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摘　要：为明确野生大豆的耐盐性及其在盐胁迫下的生理生态反应规律，用 ＮａＣｌ溶液模拟盐胁迫处理野生大豆幼

苗，分析了不同胁迫程度和胁迫时间下相关指标的变化。结果表明：低浓度盐胁迫对其生长无显著影响，但随着胁

迫浓度的增加和胁迫时间的延长，其鲜重的增加速率逐渐降低，植物组织含水率降低，根冠比增加，可溶性糖含量

先大幅增加后稍有降低，可溶性蛋白含量先升高后降低，丙二醛（ＭＤＡ）含量升高，游离脯氨酸（Ｐｒｏ）含量成倍增加。

各指标的变化规律证明野生大豆具有一定的耐盐性，根冠比、含水率、可溶性糖、可溶性蛋白、ＭＤＡ、Ｐｒｏ等是检测野

生大豆抗盐性强弱的重要指标。
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　　野生大豆与栽培大豆无生殖隔离［１］
，是栽培大

豆育种的重要基因来源。但野生大豆较栽培大豆

抗盐性强
［２］
，利用野生大豆的抗盐基因改良栽培大

豆，对提高栽培大豆的抗盐性具有重要的实践意

义，有利于扩大栽培大豆的种植范围及提高其在盐

碱地区种植的产量。

１９９８年陆静梅等首次在野生大豆体内发现了
盐腺

［３］
，这一发现为其耐盐性研究的开展奠定了理

论基础。不同研究者相继在津唐渤海湾，昌黎，冀

东沿海地区，河南，山西，江苏等地筛选出多份耐盐

野生大豆材料
［４７］
。鉴定野生大豆耐盐性的常用指

标有植物体内离子含量，脯氨酸、丙二醛、可溶性

糖、可溶性蛋白、多胺含量的变化，超氧化物歧化酶

（ＳＯＤ）、过氧化物酶（ＰＯＤ）、过氧化氢酶（ＣＡＴ）等
酶活性的变化等。这些物质在正常生长状态下植

物体内含量很少，但在胁迫条件下会明显增加，因

此这些指标的测量对植物耐盐性鉴定具有积极意

义。野生大豆在长期的进化中形成了复杂的耐盐

机理，其耐盐性与其耐盐结构的泌盐、大分子物质

调节、离子摄入和区域化、酶消除胁迫毒害等有关。

该研究测定了野生大豆在 ＮａＣｌ胁迫下生理生态特
性的变化，分析了野生大豆的生理生态指标与野生

大豆抗盐性的关系，为进一步利用野生大豆的抗盐

特性提供理论基础。

１　材料与方法

１．１　供试材料
野生大豆采自吉林省长春市。

１．２　试验方法
用９８％的浓硫酸浸泡种子５ｍｉｎ以破除种子硬
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实。将处理后的种子放于 ２５℃恒温培养箱内催
芽，待芽体约１ｃｍ时移栽至装有洗净河沙的塑料杯
（１５×２０ｃｍ）中，每杯 １５株，将杯子放于 １／２Ｈｏａｇ
ｌａｎｄ培养液内水培，培育在 ２５℃恒温培养箱内进
行，每天光照１０ｈ。

培育１０ｄ当 ２片真叶完全展开时开始胁迫。
将材料分成５组，每组 １０杯，设 ３次重复。各组材
料分别转至含 ０、５０、１００、１５０、２００ｍｍｏｌ·Ｌ－１ＮａＣｌ
的１／２Ｈｏａｇｌａｎｄ培养液内持续胁迫培养，５组分别记
做 ＣＫ、Ｉ、ＩＩ、ＩＩＩ、ＩＶ。分别于胁迫后４、８、１２ｄ取植物
叶片测定指标，取材后各指标即刻测定。含水率测

定采用恒重法；可溶性糖含量采用蒽酮法
［８］
；游离

脯氨酸（Ｐｒｏ）含量采用酸性茚三酮法［８］
；可溶性蛋

白含量采用考马斯亮蓝法
［８］
；丙二醛（ＭＤＡ）含量采

用硫代巴比羧酸法
［８］
。

２　结果与分析

２．１　ＮａＣｌ胁迫对野生大豆农艺性状的影响
ＮａＣｌ胁迫对野生大豆鲜重的影响见图 １Ａ。胁

迫４ｄ时，随胁迫浓度的增加，４个胁迫组的鲜重分
别比 ＣＫ组降低了 ３．４３％、１７．３８％、２０．７８％和
２３．２７％；胁迫 ８ｄ时分别降低了 ８．６６％、２６．０１％、
２８．３９％ 和 ３４．０４％；胁迫 １２ｄ时分别降低了
１３．７１％、３５．３０％、４４．８１％和 ４９．９１％。整个胁迫
过程中，随胁迫时间延长 Ｉ组鲜重增加显著，能保持
较快速度的生长；胁迫过程中 ＩＩ、ＩＩＩ组鲜重也有增
加，但生长的速度较慢；ＩＶ组鲜重增加很少，几乎处

于不生长状态。由此可见，野生大豆在低浓度盐胁

迫能正常生长，在较高浓度盐胁迫下生长缓慢，在

２００ｍｍｏｌ·Ｌ－１的极高盐浓度下几乎不能生长。
ＮａＣｌ胁迫对野生大豆根冠比的影响见图 １Ｂ。

未受盐胁迫的 ＣＫ组根冠比随时间的延长而降低，
受盐胁迫的 ４组材料随胁迫时间的延长根冠比均
显著增加，呈现出胁迫浓度越高、胁迫时间越长根

冠比越大的趋势。在胁迫 １２ｄ时，５组材料的根冠
比分别达到 ２６．９％、４０．５％、６０．８％、５９．１％和
６０．７％。根冠比越大越有利于植物在盐胁迫条件下
吸水，野生大豆能迅速增加根冠比以应对盐胁迫刺

激说明其具有一定的抗盐性。

ＮａＣｌ胁迫对野生大豆含水率的影响见图 １Ｃ。
试验过程中 ＣＫ组含水率逐渐降低，可能因为植物
嫩苗含水率更高的原故。胁迫 ４ｄ时，Ｉ、ＩＩ、ＩＩＩ、ＩＶ
组材料含水率比 ＣＫ组降低了 １％、１．８％、２．１％和
２．２％；胁迫 ８ｄ时分别降低了 －４％、１．９％、２．５％
和１．９％；胁迫１２ｄ时分别降低了 －２．３％、２．２％、
２．１％和０％。Ｉ组材料胁迫８ｄ和１２ｄ的含水率均
高于 ＣＫ组，说明低浓度盐胁迫对野生大豆含水率
及其生长无显著影响。其它组材料呈现出随胁迫

浓度增加含水率降低的大体趋势，ＩＩＩ、ＩＶ组在胁迫
１２ｄ时含水率相对升高，可能是较长时间较高浓度
的盐胁迫使其生命力降低，自我调节能力下降。由

此可见，野生大豆能通过调节组织含水率来应对盐

胁迫刺激，含水率降低能提高植物渗透势，进而使

其能在盐胁迫条件下生存。

图 １　ＮａＣｌ胁迫对野生大豆农艺性状的影响

Ｆｉｇ．１　ＥｆｆｅｃｔｓｏｆＮａＣｌｓｔｒｅｓｓｏｎａｇｒｏｎｏｍｉｃｃｈａｒａｃｔｅｒｓｏｆｗｉｌｄｓｏｙｂｅａｎ

２．２　ＮａＣｌ胁迫对野生大豆生理特性的影响
２．２．１　可溶性糖含量　由图 ２Ａ可知，Ｉ组可溶性
糖含量在整个胁迫过程中低于 ＣＫ组，ＩＩ、ＩＩＩ组在胁
迫４ｄ时含量略大于 ＣＫ组，但胁迫８ｄ时含量分别
增加了近３倍，胁迫１２ｄ时含量有所降低但远大于

ＣＫ组。ＩＶ组在胁迫 ４ｄ时含量约为 ＣＫ组的 ３．５
倍，胁迫８ｄ时含量无显著变化，１２ｄ时有所降低。
由研究可知可溶性糖是盐胁迫下重要的渗透调节

物质，在胁迫浓度和时间达到一定程度时可以迅速

积累，但随胁迫时间的增加有降低趋势。
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２．２．２　Ｐｒｏ含量　由图 ２Ｂ可知，Ｉ组与 ＣＫ组 Ｐｒｏ
含量无明显差异。胁迫 ４～８ｄ时，ＩＩ、ＩＩＩ、ＩＶ组 Ｐｒｏ
含量分别为 ＣＫ组的 １．８０、１．８３和 ３．５８倍，胁迫
１２ｄ时，ＩＩ、ＩＩＩ、ＩＶ组分别为 ＣＫ组的２１．１１、２４．８８和
２５．１４倍。植物在逆境条件下 Ｐｒｏ能迅速积累是植
物适应环境的表现。由试验得知野生大豆较长时

间处于强盐胁迫下时，Ｐｒｏ含量会急剧增加，证明
Ｐｒｏ是野生大豆重要的抗胁迫渗透调节物质。
２．２．３　可溶性蛋白含量　如图 ２Ｃ可知，可溶性蛋
白的积累趋势为随胁迫浓度升高而先升高后降低，

同一胁迫浓度下随胁迫时间的延长也表现出先升

高后降低的趋势。说明可溶性蛋白在盐胁迫初期

对渗透调节起到一定作用，但胁迫中后期由于蛋白

质合成受到抑制而可溶性蛋白的分解被促进。

２．２．４　ＮａＣｌ胁迫对野生大豆 ＭＤＡ含量变化的影
响　盐胁迫会对植物的细胞膜造成伤害，ＭＤＡ是膜
脂过氧化作用产生的可作植物受害程度强弱的指

标之一。由图 ２Ｄ可知，随盐浓度的增加和处理时
间的延长，野生大豆的 ＭＤＡ含量随之逐渐升高，但
不同处理组增加的速度不同，Ｉ组 ＭＤＡ含量的变化
与 ＣＫ组差异不大，说明在此浓度下盐胁迫对其生
长无显著影响，ＭＤＡ含量的变化也证实了野生大豆
对盐胁迫有一定的耐受性。

图 ２　ＮａＣｌ胁迫对野生大豆生理特性的影响

Ｆｉｇ．２　ＥｆｆｅｃｔｓｏｆＮａＣｌｓｔｒｅｓｓｏｎｐｈｙｓｉｏｌｏｇｉｃａｌｃｈａｒａｃｔｅｒｓｏｆｗｉｌｄｓｏｙｂｅａｎ

３　讨论

在植物的整个生育期内，苗期对盐胁迫更为敏

感
［９］
，苗期的耐盐性能够代表植物的耐盐水平。该

试验在苗期进行测定，因此材料的耐盐性能够代表

所研究的野生大豆品系的耐盐水平。

３．１　ＮａＣｌ胁迫下野生大豆农艺性状的变化
低浓度 ＮａＣｌ胁迫对野生大豆的生长影响不

大，较高浓度盐胁迫下其生长速度变慢，极高浓度

（２００ｍｍｏｌ·Ｌ－１）盐胁迫能抑制其生长。由试验结
果可知，增加根冠比和降低含水率是野生大豆对抗

盐胁迫的有效调节机制，盐胁迫下野生大豆先启动

根冠比的调节，后启动含水率的调节，根冠比调节

反应更迅速，变化更显著，可视为更有效应对抗盐

胁迫的调节方式。ＩＩＩ、ＩＶ组材料含水率在胁迫后期
无显著变化，说明通过含水率调节植物渗透势以应

对盐胁迫具有一定的限制性。

３．２　ＮａＣｌ胁迫下野生大豆生理指标的变化
由结果可知，可溶性糖，可溶性蛋白，Ｐｒｏ都是

野生大豆对抗盐胁迫的重要调节物质，在盐胁迫下

野生大豆通过增加它们的含量以降低细胞渗透势，

增强其吸水能力，但它们的积累进程却不同。可溶

性糖与可溶性蛋白的积累随胁迫时间的延长有先

升高后降低的趋势，在胁迫的刺激下，二者的迅速

积累调节了细胞的渗透势，增强了植物的抗胁迫能
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力。但胁迫后期 Ｐｒｏ含量急剧上升，部分替代了可
溶性糖的调节功能，使可溶性糖含量降低，由此可

见二者可能有相互补偿的作用，此结果与前人的研

究结论相吻合。而可溶性蛋白在胁迫后期可能由

于其分解被促进而含量降低，其分解也为胁迫后期

Ｐｒｏ含量的急剧升高提供了物质基础。Ｐｒｏ是一种
渗透保护剂，它的增加有助于细胞保水，也作为碳

水化合物的来源和酶、细胞结构的保护剂
［１０］
。在受

到 ＮａＣｌ胁迫时 Ｐｒｏ含量大幅增加是野生大豆具有
一定抗盐性的表现

［１１］
。有报道称 Ｐｒｏ含量会随胁

迫时间的延长而降低
［１２］
，而该试验未表现出此趋

势，分析可能由于胁迫时间不够长而未达到临界值

的缘故，需进一步证实。

ＭＤＡ的含量代表膜脂过氧化的水平，能反映出
植物在胁迫条件下的受伤害程度

［１３］
，耐盐性较强的

植物在盐胁迫下 ＭＤＡ含量增加幅度较小［１４］
。在

５０和１００ｍｍｏｌ·Ｌ－１的盐胁迫的前期和中期，这 ２
组 ＭＤＡ含量与 ＣＫ对照组没有显著差异，也证实了
野生大豆确实具有一定耐盐性。在高浓度及长时

间胁迫下，野生大豆膜脂过氧化程度加深，ＭＤＡ含
量也显著升高。

该试验测定的野生大豆抗盐性指标变化趋势

基本符合抗盐植物应有的抗盐反应规律，因此文中

所测定的各指标均可作为衡量野生大豆抗盐性强

弱的指标，对进一步研究其抗盐机理及利用其抗盐

性状具一定的指导意义。
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