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印度梨形孢对墨西哥鼠尾草抗盐性的影响①
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摘要:以墨西哥鼠尾草幼苗为材料,接种印度梨形孢30d后进行盐胁迫处理,盐胁迫7d后测定幼苗生长和生理

指标.结果表明:印度梨形孢能有效缓解盐胁迫伤害,使墨西哥鼠尾草幼苗的株高、鲜质量、根数、根长和根系体

积分别提高15.31%,55.81%,48.04%,35.01%和37.62%;叶片Pro含量提高28.30%,SOD,POD和CAT活性

分别提高30.11%,15.30%和9.08%,MDA含量降低30.43%.说明印度梨形孢能显著促进盐胁迫下墨西哥鼠尾草

幼苗的生长,明显缓解叶片氧化损伤,显著提高SOD等保护酶活性,从而增强幼苗的抗盐性.印度梨形孢在植物抗

逆栽培中有重要的应用价值.
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墨西哥鼠尾草Salvialeucantha 属于唇形科Labiatae鼠尾草属Salvia 草本植物,栽培范围广泛,在我

国主要分布在云南、四川和西藏3省(自治区),其中云南栽培数量最多[1].墨西哥鼠尾草适应性强,耐瘠

薄、耐干旱[2].花期较长,每年4-10月可观赏到紫色花[3];其挥发油溶液对大肠杆菌和金黄色葡萄球菌等

细菌有抑制作用[4-5];地上部分还含有较多的有益化合物[6-7].
但墨西哥鼠尾草抗盐性较弱,在中度和重度盐分土壤中不能进行正常的生长发育[8].近年来,我国土

壤盐渍化状况愈加严重[9-10],而印度梨形孢能提高植物抗盐、抗旱等抗逆能力[11-12].到目前为止,国内外

对墨西哥鼠尾草进行了一些研究[13-17],但未见印度梨形孢与其抗盐性关系的有关报道.本试验以墨西哥鼠

尾草为材料,研究印度梨形孢对盐胁迫下幼苗生长和生理特性的影响,为墨西哥鼠尾草和其他植物的抗盐

栽培提供理论依据.

1 材料与方法

1.1 试验材料

试验材料为墨西哥鼠尾草Salvialeucantha 幼苗,购于重庆市北碚区花卉市场.印度梨形孢Pirifor-
mosporaindica 菌液由西南大学生命科学学院廖志华教授惠赠,徐耀波讲师提供.
1.2 试验方法

1.2.1 墨西哥鼠尾草幼苗的预培养

将幼苗移栽到营养钵中,置于光照培养室中培养.移栽基质为‘品氏托普’(PINDSTRUP)营养土(丹
麦生产).每3d浇灌 Hoagland营养液1次,浇水保持营养土湿润.培养温度为(25±2)℃,光照强度为
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2000lx(12h/d).培养1周(生理上一致)后,选取长势良好、大小基本一致的幼苗进行试验处理.
1.2.2 试验处理的设置

本试验设置以下4个处理:

①CC:不接种印度梨形孢+正常处理;②CP:不接种印度梨形孢+盐胁迫处理;③PP:接种印度梨

形孢+盐胁迫处理;④PC:接种印度梨形孢+正常处理.每处理含30株幼苗.
1.2.3 接种与胁迫处理

接种前印度梨形孢菌株经活化培养.接种时将幼苗拔出,让根部蘸吸菌液(OD600=0.5)1min,然后回

植于营养钵中.培养30d后,经检测确认印度梨形孢在幼苗根系成功定殖后,再对有关处理的幼苗进行盐

胁迫处理.即:直接向幼苗根部浇灌250mmol/LNaCl溶液50mL(中度盐分),正常处理浇等量自来水.
胁迫处理7d后,测定所有处理幼苗的生长和生理指标.
1.2.4 生长和生理指标测定

幼苗高度、根系长度等用直尺测定,侧根直接计数,幼苗鲜质量用电子天平称量,根系体积用排水法

测定.幼苗丙二醛(MDA)、游离脯氨酸(Pro)含量及超氧化物歧化酶(SOD)、过氧化物酶(POD)和过氧化

氢酶(CAT)活性均以叶片为材料采用分光光度法[18]测定.每处理每指标重复测定3~5次.
1.2.5 数据统计与分析

试验数据利用SPSS20.0软件进行平均数统计和水平间差异性分析(Duncans新复极差法),利用

MicrosoftExcel2017软件对平均数和差异性作图.

2 结果与分析

2.1 不同处理对墨西哥鼠尾草幼苗高度和鲜质量的影响

由图1(a)可知,CP处理的幼苗高度比CC处理(37.83cm)降低了24.72%,二者间差异具有统计学意

义(p≤0.05);PP比CP处理的幼苗高度提高了15.31%,二者间差异具有统计学意义;PC比CC处理的

幼苗高度提高了7.93%,但相互间差异不具有统计学意义(p>0.05).试验结果表明,盐胁迫能显著抑制

墨西哥鼠尾草幼苗的生长;印度梨形孢可以显著缓解盐胁迫伤害;一般条件下接种印度梨形孢对墨西哥鼠

尾草的幼苗高度无显著影响.
由图1(b)可知,不同处理幼苗鲜质量的变化趋势和相互间的差异与幼苗高度(图1-a)相同.其中,PP

处理的幼苗鲜质量比CP处理提高了55.81%.

CC:不接种印度梨形孢+正常处理;CP:不接种印度梨形孢+盐胁迫处理;PP:接种印度梨形孢+盐胁迫处理;PC:接种印度梨形孢+
正常处理.下同.

图1 不同处理对墨西哥鼠尾草幼苗高度(a)和鲜质量(b)的影响

2.2 不同处理对墨西哥鼠尾草幼苗根数、根长和根系体积的影响

由图2(a)可知,CP处理的幼苗侧根数量比CC处理(12.67条)降低了41.83%,二者间差异具有统计

学意义;PP比CP处理的幼苗根数提高了48.04%,二者间差异具有统计学意义;PC比CC处理的幼苗根
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数提高了31.57%,但二者间差异不具有统计学意义.结果表明,盐胁迫显著抑制墨西哥鼠尾草幼苗根系的

发育;印度梨形孢可以显著缓解盐胁迫的伤害;通常条件下对墨西哥鼠尾草幼苗接种印度梨形孢,对其根

系的发育没有显著影响.

图2 不同处理对墨西哥鼠尾草幼苗根数(a)、根长(b)和根系体积(c)的影响

由图2(b)可知,CP处理的幼苗主根长度比CC处理(8.4cm)降低了31.31%,二者间差异具有统计学

意义;PP比CP处理的幼苗根长提高了35.01%,二者间差异具有统计学意义;PC比CC处理的幼苗根长

提高了18.45%,二者间差异具有统计学意义.结果表明,盐胁迫能显著抑制墨西哥鼠尾草幼苗根系的生

长;印度梨形孢可以显著缓解盐胁迫的伤害;在通常条件下接种印度梨形孢,能显著促进墨西哥鼠尾草幼

苗根系的生长.
由图2(c)可知,不同处理根系体积的变化趋势及相互间的差异与幼苗根长图2(b)相同.其中,PP处理

的根系体积比CP处理提高了37.62%.
2.3 不同处理对墨西哥鼠尾草幼苗 MDA和Pro含量的影响

由图3(a)可知,CP处理的幼苗MDA含量比CC处理(0.52μmol/g)提高了32.69%,二者间差异具有统

计学意义;PP比CP处理的MDA含量降低了30.43%,二者间差异具有统计学意义;PC比CC处理的 MDA
含量降低了9.62%,但二者间差异不具有统计学意义.结果表明,盐胁迫能显著促进墨西哥鼠尾草幼苗叶片细

胞的膜脂过氧化,使叶片MDA含量显著提高;印度梨形孢可有效缓解盐胁迫造成的氧化损伤,显著降低叶片

MDA含量;一般条件下接种印度梨形孢对降低墨西哥鼠尾草幼苗的膜脂过氧化作用无显著影响.
由图3(b)可知,CP处理的幼苗Pro含量比CC处理(35.76μg/g)降低了5.43%,二者间差异不具有

统计学意义;PP比CP处理的Pro含量提高了28.30%,二者间差异具有统计学意义;PC比CC处理的

Pro含量提高了44.91%,二者间差异具有统计学意义.结果表明,盐胁迫对墨西哥鼠尾草幼苗的Pro含量

无显著影响;印度梨形孢可显著提高盐胁迫下墨西哥鼠尾草幼苗Pro含量,提高幼苗的抗盐能力;在通常

条件下接种印度梨形孢,能显著提高墨西哥鼠尾草幼苗的Pro含量,增强植株抗逆性.
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图3 不同处理对墨西哥鼠尾草幼苗 MDA含量(a)和Pro含量(b)的影响

2.4 不同处理对墨西哥鼠尾草幼苗SOD,POD和CAT活性的影响

由图4(a)可知,CP处理的幼苗SOD活性比CC处理(8.65U/(g·min)降低了35.49%,二者间差异

具有统计学意义;PP比CP处理的幼苗SOD活性提高了30.11%,二者间差异具有统计学意义;PC比CC
处理的幼苗SOD活性提高了2.54%,但二者间差异不具有统计学意义.结果表明,盐胁迫显著降低墨西哥

鼠尾草幼苗SOD活性;印度梨形孢可显著提高盐胁迫下墨西哥鼠尾草幼苗的Pro含量,从而增强植株的抗

盐性;一般条件下接种印度梨形孢对墨西哥鼠尾草幼苗SOD活性的影响不显著.
由图4(b)和图4(c)可知,不同处理幼苗POD和CAT活性的变化趋势及相互间的差异与幼苗SOD活性

图4(a)基本相同.其中,PP处理与CP处理相比,幼苗POD活性提高了15.30%,CAT活性提高了9.08%.

图4 不同处理对墨西哥鼠尾草幼苗SOD(a),POD(b)和CAT活性(c)的影响
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3 讨 论

印度梨形孢以菌丝卷、分枝或圆形体的形式定殖于根部皮层细胞内和细胞间[19],可以通过降低 MDA
含量、提高抗氧化酶(SOD,POD和CAT)活性、促进干旱相关基因表达和调节光合作用及类囊体CAS蛋

白来增强白菜抗旱能力[20].植物在盐胁迫条件下,SOD,POD,CAT和其他抗氧化物质能有效提高植物的

耐盐性[21].本试验结果与上述研究结论一致.
与对照相比,盐胁迫后墨西哥鼠尾草幼苗的株高、鲜质量、根长、根数和根体积显著降低,MDA含量

显著升高,Pro含量以及SOD,POD和CAT活性都明显或显著下降.但接种印度梨形孢后结果相反,幼苗

株高、鲜质量、根长、根数和根体积均显著升高,MDA含量显著降低,Pro含量及SOD,POD和CAT活性

都显著提高,说明印度梨形孢真菌与墨西哥鼠尾草共生后促使保护酶活性提高,抗盐性增强.这与张文英

等[22]在研究印度梨形孢对干旱胁迫下紫花苜蓿生长及抗旱性的影响中所得的结论一致.在本试验中,接种

印度梨形孢后,能有效提高盐胁迫下墨西哥鼠尾草的株高、鲜质量、根长、根数和根体积,使墨西哥鼠尾草

的生长状况接近甚至好于正常水平,这与吴金丹等[23]在水稻中的研究结果一致.
在本试验的基础上,关于印度梨形孢提高墨西哥鼠尾草抗盐性的生理和分子机制,需要从激素水平变

化和基因表达与调控等方面进一步深入研究.

4 结 论

印度梨形孢能有效缓解盐胁迫造成的氧化损伤,显著促进盐胁迫下墨西哥鼠尾草幼苗的生长,显著降

低幼苗 MDA含量,显著提高幼苗Pro含量及SOD,POD和CAT活性,从而增强幼苗的抗盐性.印度梨形

孢在植物抗盐等逆境栽培中具有重要的应用价值.
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EffectofPiriformosporaindicaonSaltResistance
ofSalvialeucanthaSeedlings

WANGYun-ye1,2, TONGHong-yu1,2, ZHOUXiao-xue1,2,
FAN Rong1, TANGShao-hu1,2

1.SchoolofLifeSciences,SouthwestUniversity,Chongqing400715,China;

2.KeyLaboratoryofEco-EnvironmentsinThreeGorgesReservoirRegion,MinistryofEducation,Chongqing400715,China

Abstract:SalvialeucanthaSeedlingsareusedasmaterials.Saltstresstreatmentwascarriedoutafterinoc-
ulationwith30dofPiriformosporaindica,andSeedlinggrowthandphysiologicalindexesweremeasured
after7dofsaltstress.TheresultsshowedthatPiriformosporaindicacouldeffectivelyalleviatesalt
stressinjury.andtheplantheight,freshweight,rootnumber,rootlengthandrootvolumeofSalvialeu-
canthaseedlingswereincreasedby15.31%,55.81%,48.04%,35.01%and37.62%,respectively;The
contentofProinleavesincreasedby28.30%,andtheactivitiesofSOD,PODandCATincreasedby
30.11%,15.30%and9.08%,respectively,andthecontentofMDAdecreasedby30.43%.Theresults
showedthatPiriformosporaindicacouldsignificantlypromotethegrowthofSalvialeucanthaseedlings
undersaltstress,significantlyalleviateoxidativedamageofleaves,andsignificantlyincreasetheprotective
enzymeactivitiessuchasSOD,therebyenhancingthesaltresistanceofseedlings.Ithasimportantapplica-
tionvalueinplantstressresistancecultivation.
Keywords:Salvialeucantha;Piriformosporaindica;saltstress;saltresistance
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