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盐胁迫对茴香生理特性的影响

高方胜，王明友＊
（德州学院 农学系，山东 德州２５３０２３）

摘要：以德农一号茴香为试验材料，研究了不同土壤含盐量对茴香叶片叶绿素含量、质膜相对透

性、丙二醛（ＭＤＡ）、脯氨酸及可溶性糖含量变化的影响。结果表明，叶片叶绿素含量随土壤含盐量

增加呈先升高后降低的趋势；叶片脯氨酸含量在土壤含盐量较低时无显著变化，当土壤含盐量达到

６ｍｇ／ｇ时，其含量明显增加，较对照增加２７．９％；当土壤盐含量达到６ｍｇ／ｇ后，细胞膜受伤害度明

显增加；与对照相比，低盐处理（２ｍｇ／ｇ、４ｍｇ／ｇ）可降低 ＭＤＡ在茴香组织体内的积累，而高盐处理
（６ｍｇ／ｇ、８ｍｇ／ｇ、１０ｍｇ／ｇ）可提高 ＭＤＡ在茴香组织体内的积累，其中１０ｍｇ／ｇ处理的 ＭＤＡ含量

最高，为３２．０μｍｏｌ／ｇ；可溶性糖变化趋势和 ＭＤＡ变化相反。可见，低盐胁迫下茴香通过增加可溶

性糖的含量来实现渗透调节，高盐胁迫下茴香通过增加脯氨酸含量来实现渗透调节。
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　　土壤盐渍化是蔬菜生产中常遇到的自然逆境之
一。生产过程中不合理的灌溉、施肥和耕作制度等
导致的次生盐渍化进一步加剧了对蔬菜生产的危

害。它造成蔬菜生理功能受到影响，产量降低，严重
制约了我国蔬菜产业的发展［１－２］。茴香（Ｆ．ｖｕｌｇａｒｅ

Ｍｉｌｌｅｒ），属伞形科，１～２ａ生草本植物，全株具有特
殊芳香气味，病虫害少，污染轻，且含有大量的维生
素Ｃ、维生素Ｂ、胡萝卜素及各种人体必需的氨基
酸，是一种营养价值很高的蔬菜，越来越受到人们的
青睐。茴香具有耐盐碱的特性［３］，但关于茴香耐盐
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性的研究鲜见报道，本研究通过测定盐胁迫下茴香
叶绿素、脯氨酸、质膜透性、丙二醛、可溶性糖含量，
明确茴香耐盐机制和对土壤含盐量的适应范围，为
茴香的适应性栽培和大面积推广提供理论依据。

１　材料和方法

１．１　试验设计
试验于２０１０年在德州学院农学系蔬菜温室中进

行，供试茴香品种为德农一号。将茴香种子播种于直
径３０ｃｍ、高３５ｃｍ的塑料盆中，苗高１０ｃｍ左右间苗，
每盆留１５株。试验采用完全随机区组设计，将土壤
含盐（ＮａＣｌ）量设５个处理，分别为０ｍｇ／ｇ（ＣＫ）、

２ｍｇ／ｇ、４ｍｇ／ｇ、６ｍｇ／ｇ、８ｍｇ／ｇ、１０ｍｇ／ｇ，每处理１０
盆，３次重复。处理时间在出苗后３０ｄ进行，盆下放
一盆垫，防止盐分流失，盆土干燥及时补充水分，土壤
相对含水量保持在７５％～８０％。

１．２　测定项目
于收获时测定各指标。可溶性糖含量测定采用

蒽酮比色法［４］；脯氨酸含量测定采用磺基水杨酸提
取法；叶绿素含量测定采用８０％的丙酮提取分光光
度计［４］；丙二醛（ＭＤＡ）含量测定采用硫代巴比妥酸
法［４］；叶片质膜透性以相对电导率表示，用美国产

ＯＲＩＯＮ　ＴＤＳ电导仪测定叶片杀死前电导率（Ｅ１）、
杀死后电导率（Ｅ２）及所用去离子水电导率（Ｅ０），按
下式计算：相对电导率＝（Ｅ１－Ｅ０）／（Ｅ２－Ｅ０）×
１００％［４］。应用ＤＰＳ软件进行数据分析。

２　结果与分析

２．１　盐胁迫对茴香叶片叶绿素含量的影响
从表１可以看出，随土壤含盐量的增加，茴香叶

片叶绿素含量呈先升高后降低的趋势。叶绿素ａ、
叶绿素ｂ和叶绿素（ａ＋ｂ）均在土壤含盐量为４
ｍｇ／ｇ时达到最高，分别较对照增加１０．６％、９．８％
和１０．４％，随后降低，在土壤含盐量达到１０ｍｇ／ｇ
时叶绿素含量降低幅度尤为显著，分别较对照降低

３７．１％、２４．６％和３３．５％。可见，适当增加土壤含盐

表１　盐胁迫对茴香叶片叶绿素含量的影响 ｍｇ／ｇ

ＮａＣｌ含量 Ｃｈｌａ　 Ｃｈｌｂ　 Ｃｈｌａ＋ｂ

０　 ０．１５１ｄＤ　 ０．０６１ｃＣ　 ０．２１２ｃＣ

２　 ０．１６３ｃＣ　 ０．０６７ａＡ　 ０．２３０ｂＢ

４　 ０．１６７ａＡ　 ０．０６７ａＡ　 ０．２３４ａＡ

６　 ０．１６５ｂＢ　 ０．０６５ｂＢ　 ０．２３０ｂＢ

８　 ０．１３８ｅＥ　 ０．０５８ｄＤ　 ０．１９６ｄＤ

１０　 ０．０９５ｆＦ　 ０．０４６ｅＥ　 ０．１４１ｅＥ

　注：邓肯氏新复极差检验，同列不同小写、大写字母分别表示
差异达０．０５、０．０１显著水平。下同

量可以增加茴香叶片叶绿素的含量，但当土壤含盐
量过高时会破坏植物叶绿体结构，使叶绿素含量
下降。

２．２　盐胁迫对茴香叶片脯氨酸含量的影响
图１表明，不同土壤含盐量对茴香叶片脯氨酸

含量影响程度不同。在土壤含盐量为２ｍｇ／ｇ和

４ｍｇ／ｇ时，叶片脯氨酸含量与对照相比无明显变
化；土壤含盐量在６ｍｇ／ｇ时，叶片脯氨酸含量开始
明显上升，较对照升高２７．９％；当土壤含盐量达到

１０ｍｇ／ｇ时，脯氨酸含量急剧增加，较对照增加

１３９．１％。可见，一定程度的盐胁迫可以诱导茴香叶
片中游离脯氨酸含量的增加，在高盐胁迫条件下，游
离脯氨酸对增强植物的抗性有重要意义。

图１　盐胁迫对茴香叶片脯氨酸含量的影响

２．３　盐胁迫对茴香叶片质膜透性的影响
图２显示，在土壤含盐量为２ｍｇ／ｇ和４ｍｇ／ｇ

时，叶片相对电导率分别为１１．４％和１２．２％，与对
照（１１．３％）相比无明显变化；当土壤含盐量由

６ｍｇ／ｇ上升到８ｍｇ／ｇ时，叶片相对电导率明显上
升；当土壤含盐量达到１０ｍｇ／ｇ时，叶片相对电导率
为对照的２８倍。可见，茴香在土壤含盐量较低
（２ｍｇ／ｇ、４ｍｇ／ｇ）的情况下，对叶片质膜透性无甚影
响；随着土壤含盐量的增加，细胞膜受到一定程度的
伤害；在高盐（１０ｍｇ／ｇ）胁迫下茴香细胞膜受到严重
破坏。

图２　盐胁迫对茴香叶片质膜透性的影响
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２．４　盐胁迫对茴香叶片 ＭＤＡ含量的影响
由图３可以看出，适度的盐胁迫可以降低茴香幼

苗叶片的 ＭＤＡ含量。在较低土壤含盐量（２ｍｇ／ｇ、

４ｍｇ／ｇ）下，经过盐处理的茴香，其叶片的 ＭＤＡ含
量略有下降。当土壤含盐量达到６ｍｇ／ｇ时，ＭＤＡ
含量开始上升，在土壤含盐量达到１０ｍｇ／ｇ时，

ＭＤＡ含量为３２．０μｍｏｌ／ｇ，较对照上升８３．９％。可
见低盐处理（２ｍｇ／ｇ、４ｍｇ／ｇ）可降低 ＭＤＡ在茴香
组织体内的积累，当土壤含盐量大量增加时，ＭＤＡ
在茴香组织体内的积累明显增加。

图３　盐胁迫对茴香叶片丙二醛含量的影响

２．５　盐胁迫对茴香叶片可溶性糖含量的影响
土壤含盐量的变化可引起茴香叶片中可溶性糖

含量的改变（图４）。当土壤含盐量由０ｍｇ／ｇ上升
到６ｍｇ／ｇ时，茴香叶片可溶性糖含量呈增加趋势，
可溶性糖含量上升５２．４％。这表明随着土壤含盐
量的升高，植株受到了一定程度的胁迫，叶片可溶性
糖含量增加。土壤含盐量达到８ｍｇ／ｇ时，茴香叶片
中可溶性糖含量则呈现下降趋势，当土壤含盐量为

１０ｍｇ／ｇ时，茴香叶片可溶性糖含量仅为对照的

７４．２％，这可能与盐胁迫加重导致了可溶性糖的分
解加速和合成减少有关。

图４　盐胁迫对茴香叶片可溶性糖含量的影响

３　讨论与结论

由于盐胁迫提高了叶绿素酶的活性，促进了叶

绿素降解，导致叶绿素含量减少［５］，叶绿素含量和土

壤含盐量呈负相关［６－７］。本研究中，茴香叶片叶绿素
含量随着土壤含盐量的增加呈先升高后降低的趋

势，有异于前人研究结果，这可能是因为盐胁迫引起
茴香吸水困难，导致茴香含水量降低，在土壤含盐量
较低的情况下茴香叶片叶绿素含量相对增加，在土
壤高盐（８ｍｇ／ｇ、１０ｍｇ／ｇ）状态下，叶绿素遭到破坏，
含量降低。
脯氨酸和可溶性糖是植物在盐胁迫下的主要渗

透调节物质。大量的研究结果证实，随着外界含盐
量的增加，植物体内脯氨酸和可溶性糖含量相应升
高［７－９］。盐胁迫对茴香叶片脯氨酸含量有较大影响，
一定程度的盐处理可以诱导茴香叶片中游离脯氨酸

含量的明显增加。在盐胁迫较轻（２ｍｇ／ｇ、４ｍｇ／ｇ、

６ｍｇ／ｇ）的情况下可溶性糖含量增加，当胁迫加重时
（８ｍｇ／ｇ、１０ｍｇ／ｇ），可溶性糖调节能力降低或丧失，
导致分解加速和合成减少。可见，在土壤含盐量较
低的情况下，茴香通过增加可溶性糖的含量来实现
渗透调节；随土壤含盐量增加，盐胁迫加重，茴香通
过增加脯氨酸含量来实现渗透调节。

ＭＤＡ含量变化和可溶性糖变化相反，在土壤
含盐量较低（２ｍｇ／ｇ、４ｍｇ／ｇ）时略有下降，土壤含盐
量较大（８ｍｇ／ｇ、１０ｍｇ／ｇ）时 ＭＤＡ含量明显增加，
这可能和茴香适应低盐性有关，当土壤含盐量继续
增加时，其适用性降低，体内活性氧产生和清除的动
态平衡被破坏，活性氧水平上升导致 ＭＤＡ大量积
累，造成膜脂的过氧化和脱脂作用，使膜蛋白受损，
细胞结构损伤［１０］。
在研究植物对盐胁迫的响应时，膜系统通常被认

为是最关键和最敏感的部位，植物在逆境胁迫下通常
导致植物细胞膜诱发膜脂过氧化作用破坏膜结构，膜
物质向外渗漏，从而使植物遭受盐害［１１］。本试验表
明：随着土壤含盐量增加，茴香叶片细胞膜透性增大，
细胞膜受到伤害，在土壤含盐量较低时伤害程度较
轻，当土壤含盐量达到８ｍｇ／ｇ以上时伤害程度加剧。
综上可以看出，土壤含盐量在０～４ｍｇ／ｇ时对

茴香生理活性影响较小，达到８ｍｇ／ｇ以上时严重影
响茴香生理活性。

参考文献：

［１］　张淑红，张恩平，庞金安，等．ＮａＣｌ胁迫对黄瓜幼苗光合
特性及水分利用的影响［Ｊ］．中国蔬菜，２００５（１）：１１－１３．

［２］　姜红，田丽萍．作物的耐盐生理生化特质［Ｊ］．山西农业
科学，２００７，３５（４）：４２－４４．

［３］　任万海，顾敏，任慧霞．宁夏海原特色作物小茴香种植

技术［Ｊ］．中国农技推广，２００６，２２（９）：３１－３３．
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低温存放。如果实在无条件低温保存，那也应该直
接暴露于空气中，不应常温下保存在塑料包装内，以
减缓硝酸盐、亚硝酸盐的积累速度。本试验仅从贮
存方式的角度研究了小白菜、菠菜硝酸盐和亚硝酸
盐含量的变化规律，由于２５℃＋包装处理的小白菜
和菠菜较易腐烂，所以处理的时间较短，贮存时间延
长后小白菜中硝酸盐含量是否会下降还有待深入研

究。其他如芹菜等以茎杆为主要食用部位的蔬菜，
其硝酸盐的变化规律是否与叶菜类一致也值得进一

步验证。
鉴于硝酸盐、亚硝酸盐对人体的危害，应该有效

控制蔬菜中硝酸盐含量。最主要的措施为合理施用
氮肥，以及重视基肥中有机肥的施用。其次，蔬菜种
类、品种间硝酸盐累积差异主要是受遗传因子控制，
故可选育、推广硝酸盐含量低的蔬菜品种。消费者
在食用蔬菜时进行多种类的合理搭配，也可一定程
度降低过量摄入的风险。

参考文献：

［１］　李志远，对蔬菜生产宏观调控的重要性［Ｊ］．山西农业

科学，２０１０，３８（７）：１３８－１４０．
［２］　曾瑶池，胡敏予．食物中Ｎ－亚硝基化合物与肿瘤关系的研

究进展［Ｊ］．中华肿瘤防治杂志，２００８，１５（２）：１５１－１５５．
［３］　沈明珠，翟宝杰，东惠茹，等．蔬菜硝酸盐累积的研究

［Ｊ］．园艺学报，１９８２，９（４）：４１－４８．
［４］　任祖淦，邱孝渲，蔡元呈．化学氮肥对蔬菜积累硝酸盐

的影响［Ｊ］．植物营养与肥料学报，１９９７，３（１）：８１－８４．
［５］　李会合，王正银．施肥对叶类蔬菜硝酸盐含量的影响

［Ｊ］．磷肥与复肥，２００１，１６（３）：６５－６７．

［６］　国家技术监督局．ＧＢ／Ｔ　１５４０１２－１９９４．水果、蔬菜及其

制品亚硝酸盐和硝酸盐含量的测定［Ｓ］．北京：中国标准出

版社，１９９５：１－４．
［７］　Ｐｈｉｌｌｉｐｓ　Ｗ　Ｅ．Ｎａｔｕｒａｌｌｙ　ｏｃｃｕｒｒｉｎｇ　ｎｉｔｒａｔｅ　ａｎｄ　ｎｉｔｒｉｔｅ　ｉｎ

ｆｏｏｄｓ　ｉｎ　ｒｅｌａｔｉｏｎ　ｔｏ　ｉｎｆａｎｔ　ｍｅｔｈｅｍｏｇｌｏｂｉｎｅｍｉａ［Ｊ］．Ｆｏｏｄ

Ｃｏｓｍｅｔ　Ｔｏｘｉｃｏｌ，１９７１，９（２）：２１９－２２８．
［８］　Ｇｒｅｅｒ　Ｆ　Ｒ，Ｓｈａｎｎｏｎ　Ｍ．Ｉｎｆａｎｔ　ｍｅｔｈｅｍｏｇｌｏｂｉｎｅｍｉａ：ｔｈｅ

ｒｏｌｅ　ｏｆ　ｄｉｅｔａｒｙ　ｎｉｔｒａｔｅ　ｉｎ　ｆｏｏｄ　ａｎｄ　ｗａｔｅｒ［Ｊ］．Ｐｅｄｉａｔｒｉｃｓ，

２００５，１１６（３）：７８４－７８６．
［９］　都韶婷．蔬菜硝酸盐积累机理及其农艺调控措施研究

［Ｄ］．杭州：浙江大学，２００８．
［１０］　朱美红，蔡妙珍，邢承华，等．蔬菜硝酸盐累积的生理
和分子生物学机理［Ｊ］．土壤通报，２００８，３９（３）：６９４－
６９７．

［１１］　刘永刚，陈利军，武志杰．蔬菜中硝酸盐的积累机制及
其调控措施［Ｊ］．土壤通报，２００６，３７（３）：６１２－６１６．

［１２］　Ａｍｒ　Ａ，Ｈａｄｉｄｉ　Ｎ．Ｅｆｆｅｃｔ　ｏｆ　ｃｕｌｔｉｖａｒ　ａｎｄ　ｈａｒｖｅｓｔ　ｄａｔｅ
ｏｎ　ｎｉｔｒａｔｅ（ＮＯ３）ａｎｄ　ｎｉｔｒｉｔｅ（ＮＯ２）ｃｏｎｔｅｎｔ　ｏｆ　ｓｅｌｅｃｔｅｄ
ｖｅｇｅｔａｂｌｅｓ　ｇｒｏｗｎ　ｕｎｄｅｒ　ｏｐｅｎ　ｆｉｅｌｄ　ａｎｄ　ｇｒｅｅｎｈｏｕｓｅ
ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ　ｉｎ　Ｊｏｒｄａｎ［Ｊ］．Ｊｏｕｒｎａｌ　ｏｆ　Ｆｏｏｄ　Ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ
ａｎｄ　Ａｎａｌｙｓｉｓ，２００１，１４（１）：５９－６７．

［１３］　徐坤范，李明玉，艾希珍．氮对日光温室黄瓜呈味物
质、硝酸盐含量及产量的影响［Ｊ］．植物营养与肥料学
报，２００６，１２（５）：７１７－７２１．

［１４］　王强，姜丽娜，符建荣，等．氮素形态、用量及施用时期
对小青菜产量和硝酸盐含量的影响［Ｊ］．植物营养与
肥料学报，２００８，１４（１）：１２６－１３１．

［１５］　Ｋｍｉｅｃｉｋ　Ｗ，Ｌｉｓｉｅｗｓｋａ　Ｚ，Ｓｌｌｕｐｓｋｉ　Ｊ．Ｅｆｆｅｃｔｓ　ｏｆ　ｆｒｅｅ－
ｚｉｎｇ　ａｎｄ　ｓｔｏｒｉｎｇ　ｏｆ　ｆｒｏｚｅｎ　ｐｒｏｄｕｃｔｓ　ｏｎ　ｔｈｅ　ｃｏｎｔｅｎｔ
ｏｆｎｉｔｒａｔｅｓ，ｎｉｔｒｉｔｅｓ，ａｎｄ　ｏｘａｌａｔｅｓ　ｉｎ　ｄｉｌｌ（Ａｎｅｔｈｕｍ　ｇｒａｖｅｏ－
ｌｅｎｓ　Ｌ．）［Ｊ］．Ｆｏｏｄ　Ｃｈｅｍｉｓｔｒｙ，２００４，８６（１２）：

櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍

１０５－１１１．

（上接第１２８页）
［４］　赵世杰，史国安，董新纯．植物生理学实验指导［Ｍ］．北

京：中国农业科学技术出版社，２００２．
［５］　Ｓｕｄｈｉｒ　Ｐ，Ｍｕｒｔｈｙ　Ｓ　Ｄ　Ｓ．Ｅｆｆｅｃｔｓ　ｏｆ　ｓａｌｔ　ｓｔｒｅｓｓ　ｏｎ　ｂａｓｉｃ

ｐｒｏｃｅｓｓｅｓ　ｏｆ　ｐｈｏｔｏｓｙｎｔｈｅｓｉｓ［Ｊ］．Ｐｈｏｔｏｓｙｎ－ｔｈｅｔｉｃａ，

２００４，４２（４）：４８１－４８６．
［６］　管志勇，陈发棣，滕年军，等．５种菊花近缘种属植物的

耐盐性比较［Ｊ］．中国农业科学，２０１０，４３（４）：７８７－７９４．
［７］　陈业婷，李彩凤，赵丽影，等．甜菜耐盐性筛选及其幼苗

对盐胁迫的响应［Ｊ］．植物生理学通讯，２０１０，４６（１１）：

１１２１－１１２８．
［８］　郑飞雪，魏民，牟同水．ＮａＣｌ胁迫对羽衣甘蓝生理生化

指标的影响［Ｊ］．北方园艺，２０１０（１７）：４２－４４．
［９］　张云起，刘世琦，杨凤娟，等．耐盐西瓜砧木筛选及其耐盐

机理的研究［Ｊ］．西北农业学报，２００３，１２（４）：１０５－１０８．
［１０］　杨升，张华新，张丽．植物耐盐生理生化指标及耐盐植

物筛选综述［Ｊ］．西北农业学报，２０１０，２５（３）：５９６５．
［１１］　汪月霞，孙国荣，王建波，等．ＮａＣｌ胁迫下星星草幼苗

ＭＤＡ含量与膜透性及叶绿素荧光参数之间的关系
［Ｊ］．生态学报，２００６，２６（１）：１２２－１２９．

２３１ 河南农业科学 第４０卷　


