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不同盐碱胁迫下阿拉善荒漠区 3 种沙生植物幼苗
体内脯氨酸变化规律的研究

*

王丽, 张斌武, 桂翔, 杨阳, 谢菲, 刘俊良, 马悦
(阿拉善盟林木种苗站, 内蒙古摇 阿拉善盟 750300)

摘要: 以采集自阿拉善荒漠的 3 种沙生植物蒙古沙冬青、 白沙蒿和花棒为材料, 研究不同浓度 (0、 50mmol / L、
100mmol / L、 200mmol / L、 300mmol / L) NaCl、 KCl、 Na2CO3 和 NaHCO3 处理下幼苗内的脯氨酸含量变化。 结果表

明, 观测期内, 不同浓度、 不同类型的胁迫处理均显著提高了脯氨酸在蒙古沙冬青、 白沙蒿和花棒幼苗叶片中

的累积。 相同胁迫条件下, 白沙蒿幼苗中脯氨酸的累积水平高于花棒, 花棒高于蒙古沙冬青。
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Changes of Proline Content in Seedlings of Three Different Desert Plants
under Different Saline鄄alkaline Stresses

WANG Li, ZHANG Bin鄄wu, GUI Xiang, YANG Yang, XIE fei, LIU Jun鄄liang, MA Yue
(Tree Seedling Station of Alxa, Alxa league Inner Mongolia, Alxa Mongolia 750300, P郾 R郾 China)

Abstract: Seeds of three different plants, Ammopiptanthus mongolicus, Artemisia sphaerocephala and Hedysarum
scoparium, were sampled from Alxa desert to explore the change of proline content in leaves of their seedlings un鄄
der different saline鄄alkaline stresses郾 NaCl, KCl, Na2CO3 and NaHCO3 solutions, each in four different gradient
concentrations ( 50mmol / L, 100mmol / L, 200mmol / L, 300mmol / L), were supplemented to pots containing
seedlings of one month old郾 Our results showed that, significantly enhanced proline accumulation was observed in
seedlings of Ammopiptanthus mongolicus, Artemisia sphaerocephala and Hedysarum scoparium, after stressed by sa鄄
line-alkaline solutions in different gradients. Generally, Artemisia sphaerocephala seedlings accumulate more pro鄄
line than Hedysarum scoparium under the same stress condition, whereas Hedysarum scoparium seedlings accumu鄄
late more proline than Ammopiptanthus mongolicus.
Key words: saline鄄alkaline stress; proline; Ammopiptanthus mongolicus; Artemisia sphaerocephala; Hedysarum
scoparium

土壤盐渍化是全球性生态问题。 世界范围内,
受盐渍化影响的土地面积约为 8郾 31伊108hm2 [1], 占

全球土地总量的 7% 。 此外, 不合理的灌溉和耕作

方式还导致了次生盐渍化的发生。 目前, 全球次生

盐渍化土地面积约为 7 700伊104hm2 [1], 其中 58%
均发生在具备灌溉条件的耕作区。 盐渍化的发展严

重影响适耕土地的生产力, 威胁作物生产和粮食安

全。
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阿拉善地处三大沙漠交汇地带, 区内沙漠面积

广大, 年均降水量小于 200mm[2], 自然环境恶劣。
区内物种结构较为单一, 多为多年生的旱生灌木和

半灌木[3]。 脯氨酸是植物体内最为重要的渗透调

节物质之一[4]。 胁迫条件下, 体内累积的脯氨酸

具有清除胞内活性氧的作用[5], 还可作为储能物

质存储参与细胞内的能量代谢, 保证胁迫条件下的

能量供给[6]。
本研究以阿拉善荒漠区内 3 种常见的旱生植物

蒙古沙冬青 (Ammopiptanthus mongolicus)、 白沙蒿

(Artemisia sphaerocephala) 和花棒 (Hedysarum scop鄄
arium) 为材料, 对此 3 种旱生植物不同类型盐碱

胁迫条件下 (NaCl、 KCl、 Na2CO3、 NaHCO3 ) 的

脯氨酸变化规律进行研究, 为探索荒漠植物的逆境

适应机理提供有益借鉴和参考。

1摇 材料与方法

1郾 1摇 实验材料

实验中所使用的蒙古沙冬青、 白沙蒿和花棒种

子均采集于阿拉善左旗周边荒漠区内。 分别挑选籽

粒饱满的蒙古沙冬青、 花棒种子, 用蒸馏水冲洗干

净后温水浸泡 24h。 将浸泡后的蒙古沙冬青、 花棒

种子经 2% 的高锰酸钾溶液消毒 10min 后冲洗干

净。 将蒙古沙冬青、 花棒、 白沙蒿种子分别拌沙点

播至装有基质 (草炭土和沙土各 50% ) 的花盆中,
待种子萌发至幼苗后进行间苗, 每盆保留 10 株生

长健壮且生长发育程度基本一致的幼苗植株用于不

同浓度的盐胁迫处理。
1郾 2摇 胁迫处理

采用 1 月龄植株, 设置 50mmol / L、 100mmol / L、

200mmol / L 和 300mmol / L 共 4 个 NaCl 浓度梯度及

与上述 4 个浓度梯度相对应的 KCl、 Na2CO3 和

NaHCO3 处理, 于 7 月 20 日对幼苗进行盐碱胁迫。
处理时, 量取 500mL 预先配制好的盐碱溶液, 缓

慢浇至花盆中, 将浇灌相同量蒸馏水的处理作为对

照 (0mmol / L)。 各处理, 每个采样时间点均设置

3 个重复。 自 8 月 31 日起, 每间隔 2d 采样 1 次。
采集的叶片样本迅速转移至液氮中进行速冻, 带回

实验室后冻存于-80益冰箱备用。
1郾 3摇 脯氨酸测定方法

使用酸性茚三酮法测定脯氨酸含量。 称取

0郾 5g 叶片置于 1 个干净的研钵中, 向其中加入

10mL 3%的磺基水杨酸溶液在低温条件下迅速研

磨。 充分研磨后的匀浆使用滤纸进行过滤, 取 2mL
滤液转移至 1 个新的试管中, 并向其中加入 2mL
预先配制好的茚三酮溶液和 2mL 冰乙酸, 转移至

沸水中水浴 1h。 将试管迅速插入冰中冷却, 并向

其中加入 4mL 甲苯。 吸取甲苯上清, 使用分光光

度计于 520nm 处测定吸光值。 使用市售的标准品

绘制脯氨酸标准曲线。
1郾 4摇 数据处理

使用 SAS 软件分析比较不同胁迫处理下的脯

氨酸含量, 使用 Origin 8 软件绘图。

2摇 结果与分析

2郾 1摇 NaCl 胁迫对脯氨酸积累的影响

从总体变化趋势上来看, 不同浓度的 NaCl 胁
迫促进了脯氨酸在蒙古沙冬青、 白沙蒿和花棒幼苗

叶片中的积累 (图 1)。

图 1摇 NaCl 胁迫对脯氨酸积累的影响
注: 不同字母表示处理间在 0郾 05 水平存在显著性差异。 下同

Fig郾 1摇 Effects of NaCl stress on proline accumulation
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观测期内, 不同浓度的 NaCl 处理均显著提高

了蒙古沙冬青幼苗中的脯氨酸水平 (图 1-A)。 虽

然随着处理时间的延长, 观测期内 3 种植株体内的

脯氨酸水平均表现出逐渐增高的趋势, 但白沙蒿和

花棒体内的脯氨酸累积水平显著高于蒙古沙冬青,
300mmol / L NaCl 处理 24d 后, 白沙蒿和花棒幼苗

叶片 内 的 脯 氨 酸 含 量 分 别 为 959郾 02滋g / g 和

828郾 89滋g / g (图 1-B 和图 1-C)。
2郾 2摇 KCl 胁迫对蒙古沙冬青、 白沙蒿和花棒脯氨

酸积累的影响

与 NaCl 胁迫类似, KCl 处理同样对蒙古沙冬

青、 白沙蒿和花棒幼苗叶片中的脯氨酸积累具有促

进作用, 见图 2。

图 2摇 KCl 胁迫对脯氨酸积累的影响

Fig郾 2摇 Effects of KCl stress on proline accumulation

经不同浓度 KCl 处理后, 蒙古沙冬青幼苗中的

脯氨酸含量在各采样时间点均显著高于对照 (图 2
-A)。 300mmol / L KCl 处理 24d 后, 蒙古沙冬青叶

片中的脯氨酸含量为 226郾 21滋g / g (图 2-A), 而白

沙蒿和花棒中的脯氨酸含量分别为 824郾 89滋g / g 和

704郾 05滋g / g (图 2-B 和图 2-C), 均显著高于蒙古

沙冬青。
2郾 3摇 Na2CO3 胁迫对蒙古沙冬青、 白沙蒿和花棒脯

氨酸积累的影响

不同浓度 Na2CO3 处理后, 随着处理时间的延

长, 蒙古沙冬青、 白沙蒿和花棒幼苗叶片中的脯氨

酸含量均有所增加, 见图 3。

图 3摇 Na2CO3 胁迫对脯氨酸积累的影响

Fig郾 3摇 Effects of Na2CO3 stress on proline accumulation

观测期内, 不同浓度的 Na2CO3 胁迫均显著提

高了蒙古沙冬青幼苗叶片中的脯氨酸含量 (图 3-
A)。 300 mmol / L Na2CO3 处理 24d 后, 白沙蒿和花

棒叶片内的脯氨酸含量持续上升达到最大, 分别为

989郾 33滋g / g 和 923郾 04滋g / g (图 3-B 和图 3-C)。

2郾 4摇 NaHCO3 胁迫对蒙古沙冬青、 白沙蒿和花棒

脯氨酸积累的影响

NaHCO3 胁迫虽然对蒙古沙冬青、 白沙蒿和花

棒幼苗叶片中的脯氨酸积累有促进作用, 但与

Na2CO3 相比, NaHCO3 胁迫促进脯氨酸累积的水

24 西摇 部摇 林摇 业摇 科摇 学 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 2018 年摇



平均有所降低。 如 300mmol / L NaHCO3 处理 24d
后, 蒙古沙冬青中的脯氨酸含量为 228郾 49滋g / g
(图 4-A), 低于 Na2CO3 处理 (249郾 82滋g / g)。 而

300 mmol / L NaHCO3 处理 24 d 后, 白沙蒿和花棒

中脯氨酸含量分别为 782郾 37滋g / g 和 631郾 69滋g / g

(图 4-B 和图 4 -C), 均显著低于相同条件下的

Na2CO3 处理。 上述结果说明: 与 NaHCO3 处理相

比, 相同浓度的 Na2CO3 对蒙古沙冬青、 白沙蒿和

花棒幼苗中的脯氨酸积累具有更强的促进作用。

图 4摇 NaHCO3 胁迫对脯氨酸积累的影响

Fig郾 4摇 Effects of NaHCO3 stress on proline accumulation

3摇 结论与讨论

脯氨酸积累对植物的抗逆性具有十分重要的意

义。 高等植物中, 生物[7] 和非生物[8] 胁迫诱导的

脯氨酸积累已被证明广泛存在于多种植物中。 通常

情况下, 相较于抗逆性较差的甜土植物, 盐生植物

在逆境条件下积累脯氨酸的能力更强[9]。 因此,
有些报道[10-11]直接将脯氨酸的累积水平与植物的

抗逆性, 尤其是抗盐性或抗旱性联系起来, 认为两

者间存在着相关性。 由于脯氨酸是水溶性最大的氨

基酸[12], 也是抗渗透压的小分子物质, 本研究中,
经不同浓度的 NaCl、 KCl、 Na2CO3 和 NaHCO3 处

理后, 蒙古沙冬青、 白沙蒿和花棒植株周围的环境

渗透压发生了变化, 不同盐胁迫导致土壤环境渗透

压不同, 因此在植株体内积累的脯氨酸含量存在差

异。 随着胁迫时间的延长, 蒙古沙冬青、 白沙蒿和

花棒幼苗叶片中的脯氨酸含量逐渐升高。 不同浓

度、 不同类型的盐碱胁迫均显著提高了脯氨酸在上

述 3 种沙生植物幼苗叶片中的累积水平。 总体上

看, NaCl 胁迫诱导脯氨酸累积的能力大于 KCl;
Na2CO3 胁迫诱导脯氨酸累积的能力大于 NaHCO3。
胁迫条件下, 白沙蒿幼苗内脯氨酸的积累水平大于

花棒, 而花棒大于蒙古沙冬青, 但脯氨酸的累积水

平并不能直接等同于植物的抗逆性。 事实上, 近年

来的多项研究表明: 脯氨酸的累积与植物的抗逆性

间的关系在不同的植物中存在差异。 例如, Lv
等[13]的研究表明, 水稻幼苗对盐碱胁迫的抗性与

脯氨酸含量的相关性较差, 脯氨酸的累积水平不是

评价水稻对盐碱胁迫抗性的可靠指标。 植物对某种

(类) 胁迫的抗性是由多种生理过程共同参与和决

定的综合性表现[14]。 本研究对蒙古沙冬青、 白沙

蒿和花棒在不同盐碱胁迫下的脯氨酸含量进行了比

较, 是对这 3 种沙生植物盐碱胁迫响应机理解析的

有益尝试, 将对今后阿拉善荒漠区沙生植物资源的

开发和利用提供参考。
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