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前处理对小麦幼苗抗盐性的影响
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摘要!小麦"

!"#$#%&'()*$#+&'

#抗盐性改善的相关研究为实践中提高小麦的抗盐性和适应性提供了重要的理论

基础$以小麦为材料!在
;

&

<

&

%

3=-7

和
;

&

<

&

>3=-7

处理下!测定了幼苗的株高和叶片相关生理指标!研究了

;

&

<

&

前处理对小麦幼苗抗盐性的影响$结果表明!在
(8&? 3=-7

处理下!小麦幼苗叶片丙二醛含量%膜透性%可

溶性糖含量%脯氨酸含量和过氧化物酶活性均增加!但
;

&

<

&

前处理
>(8&? 3=-7

处理下的小麦幼苗叶片丙二醛

含量和相对电导率增加较少而可溶性糖含量和过氧化物酶活性增加较多!株高减少较少$

;

&

<

&

前处理可在一定

程度上增强小麦幼苗抗盐性!但春小麦和冬小麦的反应有差异$

关键词!小麦&

;

&

<

&

前处理&

3=-7

胁迫&渗透调节&抗氧化作用&株高

中图分类号!

@4"%8!

$

0%(&8('"

!!!

文献标识码!

+

!!!

文章编号!

(''(A':&4

#

&'(&

%

'%A'!"#A'%

"!

!!

全球约有
48%

亿
BC

& 的盐渍化土地"而中国约

有
(

亿
BC

&

&

(

'

(土壤盐渍化可通过离子失衡和严重

的生理干旱而持久地影响作物生长&

&A9

'

"给农业生产

造成了重大影响(小麦#

!"#$#%&'()*$#+&'

%是世界

上总产量第二的粮食作物"其产量和品质的稳定是

全球)粮食安全*和)食物安全*的重要保证(但是"

有很大一部分小麦的种植区分布在盐渍化土壤区"

因此"其产量和质量受到土壤盐渍化的极大影响&

"

'

"

严重威胁到)粮食安全*和)食物安全*(如何保证小

麦在盐渍化土壤中的正常生长+维持其产量和质量

的稳定引起了人们广泛关注"因而小麦抗盐性的相

关研究成为热点之一(研究发现"小麦抗盐的主要

机制在于,随盐含量的增加"小麦叶片的角质层蜡质

含量+肉质化程度+相对含水量和干物质的积累速率

都呈增加趋势"从而使叶片具有较高的保水能力&

%

'

$

同时"清除自由基的相关酶活性增加"使质膜的稳定

性增加&

%A:

'

$另外"对盐离子的特异性吸收和转移&

!

'

"

也使小麦具有一定的抗盐性(

小麦抗盐性机制的阐明为在实践中改善小麦抗

性提供了理论基础(研究发现"对植物施用外源

钙&

#

'

+对小麦幼苗施用外源甜菜碱&

4

'和水杨酸&

('

'

+

对水稻#

,"

-

.(*($#+(

%施用
;

&

<

&

和
3<

&

((

'等都能

在一定程度上增加植物的抗盐性(

DEFGH=

等&

(&

'用

;

&

<

&

处理大麦#

/0"1)&'+&2

3

(")

%幼苗后使其抗

盐性增强$

FE+IEJEF63EK6

等&

(9

'用
;

&

<

&

前处理

玉米#

4)('(

-

*

%后"诱导了玉米适应盐胁迫(这些

研究给小麦抗盐性改善的研究提供了思路(本研究

用
;

&

<

&

进行前处理"然后观测
3=-7

处理后小麦幼

苗的生长和相关生理变化"探讨
;

&

<

&

对小麦幼苗

抗盐性的影响(

$

!

材料与方法

$8$

材料培养与处理
!

选取籽粒饱满+均匀一致

的春 小 麦 烟 农
%&#:

#

!5()*$#+&' LJ8M=HH6H

N

%&#:

%和冬小麦永良
(&

#

!5()*$#+&'LJ8M6H

N

7G=H

N

(&

%的种子置于培养皿泡种萌发"待大部分种子露白

后选取大小一致+饱满且露白的种子置于浸湿的滤

纸上"套袋培养(在小麦根扎入滤纸+芽长
"

"

%LC

时"将滤纸转移到白瓷盘中撑起的纱网上"加入含

;

&

<

&

或
3=-7

的培养液继续培养(培养和处理在

人工气候箱内完成"箱内温度
&%O

!

(#O

#日!夜%"

空气相对湿度
!'?

"光照强度
&&'''7P

(

以不含琼脂的
Q0

培养基&

(&A("

'为基础培养液

#对照%"设
%

种处理,仅添加
%

和
(''

#

C67

-

/

$(的

;

&

<

&

#

;

%

和
;

(''

%"添加
%

和
(''

#

C67

-

/

$(的

"

收稿日期,

&'((A((A&!

!!

接受日期,

&'((A(&A&9

基金项目,

4!9

计划课题#

&''4-R"&(9'9

%$国家自然科学基金#

9'4!&"&&

+

9((!&&"#

%$甘肃省自然科学基金#

'4:*ST+'%!

%$中央高校基
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%
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>(8&? 3=-7

#

;

%

>3=

和
;

(''

>3=

%"以及仅

(8&?

的
3=-7

添加#

3=

%(其中"

;

%

>3=

和
;

(''

>

3=

处理为
;

&

<

&

处理
&F

后"继续以
(8&? 3=-7

处

理(在处理第
%

天时取样测定(

$8"

指标测定
!

小麦幼苗株高用直尺法测定"叶

片相对电导率#

*E7=KGJE27ELK[GL=7-6HFULKGJGK

Y

"

*2-

%用煮沸法&

(%

'测定"叶片丙二醛#

Q=76HFG=7FEA

B

Y

FE

"

Q\+

%含量用硫代巴比妥酸氧化比色法&

(:

'测

定"叶片脯氨酸#

)[67GHE

%含量用磺基水杨酸法&

(!

'测

定"叶片可溶性糖#

]=KE[067UW7E0U

N

=[

"

]00

%含量

用蒽酮法&

(#

'测定"叶片过氧化物酶#

)E[6PGF=̂E

"

)<\

%活性用愈创木酚法&

(4

'测定"叶片过氧化氢酶

#

-=K=7=̂E

"

-+,

%活性用过氧化氢
A

碘量法测定&

&'

'

"

叶片超氧化物歧化酶#

0U

_

E[6PGFE\ĜCUK=̂E

"

0<\

%

活性用氮蓝四唑光还原法测定&

&(

'

(

$8%

数据统计分析
!

所有指标测定均重复
9

次"

所有数据均用
QGL[6̂6̀K2PLE7

录入并制图(用

0)00((8%

软件进行统计分析"比较处理间差异的

显著性(

"

!

结果与分析

"8$

不同处理对小麦幼苗株高的影响
!

在

;

&

<

&

和
3=-7

处理下"小麦幼苗的生长均受到抑

制"但春小麦和冬小麦间存在差异#图
(

%(与对照

相比"所有处理#除
;

%

外%下的春小麦株高均显著

降低"且
(8&? 3=-7

处理#

;

%

>3=

+

;

(''

>3=

和

3=

%间株高无显著差异(与对照相比"所有的处理

下冬小麦株高均降低"而且
3=

处理最小"高浓度

;

&

<

&

处理#

;

(''

和
;

(''

>3=

%下低于低浓度
;

&

<

&

处理#

;

%

和
;

%

>3=

%(

"8"

不同处理对小麦幼苗叶片丙二醛含量和

相对电导率的影响
!

在
3=-7

处理下"小麦幼苗

叶片丙二醛含量增加"但有
;

&

<

&

前处理的增加程

度较小#图
&

%(与对照相比"所有处理下叶片丙二

醛含量均增加"但
;

%

>3=

和
;

(''

>3=

处理叶片丙

二醛含量低于
3=

处理$高浓度
;

&

<

&

处理#

;

(''

和

;

(''

>3=

%叶片丙二醛含量高于低浓度处理#

;

%

和

;

%

>3=

%(对于春小麦而言"

;

(''

>3=

与
3=

处理

下丙二醛含量相差不大"而对冬小麦而言"

3=

处理

叶片丙二醛含量高于
;

(''

3=

处理(

在
3=-7

处理下"叶片相对电导率增加"但有

;

&

<

&

前处理的增加程度较小#图
&

%(与对照相比"

图
$

!

处理
&'

时小麦幼苗株高

()

*

+$

!

,-./01..'2)3

*

1-.)

*

-0/40.5&6'/

7

05./08.30

注,

-a

为对照$

;

%

为
%

#

C67

-

/

$(

;

&

<

&

"

;

(''

为
(''

#

C67

-

/

$(

;

&

<

&

"

;

%

>3=

为
%

#

C67

-

/

$(

;

&

<

&

> (8&?

3=-7

"

;

(''

>3=

为
(''

#

C67

-

/

$(

;

&

<

&

>(8&? 3=-7

"

3=

为
(8&? 3=-7

$不同小写字母表示处理间差异显著#

6

#

'8'%

%(下图同(

36KE

,

-a

"

-6HK[67

$

;

%

"

%

#

C67

-

/

$(

;

&

<

&

$

;

(''

"

(''

#

C67

-

/

$(

;

&

<

&

$

;

%

>3=

"

%

#

C67

-

/

$(

;

&

<

&

> (8&?

3=-7

$

;

(''

>3=

"

(''

#

C67

-

/

$(

;

&

<

&

> (8&? 3=-7

$

3=

"

(8&? 3=-7

$

\G̀̀E[EHK76ZE[L=̂E7EKKE[̂ B̂6Z Ĝ

N

HG̀GL=HK

#

6

#

'8'%

%

FG̀̀E[EHLEWEKZEEHK[E=KCEHK̂=K'8'%7EJE78,BE

=̂CEWE76Z8

所有的处理#除
;

(''

外%下春小麦叶片相对电导率

明显增加$

;

%

>3=

和
;

(''

>3=

处理叶片相对电导

率低于
3=

处理(

;

&

<

&

和
3=-7

处理冬小麦叶片相

对电导率变化与春小麦类似"但
;

&

<

&

的保护作用

更明显,与对照相比"有
;

&

<

&

处理 #

;

%

+

;

(''

+

;

%

>3=

和
;

(''

>3=

%的叶片相对电导率变化不大"

远低于
3=

处理(

"8%

不同处理对小麦幼苗叶片脯氨酸和可溶

性糖含量的影响
!

;

&

<

&

和
3=-7

处理小麦幼苗

叶片脯氨酸含量增加"但春小麦和冬小麦间存在差

异#图
9

%(与对照相比"

;

%

和
;

(''

下春小麦叶片脯

氨酸无明显变化"而
;

%

>3=

+

;

(''

>3=

和
3=

处理

叶片脯氨酸含量大幅度增加$

;

%

>3=

处理叶片脯

氨酸含量较
3=

处理高"而
;

(''

>3=

较
3=

处理低(

而在冬小麦中"

;

&

<

&

和
3=-7

处理均导致叶片脯氨

酸含量增加"

3=

处理最高"而且高浓度
;

&

<

&

处理

#

;

(''

和
;

(''

>3=

%处理叶片脯氨酸含量高于低浓

度
;

&

<

&

处理#

;

%

和
;

%

>3=

%(

4"!
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图
"

!

处理
&'

时小麦幼苗叶片丙二醛含量和相对电导率

()

*

+"

!
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7
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"

;<=

#
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7

"

ABC

#

:4

D-./01..'2)3

*
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!!

;

&

<

&

和
3=-7

处理叶片可溶性糖含量增加"但

春小麦和冬小麦间存在差异#图
9

%(与对照相比"

所有处理#除
;

%

外%的春小麦叶片可溶性糖含量均

增加$

;

%

>3=

和
;

(''

>3=

下叶片可溶性糖含量高

于
3=

处理(对于冬小麦而言"所有处理的叶片可

溶性糖含量均增加"而且高浓度
;

&

<

&

处理#

;

(''

和

;

(''

>3=

%叶片可溶性糖含量高于低浓度
;

&

<

&

处

理#

;

%

和
;

%

>3=

%下"

;

(''

>3=

处理最高(

"8E

不同处理对小麦幼苗叶片过氧化物酶%

过氧化氢酶和超氧化物歧化酶活性的影响
!

在
;

&

<

&

和
3=-7

处理下"小麦幼苗叶片过氧化物酶

活性均提高#图
"

%(与对照相比"所有的处理下叶片

过氧化物酶活性均提高"高浓度
;

&

<

&

处理#

;

(''

和

;

(''

>3=

%高于低浓度
;

&

<

&

处理#

;

%

和
;

%

>3=

%"

而且
;

(''

>3=

处理最高(但是"各处理下过氧化氢

酶和超氧化物歧化酶活性变化无明显规律#图
"

%(

%

!

讨论

盐碱地土壤溶液中离子浓度偏高+比例失衡往

往造成植物吸水困难+吸收的个别种类离子过多"导

致植物体内渗透势变化"不利于植物生理生化过程

的正常进行"最终抑制植物的生长&

&

"

&&

'

(因此"

(8&? 3=-7

处理下春小麦和冬小麦幼苗的生长受

到明显抑制(此外"

;

&

<

&

处理也对小麦幼苗的生

长有抑制作用"尤其高浓度
;

&

<

&

处理下抑制作用

明显(但重要的是"本研究发现
;

&

<

&

前处理能减

轻
3=-7

胁迫对小麦幼苗生长的抑制"尤其低浓度

;

&

<

&

减轻作用明显(这与
DEFGH=

等&

(&

'和
FE+IEA

JEF63EK6

等&

(9

'的结论一致"适度
;

&

<

&

处理能增

图
%

!

处理
&'

时小麦幼苗叶片脯氨酸和可溶性糖含量

()

*

+%

!

C:30.301:42./4

F

5:2)3./3'D/0.51:2@G2.1@

*

/5

"

,HH

#

:4D-./01..'2)3

*

1/40.5&6'/

7

05./08.30

'%!
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图
E

!

处理
&'

时小麦幼苗叶片过氧化物酶$

过氧化氢酶和超氧化物歧化酶活性

()

*

+E

!

=>0)?)0).1:42./4

F

.5:I)'/1.

"

J#<

#%

>/0/2/1.

"

C=K

#

/3'1@

F

.5:I)'.')18@0/1.

"

H#<

#

:4D-./0

1..'2)3

*

1/40.5&6'/

7

05./08.30

强植物的抗盐性和适应性(

为了抵抗离子失衡和生理干旱造成的伤害"植

物通过调整细胞渗透势来维持水分的吸收&

&9A&%

'

"保

证细胞功能的正常发挥(因此"

(8&? 3=-7

处理下

的春小麦和冬小麦幼苗叶片脯氨酸和可溶性糖含量

增加"有利于细胞渗透势的维持(本研究还发现"

;

&

<

&

前处理可以提高
3=-7

胁迫下小麦幼苗的渗

透调节能力"尤其高浓度
;

&

<

&

前处理能明显提高

叶片可溶性糖含量(此外"为了发挥正常的细胞功

能"细胞膜结构完整性的维持也必不可少"因此"在

干旱和盐胁迫下"虽然细胞膜脂过氧化加剧&

&:

'

"但

抗氧化酶等活性的增加及其协同作用能有效减轻胁

迫的伤害&

&!A&#

'

(本研究发现"

(8&? 3=-7

处理导致

小麦幼苗叶片丙二醛含量和相对电导率增加"表明

小麦受到胁迫后"细胞膜破坏增加"细胞内容物渗漏

增多(虽然
;

&

<

&

处理下叶片丙二醛含量和相对电

导率也增加"但作为前处理"能减轻
3=-7

胁迫对细

胞膜的破坏(本研究还发现"

(8&? 3=-7

胁迫下叶

片过氧化物酶活性增加"且高浓度
;

&

<

&

前处理下

增加幅度更大"提高了细胞抗氧化能力(

许多研究表明"

;

&

<

&

前处理可提高不同植物

的抗旱性&

("

'

+抗冷性&

&4

'和抗盐性&

(&

'等(本研究中"

;

&

<

&

前处理后小麦幼苗的抗盐性有一定的改善"

这为实践中改善小麦抗盐性+增强其在盐碱地的适

应能力提供了一定的理论基础(另外"

;

&

<

&

前处理

后春小麦和冬小麦幼苗对
3=-7

胁迫的响应和表现不

同"可能与不同小麦品种的耐盐性&

9'

'及其对
;

&

<

&

的

敏感性不同有关"相关机制有待进一步研究(
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)[ĜL6S,

"

2Hd=̂ADG7B6S

"

)$

(28;

Y

F[6

N

EH

_

E[6PGFE

_

[EAK[E=KCEHKGHFULÊ =̂7KA
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