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盐胁迫对玉米根、芽主要渗透调节物质的影响
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摘要：为揭示玉米不同器官适应盐胁迫的生理机制，以不同浓度ＮａＣｌ溶液对萌发期的玉米进行盐
胁迫处理，研究了玉米根、芽主要渗透调节物质含量的变化。结果表明：与ＣＫ（０ｍｍｏｌ／Ｌ　ＮａＣｌ）相
比，１００ｍｍｏｌ／Ｌ　ＮａＣｌ胁迫处理显著增加了玉米根游离脯氨酸和可溶性总糖的含量，增幅分别为
２０５．１１％和２５．００％，芽的增幅较小，分别为２．９６％和１０．５３％，但根、芽可溶性蛋白质含量均无显著
变化；２００ｍｍｏｌ／Ｌ　ＮａＣｌ胁迫下，玉米芽游离脯氨酸和可溶性蛋白质含量的增幅（９４．８４％，２９．１７％）略
大于根的增幅（９０．３２％，２３．３３％），但是玉米芽可溶性总糖含量无显著变化，而玉米根可溶性总糖含
量却显著增加，增幅为５８．３３％。以上结果表明，盐胁迫下玉米根有机物的渗透调节能力较芽大。
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　　盐胁迫是世界范围内普遍存在的影响作物生长
的逆境因子。我国的次生盐渍化土壤约占耕地面积
的１／１０，因此，缓解盐胁迫对作物的损伤以提高作
物产量成为众多农学家和生物学家关注的焦点。渗
透调节是植物对低水势环境产生的保护性反应的一

个重要生理机制［１］。植物的渗透调节主要是通过一
些亲和性溶质的积累而实现。渗透调节物质主要有
脯氨酸、可溶性糖、甜菜碱、有机酸、游离氨基酸等有
机物质，其生理功能是调节细胞质的渗透势，同时对
酶、蛋白质和生物膜起保护作用［２］。盐胁迫也可以
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造成植物生长的低水势环境，当植物生长在盐渍土
壤中时，植物可以进行渗透调节，以阻止膨压的丧
失，同时产生一个较低的水势，从而使植物从土壤中
获取水分以维持生长。
植物种子萌发和幼苗生长阶段是一个植物种群

能否在盐渍环境下定植的关键时期。玉米种子萌发
期遭受盐胁迫会降低玉米的成苗率，导致减产［３－４］。
近年来，关于盐胁迫条件下玉米渗透调节能力方面
的研究报道很多［５－６］，但是盐胁迫下玉米根、芽器官
的渗透调节功能有何不同仍有待探讨。本研究用不
同浓度ＮａＣｌ溶液模拟盐胁迫，探讨玉米萌发期根、
芽渗透调节物质的变化情况，揭示玉米适应盐胁迫
的生理机制，为玉米抗旱栽培和育种提供理论依据。

１　材料和方法

１．１　材料培养与处理
供试材料为市场购买的玉米品种沈玉１７。精

选饱满整齐一致的玉米种子，用１０％ 的 ＮａＣｌＯ消
毒１０ｍｉｎ，蒸馏水冲洗３次，用吸水纸吸干种子表
面水分，然后用镊子取５０粒种子整齐摆于垫有双层
滤纸直径为１２ｃｍ的大培养皿内。设置ＮａＣｌ胁迫
溶液浓度分别为０ｍｍｏｌ／Ｌ（ＣＫ）、１００ｍｍｏｌ／Ｌ和
２００ｍｍｏｌ／Ｌ，然后在每个培养皿分别加入 ＮａＣｌ处
理液１５ｍＬ，恒温培养箱内３０℃暗培养，每个处理
３次重复。萌发过程中每天更换滤纸并重新添加
ＮａＣｌ处理液，萌发第７天，进行根、芽各项生理指标
的测定。

１．２　渗透调节物质的测定
可溶性总糖含量测定采用蒽酮比色法，可溶性

蛋白质含量测定采用紫外分光光度法，游离脯氨酸
的含量测定采用酸性茚三酮法，以上生理指标的测
定均参照文献［７］进行。

１．３　数据分析
试验数据通过Ｅｘｃｅｌ整理，数据分析利用ＳＰＳＳ

１３．０软件，采用单因素方差分析，对不同处理下的
各参数进行显著性检验。

２　结果与分析

２．１　盐胁迫对玉米根、芽游离脯氨酸含量的影响
游离脯氨酸是最重要和有效的有机渗透调节物

质之一［８］。由图１可知，ＣＫ芽和根中游离脯氨酸含
量分别为２７．９２μｇ／ｇ和１４．８７μｇ／ｇ。１００ｍｍｏｌ／Ｌ
ＮａＣｌ胁迫下，玉米芽中游离脯氨酸含量为３０．８８

μｇ／ｇ，与ＣＫ相比增幅为１０．６％，但差异不显著（Ｐ＞
０．０５）；玉米根游离脯氨酸含量为４５．３７μｇ／ｇ，与ＣＫ
相比显著增加，增幅为２０５．１１％。２００ｍｍｏｌ／Ｌ　ＮａＣｌ

胁迫下玉米芽和根中游离脯氨酸含量分别为５４．４０

μｇ／ｇ和２８．３０μｇ／ｇ，与ＣＫ相比均有显著增加，芽和
根增幅分别为９４．８４％和９０．３２％。

２．２　盐胁迫对玉米根、芽可溶性总糖含量的影响
由图２可以看出，当 ＮａＣｌ胁迫溶液浓度分别

为０（ＣＫ）、１００、２００ｍｍｏｌ／Ｌ时，玉米芽中可溶性总
糖含量分别为０．１９、０．２１、０．１９ｍｇ／ｇ，玉米根中可
溶性总糖含量分别为０．１２、０．１５、０．１９ｍｇ／ｇ。与

ＣＫ相比，１００ｍｍｏｌ／Ｌ　ＮａＣｌ胁迫处理显著增加了
玉米芽和根中可溶性总糖的含量（Ｐ＜０．０５），其中
玉米芽增加幅度为１０．５３％，玉米根增加幅度为

２５．００％；而当盐胁迫浓度增加到２００ｍｍｏｌ／Ｌ时，
玉米芽可溶性总糖含量与 ＣＫ 相比无显著差异
（Ｐ＞０．０５），玉米根可溶性总糖含量增加幅度上升

为５８．３３％。

２．３　盐胁迫对玉米根、芽可溶性蛋白质含量的影响
可溶性蛋白质具有较强的亲水胶体性质，影响

着细胞的保水力，植物通过可溶性蛋白质的主动积
累来降低渗透势，进行渗透调节［８］。图３表明，当

ＮａＣｌ溶液浓度分别为０（ＣＫ）、１００、２００ｍｍｏｌ／Ｌ
时，玉米芽中可溶性蛋白质含量分别为０．４８、０．４３、

０．６２ｍｇ／ｇ，玉米根中可溶性蛋白质含量分别为

２２ 河南农业科学 第４２卷　



０．３０、０．３０、０．３７ｍｇ／ｇ。与ＣＫ相比，１００ｍｍｏｌ／Ｌ
ＮａＣｌ胁迫处理并没有显著影响玉米芽和根中可溶
性蛋白质含量的变化（Ｐ＞０．０５），而当ＮａＣｌ浓度提
高到２００ｍｍｏｌ／Ｌ时则显著增加了玉米芽和根中可
溶性蛋白质含量（Ｐ＜０．０５），增加幅度分别为

２９．１７％和２３．３３％。

图３　盐胁迫对玉米根、芽可溶性蛋白质含量的影响

３　结论与讨论

土壤盐分过多会降低土壤溶液的渗透势，形成
渗透胁迫。盐胁迫下植物细胞内积累一些相溶性物
质，如脯氨酸、可溶性糖及可溶性蛋白质等调节细胞
内的渗透势，维持水分平衡［９－１０］。王娟等［２］研究指
出，渗透调节物质的作用大小试验结果不尽一致，其
相对贡献率的差异，可能与植物的种类、生育期、所
处环境、胁迫强度和胁迫时间等多种因素有关。脯
氨酸是最有效的渗透调节物质之一，在多种逆境下，
植物体内大量积累脯氨酸，抵御逆境。本试验中，盐
胁迫处理后玉米根、芽游离脯氨酸含量均有所增加。
玉米根对低浓度（１００ｍｍｏｌ／Ｌ）ＮａＣｌ胁迫反应较芽更
为敏感，游离脯氨酸含量大幅提高，而芽游离脯氨酸
含量提高不显著；但玉米芽在高浓度（２００ｍｍｏｌ／Ｌ）

ＮａＣｌ胁迫下积累脯氨酸的能力较根强。
萌发期玉米根和芽中可溶性总糖主要来源于种

子胚乳中贮藏的淀粉等碳水化合物的分解和转运。
本研究结果表明，１００ｍｍｏｌ／Ｌ　ＮａＣｌ胁迫处理显著
增加了根、芽中可溶性糖的含量，但根系增加幅度较
大；２００ｍｍｏｌ／Ｌ　ＮａＣｌ胁迫处理芽中可溶性糖含量
与对照无显著差异，但玉米根系可溶性糖含量却进
一步增加，这可能是因为重度盐胁迫引起淀粉分解
产物转运分配比例发生变化引起，更多的糖分解产
物运输到根系促进根系生长，有利于根系对水分的
吸收，而芽分配量少生长受阻，这也是植物对逆境的
一种生态适应。

　　植物在盐胁迫下有新的蛋白质合成，可以认为
盐胁迫蛋白质的增加是植物的一种自我保护和抗盐

机制［１１］。本研究表明，低浓度（１００ｍｍｏｌ／Ｌ）ＮａＣｌ
胁迫处理并没有显著影响玉米根、芽可溶性蛋白质
的含量，而高浓度（２００ｍｍｏｌ／Ｌ）ＮａＣｌ胁迫处理才
显著增加可溶性蛋白质含量，且芽的增加幅度略大
于根。这表明，在高盐胁迫下，植物细胞中蛋白质的
合成代谢增强，合成更多蛋白质，参与渗透调节，使
植物适应盐胁迫。
有关盐胁迫后玉米地上部与地下部之间的信号

转导过程、激素变化、呼吸代谢、抗氧化能力等生理
差异还有待于进一步研究，这有助于系统了解玉米
抗盐生理机制，也为玉米抗盐育种与抗盐栽培提供
一定的理论依据。
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