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荞麦属的双子叶植物，它不但有广泛的适应性[1]；

而且具有较高的营养价值和良好的保健功效 [2]。
在盐胁迫中 NaCl 是主要的胁迫物质，虽然植物体

内 Na+ 和 Cl- 可以作为无机离子参与渗透调节，

但两者含量超过一定阀值后会对植物产生渗透胁

迫及离子毒害效应[3]；研究表明，盐胁迫对玉米和

番茄种子萌发及幼苗生长有明显抑制作用[4-5]；且
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摘 要：以两个苦荞品种川荞 3 号和川荞 4 号为试验材料，研究不同浓度 NaCl 胁迫对荞麦幼苗生理特性

的影响。结果表明，低浓度(50 mmol/L)NaCl 胁迫下，川荞 3 号叶片质膜透性即显著增加，而川荞 4 号无显著变

化，川荞 4 号叶片 SOD 活性显著高于对照，说明低盐度对川荞 4 号叶片 SOD 活性有促进作用；在高浓度(150

mmol/L)NaCl 胁迫下，两个苦荞品种叶片质膜透性和 MDA 含量均显著增加，川荞 3 号增加幅度较大，两个苦荞

品种根系活力、叶片 SOD 和 APX 活性均显著降低，川荞 3 号降低幅度较大。说明川荞 4 号的耐盐性明显大于

川荞 3 号。
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Abstract: Two Fagopyrum tataricum varieties‘Chuanqiao No.3’and‘Chuanqiao No.4’were used as ex-

perimental materials, and the effects of different concentrations of NaCl stress on physiological traits of

buckwheat seedlings were studied. The results showed that the plasma permeability of leaves in‘Chuanqiao

No.3’was significantly increased, while that in‘Chuanqiao No.4’was not significant changed under the low

concentration (50 m mol·L-1) of salt stress, and the SOD activity of leaves in‘Chuanqiao No.4’was significant-

ly higher than that in the control, which indicated that the low salinity had promoting effect on SOD activity of

leaves in‘Chuanqiao No.4’. Under the high concentration (150 m mol·L-1) of salt stress, the plasma perme-

ability and MDA content of leaves in two Fagopyrum tataricum varieties were all significantly increased, and

they increased more in‘Chuanqiao No.3’. The roots vigor, activity of SOD and APX of two Fagopyrum tatar-

icum varieties were all significantly decreased, and that of‘Chuanqiao No.3’decreased more. It indicated that

the salt tolerance of‘Chuanqiao No.4’was obviously higher than that of‘Chuanqiao No.3’.
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高浓度盐胁迫会严重影响植物的正常生理代谢[6]，从

而显著抑制植物的生长和发育[7]。本文以两个苦荞

新品种川荞 3 号和川荞 4 号为试验材料，采用不同

浓度 NaCl 胁迫处理，通过测定耐盐生理指标[8-9]来

探讨盐胁迫对不同荞麦品种生理特性的影响，为

荞麦耐盐机理研究及荞麦耐盐品种筛选方面提供

依据。

1 材料和方法
1.1 材料培养与处理

以两个苦荞(Fagopyrum tataricum)新品种川

荞 3 号和川荞 4 号为试验材料。挑选籽粒饱满的

荞麦种子，0.1% KMnO4 溶液消毒 10 min，26℃恒

温培养箱培养，种子萌发后移至 Hoagland 营养液

中培养，自然光照，昼夜温度为 26℃/16℃，相对湿

度为 60%左右，常规管理。荞麦幼苗长至两叶一

心期开始 NaCl 处理，NaCl 处理浓度为 50、100 和

150 mmol/L (不同浓度 NaCl 溶液采用 Hoagland
营养液配置)，处理 3 d 后取荞麦幼苗第二个叶片

测定相关指标。每个处理设 3 个重复。
1.2 试验方法

采用 TTC 法测定根系活力[10]；采用李锦树等[11]

的方法测定质膜透性；采用林植芳等[12]的方法测

定 MDA 含量；采用氮蓝四唑法测定 SOD 活性[13]；

采用碘液滴定法测定 APX 活性[9]。

2 结果与分析
2.1 盐胁迫对川荞 3 号和川荞 4 号荞麦幼苗根

系活力的影响

从图 1 看出，50 mmol/L NaCl 胁迫下荞麦幼苗

根系活力有一定程度的增加，100 mmol/L NaCl 胁

迫下荞麦幼苗根系活力有一定程度的降低，这两种

浓度 NaCl 胁迫下荞麦幼苗根系活力与对照相比均

无显著差异；150 mmol/L NaCl 胁迫下川荞 4 号幼

苗根系活力显著降低 (P<0.05)，与对照相比降低了

18.09%，川荞 3 号幼苗根系活力降低达到了极显著

水平(P<0.01)，与对照相比降低了 34.88%。
2.2 盐胁迫对川荞 3 号和川荞 4 号荞麦叶片质

膜透性的影响

50 mmol/L NaCl 胁迫下川荞 3 号叶片质膜

透性即显著增加(P<0.05)(图 2)，与对照相比增加

了 57.94%；100 mmol/L NaCl 胁迫下川荞 3 号和

川荞 4 号叶片质膜透性极显著增加(P<0.01)，与对

照相比分别增加了 179.17%和 105.64%，川荞 3

号增加幅度较大；150 mmol/L NaCl 胁迫下川荞

3 号 和 川 荞 4 号 叶 片 质 膜 透 性 增 加 更 明 显

(P<0.01)， 与 对 照 相 比 分 别 增 加 了 256.93% 和

175.13%，川荞 3 号增加幅度较大。
2.3 盐 胁 迫 对 川 荞 3 号 和 川 荞 4 号 荞 麦 叶 片

MDA 含量的影响

50 mmol/L NaCl 胁迫下荞麦叶片 MDA 含量

有一定程度增加，但与对照相比无显著差异 (图

3)；100 mmol/L NaCl 胁迫下川荞 3 号和川荞 4 号

叶片 MDA 含量显著增加 (P<0.01 和 P<0.05)，与

对照相比分别增加了 55.69%和 35.77%，川荞 3

号增加幅度较大；150 mmol/L NaCl 胁迫下川荞 3

号 和 川 荞 4 号 叶 片 MDA 含 量 增 加 极 显 著

(P<0.01)， 与 对 照 相 比 分 别 增 加 了 104.46% 和

图 1 盐胁迫对川荞 3 号和川荞 4 号荞麦

幼苗根系活力的影响

n=3，* P<0.05，** P<0.01，下同
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图 2 盐胁迫对川荞 3 号和川荞 4 号荞麦

叶片质膜透性的影响
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图 3 盐胁迫对川荞 3 号和川荞 4 号荞麦

叶片 MDA 含量的影响
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69.43%，川荞 3 号增加幅度较大。
2.4 盐 胁 迫 对 川 荞 3 号 和 川 荞 4 号 荞 麦 叶 片

SOD 活性的影响

由图 4 可见，50 mmol/L NaCl 胁迫下川荞 4

号叶片 SOD 活性显著增加(P<0.05)，与对照相比

增加了 18.58%；100 mmol/L NaCl 胁迫下川荞 3

号叶片 SOD 活性显著降低(P<0.05)，与对照相比

降低了 18.16%；150 mmol/L NaCl 胁迫下川荞 3

号和川荞 4 号叶片 SOD 活性均显著降低(P<0.01

和 P<0.05)， 与 对 照 相 比 分 别 降 低 了 40.86% 和

20.25%，川荞 3 号降低幅度较大。
2.5 盐 胁 迫 对 川 荞 3 号 和 川 荞 4 号 荞 麦 叶 片

APX 活性的影响

50 mmol/L NaCl 胁迫下荞麦叶片 APX 活性

有一定程度增加，但与对照相比无显著差异 (图

5)；100 mmol/L NaCl 胁 迫 下 川 荞 3 号 和 川 荞 4

号叶片 APX 活性显著降低(P<0.01 和 P<0.05)，与

对照相比分别降低了 32.56%和 17.04%，川荞 3

号降低幅度较大；150 mmol/L NaCl 胁迫下川荞

3 号 和 川 荞 4 号 叶 片 APX 活 性 均 极 显 著 降 低

(P<0.01)， 与 对 照 相 比 分 别 降 低 了 51.16% 和

37.04%，川荞 3 号降低幅度较大。

3 讨 论
根系活力是一种客观反映根系生命活动的生

理指标[14]；研究表明，重度干旱胁迫下玉米根系活

力明显下降[15]；苗海霞等[16]发现低浓度盐胁迫使

苦楝根系活力显著增加，而高浓度盐胁迫下苦楝

根系活力呈下降趋势。本文中低浓度 NaCl 胁迫下

荞麦幼苗根系活力有一定程度增加，但与对照相

比并无显著差异，在高浓度(150 mmol/L)NaCl 胁

迫下荞麦幼苗根系活力显著降低，川荞 3 号幼苗

根系活力降低幅度较大，说明高浓度 NaCl 胁迫对

川荞 3 号幼苗根系生命活动产生了严重影响。
质膜透性大小及膜脂过氧化产物 MDA 含量

高低是衡量植物膜系统稳定性的重要指标，朱晓

军等[17]发现，盐胁迫下水稻幼苗质膜透性的变化

与 MDA 含量变化趋势相似，说明盐胁迫下水稻幼

苗质膜透性增加与膜脂过氧化程度之间呈显著正

相关。本文中在低浓度 NaCl 胁迫下川荞 3 号叶片

质膜透性即显著增加，在高浓度 NaCl 胁迫下荞麦

叶片质膜透性和 MDA 含量均显著增加，川荞 3 号

的增加幅度明显大于川荞 4 号，说明高浓度 NaCl

胁迫下川荞 3 号的质膜结构损害程度及膜脂过氧

化程度较大。
SOD 是超氧自由基代谢的关键酶[18]，其活性

在 一 定 程 度 上 反 映 出 植 物 耐 逆 性 高 低 ；APX 是

H2O2 代谢的关键酶，它参与叶绿体及细胞质 H2O2

代谢[19]。吴晶晶等[20]研究表明，盐胁迫下 SOD 和

APX 在植物体内协同作用，清除过量活性氧并维

持活性氧代谢平衡，保护生物膜结构，使植物在一

定程度上缓解盐胁迫伤害。马纯艳等[21]研究发现，

低盐胁迫下玉米 SOD 活性升高，而高盐胁迫下玉

米 SOD 活性下降；在相同盐度胁迫下，耐盐小麦

品种 APX 活性增加幅度明显大于盐敏感品种，小

麦的耐盐性与 APX 活性呈正相关[22]。本文中低浓

度 NaCl 胁迫对川荞 4 号叶片 SOD 活性有显著促

进作用，高浓度 NaCl 胁 迫 下 荞 麦 叶 片 SOD 和

APX 活性均显著降低，川荞 3 号的降低幅度明显

大于川荞 4 号。
总之，在高浓度 NaCl 胁迫下，两个苦荞品种

叶片质膜透性和 MDA 含量均显著增加，川荞 3 号

叶片质膜透性和 MDA 含量增加幅度较大，而根系

活力、叶片 SOD 和 APX 活性降低幅度较大，说明

川荞 4 号的耐盐性明显大于川荞 3 号。
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