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K CI和 N a CI对毕氏海蓬子生长和几种抗氧化酶活性的影响
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’N acl 显著促进海蓬子生长和抗氧化酶【超氧化物歧化酶(S o D)
、

过氧化物酶(P O D) 和过氧化氢酶

(C AT) 】活性
,

与N acl 浓度相 同的K cl 明显抑制海蓬子生长和此 3种酶的活性
,

但K o 下的超氧阴离子(o 刃和丙二醛(MD A)

含量增加程度则明显高于同浓度的 N aC I处理
。

据此认为
,

KCI 伤害海蓬子的原因之一是抗氧化酶活性下降
,

不能及时清

除活性氧
,

以致活性氧和 M D A 积累
,

引起质膜伤害
,

海蓬子生长受抑和生长量下降
。
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K
+

稳态在 植物耐盐 性中很重 要 (周峰等

2 0 0 3)
,

但 K
+

大量积累会抑制高等盐生植物的生

长(w e im b e r g 等 1 9 8 4 )
。

一般认为
,

植物能够耐

受 N aCI 胁迫而不能耐受相同浓度 K O 的胁迫
,

但

KCI 伤害的原因尚不清楚
。

赵可夫等(19 95) 的实验

结果表明
,

高浓度 K C I抑制盐生植物生长可能与

光合速率下降有关
。

刘沛然和武维华(1 9 9 9 )报

道
,

K C I对单细胞杜氏盐藻生长 的抑制可能与质

膜质子泵活力下降有关
。

李圆圆等(2 0 0 3) 认为
,

K C I抑制盐生植物碱蓬根系吸水
,

致使植株缺水

引起伤害
。

本文以相同浓度的 K cl 和 N a
CI 处理海

蓬子
,

比较两种盐胁迫对海蓬子生长和几种抗氧

化酶活性的影响
,

探讨 K CI 胁迫对盐生植物伤害

的 原 因
。

T o rr
.

)
。

种子 由南京农业大学光合与逆境生理实验

室提供
。

在湿沙中萌发后生长一致的海蓬子幼苗

移栽到装有细沙的塑料盆中
,

每盆 1 0 株
,

用

lzZH o a g la n d 营养液(pH 5
.

7 )浇灌
,

培养室内昼夜

温度为(30 士2 )/ (2 3土2 ) oC
,

相对湿度为 6 0 % 一8 0 %
,

光照强度约为 60 0 林m o l
·

m
一

,
·

s
一

’,

每天照光 1 5 h
,

幼苗长至 5 一6 c m 时用盐溶液处理
。

对照用完全

H oa gl an d 营养液浇灌
。

N ac l和 K cl 处理时
,

分别

用含有 N副CI和 K C I的完全 H o ag land 营养液
,

每 12 h

递增 5 0 m m ol
·

L
一

’
至终浓度

,

每天浇灌 2 次
,

早

晚各 1 次
,

浇灌量为细沙流量的 2 倍
,

以保持 KCI

和 N aC I浓度恒定
。

每个处理于同一天达到终浓度
,

材料与方法

收稿
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实验材料为毕氏海蓬子 (S a lie o r n ia b ig e lo v ii
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学重点建设学科项 日
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’K CI处理的与未经 K C I处理

的相比
,

其 SO D 活性显著下降(P < 0. 0 5)
,

并且随

着 K CI浓度的增加而下降
,

2 00 m m o l
·

L
一

’K CI处

理的 SO D 活性仅为未经 K CI 处理的 57 %
。

�巴�
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达终浓度后再处理 7 d
,

测量其各种生理指标
。

整株植物从培养盆内取出后用去离子水快速

冲洗干净
,

再用吸水纸吸千称鲜重
;
超氧化物歧

化酶( su p e r o x id e d ism u ta se
,

S o D )活性采用南京建

成生物工程公司 S O D 试剂盒测定
;
过氧化物酶

(p e r o x i d a s e
,

p o D )活性用愈创木酚法 (李瑞智

1 9 84 )测定
;
过氧化氢酶( c a t a la s e

,

C A T )活性参

照李合生 ( 2 0 0 0 ) 书中的方法测定
;
丙二 醛

(m 己o n d iald e hyd e
,

MD A )含量参照 H e a th 和 Pac 耽r

( 1 9 6 8) 文中的硫代巴比妥酸比色法测定
;
超氧阴

离子(o 刃产生速率参照王爱国和罗广华(1 990) 的方

法测 定
。
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实验结果
图 2 N aC I 和 KC I对海蓬子地上部分 SO D 活性的影响
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如图 3 所示
,
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·

L ’N aC I处理的海蓬子

PO D 活性明显升高(P < 0
.

0 5 )
,

并且随着 N aC I 浓度

的增加而增加
,
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’N aC I 处理的 PO D 活

性最高
。

KCI 处理的PO D 活性变化与 N aCI 处理的

明显不同
,

海蓬子的 PO D 活性随着 KCI 浓度的增

加呈下降趋势
,
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1 N aC I 和 K CI 对海蓬子生长的影响

图 l表明
,
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’
的 N aC I促进了

海蓬子的生长
,

各浓度 N aC I 处理条件下
,

海蓬

子整株植物鲜重都有提高
,
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理下达最大值
,

N aCI 浓度再高时 (4 00 m m ol
·
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N aC I)即下降(资料未列出)
。
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的海蓬子整株鲜重有所增加
,

但未达到显著水平
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.
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.
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’K e l对海蓬子伤害

强烈
,

明显抑制海蓬子的生长
,

其鲜重仅为未经

K C I 处理的 6 1% ; K C I 高于 2 0 0 m m o l
·

L
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’
时

,

生

长差
,

甚至枯萎死亡 (资料未列出)
。

2 N a C I和 K C I 对海蓬子几种抗氧化酶活性的影响

由图 2 可以看出
,

经 5 0 m m o l
·

L
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’ N a C I 处理

的 S O D 活性显著增加护 < 0
.

0 5 )
,
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。
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图 3 N aCI 和 K CI 对海蓬子地上部分PO D 活性的影响
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图 1 Nac l和 KCI 对海蓬子鲜重的影响
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经 N aC I 处理的海蓬子 CA T 活性呈上升趋势
,
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‘N a CI 处理的 CA T 活性最高
。

与 N aC I

处理的明显不同
,

经 K CI 处理的海蓬子的 CA T 活

性呈下降趋势
,
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·
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’K CI 处理的CA T 活

性最低 ( 图 4 )
。
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图 4 N aC I 和 K a 对海蓬子地上部分 CA T 活性的影响

Fig
.
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图 6 N aC I和 KC I 对 MD A 含量的影响

Fi g
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3 N a C一和 K C一对海蓬子 0 于含量的影响

图 5 表明
,

经 N a C I 处理的海蓬子幼苗体中

0 于产生速率变化不显著 (P > 0
.

05 )
,

而经 K cl 处理

的海蓬子 。于产生速率则呈上升趋势
。

与未经 K cl

处理的相比
,
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Kc l处理的海蓬子
,

其。于产

生速率明显高于相同浓度 N a C I 处理的沪< 0
.

05)
,

这表明 K C I 对海蓬子幼苗的胁迫大于相同浓度

N a C I 处理的
。

讨 论

图 5 N ac l和 Kc l对 。于产生速率的影响

Fi g
.

5 Effe e ts o f N aC I an d K C I o n Pro d u e i n g ra t e o f o 于

数据为 5 个重复的平均值 土S D
。

4 N a C I 和 K C I 对海蓬子中M D A 含量的影响

如图 6 所示
,

N aCI 处理的海蓬子的M D A 含

量基本上保持稳定(P > 0. 0 5)
。

K CI 处理的
,

除 5 0

n ll n o LL
一

’
外

,

其他浓度处理的海蓬子中MD A 含量

都明显高于未经 K CI 处理的(P < 0. 0 5)
,
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’
处理的M D A 含量最大

,

1 0 0 一2 0 0 m m o l
.
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‘

KCI 处理的海蓬子 明显高于相 同浓度 N aCI 处理

K+ 是植物必需的三大营养元素之一
,

参与植

物的生长和很多生理代谢过程 (z hu 2 0 0 0 )
。

N a +

与

K
+

的化学性质有很多相似性
,

但生物功能却完全

不同
。

N a+ 主要是增大植物细胞渗透势
,

提高原

生质的亲水性
,

N a+ 还是某些盐生植物的有益元

素
,

而其他非盐生植物并不需要 N a
+ 。

一般认

为
,

植物能耐受 N a C I 胁迫而不能耐受同浓度的

KC I胁迫
,

至于在与 N a+ 非常相似的 K
十

中为何盐

生植物生长不良
,

其原因还不十分清楚
。

已有的

报道认为
,

高浓度 K C I 抑制盐生植物生长可能与

光合速率受抑制有关 (赵可夫等 1 9 95 )
,

而且这种

抑制作用可能与 K+ 抑制质膜的质子泵活性有关 (刘

沛然和武维华 1 9 9 9)
。

也有人认为
,

K C I 抑制盐

生植物碱蓬根系吸水
,

而对蒸腾速率并无影响
,

因而水分吸收速率与蒸腾速率比值下降
,

植株缺

水引起伤害(李圆圆等 2 0 0 3)
。

其中机制
,

值得深

入探讨
。

植物在逆境胁迫下
,

活性氧会大大增加
,

并

对植物有着强烈的毒害作用 ( o u a r i t i 等 1 9 9 7 )
。

M D A 是膜脂过氧化的产物
,

其积累后会引起酶和

膜的损伤
,

导致膜结构和生理机能的破坏
,

最终

导致代谢紊乱
,

致使植物受害 (华春等 2 0 0 7 ;

K an a z a w a 等 2 0 0 0 )
。

本文结果表明
,

N aC I处理的

海蓬子 S O D
、

PO D 和 CA T 的活性均呈上升趋势
;

而与 N aC I 处理不同的是
,

经 K C I 处理的海蓬子的

抗氧化酶活性则下降
,

活性氧可能得不到及时清

除
,

以致活性氧和 M D A 积累
,

引起质膜伤害
,
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海蓬子生长受抑和生长量下降
。

这说明与己有报

道中的玉米一样(王宝增和赵可夫 20 06)
,

海蓬子

的生长也可能需要 N a+
,

但此作用 K+ 不能代替(纂

翠华等 2 0 0 5 )
。
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