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盐旱交叉胁迫对君迁子渗透调节物质含量的影响

"张慎鹏!!孙明高"!!张!鹏!!马万侠!!吕廷良
"山东农业大学 林学院!山东 泰安!G&"&##

摘!要!以&-生君迁子!’.20L?320D25<0"实生苗为研究对象#采用盆栽试验的方式研究盐旱交叉
胁迫对君迁子渗透调节物质的影响$结果表明#君迁子的渗透调节物质含量基本上为先上升后下
降#但在各交叉胁迫处理末期#渗透调节物质含量均维持在较高的水平#说明渗透调节物质在君迁
子的抗逆性上起到了积极的调节作用$可溶性糖和可溶性蛋白在整个胁迫过程中上升趋势显著$
渗透调节物质之间在整个胁迫过程中均达到正相关水平#说明在逆境下渗透调节物质相互作用#对
君迁子起到了很好的调节作用$
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!!逆境胁迫条件下!参与渗透调节的物质可分为
两类$一类是细胞自身合成有机溶质!主要是含羧基
化合物"蔗糖%多元醇和寡糖等#和偶极含0化合物
"脯氨酸%其他氨基酸和多胺等#!如脯氨酸%可溶性
蛋白%可溶性糖等&&’(一类是外界进入细胞的无机离
子如0-_%a_和D.@等)近年来关于游离小分子有
机物质在渗透调节%结构保护和代谢调控方面的作
用和意义受到越来越多的重视&!’)君迁子"’.2J
0L?320D25<0#又名黑枣%软枣!为柿树科"QO4,-B4-4#
柿属"’.20L?320T;#树种)君迁子为落叶乔木!深

根性喜光树种!侧根发达!耐瘠薄!抗干旱!耐盐碱!
怕水湿!对土壤适应性强!喜D-质土壤!是一个比
较理想的耐盐耐旱树种!特别适合河北乃至华北D-
质土壤地区作为城市绿化树种!而且对?b! 有较强
的耐性!是城市优良的抗污染树种)

&!材料与方法

C;C!试验材料
在泰安郊区苗圃选购生长健壮%无病虫害%长势

基本一致的君迁子"’7D25<0#&-生苗木为供试材
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料!试验材料于!""%年$月底进行盆栽"=月下旬
进棚"试验开始前正常管理!

C;D!试验设计
本试验采用盆栽试验"设在山东农业大学南校

区林学实验站"采用完全随机区组试验设计#表&$!
表C!胁迫试验设计
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干旱
盐分

" !d =d ’d
Da Da ‘ D K
N& N& N&‘ N&D N&K
N! N! N!‘ N!D N!K
N$ N$ N$‘ N$D N$K

!!本次试验包括&个对照"<个盐旱交叉胁迫处
理"以及$个单一盐分#0-D.$胁迫处理"$个单一干
旱胁迫处理!其中$个盐分胁迫处理梯度为!d%

=d%’d!干旱胁迫处理采用划分水分梯度法"使土
壤相对含水量符合中生植物水分梯度划分设计&$’"$
个干旱处理水平为轻度胁迫#N&$%%[!’"[#占土
壤中最大持水量的百分数$(中度胁迫#N!$="[!
=%[(重度胁迫#N$$$"[!$%[!<个盐旱交叉胁
迫处理为!d%=d%’d与 N&%N!%N$ 的随机组合!
每一处理共&’棵苗木"取样时同一处理"同一时间
分$次取样"分别测定其各指标然后取平均数!

C;E!试验处理
盐旱交叉胁迫处理)在试验前期按照预定设计

向盆中加0-D."使其达到试验所要求的盐分浓度"
在试验中要不定期的测定土壤盐分浓度"并且及时
对达不到浓度的盆中补充盐分!然后进行水分胁
迫"达到$个水分梯度"试验开始后"每天下午测定
土壤容积含水量"补充当天失去的水分"使各处理保
持设定的含水量!当水分胁迫和盐分胁迫都达到试
验要求时"对苗木进行生理生化等各种指标的测定!

!""%年%月!#日试验开始"每GC测定&次!君迁
子和紫荆在中度%重度干旱与盐分的交叉下共测定

$次"与’月&&号以后进行&次复水试验!其他处
理下共测定%次!

C;G!测定方法

&;=;&!脯氨酸含量的测定!酸性茚三酮比色法!

";%F鲜样加%>T磺基水杨酸"封口沸水浴&"
>9,"冷却!用滤纸漏斗过滤"吸滤液!>T#对照吸
蒸馏水!>T$"加!>T冰乙酸"再加$>T酸性水
合茚三酮显色液"沸水浴=">9,"冷却"加%>T甲
苯"充分振荡"取上层甲苯液于%!",>下比色!

&;=;!!可溶性糖含量的测定!";$F鲜样加&">T
蒸馏水"封口沸水浴$">9,#中间取出摇动&次$"
滤纸漏斗过滤入%">T容量瓶中"冲洗残渣%定容!

吸提取液&>T"加蒸馏水&>T#对照加!>T蒸馏
水$"加蒽酮乙酸乙酯液";%>T加浓硫酸%>T"振
荡"沸水浴&>9,"自然冷却于’$",>下比色!

&;=;$!可溶性蛋白含量的测定!称取";%F鲜重
叶片"加入&>T磷酸缓冲液#JcWG;#"";"%>).*

TZ&$"冰浴研磨"研磨后再加入=>T磷酸缓冲液!
将研磨液倒入离心管中"平衡!低温#"!=Y$离心

!">9,"离心后冷藏保存!取上清液!">T#对照加

!">>).*TZ&$"加$>T考马斯亮蓝"放置!>9,
后"马上于%<%>,下比色!

C;H!数据处理
用?̂ ??进行方差分析!

!!结果与分析

D;C!盐旱交叉胁迫对脯氨酸含量的影响
脯氨酸作为植物在渗透胁迫下一种无毒的渗透

调节剂"在细胞质内的大量积累"能够降低细胞的水
势"避免细胞脱水"并在高渗环境中获取水分(同时"
脯氨酸还能保护细胞生物大分子的活性结构"增加
蛋白质可溶性"减少可溶性蛋白的沉淀&=’!试验结
果表明"君迁子在交叉胁迫下的脯氨酸含量累积较
大#图&$"均高于对照!轻度%中度干旱与盐分的交
叉胁迫下其脯氨酸含量表现出先下降再升高的趋

势"N&‘%N&D%N&K处理末期的增幅分别为%!;&[%

==;&[%#’;$[(N$‘%N$D%N$K 处理下则先升后
降"在胁迫&=C君迁子对重度胁迫做出了积极响
应"脯氨酸含量急剧上升"以适应胁迫环境"说明此
时脯氨酸是应对逆境的主要因子"随着时间的延长"
脯氨酸含量又出现较大幅度的下降!对N!‘%N!D%

N!K%N$‘%N$D%N$K复水后"脯氨酸含量都有不同幅
度的回升!

D;D!盐旱交叉胁迫对可溶性糖含量的影响
植物遭受逆境时"渗透调节是主要途径&%’"可溶

性糖是主要的渗透调节物质&’’"它对细胞膜和原生
质胶体有稳定作用"而且它还作为合成其他有机溶
质的碳架和能量来源&G’!图!表明"在各个时期均
高于对照!N&‘%N&D%N&K处理前期低于单盐胁
迫"随着时间的延长"可溶性糖含量先降再升"但总
体上要高于单盐胁迫!说明适度的水分胁迫激发了
君迁子可溶性糖含量的升高!中度%重度干旱与盐
分的交叉胁迫处理下可溶性糖含量表现出先升后降

的趋势"与单旱胁迫相比"变化规律不明显"在胁迫
前期高于单旱胁迫"胁迫!&C"出现了急剧下降"低
于单旱胁迫"大部分君迁子枯萎"可能原因是君迁子
能够对重度胁迫产生短期效应"但不能忍受长时间
的逆境迫害!复水后"可溶性糖含量出现了回升现
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象!

图C!不同胁迫处理下君迁子脯氨酸含量的变化

69F;&!N24B2-,F45)/J+).9,4B),14,159,’7D25<0*,C4+124C9//4+4,151+45545

图D!不同胁迫处理下君迁子可溶性糖含量的变化

69F;!!D2-,F45)/5).*O.45*F-+B),14,15’7D25/09,*,C4+124C9//4+4,151+45545

D;E!盐旱交叉胁迫对可溶性蛋白含量的影响
可溶性蛋白质具有较强的亲水胶体性质"可影

响细胞的保水力!通常认为在盐分胁迫下"植物的
可溶性蛋白含量下降"究其原因可能是盐胁迫条件
下蛋白质的分解加速"分解成各种氨基酸"尤其是脯
氨酸"使得脯氨酸含量升高"以降低叶片的水势"促

进植物对水分的吸收"减轻盐害程度##$!通过对干
旱胁迫下可溶性蛋白含量的研究#<$"通常认为在干
旱胁迫下"蛋白质合成受阻"分解加速"植物的可溶
性蛋白含量下降"但也有研究表明"干旱胁迫下植物
的可溶性蛋白含量上升#&"$!

图E!不同胁迫处理下君迁子可溶性蛋白含量的变化

69F;$!N24B2-,F45)/5).*O.4J+)149,B),14,15’7D25<0*,C4+124C9//4+4,151+45545

!!由图$看出!N&‘%N&D%N&K处理的可溶性蛋
白含量先降后升"在胁迫末期"分别为对照的&;<<%

!;"=%!;!!倍"说明可溶性蛋白对提高君迁子的抗
胁迫能力起到了积极作用!中度%重度干旱与盐分
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的交叉胁迫下!后期可溶性蛋白含量下降!达到了显
著水 平!胁 迫 !&C 的 降 幅 依 次 为"=&;$G[#

$’;’![#%";=%[#’G;G#[#’$;$%[#%$;=’[$’
月&&日前!各交叉胁迫处理下的可溶性蛋白含量均
高于对照和单旱单盐胁迫!随着时间的延长!中度#
重度干旱与盐分的交叉胁迫处理则比单旱单盐胁迫

有所降低$复水后!可溶性蛋白含量表现出了不同
幅度的变化趋势!有比前期升高的!也有下降的!与
前面所述的脯氨酸#可溶性糖等生理指标变化趋势
不同!究其原因还有待于进一步研究$

$!结论与讨论

植物在遭受逆境胁迫时!可以通过某些生理生
化的变化来增强自身的抗逆性!从而减弱逆境所带
来的伤害!如渗透调节物质的合成#保护酶活性的升
高等%<&$君迁子的渗透调节物质含量在适度的盐旱
交叉胁迫下明显升高!说明君迁子增强了自身的抗
逆性!表现出了盐旱交叉适应性$
在盐旱交叉胁迫下!君迁子的脯氨酸#可溶性

糖#可溶性蛋白含量总体上变化趋势为先升后降!均
高于对照!但在轻度干旱与盐分的交叉胁迫末期!君
迁子和紫荆的渗透调节物质含量又出现了升高现

象$在各交叉胁迫处理末期!渗透调节物质含量均
维持在较高的水平$复水后!君迁子的渗透调节物

质含量出现了不同幅度的回升$可溶性糖和可溶性
蛋白在整个胁迫过程中上升趋势显著!产生了大量
的胁迫诱导蛋白!因此!可溶性糖和可溶性蛋白在逆
境下对君迁子起到了很好的调节作用$
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