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种木本地被植物耐盐性的研究
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摘 要 采用盆栽试验法
,

分别用
, , , , 拜 溶液对亮叶忍冬

‘ , 、

红叶

女贞 叻 和蔓生紫薇
‘ ’

进行 了盐胁

迫处理
,

测定 了试材的生长量
、

相对生长量
、

盐害指数
、

盐害率
、

叶片中游离脯氨酸含量等指标
,

对这 种木本地被

植物的耐盐性进行了研究
。

结果表明
,

在盐胁迫下
,

种供试植物的生长均受到明显抑制
,

其中蔓生紫薇的相对生长

量最小
,

亮叶忍冬的最大 盐害指数和盐害率表现为蔓生紫薇最高
,

亮叶忍冬最低 盐胁迫对 种植物的脯氨酸含

量均有较大影响
。

综合各指标的分析可知
,

参试 种植物的耐盐性差 异较大
,

其耐盐性的强弱表现为亮叶忍冬 红

叶女贞 蔓生紫薇
。
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天津地处渤海之滨
,

盐碱化土壤较多
,

夏季热
、

冬季冷
,

加之干旱
、

多风
,

使得园林绿化 中所利用的

植物种类较少
,

尤其是地被植物更少
。

随着建设
“

绿

色城市
” 、 “

生态城市
”

脚步的加快
,

给园林绿化工作

提出了更高要求
,

即需要引进利用更加丰富多彩的

地被植物
。

亮叶忍冬 彻
‘ ’ 、

红叶女贞
、

蔓

生 紫 薇 大 阴 “ ‘

’

均是天津农学 院园艺 系地被植物课题组

近年来引进的新型木本地被植物
,

以期在天津地 区

推广种植
,

丰富天津地区的园林植物种类
,

但 目前尚

未见对其耐盐性的研究报道
。

本试验采用人工盐胁

迫的方法
,

对上述 种木本地被植物进行盐胁迫处

理
,

对其生长情况以及生化指标进行分析测定
,

以评

价其耐盐性差异
,

旨在为不同立地条件下栽植植物

种类的选择
、

相应栽培管理措施 的制定及其抗逆性

机理研究提供参考依据
。

材料与方法

材 料

本试验材料为亮叶忍冬
、

红叶女贞和蔓生紫薇

的 年生扦插苗
。

试验方案与处理

选择规格相同的塑料花盆
,

装入等量培养土
,

将

各植物扦插苗移人盆中
,

待植株新梢生长达一定长

度 亮叶忍冬 一
、

红 叶女贞 左右
、

蔓生

紫薇 。 后
,

即各种植物苗木生长 到一定 大

小
,

能基本表现该种植物特征时
,

选择每种植物生长

发育程度基本一致 长势
、

茎粗等 的植株用于不同

程度的盐胁迫处理
。

以培养土的含盐量 拜 为对照 由天津农

学院农业分析中心测定
,

设置
, , ,

和 拌

个 盐溶液浓度
。

采用随机区组设计
,

每小区

盆
,

每盆 株
,

重复 次
。

按照设计的盐溶液浓度
,

向

处理盆 内浇人不同浓度 的 溶液
,

以浇人等量

清水为对照
。

为防止盆内盐分和水分流失
,

每个盆下

放置托盘
,

将浇水时流出的溶液重新倒回盆内
。

共处

理 周
。

指标测定

生 长量 的 刚 定 盐处理前和试验结束时

分别测定新梢长度
,

计算生长量和相对生长量
,

其计

算公式为

生长量 一 处理后新梢平均长度 一 处理前新

梢平均长度

相对生长量 二 生长量
对照生长量

。

盐 害指数和 盐 害率的侧 定图 对全部植株

进行观察统计
,

计算每种植物各处理 的盐害指数和
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盐害率
。

盐害分级标准为 。级 无盐害症状 级 轻

度盐害
,

有少部分 约 叶片的叶尖
、

叶缘变黄

级 中度盐害
,

有约 叶片叶尖
、

叶缘变黄 级

重度盐害
,

大部分叶片叶缘
、

叶尖焦黄 级 极重度

盐害
,

叶片焦枯脱落
、

枝枯
,

最终死亡
。

盐害指数及盐

害率计算公式为
, ‘ 化‘

, ,

艺 盐害级值 相应盐害级值株数
、 ,

盐害指数 一 兰卫里是会最畏屯笙是长偿是会 」聂巴塑
一

二

一 一 ”‘ 一 ”
、

巳株数 盐害最高级值

脯氨酸含量 拌
· 一 ’

了

盐 害率 一 出现盐害症状株数
总株数

。

叶 片 中游 离脯氛酸含量的浏 定川 取各处

理每种植物的代表性部位叶片
,

分为 份
,

份

置 于试管 中用 于脯氨酸含量测定
,

份进行烘干称

重
。

脯氨酸用 磺基水杨酸加热提取
,

苟三酮染

色
。

显色后用
一

紫外可见分光光度计测定提

取液消光值
,

然后依据制作好的标准曲线和脯氨酸

含量 计算公式
,

计算每种植物各处理叶片中的脯氨

式中
,

为从标准曲线上查得的脯氨酸质量
, 拌 ,

为提取液总体积
,

为样 品干重
, ,

为测定

时所取提取液的体积
, 。

数据分析

对试验数据进行方差分析
,

法多重 比较
。

结果与分析

植株新梢生长

参试的 种植物盐胁迫处理前新梢生长量的方

差分析结果表明
,

红叶女贞
、

亮叶忍冬
、

蔓生紫薇的

值分别为
, , ,

均未达显 著水平

’
‘。一

,

说明各种植物用于盐胁迫处理 的扦

插苗生长发育状况基本一致
。

对盐胁迫处理后各种

植物新梢平均生长量的方差分析结果见表
。

酸含量
表 不 同盐浓度处理后 种植物生长 的差异比较

平均生长量

’

拜 红叶女贞
舰 , ,

。
。户 。“

蔓生紫薇
彻 附

” ‘

‘ ,

亮叶忍冬
乙。 ” ‘尸 之

‘

腼
。 ’

平均

相对生 长量

表 结果显示
,

随盐浓度的增加
,

供试植株新梢

生长量减少 盐浓度越高
,

其对新梢生长的抑制作用

越明显
。

方差分析表明
,

种植物的平均生长量以红

叶女贞最大
,

亮叶忍冬最小
,

相互间的差异达极显著

水平
。

这种差异表现出不同植物对盐胁迫的反应不

同
,

主要是由于各种植物本身的生长特性不同所致
。

进一步 比较相对生长量
,

则可 以 消除植物种类不 同

对生长量差异的影响
。

盐胁迫处理下相对生长量越

大的植物
,

其耐盐性越强〔卜“ 〕。

由表 可见
,

亮叶忍

冬 的相对生 长量最 大
,

为 其次是红 叶女

贞
,

为 蔓生紫薇的最小
,

为
。

盐害指数和盐害率

不 同植物盐害指数和盐害率 的分析结果见表
。

从表 可 以看出
,

在盐胁迫下
,

种植物的盐害指

数随盐浓度的增加而增加
,

但增加的幅度有较大差

异
,

其中以蔓生紫薇的增加速度最快
,

在 卜 浓

度盐处理时
,

盐害指数为
,

而 当 浓度

为 产 时
,

其盐害指数高达
,

相 比之下亮

叶忍冬的增幅较小
。

从不同盐浓度下 种植物盐害

指数的方差分析结果看
,

其 值均随盐浓度的增加

呈现 出先增后 降的趋势
,

当 浓度低于 拌

时
,

种植物的 值均逐渐增加
,

在 拜 时差异

显著
,

蔓生紫薇的盐害指数显著高于红叶女贞和亮

叶忍冬 当 浓度为 拼 时
,

蔓生紫薇的盐害

指数极显著地高于红 叶女贞和亮叶忍冬
,

而后两者

之间的差异不显著 但当盐浓度为 拌 以上时
,

种植物盐害指数 的差异又表现不显著
,

这是因为高

盐浓度下
,

红叶女贞和亮叶忍冬受害程度相对增加
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较快所致
。

从盐害率分析看
,

蔓生紫薇
、

红 叶女贞
、

亮 叶忍

冬 的盐害率分别在盐 浓 度 为
, , 拌 时达 到

。

测验结果表明
,

各种盐浓度下 种植物盐

害率的差异均未达显著水平
。

对平均盐害率的方差

分析表明
,

亮叶忍冬极显著低于蔓生紫薇
,

显著低于

红叶女贞
,

蔓生紫薇和红叶女贞间的差异不显著
。

综

合盐害指数和盐害率的分析结果可 以认为 种植

物中
,

亮叶忍冬的耐盐性最强
,

蔓生紫薇最弱
,

红叶

女贞介于二者之间
。

表 不 同盐浓度处理后 种植物的盐害指数和盐害率

盐害指数 盐害率

蔓生紫薇

” 一
亡

溉功细
“ 刀

‘ 斑脚‘

,

红叶女贞
心 舰

胡

‘“

亮叶忍冬
认,

协么通 ,

值

蔓生紫薇

加 功祖

‘ 亡

功 ,

红叶女贞
烤 舰

夕
口

亮叶忍冬
肠理

刀 正王穿
值

‘

叼口 ,

、

。

备 各

平均

。

注 “ , ”为显著 “ ”为极显著
。 。 一 。 。

“ , ” 亏 “ 长 , ” 亏 , 。 一
。

盐害率和盐害指数是反映植株受害数量和受害

程度的指标
。

从表 还可 以看到
,

随着盐浓度 的增

加
,

盐害指数和盐害率随之增加
。

各供试植物在盐浓

度为 拌 时盐害率达 以上
,

而盐害指数

在盐浓度为 拼 时亦达
。

因此
,

将这两个

指标结合起来反映植株受盐胁迫为害时
,

结果将更

加客观
。

另外
,

根据 方程求得亮 叶忍冬
、

红

叶女贞
、

蔓生紫薇的盐害指数为 时的盐浓度分

别为
,

“ 和 拌
。

由此结果也可说

明
,

种植物在耐盐性方面存在差别
,

即盐浓度高者

耐盐性较强
。

叶片中的游离脯氮酸冶

盐胁迫处理后各参试植物叶片中游离脯氨酸含

量的测定结果见表
。

表 不同盐浓度处理对 种植物叶片游离脯氮酸含 的影响

产

拌
· 一 ’

亮叶忍冬
了盆,刀 ‘ 矛

‘ ,

红叶女贞
“ , 了

“

蔓生紫薇
肠群 溉切 “

‘
切‘ ” ,

。

由表 可 以看出
,

不同盐浓度处理后
,

种植物

叶片中的游离脯氨酸含量的变化不 同
。

当 浓

度为 “ 时
,

种植 物 的脯氨酸含量基

本均呈上升趋势
,

其中以亮叶忍冬增幅最大
,

较对照

增加 了 其次为红 叶女贞
,

较对照增 加 了

蔓生紫薇最小
,

也较对照增加了
。

当

盐浓度为 卜 时
,

亮叶忍冬和红叶女贞的脯

氨酸含量呈下降趋势
,

而蔓生紫薇的脯氨酸含量仍

维持着较高的增加水平
,

至 浓度为 拌 时

仍比对照高 为对照 的 倍
。

而此浓度
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下
,

红叶女贞与亮叶忍冬的脯氨酸含量与对照相近
。

今试植物出现盐容症状的时间与程度

不同浓度盐溶液处理后
,

对 种植物表现的观

察结果显示
,

不 同参试植物在盐处理后开始出现盐

害的时间以及程度均有所不同
。

亮叶忍冬出现盐害

的时间是处理后
,

且首先出现在较高盐浓度处

理的植株上 拌 以上 红叶女贞出现盐害的时

间是处理后
,

在 拌 以上盐浓度处理的植株

出现盐害症状 蔓生 紫薇 出现盐害时间最早
,

为
,

雌 盐处理即可使植株表现出盐害症状
。

另

外
,

从总体受害程度上看
,

也表现为亮叶忍冬较轻
,

红叶女贞其次
,

蔓生紫薇最重
。

这种观察结果也反映

了 种植物在耐盐性方面的差异
。

讨论与小结

逆境下
,

植株相对生长量的大小可 以反映其抗

逆性 的强弱 ”一 〕,

相对生长量愈大者忍受逆境 的能

力愈强
。

本试验 中
,

盐胁迫下亮叶忍冬的相对生长量

最大
,

蔓生紫薇的最小
,

红叶女贞居 中
,

由此可 以反

映出其耐盐性的强弱
。

逆境胁迫下
,

植物叶片中游离脯氨酸含量增加

是一种普遍现象
。

关于脯氨酸含量增加的生理效应

及其与植物抗逆性的关系
,

目前有多种解释 ￡’一 月 。

本

试验中
,

供试 种植物在盐胁迫下 的脯氨酸含量的

变化规律表现 出较大差异
。

当盐浓度为

陀 时
,

种植物的脯氨酸含量 总体呈上升趋势
,

其中以亮叶忍冬的增幅最大
,

红叶女贞其次
,

蔓生紫

薇最小 而当盐浓度为 卜 时
,

亮叶忍冬和红

叶女贞的脯氨酸含量下降
,

蔓生紫薇仍持续增加
。

总

体上看
,

亮叶忍冬先快速增加而后下降
,

红叶女贞变

化幅度不大
,

蔓生紫薇则一直上升
,

且在高盐浓度下

增幅很大
。

由此可见
,

供试 种植物在不同盐浓度处

理下的脯氨酸含量的变化趋势不同
,

说明不同植物

在盐胁迫条件下
,

脯氨酸含量的变化情况是有差异

的
,

且与植物耐盐性之间的关系可能是多样性的
,

其

机理 尚需进一步探讨
。

结合这 种植物其他试验指

标的分析及实际表现
,

认为叶片中游离脯氨酸含量

的变 化 是其 针 对 盐胁 迫 逆 境 条件 的 一 种 响应 特

征经 〕,

故在进行亲缘关系较近
、

遗传基础较一致植物

的耐盐性差异评价研究时
,

用脯氨酸含量变化指标

较为合适仁
‘

日

而在对亲缘关 系较远
、

遗传基础相差

较大植物的耐盐性差异进行评价时
,

宜将脯氨酸含

量与其他指标结合起来分析
,

不适宜采用单一 的脯

氨酸含量指标
。

本试验采用盆栽法
,

在相对一致 的试验条件下

于培养土 中添加不同浓度的 溶液进行盐胁迫

处理
,

根据植株盐处理后 的生 长表现 以及相对生长

量
、

盐害指数
、

盐害率
、

脯氨酸含量等指标的综合分

析认为
,

参试 种植物的耐盐性存在差异
,

即亮叶忍

冬 红叶女贞 蔓生紫薇
。

并初步认为
,

土壤含盐量

为 产 以下时
,

这 种植物基本能正常生长
。
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