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盐胁迫对两种月季生理指标的影响

张凯泉１,崔　艳１,２

(１．南阳师范学院 生命科学与农业工程学院,河南 南阳４７３０６１;２．河南省月季种质创新和栽

培技术工程研究中心,河南 南阳４７３０６１)

摘要:为探究不同月季品种对盐溶液的生理响应,以两个月季品种“法兰西”和“红宝石”的二年生栽培苗为材

料进行盆栽试验,采用０‰、２‰、４‰和６‰浓度梯度的 NaCl溶液进行盐胁迫,测定和分析叶片相对含水量、叶
绿素含量、叶片水势、相对电导率、丙二醛含量、脯氨酸含量、蒸腾速率、净光合速率、胞间二氧化碳浓度、气孔

导度等生理指标.结果表明,“红宝石”的叶片相对含水量随盐浓度的增加先下降再上升再下降,在４‰盐浓

度时,叶片相对含水量都有回升的趋势,“红宝石”和“法兰西”在４‰盐浓度时都有较强的保水能力.且两者

的叶片叶绿素含量随盐浓度增加逐渐减小,“法兰西”的叶绿素含量各浓度间差异不显著,“红宝石”的叶绿素

含量在６‰浓度时和CK差异显著.两者叶片水势先升高后降低,“红宝石”水势变化趋势大于“法兰西”.两

者的叶片相对电导率、丙二醛和脯氨酸大体呈上升趋势,气孔导度、蒸腾速率随盐浓度增大而呈降低趋势,净
光合速率和胞间二氧化碳浓度随盐浓度增大呈先下降后上升的趋势.
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　　盐胁迫会影响植物的形态特征和生理特性.
研究表明,随盐浓度升高,植物生长变得缓慢,植

株矮小[１].盐胁迫会破坏叶绿体结构,使叶绿素含
量降低,导致光合能力下降,生物量减小[２].植物
为了应对胁迫环境,会积累脯氨酸等渗透调节物质
以避免膜系统遭到破坏,保持酶结构的稳定性[３].
丙二醛含量和相对电导率可反映植物在逆境环境
下细胞膜系统的受损程度[４Ｇ５],是衡量植物逆境胁
迫的重要生理指标.气孔导度表示气孔张开的程
度,研究表明,盐胁迫下气孔导度降低,导致 CO２

向叶绿体运输减少,降低植物的光合效率[５].

ApplicationofConcentratedLiquidofChineseHerbalinTheCulture
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Abstract:InordertoimprovetheculturemediumofpotatovirusＧfreeseedlings,FujinandZhongshuNo．５
potatovirusＧfreeseedlingswereusedastestmaterials,andtheconcentratedliquidofChineseherbalmedicine
wasappliedtotheculturemediumofpotatovirusＧfreeseedlingstodeterminetheeffectoftheconcentrated
liquidofChineseherbalmedicineonthegrowthofpotatovirusＧfreeseedlings．Theresultsshowedthatthe
additionofappropriateconcentrationofChineseherbalmedicineconcentratecouldincreasetherootlength,leaf
numberandstemnodenumberofpotatovirusＧfreeseedlings,andshortenthestemnodelength．Thefresh
weight,numberoftubersperbottleandthetransplantingsurvivalrateofvirusＧfreetestＧtubeseedlingswere
improved．Comparedwiththecontrol,therootlengthofvirusＧfreepotatoseedlingsincreasedby０．６cm,the
numberofleavesincreasedby０．７Ｇ０．８leaves,thenumberofstemnodesincreasedby１node,thelengthof
stemnodewasshortenedby０．１４Ｇ０．２６cm,andthefreshweightofstemandleafperplantofvirusＧfreetest
tubeplantletincreasedby０．０４Ｇ０．０６g,andthenumberofvirusＧfreeminitubersincreasedby３Ｇ４tubersper
bottle．Thesurvivalrateoftransplantingcouldbeincreasedby３．０％Ｇ４．５％．Moreover,afteraddingthe
concentratedliquidofChineseherbalmedicine,thepollutionoffungicanbereducedandthetimeofhardening
seedlingscanbeprolonged３Ｇ４daysintheprocessofhardeningseedlings．
Keywords:Chinesemedicineconcentratedliquid;potatovirusＧfreeplantlets;medium
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　　月季(RosachinensisJacq．)属于蔷薇科蔷薇

属,被称为花中皇后,是我国多个城市的市花.月

季花色艳丽,四季常花,品种繁多,经常被用作庭

院装饰和城市绿化,是一种观赏性较高的植物.
月季适应性强,可以在土壤贫瘠、水分匮乏的环境

中生长,在世界各地均有分布.国内对月季耐盐

性研究表明,随盐浓度的提高和胁迫时间的延长,
月季体内 Na＋ 浓度、游离脯氨酸含量增多,叶绿

素含量、气孔导度降低,光合速率和蒸腾速率在

０~０．３％盐 浓 度 下 有 上 升 趋 势,盐 浓 度 超 过

０􀆰３％后叶绿素含量下降,气孔导度降低,光合速

率下降[６].随盐浓度增加,藤本月季的叶片相对

含水 量 降 低,脯 氨 酸 含 量 增 加[７].“法 兰 西”
(Rosahybrida ‘FranceLa’)和“红宝石”(Rosa
hybrida ‘Ruby’)为南阳地区常见月季栽培品种,
也是道路绿化、园区绿化常用品种.已有研究表

明,同一物种的不同品种对逆境的响应有所差

异[４,８Ｇ９].因此,本研究以两个常见月季品种为对

象,研究不同盐浓度对其叶片相对含水量、叶绿素

含量、叶片水势、相对电导率、丙二醛含量、脯氨酸

含量、蒸腾速率、净光合速率、胞间二氧化碳浓度、
气孔导度等生理指标的影响,以期为提高月季的

耐盐性提供一定的理论依据,同时为其它地区月

季的引种、栽培和管理提供一定的参考.

１　材料与方法

１．１　材料

试验材料“法兰西”和“红宝石”为长势良好的

二年生扦插苗,购买于南阳市金鹏月季有限公司.
１．２　方法

１．２．１　试验设计　采用盆栽试验,花盆体积为

１５cm×１０cm×１０cm,每品种各２０盆,共４０盆.
分别设置对照组CK(清水)、２‰、４‰、６‰浓度的

NaCl溶液进行灌溉试验,３次重复.试验于２０２１年

７－８月在南阳师范学院实验室进行.
１．２．２　测定项目及方法　培养９d后,随机选取

植株相同部位的叶片进行采样和指标测定,３次

重复.叶片相对含水量采用称重法;叶绿素含量

使用 SPADＧ５０２Plus仪器测定;叶片水势使用

WP４C 露 点 水 势 仪 测 定;相 对 电 导 率 使 用

DDSJＧ３０８F型电导仪测定;丙二醛采用硫代巴比

妥酸(TBA)法;脯氨酸采用酸性茚三酮法;蒸腾

速率、净光合速率、胞间二氧化碳浓度、气孔导度

使用LIＧ６８００便携式光合仪测定.
１．２．３　数据分析　使用SPSS２６．０软件进行数

据分析,Origin１８．０软件作图.

２　结果与分析

２．１　不同盐浓度对叶片相对含水量的影响

叶片相对含水量是反映植物体内水分含量的

重要指标,其多少与植物耐盐性有紧密联系.由

图１可知,受盐胁迫的“法兰西”叶片相对含水量

明显下降,与未受胁迫(CK)的叶片相对含水量差

异极显著,说明在盐胁迫下该品种的叶片大量失

水.对“红宝石”来说,其叶片相对含水量随着盐

浓度的增加先下降再上升再下降,在４‰盐浓度

下叶片含水量最高,各个浓度之间均显示出极显

著差异(P＜０．０１).“法兰西”的叶片相对含水量

在盐浓度为６‰时比“红宝石”高１１．２％,４‰盐浓

度下“红宝石”叶片相对含水量比“法兰西”高

２０􀆰７％.法兰西和红宝石在４‰盐浓度时,叶片

相对含水量都有回升的趋势,说明两者在４‰盐

浓度时都有较强的保水能力.

图１　不同浓度 NaCl对两种月季叶片

相对含水量的影响

注:不同大小写字母表示处理间在P＜０．０１和

P＜０．０５水平差异显著.下同.

２．２　不同盐浓度对叶片叶绿素含量的影响

叶绿素是光合作用的基础物质,其含量是决

定植物光合能力的关键指标.由图２可知,在盐

胁迫下,“法兰西”和“红宝石”两个品种叶片的叶

绿素含量都随着盐浓度的增加表现出下降趋势.
其中不同盐浓度处理间“法兰西”的叶绿素含量差

异不显著,“红宝石”叶绿素含量在６‰盐浓度时最

低,极显著低于 CK,较 CK 下降了８．８μg􀅰g－１.
“法兰西”在６‰的浓度下叶绿素含量较CK降低了

６．１μg􀅰g－１;４‰和６‰盐浓度下叶绿素含量相近,
只相差０．２μg􀅰g－１;２‰和４‰盐浓度下叶绿素含

量接近相差０．２μg􀅰g－１.说明盐胁迫会使两个

６４
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品种月季的叶绿素含量轻微下降.
“法兰西”叶绿素含量在各个盐浓度下含量都

高于“红宝石”,各浓度间的叶绿素含量没有显著

性差异.红宝石在２‰和４‰的浓度时叶绿素含

量保持平稳;在６‰的盐浓度下出现了急剧下降

的趋势,说明高盐胁迫对“红宝石”叶绿素含量的

影响更明显.由此可推断,“法兰西”的叶绿素含

量对盐浓度的变化不敏感.

图２　不同浓度 NaCl对两种月季叶片叶绿素含量的影响

２．３　不同盐浓度对叶片水势的影响

水势是表征植物水分状况或水分亏缺程度的

直接指标.由图３可知,“法兰西”水势随盐浓度

的增加总体有上升趋势;在２‰浓度时达到最大

值－２．０MPa,比 CK 时增加了６．８MPa;４‰浓

度的水势值大于６‰浓度,两个盐浓度间差异性

不显著;CK 与其他处理之间的差异性达到极显

著水平(P ＜０．０１).“红宝石”水势随盐浓度的增

加先上升再下降再上升;在４‰浓度时水势达到

最小值－１５．４MPa,比 CK 时减少了２．６MPa;
水势在不同浓度之间差异极显著(P＜０．０１).总

体来看,“法兰西”的水势高于“红宝石”.

图３　不同浓度 NaCl对两种月季叶片水势的影响

２．４　不同盐浓度对叶片相对电导率的影响

相对电导率可以表示细胞膜通透性的大小.
以往研究表明,细胞膜通透性增大说明受到盐胁

迫的程度增大,相对电导率的变化与植物耐盐能

力呈现负相关关系[７].由图４可知,与CK相比,
“法兰西”相对电导率随着盐浓度的增加呈现先下

降再上升的趋势,在４‰浓度时相对电导率最大,
为２６．２％,各浓度间差异极显著(P＜０．０１).与

CK相比,红宝石在２‰浓度时相对电导率最大为

５４．３％,各浓度间差异极显著(P＜０．０１).由此

可推断,“红宝石”对盐浓度的变化具有更强的敏

感性.

图４　不同浓度 NaCl对两种月季叶片相对电导率的影响

２．５　不同盐浓度对丙二醛含量的影响

丙二醛是膜脂过氧化的最终分解产物,其含

量可以反映植物遭受逆境伤害的程度.丙二醛的

积累可能对膜和细胞造成一定伤害[７].由图５可

知,“法兰西”在 CK 处理下丙二醛含量最少,为
２２􀆰３mmol􀅰g－１;２‰盐浓度时丙二醛含量最多,为
２８．８mmol􀅰g－１;CK和２‰盐浓度时的含量与其他

处理之间差异极显著(P ＜０．０１).“红宝石”在４‰
盐浓度时含量达到最多为３４．６mmol􀅰g－１;CK 与

２‰和４‰盐浓度差异性显著(P＜０．０１),与６‰
盐浓度无显著性差异.在２‰的盐浓度下“法兰

西”的丙二醛含量大于“红宝石”,其他浓度下均小

于“红宝石”.

２．６　不同盐浓度对脯氨酸含量的影响

脯氨酸在胁迫条件下的积累起到了细胞质渗

透压调节剂的作用,可保护膜与酶的结构,缓解胁

迫的压力,因此脯氨酸的含量常被用作衡量植株

耐胁迫性的指标[７].由图６可知,“法兰西”在２‰
７４
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的盐浓度下脯氨酸含量最高,为２２１．９μg􀅰g－１,在
６‰盐浓度下最低为９１．８μg􀅰g－１;对照组与２‰浓

度和４‰浓度差异极显著(P＜０．０１).“红宝石”在
４‰的盐浓度下脯氨酸含量最高,为２６２．５μg􀅰g－１,
在CK时最低为８４．３μg􀅰g－１;各个浓度的脯氨酸

含量都呈现出极显著差异(P＜０．０１).“法兰西”
的脯氨酸含量在２‰盐浓度下大于“红宝石”,在
４‰和６‰的盐浓度下小于“红宝石”.

图５　不同浓度 NaCl对两种月季丙二醛含量的影响

图６　不同浓度 NaCl对两种月季脯氨酸含量的影响

２．７　不同盐浓度对蒸腾速率的影响

由图７可知,“法兰西”在不同盐浓度胁迫下的

蒸腾速率逐渐降低,６‰浓度时的蒸腾速率的仅有

CK时的４０％;各浓度间差异极显著(P＜０􀆰０１).
“红宝石”的蒸腾速率在６‰盐浓度下最低,约为

CK时的一半;对照组与２‰浓度和６‰浓度的蒸

腾速率差异极显著(P＜０．０１).
２．８　不同盐浓度对净光合速率的影响

由图８可知,“法兰西”和“红宝石”的净光合

速率变化趋势相同,均在CK、２‰和４‰浓度依次

降低,在６‰盐浓度时升高.“法兰西”的 CK 和

６‰浓度的净光合速率与２‰和４‰浓度时差异极

显著,２‰和４‰盐浓度下净光合速率差异不显

著.“红宝石”的CK和６‰浓度的净光合速率与

２‰和４‰浓度时差异显著,与法兰西不同的是,
２‰和４‰盐浓度下净光合速率差异显著.

图７　不同浓度 NaCl对两种月季蒸腾速率的影响

图８　不同浓度 NaCl对两种月季净光合速率的影响

２．９　不同盐浓度对胞间二氧化碳浓度的影响

由图９可知,“法兰西”在２‰和４‰的盐浓度

下胞间二氧化碳浓度低于 CK 和６‰盐浓度,且
差异极显著(P＜０．０１).“红宝石”CK、２‰和４‰
盐浓度下胞间二氧化碳浓度均低于６‰浓度,各
浓度间差异极显著(P＜０．０１);４‰盐浓度的胞间

二氧化碳浓度最低.

２．１０　不同盐浓度对气孔导度的影响

由图１０可知,“法兰西”在４‰和６‰盐浓度下

的气孔导度较低,６‰浓度时最低;二者与 CK 和

２‰浓度的气孔导度呈极显著差异(P＜０．０１).
“红宝石”在２‰和６‰盐浓度下的气孔导度较低,
６‰浓度时最低,不足 CK 的一半;二者与 CK 和

４‰浓度的气孔导度呈极显著差异(P＜０．０１).
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图９　不同浓度 NaCl对两种月季胞间

二氧化碳浓度的影响

图１０　不同浓度 NaCl对两种月季气孔导度的影响

３　讨论

盐胁迫下叶片相对含水量可反映植物的保水

能力.本研究中,“法兰西”和“红宝石”的叶片相

对含水量在４‰浓度时高于CK,说明４‰浓度时

叶片保水能力较好.叶片水势可以表示植物缺水

程度,叶片水势越大则植物失水越多,含水量越

低.不同植物种间叶水势差异较大[１０],本研究

中,“法兰西”的水势变化趋势明显高于红宝石,这
种差异与前人的研究结果一致[１１].

盐胁迫会降低植物体内叶绿素含量,降低程

度正比于盐胁迫程度[１２],其原因可能是盐胁迫促

进了叶绿素的降解[１３],同时也减低了植物的光合

速率,CO２的同化能力下降,使得胞间二氧化碳积

累,因此胞间二氧化碳浓度总体上在增加[１４].本

研究中,“法兰西”和“红宝石”的叶绿素含量随盐

浓度增大不断下降,胞间二氧化碳浓度先下降后

增加.
气孔导度、蒸腾速率和胞间二氧化碳浓度等

也可以间接影响植物的净光合速率[９].气孔导度

表示气孔张开的程度,在一定程度上影响植物的

蒸腾作 用 和 光 合 作 用[８].盐 胁 迫 导 致 植 物 体

Na＋ 大量累积,气孔关闭,气孔导度降低.本研究

中,两种月季的气孔导度随盐浓度增大而呈降低

趋势,蒸腾速率的变化趋势与气孔导度的变化趋

势相同.光合作用与叶绿素含量、气孔导度等因

素密切相关,净光合速率的变化是叶绿素含量、气
孔导度等因素共同作用的结果.

相对电导率、丙二醛和脯氨酸均可反映植物

在逆境条件下细胞膜的受损程度[１５Ｇ１６].相对电

导率、丙二醛和脯氨酸积累越多,表明细胞膜系统

和细胞受到的伤害程度越大[１７].本研究中盐胁

迫下“法兰西”和“红宝石”的相对电导率、丙二醛

和脯氨酸大体呈上升趋势,说明随盐浓度的增加,
细胞膜 受 损 程 度 增 加,这 与 其 他 研 究 结 果 相

似[５,１７],但“红宝石”相对电导率增加更多,丙二醛

和脯氨酸含量积累更多,这说明“红宝石”在高盐

胁迫下可以积累更多的调节物质以抵抗盐胁迫的

伤害.
本研究只选择了两个月季品种和四个浓度梯

度,后续研究将增加不同类型不同品种的月季,进
一步增加盐胁迫的浓度梯度,增加更多测量指标

以便更详细更具体地揭示月季耐盐性机理,为筛

选耐盐性强的月季品种提供理论参考和支持.

４　结论

“法兰西”和“红宝石”的叶片相对含水量随盐

浓度的增加先下降再上升再下降,在４‰盐浓度

时,叶片相对含水量都有回升的趋势,两者在４‰
盐浓度时都有较强的保水能力.两者的叶绿素含

量随盐浓度增加逐渐减小,“法兰西”的叶绿素含

量各浓度间差异不显著,“红宝石”的叶绿素含量

６‰浓度时和 CK 差异显著.两者叶片水势先升

高后降低,“红宝石”水势变化趋势大于“法兰西”.
两者的相对电导率、丙二醛和脯氨酸大体呈上升

趋势,气孔导度、蒸腾速率随盐浓度增大而呈降低

趋势,净光合速率和胞间二氧化碳浓度随盐浓度

增大呈先下降后上升趋势.
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EffectsofSaltResistanceonPhysiologicalIndexesof
DifferentRoseVarieties

ZHANGKaiＧquan１,CUIYan１,２

(１．CollegeofLifeScienceandAgriculturalEngineering,NanyangNormalUniersity,Nanyang４７３０６１,China;

２．HenanProvinceEngineeringResearchCenterofRoseGermplasmInnovationandCultivationTechniques,

Nanyang４７３０６１,China)

Abstract:Inordertoexplorethephysiologicalresponseofdifferentrosevarietiestosaltsolution,thetworoses
withthesamegrowthRosahybrida ‘FranceLa’andRosahybrida ‘Ruby’wereculturedbypotexperiment
withNaClsolutionof０‰,２‰,４‰,６‰ concentration．After９days,theleavesofthesamepartswere
randomlyselectedforsampling,andphysiologicalindexesincludingtherelativewatercontent,chlorophyll
content,leafwaterpotential,relativeconductivity,malondialdehydecontent,prolinecontent,transpiration
rate,netphotosyntheticrate,intercellularcarbondioxideconcentrationandstomatalconductanceweremeasured．
TheresultsshowedthattherelativewatercontentofRosahybrida ‘Ruby’decreased,thenincreased,and
thendecreasedagainwiththeincreaseofsaltconcentration．Whenthesaltconcentrationwas４‰,therelative
watercontentofleaveshadarisingtrend,andbothhadstrongwaterholdingcapacitywhenthesaltconcentrationwas
４‰．Thechlorophyllcontentofthetwodecreasedgraduallywiththeincreaseofsaltconcentration．Therewas
nosignificantdifferenceinthechlorophyllcontentofRosahybrida ‘FranceLa’amongdifferentconcentrations,

therewassignificantdifferenceinthechlorophyllcontentofRosahybnda‘Ruby’betweenCKandthesalt
concentration６‰．Theleafwaterpotentialofthetwoplantsincreasedandthendecreased,andthechange
trendofRosahybrida ‘Ruby’waterpotentialwasgreaterthanthatofRosahybrida ‘FranceLa’．Therelative
conductivity,malondialdehydeandprolineofthetwoincreased,whilestomatalconductanceandtranspiration
ratedecreased withtheincreaseofsaltconcentration,thenetphotosynteticrateandintercellularcarbon
dioxideconcentrationdecreasedfirstandthenincreasedwiththeincrcaseofsaltconcentration．
Keywords:saltresistance;Rosachinensis;photosyntheticindex
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