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氨基乙酰丙酸对盐胁迫下菘蓝种子

萌发及幼苗抗氧化酶活性的影响

吕婷婷!肖云华!吴
!

群!唐晓清"

!王康才

"南京农业大学 园艺学院!南京
!#"",)

#

摘
!

要$采用砂培方式!研究了外源
)(

氨基乙酰丙酸"

=>=

#对盐胁迫下菘蓝种子的萌发'幼苗叶片的可溶性糖含

量'丙二醛"

?@=

#含量及其抗氧化酶活性的影响!探讨
=>=

缓解菘蓝受盐胁迫伤害的响应机制&结果显示$"

#

#

菘蓝种子萌发及幼苗生长在
#""..A1

(

>

&#

B/C1

胁迫下受到明显的抑制!种子发芽率'发芽势'发芽指数'活力指

数与自然含水量均显著降低!丙二醛含量'可溶性糖含量以及超氧化物歧化酶"

DE@

#'过氧化物酶"

FE@

#活性显著

升高&"

!

#盐胁迫下适宜浓度的
=>=

处理显著提高了种子萌发率'自然含水量及
DE@

'

FE@

和
C=G

活性!降低了

可溶性糖和丙二醛的含量!并以
#*5%.
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=>=

处理盐胁迫下菘蓝种子的发芽率'发芽势最大!其幼苗的

DE@

'

FE@

'

C=G

活性最强&研究表明!盐胁迫显著抑制菘蓝种子的萌发及幼苗生长!适宜浓度的
=>=

能够有效

缓解盐胁迫对菘蓝种子萌发及幼苗生长的伤害!提高植株的抗盐性!并以
#*5%.
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处理效果最佳&

关键词$菘蓝%

)(

氨基乙酰丙酸%盐胁迫%种子萌发%抗氧化酶活性
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十字花科植物菘蓝"
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#的

干燥根入药为板蓝根!叶入药为大青叶)

#

*

!具有清热

解毒'凉血利咽的功效&板蓝根中含有喹唑酮类'吲

哚类'芥子苷类'含硫类'有机酸类'氨基酸'甾醇类

等化合物!其中吲哚类化合物有依靛蓝酮'靛玉红'

靛蓝'羟基靛玉红等)

!('

*

!含硫类化合物中的"

]

!

D

#

(

告依春有较强抗病毒活性)

)

*

&板蓝根临床应用广

泛!主要用于治疗多种疾病如流感'腮腺炎'乙脑'肝

炎!是公认的有较好抗病毒效果的中药之一)

*

*

&目

前板蓝根的研究大多集中在生药学'化学成分及药

理活性'制剂及工艺等方面)

%

*

!而在菘蓝的逆境生理

研究中!水分胁迫下其体内有机酸'靛蓝'靛玉红等

成分发生明显的变化)

+(,

*

!尤其是在水分胁迫下其幼

苗叶片内的保护酶活性也出现不同的变化)

#"

*

&段

飞的研究表明!菘蓝幼苗受到盐胁迫处理后其体内

的靛玉红含量随着处理时间的延长逐渐增加)

##

*

!但

对其体内保护酶缺乏研究&

)(

氨基乙酰丙酸"

=>=

#

在自然界动植物中广泛存在!对植物的生长具有调

节作用!能够提高植物对逆境的适应能力)

#!(#$

*

&如

添加
#)

"

$".

<

+

>

外源
=>=

可以明显缓解
#!)

..A1

+

>B/C1

胁迫对西瓜种子萌发和幼苗生长的

抑制效应)

#'

*

&因次!本研究考察了
=>=

对盐胁迫

下菘蓝子萌发及幼苗体内酶活性的影响!探索
=>=

缓解菘蓝受盐胁迫伤害的响应机制!为解决菘蓝栽

培生产中遇到盐胁迫问题提供理论依据&

#

!

材料和方法

<5<

!

实验材料

供试植物材料由南京农业大学王康才教授鉴定

为十字花科植物菘蓝"

!"#$%"%&'%

(

)$%*#\AT;5

#的干

燥成熟果实!

=>=

为苏州益安生物科技有限公司提

供!现配现用&取菘蓝果实!剥取种子!筛选籽粒饱

满'健壮'无损伤'大小均匀的种子!置于恒温培养箱

中进行培养!同时另取部分种子均匀种植于南京农

业大学园艺学院中药系的塑料大棚里!盆播"塑料盆

直径
$'8.

!高
'"8.

#期间严禁使用农药&

<5=

!

种子处理及萌发指标测定

<>=><

!

?.@1

浓度筛选
!

选取饱满的菘蓝种子!经

#5"̂

"

,

+

-

#

B/C1E

消毒
#".02

!用蒸馏水冲洗干

净!用吸水纸吸干!置于内径为
#)8.

内衬
!

层滤纸

的培养皿内!每皿
$"

粒种子!各加入
"

'

)"

'

#""

'

!""

'

'""..A1

(

>

&#的
B/C1

溶液
!".>

!置于光照

培养箱内!培养温度为"

!"_#

#

`

!光照时间为
#!

M

+

#!M

"昼+夜#!光照强度为
!"""19

&每天统计其

发芽率!于第
+

天计算其发芽势!筛选适宜于菘蓝种

子的
B/C1

胁迫浓度&

<>=>=

!

3A3

及
?.@1

胁迫理
!

依据不同盐浓度下

菘蓝种子发芽的实验结果"图
#

#!选择
#""..A1

(

>

&#的
B/C1

作为菘蓝种子与幼苗盐胁迫的溶液&

将菘蓝种子置于内径
#)8.

内衬
!

层滤纸的培养皿

中!每皿
)"

粒种子!并加入
#""..A1

(

>

&#的
B/C1

溶液
#" .>

%

=>=

设置
)

个浓度水平!即
#!5)

'

#*5%

'

!)

'

)"

'

#"".

<

(

>

&#

!盐胁迫的第
!

天即用不

同浓度的
=>=

溶液进行处理!每一个培养皿加入
)

.>=>=

!另设空白对照
CQ

#

"

" ..A1

(

>

&#的

B/C1

和
".

<

(

>

&#的
=>=

#和盐胁迫对照
CQ

!

"

#""..A1

(

>

&#的
B/C1

#&然后置于光照培养箱

内!培养温度为"

!"_#

#

`

!光照时间为
#!M

+

#!M

"昼+夜#!光照强度为
!"""19

&

<5=5B

!

萌发指标测定
!

每天定时统计萌发种子数!

第
+

天计算发芽率'发芽势'发芽指数和活力指数&

发芽势"

.U

#

a

规定天数内发芽的种子+供试的

所有种子数
b#""c

发芽率"

.T

#

a

正常情况下发芽的种子+供试的

所有种子数
b#""c

发芽指数"

.0

#

a

#

"

.$

+

/$

#%活力指数
a0b

#

"

.$

+

/$

#

式中!

0

为平均鲜重!

.$

为
$

日内的发芽数!

/$

为相

应的发芽天数&

<5B

!

幼苗处理及生理指标测定

<>B><

!

盐胁迫和
3A3

处理
!

将种子播于盆中!基

质由蛭石和珍珠岩按
!d#

的比例混合而成!将菘蓝

幼苗培养至
*

叶期后!留下长势基本一致的菘蓝幼

苗!用
#""..A1

(

>

&#的
B/C1

进行盐胁迫处理&

将处理液
!".>

均匀浇至菘蓝的根部!以清水作为

对照
CQ

#

!

#

周后进行不同浓度的
=>=

处理"其中

G

)

处理由于
=>=

浓度过高!导致菘蓝幼苗死亡#&

将
=>=

溶液对幼苗全株进行喷洒!叶面背面以滴

水为限!为避免光照对
=>=

的效果造成影响!处理

时间均为傍晚&

=>=

处理浓度仍设为
#!5)

'

#*5%

'

!)

'

)"

和
#"".

<

(

>

&#等
)

个水平!以不喷施
=>=

的盐胁迫处理为对照
CQ

!

&

=>=

用蒸馏水稀释!现

配现用!喷施前均加入
"5"#c

吐温
(!"

作展着剂&

=>=

处理
#

周后采取叶片样本测量相关生理指标&

<5B5=

!

生理指标的测定
!

!

#

"自然含水量
!

测量不

同处理下幼苗叶片的鲜重!将叶片装至信封袋中!

#")`

杀青
$.02

!

+"`

下烘干至恒定质量后称量!

重复
$

次&计算叶片自然含水量
a

"鲜质量
&

干质

+$"!

西
!

北
!

植
!

物
!

学
!

报
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

$$

卷



量#+鲜质量
b#""c

&

!

!

"丙二醛!

?@=

"含量
!

测定参照硫代巴比妥

酸"

Ge=

#检测法)

#)

*

!单位以
$

.A1

(

<

&#表示&

!

$

"保护酶活性
!

超氧化物歧化酶"

DE@

#活性

采用
BeG

法)

#*

*测定!以每分钟抑制
BeG

光化还原

)"c

所需的酶量为
#

个酶活力单位"

O

#!酶活力以

O

(

<

&#

(

.02

&#来表示%过氧化物酶"

FE@

#采用愈

创木酚法)

#%

*测定!以每分钟吸光度
=

'%"

减少
"5"#

定义为
#

个酶活力单位"

O

#!表示为
O

(

<

&#

(

.02

&#

%过氧化氢酶"

C=G

#采用紫外吸收法测定)

#)

*

!

以每分钟吸光度
=

!'"

减少
"5#

定义为一个酶活力单

位"

O

#!表示为
O

(

<

&#

(

.02

&#

&

!

'

"可溶性糖含量
!

以蔗糖为对照品!采用蒽酮

比色法进行测定)

#)

*

&先得到蔗糖的标准曲线$

1

a

"+""),2f"+"##+

!

3a"5,,,$

"

&a$

#&再取新鲜

的菘蓝叶片!剪碎混匀!称取
"5!"

<

!放入试管中!加

水
#".>

!封口!于沸水浴
$".02

!过滤后再提取
#

次!合并滤液!定容至
!).>

即为可溶性糖的样品

溶液&吸取样品液
#5".>

于试管中!加蒸馏水
#5"

.>

!测定样品的吸光度!计算可溶性糖的含量&

<5C

!

数据统计分析

用
-9861

与
DFDD#%5"

进行统计分析!以
@42(

8/2

,

V

新复级差法比较不同处理间的差异性&

!

!

结果与分析

=><

!

不同浓度
?.@1

胁迫对菘蓝种子萌发的影响

不同浓度的
B/C1

处理对菘蓝种子的萌发有不

同程度的抑制作用!且浓度越高抑制作用越强!直至

完全失去萌发能力"图
#

#&其中!与对照的发芽势

"

**5!)c

#和发芽率"

%)5""c

#比较!

)"..A1

(

>

&#

B/C1

处理的菘蓝种子发芽势"

*$5$$c

#和发芽率

"

%"5""c

#虽然降低!但未达到显著水平%而
#""

..A1

(

>

&#

B/C1

处 理 后 的 菘 蓝 种 子 发 芽 势

"

'+5$$c

#和发芽率"

)#5*%c

#均显著低于对照!说明

该浓度下菘蓝种子的萌发已经受到了显著的抑制%

!""..A1

(

>

&#

B/C1

处理后的发芽势"

,5)"c

#和发

芽率"

#"5$$c

#虽也显著低于对照!但其种子的萌发

受到了严重的影响%在
'""..A1

(

>

&#

B/C1

处理后

种子的发芽率为
"

!菘蓝种子完全失去萌发能力&由

此!将
#""..A1

(

>

&#

B/C1

作为后续菘蓝种子和

幼苗盐胁迫研究的适宜浓度&

=>=

!

3A3

对盐胁迫下菘蓝种子萌发的影响

表
#

结果显示!单独盐胁迫"

CQ

!

#处理后菘蓝

种子的发芽率显著低于对照"

CQ

#

#%不同浓度的

=>=

处理后!种子发芽率随着
=>=

浓度的增加呈

现出先增加后下降的趋势!并以
G

!

处理的发芽率

为最高"

+)5$$c

#!且与
CQ

#

无显著性差异!但
G

'

和
G

)

处理的发芽率显著降低!甚至低于盐胁迫处

理组
CQ

!

&各处理菘蓝种子发芽势的变化与发芽率

近似!经盐胁迫处理"

CQ

!

#后的发芽势显著低于对

照
CQ

#

%菘蓝种子的发芽势随着
=>=

浓度的增加

呈现先升高后降低的趋势!也以
G

!

处理的发芽势

最高"

+)5""c

#!与对照
CQ

#

接近!而显著高于

CQ

!

%而相对高浓度
=>=

处理"

G

'

和
G

)

#的发芽势

则显著低于
CQ

#

!却与
CQ

!

无显著差异&说明适宜

浓度的
=>=

可以有效缓解盐胁迫对菘蓝种子萌发

的抑制作用!而高浓度的
=>=

不仅不能缓解盐胁

迫影响!反而更严重抑制了种子的萌发&

同时!盐胁迫处理"

CQ

!

#后的活力指数和发芽

指数也显著低于对照
CQ

#

&不同浓度
=>=

处理对

盐胁迫种子发芽指数与活力指数的影响存在差异!

但各
=>=

处理的发芽指数和活力指数均显著低于

CQ

#

的水平!而
G

#

"

G

$

处理高于或者显著高于

CQ

!

!

G

'

和
G

)

处理显著低于
CQ

!

&其中!

G

#

"

G

*

处理的发芽指数与活力指数均以
G

#

处理最高!

G

#

的发芽指数与活力指数分别比
CQ

#

显著降低

#$5!)c

和
!)5+*c

!而比
CQ

!

分别提高了
!+5+$c

和
#%5)#c

%而
G

)

处理的发芽指数与活力指数在各

=>=

处理中最低!分别显著低于
CQ#*!5*#c

和

+'5$'c

!显著低于
CQ!''5'+c

和
%)5#%c

&可见!

适宜浓度的
=>=

能显著提高盐胁迫下菘蓝种子的

发芽指数与活力指数!但过高浓度的
=>=

更增加

图
#

!

不同浓度
B/C1

处理下菘蓝种子的发芽率及发芽势

不同小写字母表示处理间在
"5")

水平有显著差异

\0
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5#

!

GM6V667

<
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<
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<
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表
<

!

3A3

对盐胁迫下菘蓝种子的发芽率'发芽势'发芽指数及活力指数的影响

G/X16#

!

-RR68;AR=>=A2

<

6T.02/;0A2U0

<

AT

!

<

6T.02/;0A2T/;6

!

<

6T.02/;0A2027696V/27U0

<

AT027696VAR!+%&'%

(

)$%*#V667V

处理

GT6/;.62;

发芽率

P6T.02/;0A2T/;6

+

c

发芽势

P6T.02/;0A2U0

<

AT

+

c

发芽指数

P6T.02/;0A2027696

活力指数

g0

<

AT027696

CQ

#

++5""_"5"!/ +*5""_"5"'/ %"5")_!5%"/ !5*)'*_"5!$)"/

CQ

!

*+5""_"5"$8 *!5""_"5")8 '%5#%_'5*+8 #5*%'%_"5$*,%X

G

#

+'5*%_"5"$/X +!5*%_"5"#/X *"5%%_#5,*X #5,*+"_"5!"",X

G

!

+)5$$_"5"*/X +)5""_"5"'/X )%5'$_'5!"X #5+$'$_"5"%#,X

G

$

+$5$$_"5"'/X %*5*%_"5"+X *"5!"_$5%%X #5%*,"_"5!"!+X

G

'

*)5$$_"5"*8 *#5""_"5#"8 $%5+#_'5,*7 "5%%$+_"5##!"8

G

)

)*5*%_"5"#7 ))5$$_"5"$8 !*5#,_#5+)6 "5'#)+_"5"+$+8

!!

注$

CQ

#

5

无
B/C1

和
=>=

处理%

CQ

!

5

盐胁迫对照"

#""..A1

(

>

&#

B/C1

#%

G

#

"

G

)

表示在
#""..A1

(

>

&#

B/C1

胁迫的基础上分别喷施

#!5)

'

#*5%

'

!)

'

)"

和
#"".

<

(

>

&#的
=>=

处理%同列不同小写字母表示处理间在
"5")

水平有显著差异%下同&

BA;6

$

CQ

#

Y/V8A2;TA1Y0;MA4;B/C1/27=>=;T6/;.62;

!

/27CQ

!

Y/V;T6/;.62;Y0;M#""..A1

(

>

&#

B/C1A21

W

%

GT6/;.62;VG

#

;AG

)

Y6T6;T6/;67X

W

#""..A1

(

>

&#

B/C1R0TV;

!

;M62V

[

T/

W

02

<

Y0;M#!5)

!

#*5%

!

!)

!

)"/27#"".

<

(

>

&#

=>=

!

T6V

[

68;0U61

W

5GM670RR6T62;2AT./116;(

;6TVY0;M02TAYV.6/2V0

<

20R08/2;70RR6T6286V/.A2

<

;T6/;.62;V/;"5")16U615GM6V/.6/VX61AY5

了盐胁迫菘蓝种子活力的降低幅度!且
=>=

只能

缓解但不能完全解除盐胁迫的伤害&

=>B

!

3A3

对盐胁迫菘蓝幼苗自然含水量的影响

由于过高浓度"

G

)

!

#"".

<

(

>

&#

#的
=>=

处理

使菘蓝幼苗全部死亡!故幼苗的自然含水量'可溶性

糖含量'丙二醛含量与保护酶活性只测定了
G

#

"

G

'

处理&从图
!

!

=

可以看出!菘蓝幼苗受到盐胁迫

"

CQ

!

#后自然含水量"

+'5)'c

#比对照
CQ

#

"

++5#'c

#

显著降低了
'5"+c

!表现出对盐胁迫伤害的响应&

不同浓度的
=>=

处理均能有效地提高盐胁迫后菘

蓝幼苗的自然含水量!并均恢复到接近
CQ

#

的水

平!且都显著高于
CQ

!

%随着
=>=

浓度施用的增

加!各处理幼苗自然含水量呈现出先升高后降低的

趋势!并以
G

!

处理的自然含水量最高"

++5$*c

#!

比
CQ

!

显著高出
$5+!c

!而与对照
CQ

#

间无显著

性差异&高浓度的
=>=

处理后幼苗自然含水量略

低于对照
CQ

#

!但与
CQ

#

间无显著性差异&这说明

=>=

可以有效缓解盐胁迫下菘蓝叶片失水的伤害!

而与本试验中的
=>=

浓度没有太大关系&

=>C

!

3A3

对盐胁迫下菘蓝幼苗可溶性糖与丙二醛

含量的影响

图
!

!

e

显示!盐胁迫处理"

CQ

!

#后菘蓝叶内丙

二醛含量"

"5"$)$

$

.A1

(

<

&#

#比正常生长下

"

CQ

#

#菘蓝幼苗叶片
?@=

含量"

"5"$#"

$

.A1

(

<

&#

#显著增加
#$5+%c

%叶面喷施
=>=

处理使菘蓝

叶片
?@=

含量不同程度地降低!并随
=>=

浓度增

加表现出先降后升的变化趋势!并以
G

!

处理菘蓝幼

苗叶片
?@=

含量为最低"

"5"!)!

$

.A1

(

<

&#

#!比

CQ

!

和
CQ

#

分别显著降低了
!+5*#c

和
#+5%#c

&即

不同浓度的
=>=

处理均有效缓解了
?@=

上升的趋

势!但随着
=>=

浓度的提高缓解效果逐渐下降&

同时!盐胁迫处理后菘蓝幼苗叶片可溶性糖含

量有显著上升!不同浓度
=>=

处理均使盐胁迫幼

苗的可溶性糖含量显著降低!且处理间存在显著性

差异&其中!盐胁迫处理"

CQ

!

#后菘蓝叶片内可溶

性糖含量比
CQ

#

显著提高
#"5*+c

"

4

#

"5")

#%

=>=

处理菘蓝幼苗叶片的可溶性糖含量随着
=>=

浓度

图
!

!

=>=

对盐胁迫下菘蓝幼苗的自然含水量"

=

#'

可溶性糖"

e

#和丙二醛含量"

C

#的影响

\0

<
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!
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的上升呈现出先上升后下降的趋势!但均低于
CQ

#

和
CQ

!

!并以
G

!

处理可溶性糖含量最高!且与对照

CQ

#

间无显著性差异"

4

$

"5")

#!而
G

#

'

G

$

与
G

'

的可溶性糖含量下降幅度较大&由此可知
=>=

有

可能通过降低菘蓝幼苗叶片可溶性糖含量来提高植

物的耐盐性!但还需要结合其他与细胞渗透调节相

关的生理指标进行验证&

=>!

!

3A3

对盐胁迫下菘蓝保护酶活性的影响

=5!5<

!

超氧化物歧化酶
!

由表
!

可知!菘蓝幼苗受

到盐胁迫"

CQ

!

#后其体内的超氧化物歧化酶"

DE@

#

活性显著升高%各
=>=

处理的盐胁迫菘蓝幼苗叶

片内
DE@

活性随
=>=

浓度升高呈先升高后降低

的变化趋势!并以
G

!

和
G

$

处理活性较高!且显著

高于对照"

CQ

#

'

CQ

!

#和其他
=>=

处理!

G

#

处理的

DE@

活性显著高于
CQ

#

而与
CQ

!

间无显著性差

异!但高浓度的
G

'

处理的
DE@

活性最低并与其余

处理差异显著&说明菘蓝幼苗受到盐胁迫的伤害

时!叶面喷施适宜浓度的
=>=

可有效诱导其体内的

DE@

活性升高!从而有利于其缓解盐胁迫的伤害&

=5!5=

!

过氧化物酶
!

与
DE@

活性表现相似!菘蓝

幼苗受到盐胁迫"

CQ

!

#后其体内的过氧化物酶

"

FE@

#活性显著升高"表
!

#%在喷施不同浓度
=>=

处理后!幼苗叶片
FE@

活性均显著高于对照
CQ

#

!

G

#

"

G

$

处理的活性还显著高于对照
CQ

!

!并以
G

!

处理后的
FE@

活性最高!显著高于其余处理和对

照!它分别是
CQ

#

和
CQ

!

的
'5#,

倍和
!5!#

倍%

G

'

处理的
FE@

活性比
CQ

!

显著降低
#'5")c

!但却显

著高于
CQ

#

*!5%"c

&表明菘蓝受到盐胁迫和

=>=

处理后其体内过氧化物酶活性均大幅度升高!

适宜浓度
=>=

处理有利于盐胁迫幼苗
FE@

活性

增加!使其所受盐胁迫伤害得到有效缓解&

=5!5B

!

过氧化氢酶
!

与
DE@

和
FE@

活性表现有

所不同!菘蓝幼苗受到盐胁迫"

CQ

!

#后其叶片内的

过氧化氢酶"

C=G

#活性比对照"

CQ

#

#显著降低"表

表
=

!

3A3

对盐胁迫下菘蓝幼苗叶内酶活性的影响

G/X16!

!

-RR68;AR=>=A262h

W

.6/8;0U0;06V02

16/U6VAR!+%&'%

(

)$%*#V667102

<

V

+"

O

(

<

&#

(

.02

&#

#

处理

GT6/;.62;

超氧化物歧化酶活性

DE@/8;0U0;

W

过氧化物酶活性

FE@/8;0U0;

W

过氧化氢酶活性

C=G/8;0U0;

W

CQ

#

%%5%*,_%5*#!8 *5$$$_"5$)'R #!5##$_#5!%+8

CQ

!

#"!5%+,_#5)'+X ##5,+,_"5'%!7 +5%$*_"5'+%7

G

#

#""5$,#_%5*'#X #+5)%!_"5*+'X #*5"#,_$5+,)/X

G

!

#'$5))"_!5+%)/ !*5)'$_"5**+/ #*5',$_'5*$$/

G

$

#$)5""#_'5!'*/ #)5')"_#5'%,8 #'5#$'_!5,#!X8

G

'

*+5,"+_,5,)#8 #"5$"'_"5'*#6 #'5!**_$5!'+8

!

#!而不同浓度的
=>=

处理的菘蓝叶片
C=G

活性

均比
CQ

!

显著升高!其中的
G

#

和
G

!

处理还显著高

于
CQ

#

!

G

$

和
G

'

处理也均高于
CQ

#

!但未达到显著

水平&其中!

G

!

处理叶片的
C=G

活性最高!它分别

比
CQ

#

和
CQ

!

显著升高
$*5#*c

和
++5%,c

&说明

菘蓝幼苗受到盐胁迫后
C=G

活性有所降低!而

=>=

处理能有效诱导其
C=G

活性升高!有利于缓

解菘蓝幼苗受到的盐胁迫伤害&

$

!

讨
!

论

农业生产中播种后种子能否迅速萌发!达到早

苗'全苗和壮苗!这关系到能否为作物的丰产打下良

好的基础)

#+

*

&而作为一种广泛存在于动植物体内

的化合物!

)(

氨基乙酰丙酸"

=>=

#具有多种生理活

性!外源性
=>=

处理显著提高了盐胁迫下决明子

的发芽势'发芽率'发芽指数和活力指数)

#,

*

!有效地

减缓了盐胁迫对决明子及幼苗产生的伤害!提高种

子及幼苗的抗盐能力&适宜浓度的
=>=

可以缓解

B/C#

对桔梗种子的胁迫伤害!提高种子的抗盐能

力)

!"

*

&本研究表明!适宜浓度的
=>=

能有效提高

菘蓝种子在盐胁迫下的萌发能力!且最适宜的
=>=

浓度为
#*5%.

<

(

>

&#

&

丙二醛"

?@=

#是膜脂过氧化作用的主要产物

之一!其高低与质膜透性的大小都是膜脂过氧化强

弱和质膜受破坏程度的重要指标)

!#

*

&本实验中菘

蓝幼苗受到盐胁迫后!其
?@=

含量显著升高!说明

细胞质膜发生了过氧化作用!引起质膜正常生理功

能发生紊乱%但当用不同浓度的外源
=>=

处理以

后!其
?@=

含量显著降低!说明
=>=

对减缓盐胁

迫所造成过氧化伤害具有积极的缓解作用!并以

#*5%.

<

(

>

&#的
=>=

处理效果最好&

可溶性糖既是渗透调节剂!也是合成其他有机

溶质的碳架和能量的来源!还可在细胞内无机离子

浓度高时起保护酶类的作用)

!!

*

!在盐逆境中其量的

增加对于植物提高细胞汁液浓度'降低细胞水势'增

强吸水等功能起着重要促进作用)

!$

*

&本研究表明!

当菘蓝幼苗受到盐胁迫后其可溶性糖含量增加!而

再用
=>=

处理后其含量出现下降趋势!且
#*5%.

<

(

>

&#的
=>=

处理后其可溶性糖含量与未经盐胁

迫处理的对照近似!说明该浓度
=>=

处理后能将

菘蓝受到的盐胁迫伤害恢复到对照水平&

超氧化物歧化酶"

DE@

#'过氧化物酶"

FE@

#和

过氧化氢酶"

C=G

#植物体内保护酶系统的主要成

员!特别是
DE@

和
FE@

是防御活性氧及其他自由

#'"!

#"
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基对细胞膜系统伤害的最重要的酶)

!'

*

&当植物受

到盐胁迫后!其膜系统即被破坏!而膜系统的修复与

DE@

'

FE@

和
C=G

酶活性的升高密不可分&如
)"

.

<

(

>

&#的
=>=

能显著提高紫苏叶的
DE@

'

FE@

'

C=G

活性)

!)

*

&本实验中单纯用
#""..A1

(

>

&#的

B/C1

"

CQ

!

#处理后!菘蓝叶片的
FE@

和
DE@

活性

上升而
C=G

活性下降!这可能是因为
B/C1

对

C=G

的影响程度比对
FE@

和
DE@

的影响更大%而

适宜浓度的
=>=

均能诱导盐胁迫下菘蓝幼苗叶片

的
DE@

'

FE@

与
C=G

的活性明显增强!通过缓解

幼苗受到的盐胁迫伤害来提高其抗逆性!尤其以

#*5%.

<

(

>

&#的
=>=

最为有效%同时!

$

种保护酶

相比!

FE@

活性在处理过程中的变化幅度最大!可

能在缓解盐胁迫伤害中起主要作用&

综上所述!通过
=>=

处理能明显提高盐胁迫下

菘蓝种子的萌发能力!提高菘蓝幼苗叶片的
$

种抗氧

化酶"

DE@

'

FE@

'

C=G

#活性!缓解盐胁迫对保护酶防

御系统的破坏!有效降低
?@=

的含量!减轻
?@=

对

植物细胞膜的氧化伤害&但
=>=

对菘蓝种子萌发及

幼苗抗盐性的分子机制有待进一步研究&
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