
NaCl 胁迫对金银花叶片光合色素含量的影响
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摘要 通过盆栽试验对不同NaCl 浓度( 0 % ,0 .3 % ,0 .6 % ,0 .9 % ,1 .2 %) 胁迫下的金银花的表观特征进行了观察并对其叶片的叶绿素a
含量( Chla) 、叶绿素b 含量( Chlb) 、叶绿素A 与叶绿素B含量的比值( Chla/ Chlb) 、类胡萝卜素含量( Car) 、叶绿素总含量( Chl) 及类胡萝卜素
与叶绿素含量的比值( Car/ Chl) 进行了测定分析,结果显示:①在盐胁迫下 ,金银花叶片会发生萎蔫现象 ,这是对盐胁迫的一种表观响应。
②金银花叶片中Chla、Chlb 及Chl 均呈现出在处理后的第1 天随盐分梯度的增加而下降的趋势,在处理后期表现出随盐分梯度的增加而
增加的变化趋势 ,并且这种变化趋势逐步趋于稳定。方差分析显示未达显著水平( P < 0 .05) 。③金银花叶片中Car 及Car/ Chl 在3 次处
理中均表现出随盐分梯度的增加而增加。研究表明 ,金银花对盐胁迫有一定的耐性。
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Effect of NaCl Stress onthe Content of Photosynthetic Pigment inthe Leaf of Lonicera japonica
BAO Ya-jing et al  ( Life science School Dalian Nationality College ,Dalian,Liaoling 116600)
Abstract  The effects of different NaCl levels(0 ,0 .3 % ,0 .6 % ,0 .9 % and 1 .2 %) on the appearance ,content of chlorophyll A( Chla) ,chlorophyll B
( Chlb) ,total chlorophyll( Chl) ,carotene( Car) and the ratio of total caroteno and chlorophyll( Car/ Chl) in the leaf of Lonicera japonice Thun b . seedli ngs
grownin pot were investigated .The results showed that ①Lonlcera japonice Thunleaf became wither under salt stress , which was an exterior response to
salt stress . ②The content of Chla ,Chlb and Chl was decreased withthe increasing salinity afterthe first treatment . Inlate treatments it was increased with
the increasing salinity , and this trend was inclined to stabilization.③Car and Car/ Chl of Lonlcera japonice Thunleaf presentedthe consistent change , that
was ascending accordantly withthe increasing salinity inthe three salt treatments .
Key words  Salt-stress ;Salt tolerance mechanism;Photosynthetic pigment content

  金银花属忍冬科( Caprifoliaceae) 忍冬属( Lonicera) 多年生

半常绿藤本植物, 具有清热解毒、凉散风热的作用。目前, 国

内外对金银花的药用价值、经济价值作了大量研究[ 1 - 4] , 但

是,对其耐盐性研究很少。笔者对不同浓度盐胁迫下金银花

的光合色素的变化进行了初步研究, 为进一步开展金银花的

耐盐性研究提供依据。

1  材料与方法

1 .1 供试材料 经盐处理的新鲜金银花叶片。

1 .2 试验方法 试验设5 个盐分浓度( NaCl) 梯度:0 %( CK) 、

0 .3 %、0 .6 %、0 .9 %、1 .2 %。每个营养钵栽种2 株,4 次重复。

采用定时定量一次性浇入盐水的方法 , 每隔1 周浇1 次盐

水,每盆浇盐水量1 000 ml , 以盆底有水溢出为准, 浇灌后1、

5、9 d 采摘叶片进行光合色素的测定。

1 .3  叶绿素含量的测定  用紫外- 可见分光光度计测定其

吸光度, 并计算出提取液中各色素的含量。根据朗伯 - 比尔

定律和Lichtenthaler 等提出的80 %丙酮提取液中3 种色素含

量的计算公式, 计算各叶绿体色素的浓度。

组织中各色素含量的测定:取经过盐处理的新鲜金银花

叶片, 用去离子水洗净叶片表面污物, 用电子天平称取鲜重 ,

记录数据备用; 将各组叶片分别放入研钵中研磨, 加入少量

石英砂和2～3 ml 80 %丙酮, 研磨成匀浆,再加10 ml 左右丙

酮,继续研磨至组织变白, 倒入离心管中, 放置在避光处。用

高速离心机以5 000 r/ min 离心3 min , 取上清液倒入25 ml 棕

色容量瓶中,用80 %丙酮定容至25 ml , 放于避光处备用。

  把叶绿体色素提取液倒入比色杯内, 超过1/ 2 以上高

度。以80 %丙酮为空白, 在波长663 、645 和470 nm 下测定

吸光度 ,计算组织中各色素的含量: �
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 Chla( mg/ g) = ( 12 .21×D636 - 2 .81×D646) V/ ( 1 000×W)

 Chlb( mg/ g) = ( 20 .13×D646 - 5 .03×D636) V/ ( 1 000×W)

 Car( mg/ g) = ( 1 000× D470 - 3 .27 ×Chla - 104 ×Chlb) V/

( 229×1 000×W)

式中, W表示叶片的鲜重, V 表示定容溶液体积。

2  结果与分析

2 .1 盐胁迫对金银花影响的表象观察 浇灌后1 d 观察, 以

盐水浇灌的金银花部分叶片出现了枯黄或边缘枯黄, 这是植

物对盐胁迫的一种外观上的响应。部分成熟叶片多变为红

色或深红色, 对照组亦有少量叶片呈红色,初步推测 ,这种情

况是由于受强光照射所引起。5 d 后观察, 叶片红色症状无

变化, 且盐水浇灌各组均出现轻微萎蔫。但新生叶颜色鲜绿

无萎蔫现象,对照组生长正常无明显的萎蔫现象。9 d 后基

本无太大变化。结果表明,盐胁迫下植物会出现叶片萎蔫的

现象。

2 .2 盐胁迫对金银花叶片叶绿素含量的影响  由图1 可

见,Chla、Chlb、Chla/ Chlb 和Chl 含量有所增加且差值变化不

显著。第1 次测量时,Chla、Chlb 和 Chl 含量总体呈下降趋

势, 各浓度处理均低于对照 , 但差别不显著; 而 Chla/ Chlb 变

化成上升趋势,除0 .3 %浓度下变化比值基本保持不变外, 其

余各浓度处理变化均高于对照, 但差别不显著; 第2 次测量

时,Chla 各浓度处理较第1 次测定值均有所升高, 且呈先上

升( 0 .3 %) 后下降再上升趋势, 各浓度处理均高于对照, 但差

别不显著;Chlb 含量变化呈下降趋势且各浓度处理均低于对

照, 但差异不显著;Chla/ Chlb 变化均呈下降趋势,各浓度处理

值均小于对照,但差别不显著;Chl 含量总体呈上升趋势, 各浓

度处理的值均高于对照,但差别不显著;第3 次测量时,总体来

看对照组较前2 次有所降低,这可能是试验处理前的天气等因

素影响所致,但变化趋势都与第2 次相似。

2 .3  盐胁迫对金银花叶片类胡萝卜素含量的影响  类胡萝

卜素可吸收剩余光能, 又是内源抗氧化剂, 除在光合作用中
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具有一定功能外, 在细胞内还可吸收剩余光能、淬灭活性氧 ,

从而防止膜脂过氧化, 保护光合机能。所以 ,在盐胁迫下类

胡萝卜素含量的高低在一定程度上也能反应出该植物耐盐

性的强弱。图2 显示,整个处理期间,Car 含量的变化趋势与

叶绿素含量的变化趋势相近。在3 次盐处理过程中,Car 含

量总的变化趋势是随着盐分浓度的升高而增加, 与对照相

比,各点逐渐小幅度地增加, 增加幅度不大 ,差异不显著。表

明适当的盐度处理对于金银花的类胡萝卜素含量具有促进

作用, 但促进作用不十分明显。此指标的变化在一定程度也

说明金银花具一定的耐盐性。

图1 盐浓度处理对金银花叶片Chla、Chlb、Chla/Chlb 和Chl 含量的影响

图2 盐胁迫对金银花叶片中Car 含量和Car/Chl 的影响

  Car/ Chl 的变化总体呈上升趋势, 且变化不显著。第1 次

测量时 ,Car/ Chl 的值呈现较明显的上升趋势, 除0 .3 % 处理

与对照近乎一致外, 其余各点均较对照有较大增加, 且呈显

著性变化; 但在第2 和第3 次测定中该比值基本不变, 即没

有显著性差别。从3 次的测定来看, 类胡萝卜素和叶绿素含

量比值随盐梯度的增加而增加, 由此得知受到盐胁迫后短时

间内( 9 d) ,适当的盐浓度可以促进类胡卜素和叶绿素的合

成, 其二者比值呈上升趋势 ,说明对类胡萝卜素的促进作用

大于叶绿素。这与杜军华等[ 5] 的研究结论一致。

3  结论与讨论

类囊体膜是叶绿体光能吸收、传递和转换的结构基础 ,

而光合色素是类囊体膜的重要组成部分, 是光能的受体。叶

片中光合色素含量是反映植物光合能力的一个重要指标, 环

境因子的改变会引起叶绿体色素含量的变化,进而引起光合

性能的改变。Strogonov[ 6] 等对几种非盐生植物的研究结果表

明, 盐胁迫可显著增加植物叶片叶绿素含量, 且与对照相比

时,差异越小则该植物的耐盐性越高[ 7] 。金银花叶片叶绿素

含量在短期盐胁迫下会有一定程度升高, 这与番茄[ 8] 、苋

菜[ 9] 、大豆[ 10] 、水稻[ 11] 叶片中叶绿素含量随盐浓度的升高而

增加的研究结果相一致 ,且前后变化的数值差异不显著, 即

表明金银花有较强的抗盐性。

该试验显示:①在盐胁迫下, 金银花叶片会发生萎蔫现

象, 这是对盐胁迫的一种表观响应。②金银花叶片中叶绿素

( 下转第6382 页)
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带,其中55 条具有多态性 , 占67 .9 % , 这表明半夏不同变异 类型间确实存在分子水平上的即遗传基础的差异。

 注 : M代表DNA marker DL-2000 ;泳道1～6 代表表1 中变异类型编号 ;0 代表阴性对照。

图1 半夏6个变异类型的部分RAPD 指纹图谱

3  结论与讨论

生物性状的表现 , 一方面是由遗传因素决定的, 另一方

面与环境因素有关, 环境条件的不同也可使性状发生变异。

其中, 环境因素除了自然环境外, 还有人工栽培措施。实验

材料多年栽培在同一实验地, 实验地的土壤结构、土壤酸碱

度、土壤肥力、土壤水分、光照以及管理措施相同, 因此, 选取

来自同一实验地的不同变异类型来分析半夏群体的性状变

异产生的遗传基础方面的差异是比较可信的。实验结果表

明, 半夏各变异类型间均有显著的遗传差异, 进一步证实各

变异性状愈多愈好是由遗传差异引起,并可以遗传。

在一项系统学研究中 , 需要分析多少个性状( 位点) , 一

直是一大难题。至今能够普遍接受的仍然是分析的性状愈

多愈好 ,这在实践上难度很大。刘丽等[ 5] 用25 个引物,对40

个样本扩增,研究了勒氏笛鲷随机扩增多态性 DNA ( RAPD)

分析中的最适样本量和位点数。结果显示 , 位点数达到70

个以上时, 遗传距离趋于一个稳定的数值 , 即在 RAPD 分析

中, 位点数应达到70 才能保证结果的可靠性。在笔者的实

验中所得位点数为81 个,结果具有一定的可靠性。

从该实验可知,半夏变异类型之间存在分子水平的遗传

差异, 这些变异类型在产量、药效成分等方面是否也发生了

相应的改变,还需继续研究。因此 ,今后应该进一步探讨半

夏变异类型与产量、药效成分含量的相关性, 以找出产量高、

药用品质好的类型, 淘汰产量低、药用品质差的类型 ,从而达

到改良半夏品质的目的。
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a 含量、叶绿素b 含量及叶绿素总含量均呈现出在处理后的

第1 天随盐分梯度的增加呈下降的趋势 , 在后期的处理中

表现出随盐分梯度的增加而增加的变化趋势, 并且这种变

化趋势逐渐趋于稳定。③金银花叶片中类胡萝卜含量及类

胡萝卜素含量与叶绿素含量的比值在3 次处理中均表现出

一致的变化趋势, 即随盐分梯度的增加而增加。

盐胁迫引起植物叶片叶绿素含量增加的原因: ①盐胁

迫下植物叶片叶绿素与叶绿体蛋白间的结合变得松驰, 导

致植物在盐胁迫下叶绿素含量增加 ; ②由于叶绿素的合成

需要脯氨酸 , 在盐胁迫下细胞中大量积累脯氨酸有利于叶

绿素的合成; ③在盐胁迫下 ,植株叶面积伸展比叶片结构成

分更易受盐胁迫的影响 , 新叶的展开速度和叶片的增长速

度都减慢 ,叶面积变小、叶肉增厚、叶绿体收缩, 所以叶绿素

含量增加也可能是由于短期盐胁迫下植物叶片含水量过

低、生长缓慢所致, 即产生相时的“浓缩”效应 ; ④盐分胁迫

破坏了细胞膜的透性, 使叶绿素分子大量渗漏。

综上所述 ,从金银花光合色素含量随盐分梯度的增加

而增加, 可以初步确定金银花具有一定的耐盐性, 但要确定

其耐盐性能的高低及程度 , 还需其他指标的测定来进一步

分析 , 该试验仅为金银花耐盐性研究提供了初步的参考。
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