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盐胁迫对红鳞蒲桃苗木生长和生理特性的影响
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摘要：【目的】评价盐胁迫下红鳞蒲桃（Ｓｙｚｙｇｉｚａｎ ｈａｎｃｅｉ ）苗木的生理耐受性。【方法】选择当年生红鳞蒲桃

盆栽苗木为材料，研究 ６ 种 ＮａＣｌ盐分浓度（０％、０．２％、０．４％、０．６％、０．８％、１．０％）下红鳞蒲桃幼苗高生长、

地径生长、叶片质膜透性、游离脯氨酸含量、可溶性糖含量、过氧化氢酶（ＣＡＴ）活性、叶绿素含量的变化特征。

【结果】随着 ＮａＣｌ浓度的增加，红鳞蒲桃苗木的高增长量逐渐降低，在浓度 ０．４％时下降显著；ＮａＣｌ 浓度对苗

木的地径增长量影响不大；细胞质膜透性对盐胁迫具有较强的耐性，ＮａＣｌ 浓度在 ０．８％以下时，叶片的相对

电导率差异不显著；游离脯氨酸和可溶性糖含量在 ＮａＣｌ 浓度为 ０．４％时显著增加，其后维持在一定水平；

ＣＡＴ酶活性对盐胁迫较为敏感，在浓度 ０．２％时即显著增强；叶绿素含量则随着 ＮａＣｌ 浓度的增加表现出先

升后降的变化趋势。【结论】０．４％ ＮａＣｌ浓度是影响红鳞蒲桃苗木生理特性的关键。
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　　【研究意义】由于我国存在大面积的盐碱地，海



岸带滩涂面积大，并且有逐年增加的趋势［１］，所以研
究不同植物在盐胁迫条件下的生理反应，筛选出耐
盐植物，对提高我国沿海土地利用率，改善滩涂立地
环境具有重要意义［２］。【前人研究进展】目前许多盐
胁迫的研究都取得了很大的进展，如盐浓度的高低
对紫荆花的花粉萌发有一定的影响［３］；盐胁迫在高
浓度时抑制互花米草的生长，并对其光合作用各指
标和 参 数 均 有 影 响［４］。红 鳞 蒲 桃 （Ｓｙｚｙｇｉｚａｎ
ｈａｎｃｅｉ Ｍｅｒｒ．ｅｔ ｐｅｒｒｙ）又名小花蒲桃、红车木，为桃
金娘科蒲桃属常绿乔木，主产于我国的福建、广东、
广西、海南等省区，是南亚热带雨林［５］和北热带季雨

林［６］的建群种之一。红鳞蒲桃是广西海岸带重要的
防风树种，对滨海植被恢复和生态环境建设具有重
要意义。由于强烈的人为干扰，群落的破碎化严
重［７］。目前已开展了红鳞蒲桃开花物候［８］、光合作
用［９］、生理生化［１０］等方面的研究，主要进行了红鳞
蒲桃的抗热性和抗旱性［１ １］，季雨林的物候变化规律
观测研究［１２］，过渡带红鳞蒲桃群落的多样性［１３］研

究。【本研究切入点】红鳞蒲桃耐盐性的研究还未见
有报道，而且从已有的调查研究中可知，红鳞蒲桃对
土壤的适应性范围较广，从酸性的砂质至壤质粘
土［５］，到含盐量较大的流动性沙土或固定而无层次
结构沙土［７］都可以生长。【拟解决的关键问题】以当
年生的红鳞蒲桃苗木为试验材料，研究不同的盐分
浓度对苗木的生长和生理指标的影响，探讨红鳞蒲
桃的抗盐能力和对盐胁迫的生理响应，为红鳞蒲桃
群落的保护和恢复，以及滨海沙地的植被建设提供
理论依据和指导。

１　材料与方法

１．１　试验材料

　　试验材料采自广西防城港东兴市江平镇红鳞蒲
桃群落中的当年生林下更新苗，将苗木带回广西大
学林学院校内苗圃温室中进行盆栽培养。盆栽容器
为直径 ２０ｃｍ、高 ３０ｃｍ 的圆形塑料花盆，栽培基质
由 ２∶１ 的森林表土和河沙混合，每盆 １ 株。培养 ２
个月后，于 ２０１２ 年 ７ 月 ２０ 日选择生长一致的苗木
（平均高度为 ２０±２ ｃｍ）进行试验。

１．２　试验方法

　　采用单因素完全随机试验设计，设置 ０．０％
（ＣＫ）、０．２％、０．４％、０．６％、０．８％、１．０％共 ６ 个

ＮａＣｌ浓度处理，每个处理 １０ 株苗，每 ７ｄ 定量（２００
ｍＬ）以预定的 ＮａＣｌ 溶液浇灌，共 ５ 次。以防止盐
分流失，盆下放塑料托盘。试验期间，每天浇少量

水，平衡蒸发量，采用称重法使含水量控制在土壤田
间持水量的 ７５％～ ８０％，并对苗木进行常规管理。
处理 ３０ｄ后测定各项指标。

１．３　测定指标及方法

　　苗高地径的测定：处理前、处理结束时分别用钢
卷尺测定苗高（精确到 ０．１ｃｍ）、用电子游标卡尺测
定地径（精确到 ０．０１ｍｍ）。苗高／地径增长量＝处
理结束的苗高／地径－处理前的苗高／地径。

　　叶片生理生化指标的测定参照高俊凤［１４］的方

法：细胞质膜透性采用电导仪法，游离脯氨酸含量采
用酸性茚三酮法，可溶性糖含量采用蒽酮比色法，过
氧化氢酶活性（ＣＡＴ）采用愈创木酚比色法，叶绿素
含量采用丙酮?乙醇提取法。每个处理选择 ３ 株，每
株 ３ 个重复。

１．４　数据处理

　　用 Ｅｘｃｅｌ ２００７ 进行绘图，ＳＰＳＳ１９．０ 进行数据
处理和分析。

２　结果与分析

２．１　不同盐分浓度处理对苗木生长的影响

　　由图 １ 可知，随着盐浓度的增加，红鳞蒲桃苗木
的高增长量逐渐减少。盐分浓度为 ０．２％时，高增
长量比对照下降了 ２０％，但差异不显著；随着盐胁
迫的加强，苗木的高生长产生了一定的抑制作用（Ｐ
＜０．０５）：当浓度在 ０．４％～０．６％时，增长率下降了

３６％；当盐分浓度达到 ０．８％以上，苗高增长量已不
到 ２ｃｍ，下降幅度超过 ７４％。而不同盐分浓度对苗
木的地径增长量的影响差异不显著（图 ２），各处理
的地径增长量保持在 ０．３３～０．４５ｍｍ。

　　图 １　不同盐浓度下红鳞蒲桃苗木的高增长量

Ｆｉｇ．１　Ｈｉｇｈ?ｇｒｏｗｔｈ ｏｆ ｓｅｅｄｌｉｎｇｓ ｕｎｄｅｒ ｓａｌｔ ｓｔｒｅｓｓ

２．２　不同盐分浓度处理对叶片质膜透性的影响

　　一般用相对电导率来表示细胞质膜透性。由图

３ 可知，盐分浓度在 ０％～０．８％范围内，红鳞蒲桃幼
苗叶片相对电导率相对稳定，各处理间差异不显著，
盐胁迫对苗木的细胞质膜透性没有产生不利的影

响；当浓度达到 １．０％时，相对电导率显著增大（Ｐ
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＜０．０５），为 ＣＫ的 １．７０ 倍，说明细胞内电解质大量
外渗，细胞膜已受到一定程度的伤害。

　　图 ２　不同盐浓度下红鳞蒲桃苗木的地径增长量

Ｆｉｇ．２　Ｄｉａｍｅｔｅｒ?ｇｒｏｗｔｈ ｏｆ ｓｅｅｄｌｉｎｇｓ ｕｎｄｅｒ ｓａｌｔ ｓｔｒｅｓｓ

　　图 ３　不同盐浓度下红鳞蒲桃苗木的相对电导率

　　Ｆｉｇ．３　Ｔｈｅ ｍｅｍｂｒａｎｅ ｐｅｒｍｅａｂｉｌｉｔｙ ｏｆ ｓｅｅｄｌｉｎｇ ｓ ｕｎｄｅｒ

ｓａｌｔ ｓｔｒｅｓｓ

２．３　不同盐分浓度处理对叶片游离脯氨酸含量的
影响

　　由图 ４ 可知，随着盐分浓度的增加，红鳞蒲桃幼
苗叶片的游离脯氨酸含量逐渐增加。当盐分浓度达
到 ０．４％以上时，叶片中的游离脯氨酸大量累积并
维持一定水平，达到对照含量的 １．４～ １．６ 倍，显著
差异（Ｐ ＜０．０５）。这表明红鳞蒲桃苗木对 ０．４％盐
分浓度较为敏感，开始累积大量的脯氨酸来抵抗盐
胁迫的影响。

　　图 ４　不同盐浓度下红鳞蒲桃苗木的游离脯氨酸含量

　　Ｆｉｇ．４　Ｔｈｅ ｆｒｅｅ ｐｒｏｌｉｎｅ ｃｏｎｔｅｎｔ ｏｆ ｓｅｅｄｌｉｎｇｓ ｕｎｄｅｒ ｓａｌｔ

ｓｔｒｅｓｓ

２．４　不同盐分浓度处理对叶片可溶性糖含量的
影响

　　由图 ５ 可知，红鳞蒲桃幼苗叶片的可溶性糖含
量随盐分浓度增加而增加。０．２％浓度和对照处理

间的含量差异不显著，当盐分浓度达到 ０．４％时，可
溶性糖含量显著增加（Ｐ ＜０．０５），达到对照的 １．６６
倍；当盐胁迫程度加大，可溶性糖含量继续增加，

１０％浓度时的含量是 ＣＫ 的 ２．１ 倍。这也表明红
鳞蒲桃苗木叶片的可溶性糖含量对 ０．４％盐分浓度
较为敏感。

　　图 ５　不同盐浓度下红鳞蒲桃苗木的可溶性糖含量

　　 Ｆｉｇ．５　Ｔｈｅ ｓｏｌｕｂｌｅ ｓｕｇａｒ ｃｏｎｔｅｎｔ ｏｆ ｓｅｅｄｌｉｎｇｓ ｕｎｄｅｒ

ｓａｌｔ ｓｔｒｅｓｓ

２．５　不同盐分浓度处理对叶片过氧化氢酶活性
（ＣＡＴ）的影响

　　由图 ６ 可知，红鳞蒲桃苗木叶片的 ＣＡＴ 酶活
性对盐胁迫较为敏感，在浓度为 ０．２％时，其 ＣＡＴ
酶活性就显著地增加（Ｐ ＜０．０５），以清除体内产生
的 Ｈ２Ｏ２，防止细胞受到伤害。当盐胁迫程度加大
后（浓度 １．０％），叶片中 ＣＡＴ 酶活性降低，说明高
浓度的盐胁迫对苗木造成了一定的伤害。

　　图 ６　不同盐浓度下红鳞蒲桃苗木的 ＣＡＴ酶活性

　　 Ｆｉｇ．６　 Ｔｈｅ ｃａｔａｌａｓｅ ａｃｔｉｖｉｔｙ ｏｆ ｓｅｅｄｌｉｎｇｓ ｕｎｄｅｒ ｓａｌｔ

ｓｔｒｅｓｓ

２．６　不同盐分浓度处理对叶绿素含量的影响

　　由图 ７ 可知，不同盐分浓度处理之间的红鳞蒲
桃幼苗叶片叶绿素含量差异显著（Ｐ ＜０．０５）。在
盐分浓度为 ０．２％时，叶绿素含量最大，此后，随着
盐胁迫的增加，叶绿素含量逐渐减少，在 １．０％浓度
下的含量最低。这表明盐分浓度对红鳞蒲桃叶片的
叶绿素含量影响较为显著。
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　　图 ７　不同盐浓度下红鳞蒲桃苗木的叶绿素含量

　　Ｆｉｇ．７　Ｔｈｅ ｃｈｌｏｒｏｐｈｙｌｌ ｃｏｎｔｅｎｔ ｏｆ ｓｅｅｄｌｉｎｇｓ ｕｎｄｅｒ ｓａｌｔ

ｓｔｒｅｓｓ

３　讨论

　　盐分胁迫对植物最普遍、最显著的效应是抑制
其生长［１５］。本试验结果表明，盐胁迫对红鳞蒲桃苗
木的高生长的抑制作用要强于地径生长，当盐分浓
度达到 ０．４％时苗木的高生长显著地降低。植物受
到逆境伤害后细胞膜的结构受到破坏，电解质外渗，
引起组织浸泡液的电导率发生变化［１ ６］。从结果看，
当盐分浓度小于 ０．８％时，叶片电导率相对稳定，盐
胁迫对苗木的细胞质膜透性的影响不大；当浓度达
到 １．０％时，相对电导率才显著增大，说明红鳞蒲桃
的细胞质膜透性对盐胁迫具有较强的抗性。体内脯
氨酸的积累是植物为了抵抗胁迫而采取的一种保护

性措施［１７］。本研究中，红鳞蒲桃叶片中的游离脯氨
酸含量随盐胁迫的加大而明显增加，对盐分的敏感
度比较强，当盐胁迫达到一定程度后（≥０．４％），其
含量变化大不，说明红鳞蒲桃自身的防御系统在盐
胁迫下能迅速响应，并且在短时间内可以得到修复。
可溶性糖是很多非盐生植物的主要渗透调节剂，起
保护酶类的作用［１８］。从试验结果看，红鳞蒲桃苗木
叶片中的可溶性糖含量与游离脯氨酸含量的表现一

致：当盐浓度超过 ０．４％时，可溶性糖含量明显增加
并维持一定水平，植株通过提高叶片中可溶性糖的
含量来增加植物体内的渗透性，以维持代谢平衡。

ＣＡＴ酶可以清除由于植物在逆境条件下体内活性
氧代谢加强产生的 Ｈ２ Ｏ２累积，减缓细胞的衰老和
解体，使细胞体免受损害［１ ６］。而本试验结果表明，
当红鳞蒲桃苗木收到盐胁迫后，ＣＡＴ 酶活性显著增
加，苗木通过保持一定的自身调节能力来抵抗盐胁
迫的伤害。而当苗木受到较高盐浓度（１％）胁迫时，
活性氧对苗木的伤害加剧，使苗木自我调节能力逐
渐减弱，致使 ＣＡＴ随之下降，与盐浓度表现为极显
著的负相关关系。

　　很多研究表明，受盐分影响比较敏感的是叶绿

素，当植物收到盐胁迫时，其含量下降。本研究中，
红鳞蒲桃叶片中叶绿素在盐分浓度 ０．２％时含量最
高，说明一定浓度的盐分有促进叶绿素合成的作用；
随着盐胁迫的增强，叶绿素含量逐渐减少，从而影响
到植物的光合作用，最终造成植物生长的减缓。红
鳞蒲桃作为滨海树种，盐分对红鳞蒲桃幼苗生长与
生理特性有一定的影响，从生理角度对幼苗的耐盐
性看，当用盐分浓度为 ０．４％处理苗木时，多项生理
指标产生较为显著地变化，表明该浓度是影响红鳞
蒲桃生理特性的关键。而从红鳞蒲桃的对盐分的敏
感程度看，其各项生理指标对盐分浓度的适应性要
优于观光木［１ ９］、油楠［２０］、巨尾桉［２１］等树种，因此在
滨海沙地的植被恢复中具有较大的优势性。然而不
同植物甚至同种植物不同生长发育阶段对盐胁迫的

响应机理及抗盐能力是有差异的，因此对红鳞蒲桃
在不同生长阶段的抗盐性还有待进一步的研究，以
便为确定和筛选出更适合的沿海区域进行植被恢复

提供依据。
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