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表 1  实验处理 
Table 1  Test treatment 

处理 方法 

CK1 MS 营养液 

CK2 200 mmol/L NaCL＋MS 营养液 

T1 5 mmol/L 海藻糖＋200 mmol/L NaCl＋MS 营养液 

T2 10 mmol/L 海藻糖＋200 mmol/L NaCl＋MS 营养液 

T3 15 mmol/L 海藻糖＋200 mmol/L NaCl＋MS 营养液 

T4 20 mmol/L 海藻糖＋200 mmol/L NaCl＋MS 营养液 

T5 25 mmol/L 海藻糖＋200 mmol/L NaCl＋MS 营养液 

间段生理指标的测定。用丙酮法提取叶片叶绿素

含量[15]；甘草幼苗的总黄酮含量采用超声和紫外

分光光度法测定[16]。Na＋
和 K＋

含量用火焰分光光

度计测定[17]；用直接电位法测定 Cl−的含量[18]；采

用硫代巴比妥酸法测定 MDA 的含量[15]；用苯酚法

测定可溶性糖的含量[15]；采用张殿忠等[19]的方法

测定脯氨酸的含量；过氧化物酶（POD）的活性、

超氧化物歧化酶（SOD）活性和过氧化物酶（CAT）
的活性分别采用愈创木酚比色法测定[15]、采用氮

蓝四唑光化还原法测[20] 和用紫外吸收法测定[15]。 
2.3  数据统计与处理 

采用Microsoft Excel 2010对数据进行处理分析

与整理，以 SPSS19.0 统计软件对数据进行方差分

析，并对所测甘草幼苗 10、20、30 d 的生长指标

和生理指标进行相关性分析。 
3  结果与分析 
3.1  NaCl 胁迫下不同浓度的外源海藻糖对甘草幼

苗生长的影响 
如图 1 所示，不同浓度海藻糖处理下生长 20 d

的甘草幼苗植株之间存显著差异。与 CK1 相比，

盐处理下的甘草幼苗生长最矮小，但随着外源海

藻浓度的逐渐增加甘草幼苗的生长也逐渐的增

加，可以看出 T3 处理下的幼苗植株的根系部分和

地上部分生长最旺盛，T1、T2、T4、T5 的幼苗长

势相对于 T3 较小，但 T4、T5 的幼苗根系较 T1、
T2 的发达。由此可知，盐胁迫下适宜浓度的外源

海藻糖可以促进甘草幼苗的生长，且随着海藻糖

浓度的增加可以适当增加甘草幼苗根系的生长。 
如表 2 所示， CK1 与 CK2 处理株高与鲜质量

差异显著，其根长相差了 12%，地上部鲜质量相差

了 14%。说明 NaCl 胁迫下能够抑制植物的生长。

海藻糖处理后能够看出植株的株高、根长、鲜质

量有明显的增加趋势，处理 T1～T5 甘草的根系生

长量在不断的增加，T3时增加最显著，较其他4个
处理分别增加了 10%、5%、11%、19%，可以看出

T3 相对于 T4 和 T5 增加显著，而 T1 和 T2 增加不

显著。不同浓度的海藻糖对甘草幼苗的根冠比也

有明显的影响，在 NaCl 胁迫下甘草幼苗的根长与

没有 NaCl 处理的相比下降了 30%，差异显著，且

海藻糖浓度为 15 mmol/L（T3）时甘草幼苗的增加

最明显。这说明适度的海藻糖能够促进 NaCl 胁

迫对甘草植物生长。 
3.2  NaCl 胁迫下不同浓度的外源海藻糖甘草幼苗

中叶绿素含量的影响 
如图 2 所示，不同浓度的外源海藻糖对甘草幼

苗在盐浓度为 200 mmol/L 下叶绿素的合成都有一

定的促进作用，当海藻糖浓度为 15 mmol/L（T3）
时甘草幼苗中叶绿素含量增加较明显，相对于

CK2 增加了 41%。而 T3 相对于 T1、T2 都有所增

加，分别增加了 38%、16%，差异显著。但 T4、
T5 叶绿素含量相对于 T3 变化不明显，但都比 T3
高一些，图中可以看出随着海藻糖浓度的增加叶

绿素含量在不断的积累但变化趋于稳定。 
3.3  NaCl 胁迫下不同浓度的外源海藻糖对甘草幼

苗内离子含量的影响 
由图 3-A、3-B 可知，在无 NaCl 胁迫处理

（CK1）下甘草幼苗细胞中保持较高量的 K＋
和较低量

的 Na＋
，当受到 200 mmol/L NaCl 胁迫（CK2） 

图 1  NaCl 胁迫下不同浓度海藻糖对甘草幼苗生长的影响 

Fig. 1  Effects of trehalose at different concentrations on growth of licorice root seedlings under salt stress 
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