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+目的,研究不同梅花!

D"9/9$090+

"品种幼苗的耐盐性)为梅花盐碱土地区推广应用提供依据*

+方法,以香雪宫粉%丰后%美人
I

个梅花品种
&

年生自根苗为试材)设置土壤
0-V.

含量分别为
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!对照")
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)

E

)

'

)

&$

)

&O

C

$

K

C

)处理
IOA

后观测不同含量
0-V.

胁迫下
I

个梅花品种的盐害指数%盐害率以及叶片的形态%生长和生理指标的

变化(采用主成分分析法和隶属函数法相结合的方法)对
I

个梅花品种耐盐性进行综合评价*+结果,!

&

"随着
0-V.

胁迫含量的升高)

I

个梅花品种盐害指数和盐害率均逐渐增大)叶长%叶宽%株高%新梢长度生长量总体呈下降趋势*

!

$

"与对照相比)

0-V.

胁迫后
I

个梅花品种相对电导率)游离脯氨酸%可溶性糖%可溶性蛋白含量和
>GF

%

UGF

活性总

体呈上升趋势(叶片组织含水量总体呈下降趋势*随着
0-V.

含量的升高)香雪宫粉
WF6

含量呈先升后降趋势)丰后

和美人
WF6

含量呈升
D

降
D

升的趋势*!
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个梅花品种耐盐能力从强到弱依次为香雪宫粉
'

丰后
'

美人*+结论,

香雪宫粉%丰后%美人
I

个梅花品种幼苗的耐盐性有差异)其耐盐阈值分别是
E='E
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)耐盐能力从强到

弱依次为香雪宫粉
'

丰后
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美人*
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梅花作为我国传统名花)在我国园林应用中有

着举足轻重的地位和影响*目前关于梅花的抗性研

究主要集中在抗寒性方面)如张启翔&

&

'

%张文娇&

$

'

%

段美红等&

I

'研究了梅花品种及梅花杂交种根系的抗

寒性(李庆卫&

!

'和张秦英&

O

'进行了抗寒梅花品种区

域试验(彭婷&

E

'和过聪&

"

'以梅花为试材对冷驯化植

物中普遍存在的
VY8

$

FT@Y&

基因进行了研究(张

素英等&

#

'研究发现)抗寒梅花的繁殖推广呈现以北

京为中心向/三北0地区辐射的趋势)在沈阳%兰州%

延安%大庆%乌鲁木齐及赤峰等地都有梅花的栽植*

目前国内外学者对梅花近缘种紫叶李%黑杆樱李%紫

叶矮樱&

'

'

%山桃&

&%

'

%伊朗野生杏仁&

&&

'

%欧洲酸樱

桃&

&$

'等进行了耐盐性研究(杨佳鑫等&

&I

'研究表明)

梅花具有一定耐盐性*

土壤盐碱化问题是全球最严重的环境问题之

一)盐碱土在我国东北%华北%西北内陆地区以及长

江以北沿海地带分布很广&

&!

'

*梅花幼苗是栽培的

关键阶段)同时也是对盐碱胁迫较为敏感的时期)但

关于梅花幼苗耐盐性的研究目前尚未见报道*鉴于

此)本研究以梅花
I

个代表品种香雪宫粉!宫粉品种

群"%丰后!杏梅品种群"%美人!美人品种群"的
&

年

生自根苗为试材)通过测定盐胁迫下梅花幼苗生长

及生理生化指标)对
I

个梅花品种幼苗耐盐性进行

综合评价)从而为梅花在盐碱地种植品种的选择提

供依据*

&

!

材料与方法

&=&

!

试验材料及设置

以采自于河南省周口市梅园的香雪宫粉%丰后%

美人
&

年生自根苗为试材*采用单株盆栽方法)

$%&"

年
I

月将长势相对一致的梅花苗木栽植于上

口径
I%?M

%下口径
$%?M

%高
I%?M

的塑料花盆内)

盆底布置托盘*培养基质由草炭土%珍珠岩%洗净河

沙按照体积比
$g&g&

混合而成)基质质量为
"=O

K

C

$盆*

$%&"

年
E

月上旬)试验苗进入旺盛生长期时)

先将盆土控水
&A

)使土壤干燥)有利于盐分迅速扩

散*试验土壤
0-V.

含量分别为
%

!

Vc

")

I

)

E

)

'

)

&$

)

&O

C

$

K

C

共
E

个处理)每处理
O

个重复*待盆土干燥

后)将定量的
0-V.

溶解后浇灌到对应的处理中)具

体方法见表
&

*盐分添加的第
O

天即为盐胁迫处理

的开始)将托盘置于盆下)浇水后将溢出的溶液倒回

盆内)以免盐分流失*盐胁迫处理后)定期浇水)维

持土壤持水量在
E%\

+

#%\

)处理
IOA

后结束试

验*

表
&

!

供试土壤中不同
0-V.

含量的配置

X-S.4&
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+-A:4,1)/1244a

L

4+:M4,1

0-V.

含量$

!

C

1

K

C

N&

"

0-V.

?),?4,1+-1:),

加入
0-V.

质量$
C!

X24

P

*-.:1

<

)/0-V.

第
&

天

X24/:+51A-

<

第
$

天

X2454?),AA-

<

第
I
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X2412:+AA-

<

第
!

天

X24/)+12A-

<

第
O

天

X24/:/12A-

<

"=OK

C

基质中累积

0-V.

质量$
C

6??*M*.-1:),)/5-.1
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试验方法
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!

梅花幼苗盐害指数和盐害率的测定
!

0-V.

处理后每
"A

观察
&

次供试植株表现)

IOA

后统计

不同盐害分级下的植株数量)计算盐害指数!

1A

"和

盐害率!

D

"*盐害分级标准#

%

级
=

没有盐害表现(

&

级
=

轻度盐害)有少部分叶尖%叶缘变黄(

$

级
=

中度

盐害)大约有
&

$

$

的叶尖%叶缘干枯(

I

级
=

重度盐

害)大部分叶尖%叶缘干枯或落叶(

!

级
=

极重度盐

害)叶落%枝枯%植株死亡&

'

'

*

盐害指数!

1A

"

n

)

!盐害级值
d

相应盐害级株数"

总株数
d

盐害最高级值 d&%%\

)

盐害率!

D

"

n

出现盐害症状株数
调查总株数 d&%%\

*

&=$=$

!

梅花幼苗生长指标测定
!

分别于盐胁迫试

验前和结束后!第
IO

天"测定梅花幼苗叶长%叶宽%

株高%新梢长度)以上指标盐胁迫试验前与结束后的

差值即为其生长量)每处理测定
O

盆供试植株)每株

测定
I

个叶片及新梢*其中幼苗叶长%叶宽用游标

卡尺进行测量)精度
%=%&?M

(幼苗株高%新梢长度

用直尺进行测量)精度
%=&?M

*

&=$=I

!

梅花幼苗生理指标测定
!

于试验第
IO

天早

晨采用随机取样法采集梅花新稍中上部功能叶
#

+

&%

片)之后置于
N#%f

的超低温冰箱中!其中叶片

组织含水量和相对电导率需在叶片采后立即测定")

用于测定生理指标*其中叶片组织含水量采用烘干

法&

&O

'测定)相对电导率采用电导率仪测定)丙二醛

!

WF6

"含量采用硫代巴比妥酸法&

&E

'测定)超氧化

物歧化酶!

>GF

"活性采用氮蓝四唑法&

&O

'测定)过氧

化物酶!

UGF

"活性采用愈创木酚法&

&"

'测定)游离脯

氨酸含量采用茚三酮比色法测定&

&E

'

)可溶性糖含量

采用蒽酮比色法&

&E

'测定)可溶性蛋白含量采用考马

斯亮蓝
RD$O%

染色法&

&E

'测定*

&=$=!

!

梅花幼苗耐盐性综合评价
!

采用模糊数学

中的隶属函数法并结合主成分分析法对梅花幼苗进

行耐盐性综合评价*具体方法如下#

!

&

"主成分分析*先对各项指标的原始数据进

行无纲量化&

&#

'

*参照魏秀君等&

&'

'的方法)计算各指

标的耐盐系数!

"

")若指标与植物耐盐性呈正相关)

则该指标的
"

n

!处理组平均值$测定组平均值"

d

&%%\

(若指标与植物耐盐性呈负相关)则该指标的

"

n

!测定组平均值$处理组平均值"

d&%%\

*之后

对各项指标的耐盐系数进行
U4+5),

相关性分析)在

此基础上对各项指标的耐盐系数
#

值进行主成分分

析)得到不同主成分下各指标的负载权数及贡献率)

获得综合指标*

!

$

"隶属函数法*首先参照文献&

&#

'的方法计

算
I

个梅花品种的综合指标值
*A

!

0

"*

*A

!

0

"

n

)

/

'n&

&

F

'

dD"'/

!

0

"

'

')

!

0n&

)

$

)

I

)3)

/

(

'n&

)

$

)

I

)3)

/

"

式中#

*A

!

0

"为综合指标值)

F

'

为单项指标的耐盐

系数
"

值)

D"'/

!

0

"

'

为第
0

个综合指标第
'

个指标

的综合指标系数*

然后参照文献&

&#

'的方法计算每种梅花综合指

标的隶属函数值
9

!

T

'

")再依据主成分分析法获得

各指标的贡献率)确定各综合指标的权重
L

'

*

9

!

T

'

"

n

T

'

NT

M:,

T

M-a

NT

M:,

*

式中#

9

!

T

'

"为第
'

个综合指标的隶属函数值)

T

'

为

第
'

个综合指标)

T

M:,

为第
'

个综合指标的最小值)

T

M-a

为第
'

个综合指标的最大值*

L

'

nD

'

$

)

/

'n&

D

'

)!

'n&

)

$

)

I

)3)

/

"*

式中#

L

'

为第
'

个综合指标在所有综合指标中所占

的权重)

D

'

为第
'

个综合指标的贡献率*

最后采用加权单因子法将各指标叠加)获得植

物耐盐的综合评价值
!

*

!n

)

/

'n&

&

9

!

T

'

"

dL

'

')!

'n&

)

$

)

I

)3)

/

"*

式中#

!

为耐盐性综合评价值)

!

值越大则耐盐能力

越强*

&=I

!

数据处理与分析

数据均使用
@a?4.$%&$

进行计算)采用
>U>>

$$=%

统计软件对试验数据进行单因素方差分析%相

关性分析和主成分分析*

$

!

结果与分析

$=&

!

0-V.

胁迫对
I

个梅花品种幼苗生长和生理指

标的影响

$=&=&

!

盐害指数和盐害率
!

由表
$

可知)随着

0-V.

含量的增加)梅花的盐害指数和盐害率均逐渐

增大*当
0-V.

含量为
I

C

$

K

C

时)丰后盐害指数为

$O=%\

)香雪宫粉和美人的盐害指数分别为
&O=%\

和
&#=#\

(各梅花品种的盐害率均达到
O%=%\

及以

上*当
0-V.

含量为
E

C

$

K

C

时)香雪宫粉和丰后的

盐害指数分别为
I%=%\

和
I"=O\

)美人的盐害指数

达到
OE=I\

(香雪宫粉盐害率为
#%=%\

)丰后和美

人的盐害率达到了
&%%=%\

*当
0-V.

含量为
'

76

第
#
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C

$

K

C

时)香雪宫粉%丰后%美人的盐害指数分别为

#%=%\

)

"O=%\

)

"O=%\

(各梅花品种的盐害率均达

到了
&%%=%\

*当
0-V.

含量为
&$

+

&O

C

$

K

C

时)各

梅花品种的盐害指数和盐害率均达到
&%%=%\

*

盐害指数和盐害率相结合更能客观反映植株盐

害情况*根据
])

C

:51:?

方程&

'

'求得各梅花品种盐害

指数在
O%\

时的土壤
0-V.

含量)即耐盐阈值*经

计算)香雪宫粉%丰后%美人的耐盐阈值分别是
E='E

)

E=OI

)

E=%'

C

$

K

C

!表
I

")说明
I

个梅花品种耐盐性

由强到弱依次为香雪宫粉
'

丰后
'

美人*

表
$

!

0-V.

处理
IOA

后
I

个梅花品种的盐害指数和盐害率

X-S.4$

!

>-.1:,

J

*+

<

:,A4a45-,A5-.1:,

J

*+

<

+-145)/12+44D"9/9$090+;-+:41:453:120-V.1+4-1M4,15-/14+IOA-

<

5

0-V.

含量$

!

C

1

K

C

N&

"

0-V.

?),?4,1+-1:),

盐害指数$
\>-.1:,

J

*+

<

:,A4a4

香雪宫粉

[:-,

C

a*4R),

C

/4,

丰后

84,

C

2)*

美人

W4:+4,

盐害率$
\>-.1:,

J

*+

<

+-14

香雪宫粉

[:-,

C

a*4R),

C

/4,

丰后

84,

C

2)*

美人

W4:+4,

Vc %=% %=% %=% %=% %=% %=%

I &O=% $O=% &#=# E%=% O%=% O%=%

E I%=% I"=O OE=I #%=% &%%=% &%%=%

' #%=% "O=% "O=% &%%=% &%%=% &%%=%

&$ &%%=% &%%=% &%%=% &%%=% &%%=% &%%=%

&O &%%=% &%%=% &%%=% &%%=% &%%=% &%%=%

表
I

!

0-V.

胁迫下
I

个梅花品种
])

C

:51:?

回归方程和耐盐阈值

X-S.4I

!

X24])

C

:51:?+4

C

+455:),4

P

*-1:),-,A5-.11).4+-,?4A)M-:,;-.*45)/12+44;-+:41:45)/

D"9/9$090+*,A4+0-V.51+455

品种

B-+:41:45

回归方程

T4

C

+455:),4

P

*-1:),

回归系数
@

T4

C

+455:),?)4//:?:4,1@

耐盐阈值$!

C

1

K

C

N&

"

>-.11).4+-,?4A)M-:,;-.*45

香雪宫粉
[:-,

C

a*4R),

C

/4,

6

n"#QIIIMN!=O%% "#=III E='E

丰后
84,

C

2)*

6

n"%Q#IIM Î="O% "%=#II E=OI

美人
W4:+4,

6

nE#Q"O%M #̂=&$O E#="O% E=%'

!!

注#

M

代表
0-V.

含量)

6

代表盐害指数*耐盐阈值指盐害指数为
O%\

时
0-V.

含量*

0)14

#

M+4

L

+454,15124?),?4,1+-1:),)/0-V.

)

6

+4

L

+454,155-.1:,

J

*+

<

:,A4a45=>-.11).4+-,?4A)M-:,;-.*45-+41240-V.?),?4,1+-1:),3:12

O%\5-.1:,

J

*+

<

:,A4a45=

$=&=$

!

幼苗生长指标
!

由表
!

可知)随着
0-V.

含

量的升高)香雪宫粉和美人叶长生长量逐渐下降)且

0-V.

胁迫处理的香雪宫粉叶长生长量与对照差异

显著!

D

#

%=%O

"*当
0-V.

含量为
I

)

E

C

$

K

C

时)美

人叶长生长量与对照差异不显著!

D

'

%=%O

"(当

0-V.

含量为
'

+

&O

C

$

K

C

时)美人叶长生长量与对

照相比显著下降!

D

#

%=%O

"*随着
0-V.

含量的升

高)丰后叶长生长量呈现先升后降趋势(低含量!

I

C

$

K

C

"

0-V.

对丰后叶长生长有一定的促进作用)较

对照增加了
&%=%%\

(而高含量!

E

+

&O

C

$

K

C

"

0-V.

处理下其叶长生长量则逐渐下降*

由表
!

还可知)不同含量
0-V.

胁迫下
I

个梅花

品种叶宽生长量与叶长生长量变化相似*随着

0-V.

含量的升高)香雪宫粉和美人叶宽生长量逐渐

下降)在
I

C

$

K

C

0-V.

胁迫处理下二者均与对照无

显著差异!

D

'

%=%O

")在
E

+

&O

C

$

K

C

0-V.

胁迫处理

下二者均与对照差异显著!

D

#

%=%O

"*随着
0-V.

胁迫含量的升高)丰后叶宽生长量呈现先升后降趋

势)

I

C

$

K

C

0-V.

处理对丰后叶宽生长有一定的促进

作用)与对照相比增加了
$%=%%\

(

E

+

&O

C

$

K

C

0-V.

处理下其叶宽生长量则逐渐下降*

由表
!

可知)随着
0-V.

胁迫含量的升高)香雪

宫粉和丰后株高生长量总体下降)二者在各
0-V.

处理下均与对照差异显著!

D

#

%=%O

"*

I

C

$

K

C

0-V.

处理美人株高生长量略有增加)但与对照差异不显

著!

D

'

%=%O

"(

E

+

&O

C

$

K

C

0-V.

处理美人株高生长

量逐渐下降)且与对照差异显著!

D

#

%=%O

"*

由表
!

可以看出)不同含量
0-V.

胁迫下)

I

个

梅花品种新梢长度生长量与株高生长量变化相似*

随着
0-V.

胁迫含量的升高)香雪宫粉和丰后新梢

长度生长量逐渐下降)且丰后在低含量!

I

C

$

K

C

"

0-V.

处理下与对照无显著差异!

D

'

%=%O

")而高含

量!

E

+

&O

C

$

K

C

"

0-V.

处理下与对照差异显著!

D

#

%=%O

"(香雪宫粉在各
0-V.

处理下均与对照差异显

著!

D

#

%=%O

"*美人新梢长度生长量在
I

C

$

K

C

0-V.

处理下略有增加)在
E

+

&O

C

$

K

C

0-V.

处理下

则有所下降)且各
0-V.

处理均与对照差异显著

!

D

#

%=%O

"*
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表
!

!

0-V.

胁迫对
I

个梅花品种幼苗生长指标的影响

X-S.4!

!

@//4?15)/0-V.51+455),

C

+)312:,A4a45)/12+44D"9/9$090+;-+:41:45

0-V.

含量$!

C

1

K

C

N&

"

0-V.?),?4,1+-1:),

叶长生长量$
?M

!

]4-/.4,

C

12:,?+4M4,1

香雪宫粉

[:-,

C

a*4

R),

C

/4,

丰后

84,

C

2)*

美人

W4:+4,

叶宽生长量$
?M

!

]4-/3:A12:,?+4M4,1

香雪宫粉

[:-,

C

a*4

R),

C

/4,

丰后

84,

C

2)*

美人

W4:+4,

%

!

Vc

"

%=$"l%=%O- %=$%l%=%I-S %=$El%=%I- %=$&l%=%I- %=$%l%=%O- %=$'l%=%!-

I %=$%l%=%IS %=$$l%=%O- %=$!l%=%E- %=&"l%=%!-S %=$!l%=%E- %=$El%=%I-S

E %=$%l%=%$S %=&"l%=%$-S %=$&l%=%I-S %=&Ol%=%OS %=&Il%=%$S %=$Il%=%$S

' %=&%l%=%$? %=&El%=%!S %=&"l%=%$S %=&%l%=%&S? %=&$l%=%&S %=&"l%=%O?

&$ %=%Il%=%&A %=&%l%=%$? %=%#l%=%I? %=%Ol%=%$?A %=&&l%=%&? %=%'l%=%$A

&O %=%$l%=%%A %=%!l%=%%A %=%!l%=%%? %=%%l%=%%A %=%!l%=%%? %=%Il%=%&4

0-V.

含量$!

C

1

K

C

N&

"

0-V.?),?4,1+-1:),

株高生长量$
?M

!

U.-,124:

C

21:,?+4M4,1

香雪宫粉

[:-,

C

a*4

R),

C

/4,

丰后

84,

C

2)*

美人

W4:+4,

新梢长度生长量$
?M

!

U.-,113:

C

:,?+4M4,1

香雪宫粉

[:-,

C

a*4R),

C

/4,

丰后

84,

C

2)*

美人

W4:+4,

%

!

Vc

"

II=$l&=O- I$='l$=&- IE=!l$=E- #=!l&=$- &=#l%=O- #=Ol%=#-

I &&=El&=&S $$=Il%=ES I#=El&=O- E=!l%='S &="l%=$-S &%=&l&=&S

E I=&l%=I?A &!=Il&=!? &!=&l%=ES O=#l%=IS &=$l%=!S? O="l%=$?

' !=Ol%=E? &I=%l&=O? #=%l%=O? O=Il%=OS? &=%l%=&? I="l%=!A

&$ $=#l%=!A "=Il%=!A !=%l%=OA !=Il%=I? %='l%=I? !=&l%=IA

&O $=%l%=IA O=Ol%=OA $=#l%=IA %="l%=&A %='l%=%? $=!l%=$4

!!

注#数据为/平均值
l

标准误差0*同列数据后不同小写字母表示不同处理之间差异显著!

D

#

%=%O

"*表
O

同*

0)14

#

X24A-1--+4

/

-;4+-

C

4l51-,A-+A4++)+

0

=F://4+4,1.)34+?-54.4114+5:,?).*M,51-,A/)+5:

C

,:/:?-,1A://4+4,?4

!

D

#

%=%O

"

=X245-M4

/)+X-S.4O=

$=&=I

!

幼苗生理指标
!

0-V.

胁迫对
I

个梅花品种

幼苗生理指标的影响如表
O

所示*由表
O

可知)随

着
0-V.

胁迫含量的升高)

I

个梅花品种叶片组织含

水量总体均呈现下降的趋势*当
0-V.

含量为
I

C

$

K

C

时)

I

个梅花品种幼苗叶片组织含水量均与对

照无显著差异!

D

'

%=%O

"(除了香雪宫粉外)其余植

株叶片组织含水量与对照相比无显著变化)当
0-V.

含量为
'

+

&O

C

$

K

C

时)

I

个梅花品种幼苗叶片组织

含水量与对照相比均显著!

D

#

%=%O

"下降)表明植

物叶片受到严重伤害*

由表
O

可知)随着
0-V.

胁迫含量升高)

I

个梅

花品种相对电导率均增大)当
0-V.

含量较低!

I

+

E

C

$

K

C

"时与对照差异总体不显著!

D

'

%=%O

")当

0-V.

含量较高时!

'

+

&O

C

$

K

C

"时与对照差异显著

!

D

#

%=%O

"*说明在较低含量盐胁迫下植物细胞电

解质外渗较少)细胞膜受损程度较小)而中高含量盐

胁迫下植物细胞电解质外渗较多)细胞膜的损伤程

度较大)植物膜系统的完整性受到破坏*

由表
O

可知)随着
0-V.

胁迫含量的升高)香雪

宫粉
WF6

含量呈先升后降趋势)但各
0-V.

处理与

对照差异均不显著!

D

'

%=%O

"(丰后和美人
WF6

含

量呈现升
D

降
D

升趋势)其中丰后只在
E

C

$

K

C

0-V.

处

理下与对照差异显著!

D

#

%=%O

")其余
0-V.

处理下

均与对照差异不显著!

D

'

%=%O

"(美人
WF6

含量仅

在
I

)

&O

C

$

K

C

0-V.

处理与对照差异显著!

D

#

%=%O

"*

由表
O

可知)与对照相比)

0-V.

胁迫处理
I

个

梅花品种
>GF

活性总体均增加*各
0-V.

胁迫处理

美人
>GF

活性与对照差异均不显著!

D

'

%=%O

"(香

雪宫粉
>GF

活性在
I

)

'

C

$

K

C

0-V.

处理下与对照

无显著差异!

D

'

%=%O

")而在
E

)

&$

)

&O

C

$

K

C

0-V.

处

理下与对照差异显著!

D

#

%=%O

"(丰后
>GF

活性仅

在
&O

C

$

K

C

0-V.

处理下与对照差异显著!

D

#

%=%O

"*

由表
O

可知)与对照相比)

0-V.

胁迫处理后
I

个梅花品种
UGF

活性总体呈上升趋势*各
0-V.

处理香雪宫粉和美人
UGF

活性均与对照差异显著

!

D

#

%=%O

"(丰后
UGF

活性在低含量!

I

C

$

K

C

"

0-V.

处理下与对照差异不显著!

D

'

%=%O

")而在中高含

量!

E

+

&O

C

$

K

C

"

0-V.

处理下与对照组差异显著

!

D

#

%=%O

"*

表
O

表明)与对照相比)

0-V.

胁迫处理后
I

个

梅花品种游离脯氨酸含量呈上升趋势*各梅花游离

脯氨酸含量在
I

+

'

C

$

K

C

0-V.

处理下均与对照无

显著差异!

D

'

%=%O

"(在
&$

C

$

K

C

0-V.

处理下)香雪

宫粉
t

梅和丰后游离脯氨酸含量均与对照差异显著

!

D

#

%=%O

"(

&O

C

$

K

C

0-V.

处理下各
I

个梅花品种

游离脯氨酸含量均与对照差异显著!

D

#

%=%O

"*

由表
O

还可知)与对照相比)

0-V.

胁迫处理后
I

个梅花品种可溶性糖含量总体呈上升趋势*香雪宫

;6

第
#
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粉可溶性糖含量在
I

)

'

C

$

K

C

0-V.

处理下与对照无

显著差异!

D

'

%=%O

")其余含量
0-V.

处理下均与对

照差异显著!

D

#

%=%O

"(丰后可溶性糖含量在
I

+

E

C

$

K

C

0-V.

处理下与对照无显著差异!

D

'

%=%O

")在

'

+

&O

C

$

K

C

0-V.

处理下与对照差异显著!

D

#

%=%O

"(美人可溶性糖含量仅在高含量!

&$

+

&O

C

$

K

C

"

0-V.

处理下与对照差异显著!

D

#

%=%O

"*

由表
O

可知)与对照相比)

0-V.

胁迫处理后
I

个梅花品种可溶性蛋白含量总体呈上升趋势*各梅

花幼苗可溶性蛋白含量在
I

)

'

C

$

K

C

0-V.

处理下与

对照无显著差异!

D

'

%=%O

")而在
&$

)

&O

C

$

K

C

0-V.

处理下与对照差异显著!

D

#

%=%O

"*

表
O

!

0-V.

胁迫对
I

个梅花品种幼苗生理指标的影响

X-S.4O

!

@//4?15)/0-V.51+455),

L

2

<

5:).)

C

:?-.:,A4a45)/12+44D"9/9$090+;-+:41:45

0-V.

含量$

!

C

1

K

C

N&

"

0-V.

?),?4,1+-1:),

叶片组织含水量$
\ ]4-/3-14+?),14,1

香雪宫粉

[:-,

C

a*4

R),

C

/4,

丰后

84,

C

2)*

美人

W4:+4,

相对电导率$
\ T4.-1:;4?),A*?1:;:1

<

香雪宫粉

[:-,

C

a*4

R),

C

/4,

丰后

84,

C

2)*

美人

W4:+4,

Vc "O=OOl&=EE- "O=%El&=!O- "I=I$lI="E- &E=#&l&=!E? &E=%#lO=!IS E%=#IlI=#%S

I "I=!"l&=I"-S "!=$!l&=!&- "&=I%l$=!&-S $O="Il&!=EES? !I="'l&#=&$-S E!=O"l#=#OS

E E'=!!l!=!"S? "%=E!lI=II-S E'=IOl&=!%-S? !E=$"l$!=%#-S "!=&&lI%=&"- EI="%l#=O#S

' "%=%ElI=!OS? E#=OEl!=%OS E#=E%l$=I&S? OO=%%l$"=E!- "!=%ElIO=$E- #$="Il&$=IE-

&$ E"='OlI=#&? EE=!!l!='ES? EE=E!lI=O"? EO=%"l$"=!&- ""=#%lI!='O- #$='Il&I=!#-

&O E"=&#lO=##? E&=&Ol'=#$? EE=!%lO='!? O#=OIlI$=#$- "O='%l!!=%!- #O=$$l&O=O'-

0-V.

含量$

!

C

1

K

C

N&

"

0-V.

?),?4,1+-1:),

WF6

$!

MM).

1

C

N&

"

香雪宫粉

[:-,

C

a*4

R),

C

/4,

丰后

84,

C

2)*

美人

W4:+4,

游离脯氨酸$!

$

C

1

C

N&

"

8+44

L

+)14:,

香雪宫粉

[:-,

C

a*4

R),

C

/4,

丰后

84,

C

2)*

美人

W4:+4,

Vc &&=''l&=!"-S "=I$l%=#'S &"=&"l$=""S $"=IEl'=&#? $O=#!l&&=!%? $#="OlI="'S

I &"="%l#=$'- &&=I#lI=O"-S $!=$'l"=I$- !&=O&l&E=O#? &$$=&"l$%'=&ES? !O=OEl&'=%OS

E &E=O"l'=%I- &I=&IlO=I$- $$=O$l!=%#-S !##='IlE%O=&IS? $II=#&l$E'=!!S? E&=$Il$!=I!S

' &I=!ElE="%-S &%=$%lI="'-S $I=$Il"="&-S !E!='#l$'#="#S? IIE=&!l$&O=OIS? OE=O&l$"=&IS

&$ #=E&l&=O$S &%=#"lI=O%-S $I=!'lO=!%-S #'$=EIlEOO=#I-S !"E=E"l$'"=#E-S &O#=&Ol#$=%IS

&O #=I$l&=EOS &&=!&lI="O-S $O=O$lE=O%- &EE&=O#l&$%#=""-""%=OOlE&!=&"- !!!=!!lI%$=E#-

0-V.

含量$

!

C

1

K

C

N&

"

0-V.

?),?4,1+-1:),

可溶性糖$!

M

C

1

C

N&

"

>).*S.45*

C

-+

香雪宫粉

[:-,

C

a*4

R),

C

/4,

丰后

84,

C

2)*

美人

W4:+4,

可溶性蛋白$!

M

C

1

C

N&

"

>).*S.4

L

+)14:,

香雪宫粉

[:-,

C

a*4

R),

C

/4,

丰后

84,

C

2)*

美人

W4:+4,

Vc &E='"l&=$#? #=EEl%=!"S &E=#!l%=#!? &=I!l%=$&S &=$'l%=&O? &=E"l%=&#?

I $%="Ol$=IOS? &%=O!l&=E%-S &'=%"lI=O!S? &=EIl%=%ES &=I!l%=$I? $=%Ol%=$&S?

E $I=%$l!=$I-S &&=&Il$=E"-S &'=#$lI=!%S? $=E"l&=%I- &=#Ol%=OOS? $=$Il%=I"-S

' $%=$!lI='ES? &$=!$l$=!%- &'="$l$="OS? $=$Ol%=OO-S $=%#l%=O!-S? $=%"l%=$"-S?

&$ $$=!$l!=#O-S &$='$lI=E"- &$=I#lI=I%-S $=#!l&=$O- $=O$l&=$O-S $=!%l%=I!-S

&O $E=!'lO=O%- &I=%!lI=!$- $O=$OlE=%%- I=&Ol%='$- $=#&l%='%- $=O%l%=O"-

0-V.

含量$

!

C

1

K

C

N&

"

0-V.

?),?4,1+-1:),

UGF

$!

9

1

C

1

M:,

N&

"

香雪宫粉

[:-,

C

a*4

R),

C

/4,

丰后

84,

C

2)*

美人

W4:+4,

>GF

$!

9

1

C

N&

"

香雪宫粉

[:-,

C

a*4

R),

C

/4,

丰后

84,

C

2)*

美人

W4:+4,

Vc &&&!=O#lIO%=&$S E#!=%IlE"=!E? '!I=%ElI$!=$IA &!%=E'l&%=IE? &$#=IIl&&="ES &!O=I%l'=E'-

I $E!I=%ElO&"=&I- &&O$="#lI!O="%S? &#IE=#&l!#'=I%? &O'=%%lI!=I'S? &EI=EOl$O=EES &#!='!l!#=$&-

E II#$=E!l&$'&=O$- &#%'="$l"I$=$E-S $&&O='"lO"#=&!S? $%E=I!l!E=&&-S &&$='&l!O=O#S $&#=%#l"$=E"-

' $'%$=O%lO$O=O&- $&#&=E"l&&I%=$!- $%O%=%%l$&I=%IS? &"'='OlII=E&S? &II=$&lO&=E#S &O&=$!l!!=&$-

&$ I$E!=&"l$%$!=&%- &O"$=O%l'!!="#-S $E!!=&"lEI$="&-S $!$=E'l"O=#O- &""=I#lE'=E"-S &E#=$Il'#=%I-

&O !%E$=O%l&I##='"- &E#$=$'lE!&=$I-S $#OI=&Il"O%="'- $%E=O%l!"=$E-S $I#='Ol&%I=%&- &E&=E!l&$$=""-

$=$

!

I

个梅花品种耐盐性综合的分析与评价

$=$=&

!

梅花幼苗生长及生理指标耐盐系数及相关

性分析
!

计算得到
I

个梅花品种
!

个生长指标和
#

个生理指标的耐盐系数见表
E

*植物耐盐性由各性

状综合体现)而各单项指标侧重点有所不同)为了全

面评价植物耐盐性)需对各单项指标进行综合分析

评价*因此)对各指标的耐盐系数进行
U4+5),

相关

性分析)结果!表
"

"发现)各指标之间存在不同程度

的相关性)其中部分指标间的相关性已达到显著或

极显著水平)表明以上指标展现的耐盐性信息发生

了重叠&

$%

'

*
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表
E

!

I

个梅花品种幼苗生长指标和生理指标的耐盐系数

X-S.4E

!

>-.11).4+-,?4?)4//:?:4,1)/

C

+)312:,A4a45-,A

L

2

<

5:).)

C

:?-.:,A4a45)/12+44D"9/9$090+;-+:41:45

品种
B-+:41

<

& $ I ! O E " # ' &% && &$

香雪宫粉

[:-,

C

a*4R),

C

/4,

%=!& %=!O %=&! %=O! %='$ %=I! %='I &=!& $='$ %=%! &=II &=#"

丰后

84,

C

2)*

%=#E %=#% %=I# %=EI %='& %=$I %=E! &=$' $=!E %=%" &=I' &=E!

美人

W4:+4,

%=O" %=O! %=I" %=E$ %='I %=#% %="$ &=$$ $=!! %=&' &=$O &=I!

!!

注#

&=

叶长生长量(

$=

叶宽生长量(

I=

株高生长量(

!=

新梢长度生长量(

O=

叶片组织含水量(

E=

相对电导率(

"=WF6

(

#=>GF

(

'=UGF

(

&%=

游

离脯氨酸(

&&=

可溶性糖(

&$=

可溶性蛋白*下表同*

0)14

#

&=]4-/.4,

C

12:,?+4M4,1

(

$=]4-/3:A12:,?+4M4,1

(

I=U.-,124:

C

21:,?+4M4,1

(

!=U.-,113:

C

:,?+4M4,1

(

O=]4-/3-14+?),14,1

(

E=T4.-1:;4

?),A*?1:;:1

<

(

"=W-.),:?A:-.A42

<

A4

(

#=>*

L

4+)a:A4A:5M*1-54

(

'=U4+)a:A-54

(

&%=8+44

L

+)14:,

(

&&=>).*S.45*

C

-+

(

&$=>).*S.4

L

+)14:,=

X245-M4S4.)3=

表
"

!

梅花幼苗生长指标和生理指标的相关系数矩阵

X-S.4"

!

V)++4.-1:),?)4//:?:4,1M-1+:a)/

C

+)312:,A4a45-,A

L

2

<

5:).)

C

:?-.:,A4a5)/D"9/9$090+544A.:,

C

指标

H,A4a

& $ I ! O E " # ' &% && &$

& &

$ %='O#

$$

&

I %="$!

$

%="%& &

! %=$"& %=&$& %=I&! &

O %=$$% %=%"# %=%I' %=$&! &

E N%=&O" N%=$OO %=%&$ %=&IO %=I## &

" N%=$#E N%=$#" N%=EE! N%=%E$ %=O'I %=I$! &

# N%=O"E N%=EIO N%="E'

$

%=$&! N%=$%I N%=%O# %=IEE &

' N%=O!$ N%=O%I N%=E&' N%=E#% N%=!#! N%=%#O %=%%& %=!OO &

&% %=$%" %=$O' %=I$# N%=&IO %=I$I %="I&

$

%=$$I N%=O&! N%=$!E &

&& %=II& %=!%% %=EO" %=!%' N%=I!# N%=!$E N%=EE! N%=!%E N%=O#! N%=$&& &

&$ N%="&#

$

N%=E#$ N%=OO& N%=IE& N%=!'& N%=!%% N%=&I$ %=O#I %="IE

$

N%=E%! N%=&#' &

!!

注#

$$

表示在
%=%&

!双侧"水平上显著相关(

$

表示在
%=%O

!双侧"水平上显著相关*

0)14

#

$$

+4

L

+454,155:

C

,:/:?-,1?)++4.-1:),-1124.4;4.)/%=%&

!

S:.-14+-.

"

=

$

+4

L

+454,155:

C

,:/:?-,1?)++4.-1:),-1124.4;4.)/%=%O

!

S:.-14+-.

"

$=$=$

!

梅花幼苗生长和生理指标主成分分析
!

对

供试
I

个梅花品种
&$

个指标的耐盐系数
#

值进行

主成分分析)可得到主成分
&

和主成分
$

下各指标

的负载权数及贡献率)结果见表
#

*由表
#

可知)主

成分
&

和主成分
$

的贡献率分别为
O'=O#&\

和

!%=!&'\

)其累积贡献率达到
&%%\

*说明
&$

个单

项指标可由这
$

个相互独立的综合指标代替)并代

表了原来
&$

个单项指标
&%%\

的信息量*株高生

长量%新梢长度生长量%

WF6

%

>GF

%

UGF

和可溶性

蛋白含量在主成分
&

中的负载权数绝对值均在
%='

以上)可作为评定梅花耐盐性的主要指标(叶片组织

含水量和可溶性糖含量在主成分
$

中的负载权数绝

对值在
%='

以上)可作为评定梅花耐盐性的次要指

标*

表
#

!

基于主成分分析的梅花各指标负载权数及贡献率

X-S.4#

!

])-A34:

C

215-,A?)4//:?:4,15)/?)M

L

+424,5:;4:,A4a45)/D"9/9$090+S-54A),

L

+:,?:

L

-.?)M

L

),4,1-,-.

<

5:5

主成分

U+:,?:

L

-.

?)M

L

),4,1

负载权数
])-A34:

C

21

& $ I ! O E " # ' &% && &$

贡献率$
\

V),1+:D

S*1:),

& %=EEO %=O#& %='#$ %='E# %=&OI N%=!"O N%='&& %='"E %=''I N%="EI %=$I! %='%$ O'=O#&

$ N%="!E N%=#&! %=&#' %=$OI N%='## N%=##% N%=!&$ %=$&" N%=&&" N%=E!" %='"$ %=!I& !%=!&'

$=$=I

!

I

个梅花品种耐盐性综合评价
!

计算
0-V.

胁迫下
I

个梅花品种的综合指标值
*A

!

0

"%隶属函

数值
9

!

T

'

"和综合评价值
!

)结果见表
'

*根据表
'

中的
!

值对
I

个梅花品种进行耐盐能力排序)可知

耐盐能力从强到弱依次为香雪宫粉
'

丰后
'

美人)

该结果与根据盐害指数和盐害率对
I

个梅花品种耐

盐性的排名结果一致*
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第
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表
'

!

I

个梅花品种耐盐性综合评价

X-S.4'

!

V)M

L

+424,5:;44;-.*-1:),),5-.11).4+-,?4)/12+44D"9/9$090+;-+:41:45

品种

B-+:41

<

*A

!

&

"

*A

!

$

"

9

!

&

"

9

!

$

"

!

值

!;-.*4

位次

T-,K

香雪宫粉

[:-,

C

a*4R),

C

/4,

E=OE'O N%=%EI$ I='&O! N%=%$OO I=##'' &

丰后

84,

C

2)*

E="&'E N%=!$$% !=%%!' N%=&"%O I=#I!! $

美人

W4:+4,

O="I$O N%='%#E I=!&EE N%=IE"& I=%!'O I

I

!

讨
!

论

I=&

!

0-V.

胁迫下梅花幼苗生长指标的响应

非盐生植物在盐胁迫下最显著和最普遍的效应

是抑制植物生长&

$&

'

*本研究中)

I

个梅花品种的叶

长%叶宽%株高和新梢长度生长量总体随土壤
0-V.

含量的升高而降低*但低含量!

I

C

$

K

C

"

0-V.

处理

下丰后叶长和叶宽生长量均高于对照)美人株高和

新梢长度生长量略高于对照)可知
I

C

$

K

C

0-V.

处

理对植物生长有一定促进作用)说明这些植物对低

盐胁迫环境具有一定的适应能力)这与任志彬&

$$

'研

究盐胁迫对锦带花新梢长度生长量的影响结果一

致*但随着
0-V.

含量的升高)

I

个梅花品种各生长

量均逐渐下降)说明随着
0-V.

胁迫强度的增大)植

物生长均受到了抑制)

0-V.

胁迫缩短了植株个体的

衰老以及死亡过程)土壤
0-V.

含量越高)植物体衰

老和死亡速度越快&

$I

'

*

I=$

!

0-V.

胁迫下梅花幼苗生理指标的响应

植物耐盐性受到生理生化多方面因素的影响)

是一个由多基因控制的极为复杂的过程)也是综合

性状的表现&

$!

'

*本研究中)

I

个梅花品种叶片组织

含水量均随着
0-V.

胁迫强度的增加而逐渐下降)

这与八棱海棠&

$O

'

%夏蜡梅&

$E

'的表现类似(与对照相

比)在低含量!

I

+

'

C

$

K

C

"

0-V.

胁迫下
I

个梅花品

种叶片组织含水量变化相对缓慢)在高含量!

&$

+

&O

C

$

K

C

"

0-V.

胁迫下
I

个梅花品种叶片组织含水量均

显著下降)这是因为细胞外界环境盐溶液浓度过高)

由于渗透作用水分子从浓度较低的细胞中外渗)造

成细胞失水)因此高含量盐胁迫下植株叶片组织含

水量急剧降低*本研究中)与对照相比)

I

个梅花品

种叶片相对电导率在盐胁迫后均升高)这与前人对

臭椿&

$"

'

%雪菊&

$#

'的研究结果一致)说明盐胁迫后叶

片电解质外渗)从而对植物的生长造成伤害*与对

照相比)

I

个梅花品种
WF6

含量在
0-V.

胁迫后总

体呈上升趋势)表明质膜受损程度逐渐加大)这与前

人对臭椿&

$"

'

%花叶栀子&

$'

'研究结果一致(但香雪宫

粉
WF6

含量在
&$

+

&O

C

$

K

C

0-V.

胁迫下略有下

降)可能与高含量
0-V.

胁迫致使其部分叶片死亡%

导致
WF6

分解有关&

I%

'

*

I

个梅花品种中)美人

>GF

活性随着
0-V.

胁迫强度的升高无显著变化

!

D

'

%=%O

")香雪宫粉和丰后
>GF

活性只在
&O

C

$

K

C

0-V.

处理下与对照差异显著!

D

#

%=%O

"(而三

者
UGF

活性均在
0-V.

胁迫后总体上显著增大)说

明在对植物膜系统保护和修复过程中
UGF

与
>GF

相比起主导作用*

I

个梅花品种游离脯氨酸%可溶

性糖和可溶性蛋白含量均随着土壤
0-V.

含量的升

高总体呈上升趋势)说明在盐胁迫下各植物体内的

I

种渗透调节剂均能协同作用以减少盐胁迫对植物

叶片的伤害*

I=I

!

I

个梅花品种耐盐性综合评价

评价植物抗逆性的生长指标%生理生化指标和

光合指标较多)且各指标间有一定的相关性和重叠

性)因此将各指标结合起来)综合分析植物耐盐性更

为合理*本研究采用主成分分析法和隶属函数法相

结合的方法)对
I

个梅花品种耐盐性进行综合评价)

结果发现)株高生长量%新梢长度生长量%

WF6

%

>GF

%

UGF

%可溶性蛋白含量可作为评定梅花耐盐性

的主要指标)叶片组织含水量和可溶性糖含量可作

为评定梅花耐盐性的次要指标(

I

个梅花品种耐盐

能力从强到弱依次为香雪宫粉
'

丰后
'

美人)这与

根据综合盐害指数和盐害率得到的结果一致*

本研究中)香雪宫粉%丰后%美人均具有一定的

耐盐性)其耐盐阈值分别为
E='E

)

E=OI

)

E=%'

C

$

K

C

)

可知不同种群梅花品种之间耐盐性存在一定差异)

这为梅花向盐渍土分布较广的北方推广应用提供了

依据*但本次仅以香雪宫粉%丰后%美人的
&

年生自

根苗为试材)从形态与生理方面研究了其耐盐机制)

在后续研究中)应进一步评价更多梅花品种群的耐

盐性)以筛选适合盐碱地区的综合抗性强%观赏价值

高的梅花品种*
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