 ＮａＣｌ和 ＰＥＧ胁迫对白刺幼苗
可溶性糖和脯氨酸含量的变化，证明了在等渗低浓

度下白刺幼苗对盐分胁迫和水分胁迫的渗透调节能

力相当，在等渗高浓度下白刺幼苗对水分胁迫的渗

透调节能力强于对盐分胁迫的，这与徐世健等［２２］和

ＢｌａｃｋｍａｎｓＡ［２３］结果一致，盐分胁迫虽然也造成植物
脱水，但在脱水的同时也使植物处于高浓度的 Ｎａ＋

环境中，植物在耐盐和耐旱方面既有相同之处又有

所差别，这与郑青松等［１］研究芦荟的结果一致，但与

Ｓａｉｒａｍ等［２４］研究结果相反，这可能由于不同植物之
间耐盐和耐旱机理不同所致。

植物在逆境下遭受伤害时，膜脂发生过氧化作

用，酶的活性增强，丙二醛（ＭＤＡ）是检测植物伤害的
重要指标。本试验中在等渗低浓度下水分和盐分胁

迫对细胞膜的伤害作用相当，等渗高浓度下盐分胁

迫对细胞膜的伤害作用大于水分胁迫，这与陈贵林

等和汪月霞等［２５］基本一致。

３．３ 等渗透势盐分和水分胁迫对白刺幼苗离子含

量和离子分配的影响

盐胁迫下外界高浓度 Ｎａ＋取代细胞质膜上
Ｃａ２＋，破坏质膜选择性透性，使胞内离子外渗，通常
还伴随着一些内膜结构破坏，而且抑制根系对 Ｋ＋、
Ｃａ２＋、Ｍｇ２＋的吸收［２６－２８］。本试验中通过等渗盐分
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和水分胁迫对白刺幼苗不同器官离子含量和离子比

值的变化，证明了白刺作为盐生植物需要一定浓度

的Ｎａ＋来维持细胞的渗透势，满足水分需求，同时根
系通过增加Ｋ＋吸收来抑制Ｎａ＋大量进入，保持较高
Ｋ＋／Ｎａ＋、Ｃａ２＋／Ｎａ＋和Ｍｇ２＋／Ｎａ＋来维持地上部离子
平衡，从而缓解盐胁迫对白刺幼苗的伤害，这可能是

盐生植物白刺在低盐下生长受到促进，适应盐渍环

境的重要原因［２９］。在高盐环境中根部贮存较多的

Ｎａ＋，减少向地上部、尤其是叶片的运输，从而减轻
高盐胁迫对幼苗的伤害，这可能是白刺作为稀盐盐

生植物耐盐的特点之一，这与赵可夫等［２０］和陈贵林

等［２１］基本一致。本研究认为白刺幼苗耐盐的机理

主要是通过不同组织盐离子的区域化分布和调节幼

苗不同组织的离子平衡来抵抗盐害的。水分胁迫对

白刺幼苗离子含量及离子比值的影响不大，对白刺

幼苗生长的抑制不是离子毒害造成的，而是渗透胁

迫造成的，这与赵纪东等［１８］和张明生等［３０］结果一

致。白刺幼苗耐旱的机理主要通过积累大量有机小

分子物质来抵抗旱害的。本文报道了等渗盐分（Ｎａ
Ｃｌ）和水分（ＰＥＧ）胁迫对白刺幼苗生长的效应及幼
苗不同组织离子吸收分配的差异，关于各种离子在

细胞水平上的分配情况尚不清楚，有待于进一步研

究。
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