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份马蔺种质材料苗期耐盐性评价
!!

毛培春!田小霞!孟 林
#北京市农林科学院 北京草业与环境研究发展中心!北京

#"""78

$

摘要!采用温室
(9-&

盐分胁迫试验方法!设置
"

"

"'5:

"

"';:

"

#'6:5

个
(9-&

质量分数梯度!对来自我国北方
5

个省区
#<

份马蔺#

!"#$%&'()&=9>''*#+)+$#$

$种质材料的生理生化指标进行测定!并对其苗期耐盐性进行评价!筛

选耐盐性较强的种质材料!为马蔺种质资源的开发利用和耐盐新品种的选育奠定基础%结果表明!随盐胁迫质量

分数的增加!叶片相对含水量呈下降趋势!相对电导率"丙二醛和游离脯氨酸含量呈上升趋势!而叶绿素含量呈先

升后降的趋势!在胁迫质量分数
"'5:

时达峰值%采用系统聚类法将
#<

份马蔺种质材料耐盐性分为较强"居中和

较弱三大类!其中耐盐性较强的
;

份#

?@-ABC/""#

"

?@-ABC/"#<

"

?@-ABC/"#6

"

?@-ABC/"6!

"

?@-ABC/""8

"

?@-ABC/"##

"

?@-ABC/"65

"

?@-ABC/"67

$"耐盐性居中的
5

份#

?@-ABC/""<

"

?@-ABC/""3

"

?@-ABC/"!#

"

?@B

-ABC/"#!

$和耐盐性较弱的
5

份#

?@-ABC/"#;

"

?@-ABC/"6"

"

?@-ABC/"6#

"

?@-ABC/"!3

$!采用标准差系数赋

予权重法对其耐盐能力大小进行排序!

?@-ABC/""8

耐盐能力最强!

?@-ABC/"!3

耐盐能力最弱%

关键词!马蔺&苗期&耐盐性

中图分类号!

D753'8;

!!!

文献标识码!

+

!!!

文章编号!

#""#B"<67

#

6"#!

$

"#B""!3B"7

$!

!!

马蔺#

!"#$%&'()&=9>''*#+)+$#$

$系鸢尾科鸢尾

属多年生密丛草本植物!广泛分布于我国华北%西

北%东北和西藏等地&

#

'

(根系发达!具有耐盐碱性

强!抗旱%抗寒性强等的特点!是优良的生态观赏

地被植物和水土保持%固土护坡的理想植物&

6

'

(

近几年!许多学者围绕马蔺的繁殖特性&

!

'

%种子休

眠特性&

5

'

%抗旱性&

3

'

%叶片同功酶&

<

'

%遗传多样性&

8

'

和对土壤有机质的影响&

;

'等方面进行了研究!特

别是在马蔺种质耐盐性的研究方面!许玉凤等&

7B#"

'

对盐胁迫下马蔺苗期叶片的生理特性%叶片保护

酶和蛋白表达的研究!发现渗透调节物质脯氨酸

和可溶性蛋白在马蔺抗盐特性中发挥着重要作

用(张明轩等&

##

'对盐胁迫下马蔺苗期生长以及叶

片生理生化特性的研究表明!低质量浓度和短时

间的
(9-&

胁迫对马蔺生长和代谢的抑制作用不

明显!甚至略有促进作用!而高质量浓度和长时间

的
(9-&

胁迫则具有明显的抑制作用(

?9E

等&

#6

'设

置了
<

个
(9-&

浓度梯度分析马蔺幼苗胁迫的生

理响应!结果表明!随着盐浓度的增加!生物量%

F

G

含量%

F

G

"

(9

G

%

-9

6G

"

(9

G等指标下降!而水分亏缺

和
(9

G

%

-&

4含量等指标提高!由此认为马蔺是一种

兼性盐生植物(

本研究旨在对采自我国北方
5

个省区
#<

份野

生马蔺种质材料!开展苗期
(9-&

不同质量分数梯

度的胁迫试验!对其叶片的相对含水量%相对电导

率%丙二醛%游离脯氨酸和叶绿素含量
3

个耐盐生理

生化指标进行测定!并采用聚类法和标准差系数赋

予权重法!对其耐盐性进行综合聚类和强弱排序!筛

选耐盐性较强的种质材料!以期为马蔺种质资源开

发利用和耐盐新品种的选育提供理论基础(

!

!

材料与方法

!'!

试验材料
!

以采集自我国内蒙古%新疆%北京

和山西
5

个#省%市$区的
#<

份马蔺种质材料为试验

材料!具体采集地点与生境见表
#

(

!'#

试验方法
!

试验于
6"#"

年
3

!

7

月在北京

草业与环境研究发展中心日光温室进行!试验选用

大田壤土!晾干过筛!去掉石块%杂质!装盆#口径
6#

HI

!高
#;HI

$称量!每盆装栽培基质
!'6J

K

(基质

营养成分为)全氮
"'6<:

!全磷
"'##:

!全钾
#'6:

!

有机质
<'"<:

!全盐
"'"6;:

!

L

M

值
<'#5

(

$

收稿日期)

6"#6B"3B6;

!!

接受日期)

6"#6B";B"6

基金项目)北京市自然科学基金项目#

<#"6"#!

$*北京市财政专项#
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$
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表
!

!

马蔺种质材料来源

$%&'(!

!

)*+,-(.*/!"#$%&'()&0%,1'*#+)+$#$%--(..2*3.

序号

(%'

材料

+HHPRRE%Q

采集地

-%&&PHSE%QRESP

生境

M9TES9S

# ?@-ABC/""#

北京海淀区四季青乡

0E

U

E

V

EQ

K

,%WQROE

L

!

M9EXE9QYERS>EHS

!

?PE

U

EQ

K

果园田边!壤土

Z>HO9>XREXPR

!

&%9I

6 ?@-ABC/""3

内蒙古赤峰阿鲁科尔沁旗

+>O%>HOEQ?9QQP>

!

-OE[PQ

K

!

1QQP>C%Q

K

%&E9

羊草%绣线菊草甸草原!砂壤土

CP9X%W

K

>9RR&9QX H%I

L

>ERPX %[ ,)

-

./$

'*#+)+$#$

!

0

1

#"&)&$&%#'#

2

3%#&

!

R9QX

\

&%9I

! ?@-ABC/""<

山西太原市

,9E

\

]9Q

!

0O9Q̂EHES

\

荒漠草原%公路旁!砂砾质

YPRP>S

K

>9RR&9QX

!

>%9XREXP

!

K

>9=P&

5 ?@-ABC/""8

内蒙古赤峰克什克腾旗

FPROEJPSPQ

K

DE

!

-OE[PQ

K

!

1QQP>C%Q

K

%&E9

草甸草原!砂壤土

CP9X%W

K

>9RR&9QX

!

R9QX

\

&%9I

3 ?@-ABC/"##

内蒙古临河八一乡丰收村

_PQ

K

RO%]$E&&9

K

P

!

?9

\

E,%WQROE

L

!

/EQOP

!

1QQP>C%Q

K

%&E9

公路边盐碱荒地!盐碱土

09&EQPB9&J9&EWE&X&9QXREXPR%[H9&̀9X9

!

R9B

&EQPB9&J9&ER%E&

< ?@-ABC/"#6

内蒙古临河隆胜乡新明村

NEQIEQ

K

$E&&9

K

P

!

/%Q

K

ROPQ

K

,%WQROE

L

!

/EQOP

!

1QQP>C%Q

K

%&E9

黎科植物%马蔺等组成的盐化低地草甸

09&EQP&%W&9QXIP9X%WH%I

L

>ERPX%[HOPB

Q%

L

%XE9HP9P

L

&9QSR9QX!"#$%&'()&PSH'

8 ?@-ABC/"#!

内蒙古临河城关镇万来村

a9Q&9E$E&&9

K

P

!

-OPQ

KK

]9Q,%WQROE

L

!

/EQOP

!

1QQP>C%Q

K

%&E9

多年生禾草%马蔺等组成的盐生草甸

09&EQP IP9X%W H%I

L

>ERPX %[

L

P>PIIE9&

K

>9RRPR9QX!"#$%&'()&PSH'

; ?@-ABC/"#<

内蒙古临河曙光乡永强村

A%Q

KV

E9Q

K

$E&&9

K

P

!

0O]

K

]9Q

K

,%WQROE

L

!

/EQOP

!

1QQP>C%Q

K

%&E9

盐化低地草甸!砂砾质

09&EQP&%W&9QXIP9X%W

!

K

>9=P&

7 ?@-ABC/"#;

内蒙古呼和浩特市大青山

Y9

V

EQ

K

C%]QS9EQR

!

M%OO%S

!

1QQP>C%Q

K

%&E9

干旱荒漠草原带!公路边!砂壤土

+>EXXPRP>S

K

>9RR&9QX

!

REXPR%[H9&̀9X9

!

R9QX

\

&%9I

#" ?@-ABC/"6"

新疆伊犁州巩留县七乡伊犁河边

AE&E*E=P>REXP

!

DE,%WQROE

L

!

b%Q

K

&E]-%]QS

\

!

AE&E

!

NEQ

U

E9Q

K

盐化低地草甸

09&EQP&%W&9QXIP9X%W

## ?@-ABC/"6#

新疆伊犁州特克斯县四乡

0E,%WQROE

L

!

,]>JR-%]QS

\

!

AE&E

!

NEQ

U

E9Q

K

轻度盐化低地草甸

0&E

K

OS&

\

R9&EQP&%W&9QXIP9X%W

#6 ?@-ABC/"6!

新疆伊犁州奶牛场伊犁河边

AE&E*E=P>REXP

!

Y9E>

\

_9>I

!

AE&E

!

NEQ

U

E9Q

K

重度盐化低地草甸!盐碱土

MP9=

\

R9&EQPIP9X%W

!

R9&EQPB9&J9&ER%E&

#! ?@-ABC/"65

新疆伊犁州察布查尔县羊场

0OPP

L

_9>IR

!

D9

LV

9&-%]QS

\

!

AE&E

!

NEQ

U

E9Q

K

中度盐化低地草甸!盐碱土

C%XP>9SPR9&EQP&%W&9QX IP9X%W

!

R9&EQPB

9&J9&ER%E&

#5 ?@-ABC/"67

内蒙古科尔沁左翼中旗保康镇

?9%J9Q

K

,%WQ

!

M%>

V

EQ/P[SCEXX&P?9QQP>

!

1QQP>C%Q

K

%&E9

轻度盐化低地草甸

0&E

K

OS&

\

R9&EQP&%W&9QXIP9X%W

#3 ?@-ABC/"!#

内蒙古科左后旗努古斯台镇套海爱勒嘎查

,9%O9E+E&P$E&&9

K

P

!

(]

K

]0ES9E,%WQROE

L

!

M%>

V

EQ/P[S?9HJDE

!

1QQP>C%Q

K

%&E9

中度盐碱化低地草甸!暗栗钙土

C%XP>9SPR9&EQPB9&J9&E&%W&9QX IP9X%W

!

X9>JHOPRSQ]SR%E&

#< ?@-ABC/"!3

新疆伊宁县胡地亚于孜乡阔旦塔木村

F]%X9Q,9I]$E&&9

K

P

!

M]X

\

9

\

]̀E,%WQROE

L

!

AEQEQ

K

-%]QS

\

!

NEQ

U

E9Q

K

中度盐碱化低地草甸!盐化灰钙土

C%XP>9SPR9&EQPB9&J9&E&%W&9QX IP9X%W

!

R9&EQPREP>%̀PI

<!
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草
!

业
!

科
!

学 #第
!"

卷
"#

期$

!!

马蔺种子用浓硫酸处理
!"R

后!撒播于塑料盘

中育苗!生长至
!

#

5

叶时!移入装好基质的花盆中!

每盆
#3

株!缓苗
!"X

后!按分析纯
(9-&

量占基质

质量的
"'5:

%

"';:

%

#'6:

设置
!

个质量分数梯

度!溶于
3""I/

蒸馏水后浇入花盆中!开始盐胁迫

处理!每处理
!

次重复!不加盐#

"

$为对照!加蒸馏水

使每盆土壤含水量达到
#;:

#

66:

(处理开始后!

每天利用
,c0B3N

型土壤水分测量仪#浙江托普仪

器有限公司生产$测定每盆土壤基质的含水量(再

根据其测定结果!确定每天的加水量!以保证每盆的

土壤含水量(

胁迫处理
#5X

后!取样测定生理生化指标(其

中!叶片相对含水量采用饱和称重法&

#!

'

!细胞膜透

性采用电导法&

#!

'

!丙二醛采用硫代巴比妥酸法&

#!

'

!

游离脯氨酸采用茚三酮法&

#!

'

!叶绿素含量采用分光

光度法&

#5

'测定(

!'4

数据处理
!

盐胁迫下马蔺种质材料
3

个生理

生化指标的变化率通过以下公式计算)

各指标变化率
d

%

各材料各指标
!

个盐胁迫处

理中的最大#小$值
4

对照值
%

"对照值(

利用
2̂HP&6"#"

进行数据处理!

0+0##'"

进行

方差和聚类分析(其中!利用标准差系数赋予权重

法对其耐盐性进行综合评价&

#3

'

!其步骤为!通过公

式#

#

$

&

#<

'计算隶属函数值
!

#

4

5

$!采用公式#

6

$计算

标准差系数
6

5

!公式#

!

$归一化后得到各指标的权

重
7

5

!再采用公式#

5

$计算各种质材料的综合评价

值
8

!并根据
8

值大小排序(

!

#

4

5

$

d

4

5

44

IEQ

4

I9̂

44

IEQ

* #

#

$

6

5

d

&

+

5

d#

#

4

#

5

44

5

$槡
6

4

5

* #

6

$

7

5

d

6

5

&

.

5

d#

6

5

* #

!

$

8d

&

+

5

d#

&

!

#

4

5

$+

7

5

'

'

#

5

$

式中!

!

#

4

5

$表示第
5

个指标的隶属函数值*

4

5

表示

第
5

个指标值*

4

IEQ

表示第
5

个指标最小值*

4

I9̂

表

示第
5

个指标最大值!

4

5

表示第
5

个指标平均值*

4

#

5

表示
#

材料
5

性状的隶属函数值*

6

5

表示第
5

个

指标标准差系数*

7

5

表示第
5

个指标权重*

8

表示

各材料的综合评价值(

#

!

结果与分析

#'!

盐胁迫对马蔺种质材料生理生化指标的

影响

#'!'!

盐胁迫对马蔺种质材料叶片相对含水量的影

响
!

随盐胁迫程度的增加!马蔺各种质材料的叶片

含水量呈下降趋势!低盐胁迫条件时下降幅度较小!

高盐胁迫时下降明显#表
6

$(从变化率来看!

?@-AB

C/"#;

%

?@-ABC/"6"

%

?@-ABC/"6#

%

?@-ABC/"!3

的

变化率均大于
"'!56

!耐盐性较差!其中
?@-AB

C/"#;

叶片相对含水量从
75'!5:

下降到
38'8<:

!

下降幅度最大!说明受盐胁迫影响最大*而
?@-AB

C/""8

和
?@-ABC/"##

变化率分别为
"'#73

和

"'#;6

!二者没有显著差异#

9

'

":"3

$!说明受盐胁

迫影响最小!耐盐性相对较强!与其他种质材料相比

差异显著#

9

(

"'"3

$(

#'!'#

盐胁迫对马蔺种质材料游离脯氨酸含量的影

响
!

在逆境#如干旱%低温%盐碱等$胁迫下!植物体

内游离脯氨酸含量会大量积累!其积累量与其本身

抗性有关(随盐胁迫程度的增加!马蔺各种质材料

游离脯氨酸含量呈逐渐增加趋势!在低盐胁迫条件

时增加幅度较小!高盐胁迫条件时急剧增加#表
!

$(

其中
?@-ABC/"!3

变化率最高!达
8"'5<!

!表明对

盐胁迫敏感!耐盐性较差!与其他种质材料相比!差

异显著#

9

(

"'"3

$!

?@-ABC/""8

的变化率仅为

;'#3"

!耐盐性较强!与其他种质材料相比!差异显著

#

9

(

"'"3

$(

#'!'4

盐胁迫对马蔺种质材料丙二醛含量的影响
!

植物器官衰老或在逆境下遭受伤害!往往发生膜脂

过氧化作用!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的伤害&

#"

'

(随盐

胁迫程度的增加!

#<

份马蔺种质材料的丙二醛均呈

增 加 趋 势 #表
5

$!其 中
?@-ABC/""8

%

?@-AB

C/"##

%

?@-ABC/"#!

%

?@-ABC/"#<

%

?@-AB

C/"6!

变化率均小于
"'!85

!表明受盐胁迫伤害程

度较低!耐盐性较强!与
?@-ABC/"#6

外的其他种质

材料差异显著#

9

(

"'"3

$!而
?@-ABC/"#;

%

?@-AB

C/"6"

%

?@-ABC/"6#

%

?@-ABC/"!3

变 化 率 大 于

"'<<"

!受盐胁迫伤害较重!耐盐性较弱!与除
?@-AB

C/""<

外的其他种质材料差异显著#

9

(

"'"3

$(

#'!'5

盐胁迫对马蔺种质材料相对电导率的影响
!

逆境条件下!细胞膜透性会发生不同程度增加!电解

8!
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$
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表
#

!

盐胁迫对马蔺种质材料叶片相对含水量的影响

$%&'(#

!

6//(-7.*/.%'7.7,(..*3,('%720(8%7(,-*37(3723'(%0(.*/!"#$%&'()&0%,1'*#+)+$#$%--(..2*3.

种质材料

+HHPRRE%Q

叶片相对含水量
*P&9SE=PW9SP>H%QSPQS

"

:

" "'5: (9-& "';: (9-& #'6: (9-&

变化率

*9SP%[HO9Q

K

P

?@-ABC/""# ;7'## ;#'6! 85'86 <6'6; "'!"#e"'""7H

?@-ABC/""3 ;<'!; ;#'!5 8<'7# <<'"6 "'6!<e"'"";P

?@-ABC/""< ;<'"5 ;5'!" 8<'"6 <#'38 "'6;5e"'"##HX

?@-ABC/""8 ;<'57 ;5'"6 8<'85 <7'<! "'#73e"'""<[

?@-ABC/"## 7#'55 ;8';# ;!'6# 85'87 "'#;6e"'""<[

?@-ABC/"#6 ;6'8# ;"'5; 8<'"< <!'!6 "'6!5e"'""8P

?@-ABC/"#! ;8'83 ;3'8# 87'65 <5'8" "'6<!e"'""7XP

?@-ABC/"#< 7"'#7 ;3'6! 87';! <5'6; "'6;8e"'"#6XH

?@-ABC/"#; 75'!5 ;!'53 8<'5< 38'8< "'!;;e"'"#<9

?@-ABC/"6" ;8'<" ;3';7 83';5 38'<6 "'!56e"'"#"T

?@-ABC/"6# ;8';3 ;#'5" 8!'33 3<'<# "'!3<e"'"#6T

?@-ABC/"6! ;8'53 ;5'#" 8!'55 <5';; "'63;e"'"#"XP

?@-ABC/"65 7!'!3 7"'!< 88'#; <3'<< "'678e"'""7H

?@-ABC/"67 ;8';" ;3'!6 8#'6< <3'!! "'63<e"'""7XP

?@-ABC/"!# 7"'<! ;<';# 87'<3 <3'88 "'685e"'"##HX

?@-ABC/"!3 ;7'"8 ;"'## 85';; 3;'#3 "'!58e"'"#"T

注)不同小写字母表示差异显著#

9

(

"'"3

$(下同(

(%SP

)

YE[[P>PQS&%WP>H9RP&PSSP>REQXEH9SPSOPRE

K

QE[EH9QSXE[[P>PQHP9I%Q

K

9HHPRRE%QR9S"'"3&P=P&',OPR9IPTP&%W'

表
4

!

盐胁迫对马蔺种质材料游离脯氨酸含量的影响

$%&'(4

!

6//(-7.*/.%'7.7,(..*3-*37(37*//,((

9

,*'23(23'(%0(.*/!"#$%&'()&0%,1'*#+)+$#$%--(..2*3.

种质材料

+HHPRRE%Q

游离脯氨酸含量
_>PP

L

>%&EQP

"

$

K

+

K

4#

" "'5: (9-& "';: (9-& #'6: (9-&

变化率

*9SP%[HO9Q

K

P

?@-ABC/""# #8#'!8 7!7'5" #83"'35 !;3!'7; 6#'57"e"'<6"P[

?@-ABC/""3 8<'73 8#<';5 #;;5'66 6;#;'<# !3'<68e#'6!5X

?@-ABC/""< ##6'#7 <!8'7; 5"38'35 58<6';6 5#'536e#'<83H

?@-ABC/""8 6"8'!! 538'3; #686'6# #;78'#3 ;'#3"e"'6!3E

?@-ABC/"## #7"'!5 !38'8< 6537'33 6<33'"< #6'757e"'557O

?@-ABC/"#6 #5"'"! #87'5" 6";#';! 6;#6'!5 #7'";5e"'33#[

?@-ABC/"#! ;#'#" #;<'66 ;<7'5! !636'<3 !7'#"3e#'!33HX

?@-ABC/"#< #;8'!6 685'6# !6##';8 5;"3'5" 65'<3!e"'77<P

?@-ABC/"#; ;6'7< 6#8'8" #873'56 3"7"'"; <"'!33e6'5!7T

?@-ABC/"6" 7!'<# 658';! #68;'!" 38!7'#5 <"'!#"e#'85#T

?@-ABC/"6# 77'<6 753'3< !7<8'!< 37"#'"" 3;'6!;e6'"#8T

?@-ABC/"6! #""'78 <78'6< ##<3'3; #;8"'<; #8'368e"'8";[

K

?@-ABC/"65 6<"'"7 8#6'<" #;5#'55 !;3<'7" #!';67e"'!77

K

O

?@-ABC/"67 6"!'<6 !#!'7# ;;5'<! 676;'8< #!'!;!e"'5<5

K

O

?@-ABC/"!# <8'76 #<!'<< #73#'!7 6;7<'"; 5#'<5#e#'<;!H

?@-ABC/"!3 88'#5 5"8'65 68<6'5; 33#6'8; 8"'5<!e6'"!59

;!
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表
5

!

盐胁迫对马蔺种质材料丙二醛含量的影响

$%&'(5

!

6//(-7.*/.%'7.7,(..*3-*37(37*/:;<23'(%0(.*/!"#$%&'()&0%,1'*#+)+$#$%--(..2*3.

种质材料

+HHPRRE%Q

丙二醛含量
CY+

"

$

I%&

+

K

4#

" "'5: (9-& "';: (9-& #'6: (9-&

变化率

*9SP%[HO9Q

K

P

?@-ABC/""# 8'8# <'#5 7'8; ##'3" "'576e"'"#5P

?@-ABC/""3 <'7< ;'57 ;'<6 7'73 "'5!#e"'"#3[

K

?@-ABC/""< <'"< 8'6# 7'58 7';# "'<#;e"'"63HX

?@-ABC/""8 7'<7 #"'7! ##'3; #6'!" "'6<;e"'"";E

?@-ABC/"## 8'73 ;'!3 7'3" #"'<3 "'!5"e"'"#6O

?@-ABC/"#6 <'33 ;'6# ;'!# 7'"! "'!87e"'"##

K

O

?@-ABC/"#! ;'"5 7'<< 7'78 #"'77 "'!<8e"'"#!O

?@-ABC/"#< 7'3< 7';; ##'67 #!'#! "'!85e"'"#3O

?@-ABC/"#; <'<" <';3 ;'"" #"'7< "'<<"e"'"68H

?@-ABC/"6" <'!# ;'8< 7'#! ##'5# "';"7e"'"6!9

?@-ABC/"6# 7'8< #"'#5 #6'53 #<';3 "'868e"'"63T

?@-ABC/"6! <'<" 8'<! ;'63 ;'7; "'!<"e"'"#3O

?@-ABC/"65 7'!< #"'86 ##'55 #5'88 "'387e"'"#8X

?@-ABC/"67 ;'58 #"'!" ##'57 #!'5< "'37"e"'"6"X

?@-ABC/"!# 8'<8 8'87 7'!! ##'#< "'535e"'"#;P[

?@-ABC/"!3 <'!3 #"'66 #"'<7 ##'!5 "'8;5e"'"6!9

表
=

!

盐胁迫对马蔺种质材料相对电导率的影响

$%&'(=

!

6//(-7.*/.%'7.7,(..*3,('%720(-*3>+-72027

?

,%7(23'(%0(.*/!"#$%&'()&0%,1'*#+)+$#$%--(..2*3.

种质材料

+HHPRRE%Q

相对电导率
*P&9SE=PH%QX]HSE=ES

\

" "'5: (9-& "';: (9-& #'6: (9-&

变化率

*9SP%[HO9Q

K

P

?@-ABC/""# #6';! #<'<" 6;'38 88'<7 3'"3<e"'#5<XP

?@-ABC/""3 8';< #6'35 65';6 5#'#3 5'6!6e"'#58[

K

?@-ABC/""< ;'#6 #;';" !#'37 <"'63 <'56"e"'637H

?@-ABC/""8 7'87 #8'7< 66';# 5;'5; !'735e"'##5

K

?@-ABC/"## 8'8! #"'"! #7'!# !6'6" !'#<5e"'##"O

?@-ABC/"#6 ;'37 #5'6! 6<'#; 3"'<3 5';75e"'#5#P

?@-ABC/"#! #"'<8 #!'76 6;'7" <6'#8 5';63e"'#<8P[

?@-ABC/"#< ##'6< 68'83 5;'6< <7'5# 3'#<5e"'6"7XP

?@-ABC/"#; 8'35 ##';" 55'!" 86'35 ;'<#7e"'!5;9T

?@-ABC/"6" 8'7# #6'67 !#'<6 8#'#! 8'776e"'6!#T

?@-ABC/"6# 7'57 6#'8< 57'3# ;;'!# ;'!";e"'6;;T

?@-ABC/"6! <'58 #!'5; 66';" 5!'5< 3'8#3e"'6!#X

?@-ABC/"65 #"'37 #!'3# 68'"3 <<'8" 3'673e"'#3!XP

?@-ABC/"67 #"'"3 #<';! 6;'67 <"'6< 5'77<e"'#8!P

?@-ABC/"!# 7'5# #5'"7 !3';; 8#'#8 <'3<6e"'6<3H

?@-ABC/"!3 <'7; #!';# 5!'!; 8"'85 7'#67e"'6<59

7!
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6"#!

质外渗!以至于相对电导率会增大(相对电导率越

大!质膜透性越大!膜受损越重&

#8

'

(随盐胁迫程度

的增加!相对电导率呈上升趋势!低盐胁迫条件

#

"'5:

$时上升幅度较缓!高盐胁迫条件#

#'6:

$时

上升幅度较大#表
3

$(

?@-ABC/""<

%

?@-ABC/"#;

%

?@-ABC/"6"

%

?@-ABC/"6#

%

?@-ABC/"!#

%

?@-AB

C/"!3

的变化率都大于
<'56"

!表明盐胁迫下细胞膜

受损伤程度较大!耐盐性较差!与其他种质材料相

比!差异显著#

9

(

"'"3

$*

?@-ABC/""3

%

?@-AB

C/""8

和
?@-ABC/"##

的变化率分别为
5'6!6

%

!'735

和
!'#<5

!盐胁迫下细胞膜受损伤程度较低!耐

盐性较强!与
?@-ABC/"#!

外的其他种质材料差异

显著#

9

(

"'"3

$(

#'!'=

盐胁迫对马蔺种质材料叶绿素含量的影响
!

叶绿素是与光合作用有关的重要色素!盐胁迫影响

叶绿素的含量及其组成&

#;

'

(随盐胁迫程度的增加!

叶绿素含量呈先升后降趋势!低盐胁迫条件#

"'5:

$

时!叶绿素含量出现峰值!之后呈下降趋势(其中!

?@-ABC/""8

%

?@-ABC/"##

和
?@-ABC/"#!

的变

化率较低!小于
"'!<!

!表明盐胁迫下叶绿素含量稳

定!耐盐性较强!与其他种质材料相比!差异显著

#

9

(

"'"3

$*

?@-ABC/"#;

%

?@-ABC/"6"

%

?@-AB

C/"6#

%

?@-ABC/"6!

%

?@-ABC/"65

和
?@-AB

C/"!3

的变化率较高!均大于
"'<"5

!表明对盐胁迫

较敏感!耐盐性较弱#表
<

$(

#'##<

份马蔺种质材料的综合评价

#'#'!

聚类分析
!

采用欧氏距离系统聚类法!将
#<

份马蔺种质材料的
3

个生理生化指标变化率进行综

合聚类分析#图
#

$!可将
#<

份马蔺种质材料划分为

!

个耐盐级别!其中!耐盐性较强的包括
?@-AB

C/""#

%

?@-ABC/"#<

%

?@-ABC/"#6

%

?@-ABC/"6!

%

?@-ABC/""8

%

?@-ABC/"##

%

?@-ABC/"65

%

?@-AB

C/"67

*耐盐性较差的包括
?@-ABC/"#;

%

?@-AB

C/"6"

%

?@-ABC/"6#

%

?@-ABC/"!3

*耐盐性居中的

包 括
?@-ABC/""3

%

?@-ABC/""<

%

?@-ABC/"!#

%

?@-ABC/"#!

(

#'#'#

标准差系数赋予权重法分析
!

采用标准差系

数赋予权重法!对
#<

份马蔺种质材料苗期耐盐性强

弱进行排序#表
8

$!各指标变化率与耐盐性呈负相

关!综合评价值
Y

越小!表明该种质材料耐盐性越

强(据此!

#<

份马蔺种质材料耐盐性从强到弱的排

序 结果为
?@-ABC/""8

'

?@-ABC/"##

'

?@-AB

表
"

!

不同盐质量分数对马蔺种质材料叶绿素含量的影响

$%&'("

!

6//(-7.*/.%'7.7,(..*3-*37(37*/-@'*,*

9

@

?

''23'(%0(.*/!"#$%&'()&0%,1'*#+)+$#$%--(..2*3.

种质材料

+HHPRRE%Q

叶绿素含量
-O&%>%

L

O

\

&&

"

I

K

+

K

4#

" "'5: (9-& "';: (9-& #'6: (9-&

变化率

*9SP%[HO9Q

K

P

?@-ABC/""# #<'!! 63'36 #<'5# #6'7< "'3<!e"'"#<HX

?@-ABC/""3 #3'7# 6!'#5 #7'## #3'!8 "'533e"'"#<[

K

?@-ABC/""< #5'8# 6"'73 #6'<< ##'85 "'565e"'"#8

K

?@-ABC/""8 #;'65 6!'65 #;';8 #<'!# "'685e"'"";E

?@-ABC/"## #3'67 #7';5 #;'"" #3'5; "'67;e"'"#"E

?@-ABC/"#6 #3';5 6!';# #;'"# #5'<! "'3"!e"'"#3P[

?@-ABC/"#! #3'66 6"'85 #;'!8 #3'#5 "'!<!e"'"#!O

?@-ABC/"#< #6'56 #;'33 #5'3" ##'8" "'575e"'"6"P[

?@-ABC/"#; ##'!< #7'#" #!'3< #"'<; "'<;#e"'"6;T

?@-ABC/"6" #6'5# 6#'#< #<';6 #!'8; "'8"3e"'"6"T

?@-ABC/"6# ##'86 6#'"# #6'7; 8'77 "'87!e"'"689

?@-ABC/"6! #8'<8 68'<8 6#'<8 #<'"; "'<3<e"'"68TH

?@-ABC/"65 #5'88 6!'8" 6"'#; #8'#5 "'<"5e"'"#8H

?@-ABC/"67 #<';# 6<'57 #<'#6 #"'"! "'38<e"'"6"HX

?@-ABC/"!# #<'58 63'!6 6#';7 #<'78 "'3!;e"'"66XP

?@-ABC/"!3 #!'55 6!'66 #!'!" ##'6; "'86;e"'"6#T

"5
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图
!

!

!"

份马蔺种质材料聚类图

A2

B

1!

!

<

B

,%

9

@*/-'+.7(,%3%'

?

.2./*,!"%--(..2*3.*/

!"#$%&'()&0%,1'*#+)+$#$

C/"67

'

?@-ABC/"65

'

?@-ABC/"6!

'

?@-AB

C/"#6

'

?@-ABC/""#

'

?@-ABC/"#<

'

?@-AB

C/""3

'

?@-ABC/"#!

'

?@-ABC/""<

'

?@-AB

C/"!#

'

?@-ABC/"6#

'

?@-ABC/"6"

'

?@-AB

C/"#;

'

?@-ABC/"!3

(

4

!

讨论与结论

耐盐性生理生化指标对植物适应不同盐度具有

不同的指示意义!但植物耐盐机制是错综复杂的!所

以各项生理生化指标必须结合植物的结构特点和盐

胁迫下生理生化指标的变化趋势!才能较为准确地

综合评价植物耐盐能力的大小&

#7

'

(

!!

逆境胁迫下!植株体内水分的平衡状况被打破!

进而影响代谢过程!抑制植物生长&

6"B6#

'

!首先是植物

细胞膜受到破坏!导致细胞膜透性增大!叶片相对含

表
C

!

!"

份马蔺种质材料耐盐性评价

$%&'(C

!

60%'+%72*3*/.%'77*'(,%3-(*/!"!"#$%&'()&0%,1'*#+)+$#$%--(..2*3.

种质材料

+HHPRRE%Q

隶属函数值
0]T%>XEQ9SE=P[]QHSE%Q

$

#

#

$

$

#

6

$

$

#

!

$

$

#

5

$

$

#

3

$

Y

值

$9&]PY

排序

*9QJEQ

K

?@-ABC/""# "'"73 8'3#3 "'"7! "';;; "'"!< ;'<6< 8

?@-ABC/""3 "'";! #6'537 "'"83 "'85! "'"6; #!'!;; 7

?@-ABC/""< "'##7 #5'57< "'"8" #'#68 "'"!5 #3';53 ##

?@-ABC/""8 "'"3# 6';3" "'"53 "'<75 "'"6! !'<<5 #

?@-ABC/"## "'"<3 5'36; "'"57 "'333 "'"6# 3'66" 6

?@-ABC/"#6 "'"8! <'<85 "'";! "';37 "'"6; 8'8#< <

?@-ABC/"#! "'"8# #!'<8< "'"<" "';58 "'"!# #5'<;5 #"

?@-ABC/"#< "'"86 ;'<66 "'";# "'7"8 "'"!5 7'8#3 ;

?@-ABC/"#; "'#68 6#'#"8 "'##6 #'3#! "'"5< 66'7"3 #3

?@-ABC/"6" "'#33 6#'"7# "'##< #'5"! "'"5" 66';"< #5

?@-ABC/"6# "'#5" 6"'!<8 "'#!" #'53; "'"56 66'#!8 #!

?@-ABC/"6! "'"<7 <'#67 "'#"; #'""! "'"!" 8'!5" 3

?@-ABC/"65 "'### 5';!< "'"77 "'7!" "'"!3 <'"## 5

?@-ABC/"67 "'##! 5'<;" "'"73 "';88 "'"!" 3'87< !

?@-ABC/"!# "'";8 #5'3<! "'";7 #'#36 "'"!6 #3'76! #6

?@-ABC/"!3 "'#3# 65'<56 "'#6" #'<"! "'"5# 6<'33< #<

权重
aPE

K

OS "'"6! !'8"5 "'"#; "'65# "'""<

水量下降!且细胞膜透性增加越大!即电导率增加越

大!叶片相对含水量越低!植物受到的损伤越大!耐

盐性越差(

CHJ9

\

和
C9R%Q

&

66

'也认为用相对电导

率来表示细胞膜透性的大小!可以反映植物细胞膜

在逆境条件下透性的变化和受损伤程度(本试验

中!

#<

份马蔺种质材料随着盐质量分数的增加!细

胞膜透性均呈增加趋势!叶片含水量均呈下降趋势(

丙二醛是膜脂过氧化作用的产物之一!能增加细胞

膜透性!加强脂质过氧化作用!能够直接反映膜受损

的程度!对
#<

份马蔺种质材料丙二醛含量的测定表

#5
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$
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6"#!

明!随着盐胁迫程度的增加!丙二醛含量呈增加趋

势(张明轩等&

##

'对
(9-&

胁迫马蔺幼苗的研究结果

表明!丙二醛含量随胁迫程度和胁迫时间的增加而

增加!与本研究结果一致(渗透调节物质游离脯氨

酸含量作为抗逆性指标仍存在争议!

/E]

和
cO]

&

6!

'

认为!脯氨酸不能作为抗性生理指标!似乎更适宜作

为胁迫敏感性指标(

09Q9X9

等&

65

'和
09QS9B->]̀

等&

63

'认为!脯氨酸的积累是植物为了对抗盐胁迫而

采取的一种保护性措施(但大量研究认为!脯氨酸

含量与耐盐性呈负相关关系!可以作为评价植物耐

盐性的指标之一&

6<B68

'

(本试验中!随盐胁迫程度的

增加!

#<

份马蔺种质材料的游离脯氨酸含量呈上升

趋势!尤其是在高盐质量分数时!上升幅度较大(叶

绿素是光合作用的关键色素!它直接反映光合效率

及同化能力!叶绿素含量是衡量盐胁迫程度高低的

一个重要指标&

6;

'

(本试验中!叶绿素含量呈先升后

降的变化趋势!这与张明轩等&

##

'的研究一致(对
#<

份马蔺种质材料苗期叶片
3

个生理生化指标变化率

的分析表明!各指标变化率的大小可反映各种质材

料间耐盐性差异!即该指标的变化率较大!表明该指

标对盐胁迫敏感!耐盐性较差!反之!耐盐性较强(

植物耐盐性是个复杂的系统!耐盐能力的大小

是个综合表现!因此利用综合评价法才能有效地反

映出不同材料的耐盐性&

67

'

(本研究分别运用系统

聚类法进行耐盐性聚类分析和标准差系数赋予权重

法进行耐盐性排序!两种方法的结果呈现较高的一

致性!说明利用这两种分析方法开展马蔺种质材料

苗期耐盐性评价是科学可行的(
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