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盐胁迫对盆栽滁菊生理特性的影响
王雪娟,周　毅,吴　燕,连洪燕,刘　洁

(安徽科技学院 城建与环境学院,安徽 凤阳２３３１００)

摘　要:以滁菊扦插苗为材料,采用不同盐浓度进行盆栽实验,研究了在不同 NaCl浓度(０、１００、２００、３００、

４００、５００mmolLＧ１)下,滁菊的形态及叶绿素含量、可溶性糖含量、脯氨酸含量、MDA 含量、叶片伤害率和根

系活力等生理指标的变化情况.结果表明:叶绿素含量、根系活力随盐胁迫强度的增强而下降;可溶性糖和

MDA含量随盐胁迫强度的增强呈先升后降趋势;叶片伤害率、脯氨酸含量随盐胁迫强度的增强而增加.研究

发现滁菊扦插苗能耐受较低浓度的盐胁迫,当盐浓度较高时,其生长受到较大抑制.
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Influenceofsaltstressonphysiologicalcharacteristics
ofChrysanthemummorifoliumcv．Chuju

WANG XueＧJuan,ZHOUYi,WUYan,LIANHongＧYan,LIUJie
(CollegeofUrbanConstructionandEnvironment,AnhuiScienceandTechnologyUniversity,Fengyang２３３１００,China)

Abstract:CuttedseedlingsofChrysanthemum morifoliumcv．Chujuweretreatedwithdifferentconcentrationsof
NaCl(０,１００,２００,３００,４０,５００mmolLＧ１)toprobetheeffectsofsaltstress．Morphologicalcharacteristics,rootacＧ
tivityandcontentsofstressrelatedcomponents(suchaschlorophyll,solublesugar,proline,andMDA)weremeasＧ
ured．Theresultsindicatedthatwiththeincreaseofsalinity,thechlorophyllcontentandrootactivitydecreasedgradＧ
ually,andthecontentsofsolublesugarandMDAdecreasedafteraninitialincrease,whiletherelativeelectrolytic
leakageandprolinecontentincreasedcontinuously．TheaboveresultssuggestedthatthecuttingseedlingsofC．
morifoliumcv．ChujucouldtoleratelowerconcentrationNaClstress,butunderhigherconcentrationofNaCl,its
growthwouldbeinhibitedobviously．
Keywords:Chrysanthemummorifoliumcv．Chuju;saltstress;physiologicalindexes

　　滁菊(Chrysanthemum morifoliumcv．Chuju)
是安徽省四大著名药材之一,名列全国四大药菊之

首,其耐寒冷,稍耐旱,对气候适应性强,喜温暖环境

(刘利,２００４),对土壤要求不严,在肥沃,排水良好的

沙壤土中适宜栽种,黏土地,低洼地和盐碱地不宜栽

培,土壤湿度过大易烂根.鉴于滁菊具有较高的药

用价值与观赏价值以及环境生态价值,滁菊的市场

前景良好,研究其栽培养护技术就显得尤为重要.
目前关于滁菊的研究主要集中在滁菊的药用保

健成分分析方面(王松等,２０１０;谢越等,２０１３),而有

关逆境条件对滁菊生理特性影响方面的研究尚不多

见.所以此次研究针对盐胁迫对滁菊生理特性的影

响进行一些具体的分析,为从生理生态学角度认识

滁菊在盐生环境的适应机制提供科学依据.
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１　材料与方法

１．１供试材料

滁菊(Chrysanthemum morifolium cv．Chuju)
由安徽菊泰滁菊草本科技有限公司滁州市施集基地

扦插苗繁育而成.

１．２实验设计

实验于２０１２年４月１４日在安徽科技学院西区

种植园实验基地开始进行.４月１５日在穴盘中对

滁菊进行扦插,５月１６日选择生根状况良好,性状

基本一致的扦插苗进行盆栽移植,采用经过筛洗、晾
晒处理的河沙作为栽培基质,进行盆栽实验,盆的规

格为１２cm×１０cm×１０cm,每盆盛河沙０．６kg,盆
底部放置托盘,共６０盆,随机排列.栽培期间每隔

７d用１/２Hoagland１００mL营养液进行１００mL
浇灌,处理期间其他养护同常规管理.

共设６个 NaCl胁迫处理,盐浓度分别为CK:０
mmolLＧ１、A:１００mmolLＧ１、B:２００mmolLＧ１、

C:３００mmolLＧ１、D:４００mmolLＧ１、E:５００mmol

LＧ１.不同浓度的盐分别溶于１/２Hoagland１００mL
营养液中.２０１２年６月２４日开始进行盐处理,每３
d处理１次,共３次,每次每盆定量浇灌１００mL溶

液,对照组(CK 组)浇灌１/２Hoagland１００mL营

养液浇灌,加盐过程中尽量减少盐分的损失(秦丽凤

等,２０１０).盐胁迫期间,滁菊在自然状态下生长,采
用常规方式管理.处理结束３d后开始观测形态和

生理指标.

１．３测定方法

１．３．１生理性状测定　用乙醇溶液分光光度法测量

叶片的叶绿素(高俊凤,２００６);蒽酮比色法测定可溶

性糖(王学奎,２０００);脯氨酸含量用酸性茚三酮比色

法测定(王学奎,２０００);用巴比妥酸法测定丙二醛含

量(高俊凤,２００６);TTC法测定根系活力(王学奎,

２０００).

１．３．２数据统计分析　采用 Excel２００３和SPSS１１．５
软件进行数据分析和图表制作.

２　结果与分析

２．１盐胁迫对滁菊生长及叶绿素含量的影响

经过盐胁迫处理后,处理CK、A 的滁菊均未出

现叶片萎蔫现象,新叶呈现黄绿色,植株生长良好;
处理B和C的滁菊老叶出现轻微萎蔫,而新叶颜色

为暗绿色,植株较为矮小;处理 D和 E的叶片则出

现明显的萎蔫,植株低矮(图１).

图１　盐胁迫浓度对滁菊生长的影响

Fig．１　EffectsofsaltstressongrowthofChrysanthemummorifoliumcv．Chuju

　　当 NaCl浓度为１００和２００mmolLＧ１时,叶绿

素含量与对照相比略有增加,增幅分别为６．７８％和

４．８９％;当 NaCl浓度为３００、４００和５００mmolLＧ１

时,叶绿素含量与对照相比逐渐降低,降幅依次为

１４．４０％、２７．７０％、３８．７０％.叶片叶绿素含量与盐胁

迫浓度之间呈极显著的负相关关系(n＝４,r０．０１＝
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０．８１１)(图２),进一步证实较强的盐胁迫会降低滁菊

叶片叶绿素含量,胁迫越强降幅越大.

图２　盐胁迫浓度对滁菊叶绿素含量的影响

Fig．２　Effectsofsaltstressonchorophyllcontentof
Chrysanthemummorifoliumcv．Chuju

２．２盐胁迫对滁菊叶片可溶性糖含量的影响

与对照相比,各处理的滁菊叶片的可溶性糖含

量均高于对照,增加量依次为 ５３．７５％、８１．０９％、

１１０．００％、５６．０９％、３１．８８％.盐浓度低于３００mmol

LＧ１前,胁迫越强可溶性糖含量越大,盐浓度高于３００
mmolLＧ１后,可溶性糖含量降低,叶片可溶性糖含

量与盐胁迫浓度之间呈极显著的二次函数关系(n
＝４,r０．０１＝０．８１１)(图３).

图３　盐胁迫浓度对滁菊叶片可溶性糖含量的影响

Fig．３　Effectsofsaltstressonsolublesugarcontentof
Chrysanthemummorifoliumcv．Chuju

２．３盐胁迫对滁菊叶片脯氨酸含量的影响

脯氨酸具有避免细胞质脱水,稳定细胞蛋白质

结构,防止酶变性失活和保持氮含量等作用,是重要

的有机渗透调节物质.
各处理滁菊叶片的脯氨酸含量均高于对照,增

加量依次为５４．１９％、２３５．８０％、３０１．４２％、３３５．８１％、

３２２．５１％.盐浓度低于４００mmolLＧ１时,胁迫越

强,脯氨酸含量越高,当盐浓度超过４００ mmol

LＧ１,脯氨酸的含量开始降低,叶片脯氨酸的含量与

盐胁迫浓度之间呈极显著的二次函数关系(n＝４,

r０．０１＝０．８１１)(图４).

图４　盐胁迫浓度对滁菊叶片脯氨酸含量的变化

Fig．４　Effectsofsaltstressonleavesprolinecontentof
Chrysanthemunmorifoliumcv．Chuju

２．４盐胁迫对滁菊叶片丙二醛含量的影响

在逆境条件下(高温、盐碱以及强光等),植物会

产生膜脂过氧化,过氧化产物之一的丙二醛(MDA)
可以与膜上的蛋白质、酶等结合,引起蛋白质分子内

和分子间的交联,使之失活,破坏生物膜的结构和功

能,从而使生物表现出伤害状态(张亚冰等,２００６).
丙二醛含量越高,说明植物细胞膜脂过氧化程度越

高,细胞膜受到的伤害越严重.
各处理滁菊叶片的 MDA 含量均高于对照,增

加量依次为９６．１８％、１９９．９８％、２３２．７０％、１３８．３９％、

１２９．１７％.当 盐 浓 度 低 于 ３００ mmolLＧ１ 之 前,

MDA含量随着盐胁迫增强而增加,当盐浓度高于

３００mmolLＧ１后,MDA含量出现降低,叶片 MDA
含量与盐胁迫浓度之间呈极显著的二次函数关系

(n＝４,r０．０１＝０．８１１)(图５).

２．５盐胁迫对滁菊叶片伤害率的影响

植物在受到逆境或者其它损伤的情况下,植物

的细胞膜容易破裂,导致细胞质的胞液外渗.故而,
叶片是反映植物膜系统状况的一个重要生理生化

指标.
随盐胁迫强度增加,滁菊叶片的伤害率总体呈

现先下降上升趋势,当盐浓度低于２００mmolLＧ１

前,伤害率低于对照,降幅依次为２８．１５％、１０．０７％、
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图５　盐胁迫浓度对滁菊叶片丙二醛含量的影响

Fig．５　EffectsofsaltstressonMDAcontentof
Chrysanthemunmorifoliumcv．Chuju

当盐浓度高于２００mmol/L后,伤害率高于对照,增
幅依次为１１６．５０％、１４４．６２％、１５６．０９％.叶片伤害

率与盐胁迫浓度之间呈极显著的二次函数关系(n
＝４,r０．０１＝０．８１１)(图６),由此说明,当盐胁迫较强

时,随着盐浓度的增加,滁菊叶片的细胞膜受害程度

加重,电解质渗漏量增多.

图６　盐胁迫浓度对滁菊叶片伤害率的影响

Fig．６　Effectsofsaltstressonleavesinjurypercentage
ofChrysanthemummorifoliumcv．Chuju

２．６盐胁迫对滁菊根系活力的影响

根是直接接触含高浓度盐分的土壤溶液的器

官.因此,可能也是植株受盐胁迫伤害最严重的部

位.此外,植物的根与地上部分的生长具有相关性.
因此,根的生长情况和活力水平直接影响地上部的

生长(陈炳东等,２００８).
随着盐胁迫浓度的增加,滁菊的根系活力总体

呈现明显的下降趋势,与对照相比,降幅依次为

１８．３９％、４０．１２％、３８．６７％、６２．１７％、７８．２７％(图７),
进一步的分析表明,根系活力与盐胁迫浓度之间呈

极显著的负相关关系.

图７　盐胁迫浓度对滁菊根系活力的影响

Fig．７　Effectsofsaltstressonrootactivity
ofChrysanthemummorifoliumcv．Chuju

３　讨论

抗盐性是植物对于盐胁迫的适应性反应.叶绿

体是绿色植物细胞内进行光合作用的结构.许多研

究表明(翁锦周等,２００７;杨帆等,２００８),在盐渍条件

下,受盐分影响最敏感的是叶绿体.正常条件下,叶
绿素与叶绿体蛋白紧密结合,高浓度盐胁迫下它们

之间的结合变得松弛,叶绿素遭到破坏,在高浓度盐

胁迫下叶片中的叶绿素含量降低.当盐浓度较低

时,叶绿素含量略高于对照,这与王宝增等(２００９)的
研究结果相似,说明在低浓度盐胁迫下,叶绿素含量

的提高能够保证植物对光能的充分利用,这种生理

反应是滁菊耐盐能力的表现,随着盐胁迫增强,滁菊

的叶绿素含量呈总体下降趋势,说明滁菊受到较强

盐胁迫的影响,细胞色素系统遭到破坏,使叶绿素合

成受阻,降解加速,从而影响光合作用中光能的利用

和转换,进而削弱了植物的光合能力.本研究表明,
根系活力随盐胁迫增加,总体呈下降趋势,但当滁菊

处于低浓度盐胁迫时,滁菊的根系活力下降幅度较

小,而当滁菊处于高浓度盐胁迫时,其根系活力下降

幅度明显增加.说明根系与盐分直接接触,其受胁

迫影响较大,但滁菊在较低浓度盐分胁迫下,根系仍

具有一定的吸收与运输矿质营养与水分的能力,而
高盐的胁迫处理会造成根系受损强度增加,根系活

力明显下降,从而会影响到地上部分的生长发育,进
而可能会抑制滁菊的整体生长发育,这可能是滁菊

叶片表现明显受害症状的根本原因之一.
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植物为了适应逆境条件,如干旱,低温,会主动

积累一些可溶性糖,降低渗透势和冰点,以适应外界

环境的变化(王学奎,２００６).可溶性糖是植物遭受

逆境时主要的渗透调节物质,它对细胞膜和原生质

胶体有稳定作用,而且还可以作为合成其它有机溶

质的碳架和能量来源.在细胞内有机离子浓度过高

时起保护酶类的作用.逆境胁迫下,植物积累的可

溶性糖越多,其抗逆性越强(王玉祥等,２００９).
可溶性糖和游离脯氨酸是植物体内重要的有机

渗透调节物质,MDA 是膜质过氧化水平的标志(邹
丽娜等,２０１１),叶片伤害率是以质膜相对透性来反

映植物的质膜系统状况.研究表明当盐浓度较低

时,滁菊叶片的可溶性糖含量和脯氨酸含量呈上升

趋势,说明这个阶段在根系活力下降的情况下,滁菊

不断的积累可溶性糖和脯氨酸,增强渗透调节能力,
防止脱水,使叶片伤害率保持在较低水平,植株生长

良好,但不能有效减缓叶片膜脂过氧化进程,脂质过

氧化产物 MDA含量呈上升趋势,并达到峰值;当盐

浓度较高时,可溶性糖含量和脯氨酸含量出现下降,
而脯氨酸含量下降出现的略迟,说明当盐浓度较低

时,滁菊可能通过同时增加可溶性糖和脯氨酸含量

以提高其渗透调节能力,是植物抵抗渗透胁迫的有

效方式,而随盐浓度增加,主要以增加脯氨酸含量来

提高其渗透调节能力,但随着盐胁迫进一步加强,两
者均已无法有效的进行渗透调节,随着盐浓度的增

加,对滁菊叶片细胞膜造成了较大的伤害,叶片伤害

率急剧增加,严重地抑制植株生长,而 MDA含量出

现先增加后下降的趋势,这与于爽等(２０１０)的研究

结果吻合,从而从另一角度证明 ３００ mmolLＧ１

NaCl浓度是盆栽滁菊的耐受极限.
本研究主要通过不同浓度盐胁迫对于滁菊相关

生理指标的变化来探讨滁菊的抗盐性.在一定程度

上了解滁菊抗盐性的强弱,为研究滁菊在如今盐碱

化日益严重的土壤中适应生长提供了理论依据,为
建立地被植物抗盐性评价体系提供了借鉴.
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