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摘要! 为了解红叶石楠
6*"4-%-& $ ($&3+$-

! 金森女贞
7-.#34$#8 ,&9"%-:#8

%

7*89:)+

&! 龟甲冬青
;'+< :$+%&4&

! 金边黄

杨
=#"%58#3 ,&9"%-:#3

和夏鹃
>"?"?+%?$"% 9#':*$#8

等
4

种海岛典型园林绿化植物的耐盐性! 利用盆栽方式对
4

种

植物进行盐分胁迫试验! 共设置
;

个处理! 即圃地土"
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! 盐质量分数
-.#% >

'
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和
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%!氯化

钠! 测定相关的生长生理指标! 利用隶属函数法对
4

种植物的耐盐性进行综合评价( 结果表明$

4

种植物在盐分胁

迫下均出现不同程度的受害症状! 土壤盐分为
;.-- >

'

=>

%!时! 夏鹃) 红叶石楠和龟甲冬青全部死亡! 金森女贞和金

边黄杨的存活率分别达到
5-.--?

和
55.5"?

( 生物量下降! 降幅最高的是夏鹃! 为
&-.-&?@5;."#?

* 最低是龟甲冬

青 ! 为
/-.&;?@;;.;5?

* 红叶石楠 ) 金森女贞和金边黄杨降幅范围分别达
#-.4;?@;"./-?

!

/%."5?@4/.(-?

和

#5."/?@4#.;%?

( 净光合速率) 气孔导度和蒸腾速率随盐分质量分数增加而降低! 胞间二氧化碳摩尔分数先下降后

上升( 随着盐胁迫质量分数的升高!

4

种植物叶片中钠离子+

A9

B

#明显积累! 增幅最大的为金边黄杨! 比
<=

增加

5.5-@#;.&/

倍* 最小的是金森女贞! 较
<=

提高
/.;;@/.%#

倍* 钾离子+

C

D

#质量分数变化并无明显规律!

A9

D

0C

D比值

上升( 综合生长表现和生理指标测定结果认为!

4

种植物的耐盐能力从高到低依次为金森女贞＞金边黄杨＞龟甲冬

青＞红叶石楠＞夏鹃( 图
&
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舟山是中国唯一以群岛建立的地级市% 共有大小海岛
# AO&

个% 作为海岛地区% 舟山的土地资源十

分稀缺& 据调查% 舟山共有滨海盐碱土面积
!<M

万
(>

!

% 占全市陆域土壤总面积的
#O<%@P

% 广泛分布于

舟山各个县区& 目前舟山每年建设用地用量约
B AAA (>

!

#

B

$

% 并且建设用地量的需求逐年在增加& 舟山

的低丘缓坡开发资源基本枯竭% 大量的建设用地保障只能靠滩涂围垦造地来完成& 这也对城市建设中的

园林绿化带来了新的挑战% 短期围垦造地的土壤% 盐分含量高% 结构差% 不适宜用作园林绿化% 最主要

的原因有
!

个' 第一% 下层土壤盐分随着时间的推移会逐渐上升至表土% 影响植物生长( 第二% 园林绿

化地浇灌用水主要来自周边的河道或者农用水库% 这些水源本身的盐分含量就远远超过了农田灌溉用水

水质标准& 园林绿化是城市的自然空间% 无论从保护城市环境) 维护和改善城市生态平衡的要求出发%

还是从园林美学的角度来说% 要求城市必须具有较大的绿化数量% 并以其特性来丰富城市景观#

!

$

& 因

此% 在盐碱地土壤条件下的园林绿化% 选择适宜的植物是关键% 那么了解植物的耐盐性就成为了一项十

分必要的研究内容& 目前% 国内有关植物耐盐性的研究颇多% 但大多以开展盐碱地防护林造林树种的研

究为主% 内容也比较全面系统% 从植物的生长表现到生理变化均有涉及& 例如% 张华新等#

A

$研究了鹰爪

豆
B*)21/"3 4"$-A"3

等
BB

个国外引进树种在盐分胁迫下的生长变化( 王树凤等#

%

$研究了
!

种栎树
C"A2!

D"' ,FF<

在盐胁迫下的生长) 对盐分的敏感性和耐受性及根系形态学参数变化以及根系对盐离子的吸收

与积累& 而关于植物耐盐性的评定方法也有很多种% 如宗鹏鹏等 #

M

$利用受害指数法来评价八棱海棠

EF9"' 2+G"'1F

耐盐碱性( 李庆贱等 #

@

$用主成分分析法对不同白榆
H93"' *"3/9F

家系耐盐性进行综合评

价( 王臣等#

$

$利用隶属函数法评价比较
O

个楸树
IF1F9*F G"$0A/

无性系的耐盐能力& 相对于造林绿化树

种来看% 城市园林绿化植物的耐盐性研究开展得相对较少% 红叶石楠
J=+1/$/F " K2F'A2/

% 金森女贞

5/0"'12"3 4F*+$/D"3

!

E0'+*43

"% 龟甲冬青
89A; D2A$F1F

% 金边黄杨
7"+$%3"' 4F*+$/D"'

% 夏鹃
L+@+@A$!

@2+$ *"9D=2"3

这
M

种植物% 在舟山海岛的应用占了非常大的比例% 无论是村庄) 小区绿化还是道路)

城市公共绿地% 几乎是处处可见% 而目前有关这
M

种植物的耐盐性报道并不多% 至于在海岛地区的生长

状况) 耐盐性更是鲜有报道& 申亚梅等#

I

$对红叶石楠和金边黄杨进行了海水胁迫试验% 结果表明% 红叶

石楠的耐盐性低于金边黄杨% 并且两者均能适应
FE I<M&

以上的环境( 宋盈颖等#

O

$研究认为% 金森女贞

属于耐盐性植物% 在高盐胁迫下仍能保持稳定& 而龟甲冬青和夏鹃的耐盐性研究尚未见报道& 本研究以

舟山海岛园林绿化中典型的
M

种植物为对象% 通过盆栽耐盐性试验% 观察
M

种植物在不同盐分质量分数

胁迫下的生长状况% 同时测定相关生理指标% 运用模糊数学隶属函数值法对
M

种植物的耐盐能力进行排

序% 探明海岛典型园林绿化植物的耐盐性% 旨在为舟山海岛城市园林绿化植物选择) 养护管理等工作提

供理论依据&

B

材料与方法

*+*

试验材料

供试苗木分别为夏鹃) 金边黄杨) 金森女贞) 红叶石楠和龟甲冬青等
M

种植物
!

年生实生苗% 在试

验地经过缓苗期后备用& 试验采用盆栽方式进行% 苗木选取生长状况基本一致% 且无病虫害% 其中% 金

边黄杨平均高度
%&<& />

% 地径
M<A% >>

( 夏鹃平均高度
A@<& />

% 地径
O<&O >>

( 金森女贞平均高度

BO<A />

% 地径
A<IM >>

( 龟甲冬青平均高度
!I<O />

% 地径
@<MA >>

( 红叶石楠平均高度
AM<% />

% 地径

M<I! >>

& 栽培容器为聚氯乙烯材质的透明花盆% 规格为
BI<& />

*口径+

"BA<& />

*底径+

"B@<& />

*高+%

底部和四周均为密封& 试验用土壤为普通圃地土% 经晒干后备用& 土壤基本理化性质'

FE @<$O

% 有机

质为
!O<M@ 9

,

C9

!B

% 碱解氮为
B%M<M& >9

,

C9

!B

% 有效磷为
M@<!$ >9

,
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!B

% 速效钾为
B!I<@M >9

,

C9

!B

&

!I%
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试验设计与处理

试验于
#$%&

年
&

月在浙江省舟山市农林科学研究

院试验基地进行! 共设置
"

个处理"表
%

#$ 以圃地土作

为对照 $ 即对照 "

'(

$ 盐质量分数为
$)#* +

%

(+

!%

#$

%)$$

$

#)$$

和
")$$ +

%

(+

!%

$ 将氯化钠"

,-./

#根据土壤干

质量配制成上述质量分数的水溶液$ 一次性施入土壤$

栽植
%

株%盆!%

$

%&

盆%处理!%

$ 即
%&

个重复$ 日常管理

定期浇水& 除草$ 以保证土壤盐分浓度基本不变$ 随机

区组设计! 具体试验方案见表
%

!

!"$

测定指标与方法

试验期间对植物生长情况及受害症状进行观察记录! 在胁迫进行至
%$ 0

时$ 测定植物光合参数!

光合参数采用澳作
1.2345

便携式光合仪测定$ 包括叶片的净光合速率& 气孔导度& 胞间二氧化碳摩尔

分数& 蒸腾速率等! 试验前$ 对栽培用土进行基本理化性质测定
6

试验结束后$ 选择
&

株%处理7%

%重复7%

测定生物量$ 即将植物整株挖起$ 用清水洗净后分为根& 茎和叶
!

部分$ 放置烘箱内
8& "

烘干至恒量$

分别称取干质量$ 之后测定叶片钠离子"

,-

9

#和钾离子"

:

5

#离子质量分数$ 采用硫酸
#

过氧化氢消煮法消

化处理$ 用原子吸收光谱测定'

%$

(

!

!"%

数据处理

试验数据采用
;<'=/ #$%!

和
>2>> %8)$

软件进行统计分析! 耐盐性综合评价采用模糊数学隶属函数

值法$ 将某植物的各项耐盐指标换算成隶属函数值$ 然后对各项指标的隶属函数值求平均值$ 平均值越

大$ 说明耐盐性越强! 隶属函数计算公式如下) 若指标与耐盐性成正相关$ 则
!

"#

?

"

$

%&

!$

%@AB

#

C

"

$

%@-<

!$

%@AB

#*

若指标与耐盐性成负相关$ 则
!

%&

?%!

"

$

%&

!$

%@AB

#

C

"

$

%@-<

!$

%@AB

#! 上述式中
!

%&

表示
%

树种
&

指标的耐盐隶属函数

值$

$

%&

表示
%

树种
&

指标的测定值$

$

%@AB

和
$

%@-<

分别表示各树种中对应指标的最小值和最大值!

#

结果与分析

#"!

盐分胁迫对植物生长状况的影响

试验过程中$ 隔
%$ 0

观察
%

次植物的生长状况$ 持续观察
8$ 0

! 结果表明)

&

种植物的对照"

'(

#处

理$ 生长正常$ 均未出现受害症状* 而
%)$$

$

#)$$

和
")$$ +

%

(+

!%等
!

种处理$ 则出现不同程度的受害症

状$ 具体情况如表
#

所示! 总体来看$

&

种植物的受害症状随着土壤盐分质量分数的升高和胁迫时间的

延长而加剧$ 主要表现为叶片下垂& 卷曲& 脱落* 叶色失绿& 变黄& 干枯呈深色! 从
&

种植物的存活率

来看"表
!

#$ 在
%)$$ +

%

(+

!%土壤盐分胁迫下$ 金森女贞未出现受害症状$ 红叶石楠和夏鹃分别有
&

株和

"

株死亡$ 龟甲冬青和金边黄杨分别有
#

株和
%

株死亡* 在
#)$$ +

%

(+

!%处理下$ 夏鹃& 红叶石楠和龟甲

冬青的死亡数明显增加$ 存活率分别为
#8)8DE

$

"$)$$E

和
"8)8DE

* 金森女贞和金边黄杨仅各有
%

株死

亡* 当土壤盐分达到
")$$ +

%

(+

!%时$ 夏鹃& 红叶石楠和龟甲冬青全部死亡$ 金森女贞和金边黄杨的存活

率分别达到
8$)$$E

和
88)8DE

!

#"#

盐分胁迫对
&

种植物生物量的影响

表
!

是不同盐分质量分数胁迫下
&

种植物的生物量变化情况! 由表
!

可知)

&

种植物的生物量随盐

分质量分数的升高而呈下降的趋势! 从地上生物量变化来看$

!

种盐分质量分数胁迫下$ 夏鹃较其对照

下降幅度始终最高$ 为
!#)8DEF8$)&GE

! 龟甲冬青在
%)$$ +

%

(+

!%胁迫下$ 地上生物量降幅最小$ 总体降

幅为
%%)$&EF"&)$*E

*

#)$$ +

%

(+

!%盐分胁迫下$ 地上生物量降幅最小的是金边黄杨$ 其总体降幅介于

%G)8!EF&#)D!E

! 红叶石楠在
")$$ +

%

(+

!% 盐分下 $ 地上生物量较对照下降最少 $ 降幅为
##)#*EF

"!)G*E

! 金森女贞在
%)$$

$

#)$$

和
")$$ +

%

(+

!% 盐分胁迫下 $ 地上生物量分别较对照下降
#%)%!E

$

"&)&GE

和
&8)%8E

! 比较
&

种植物的地下生物量变化可以发现$ 在
%)$$ +

%

(+

!%盐分胁迫下$ 金边黄杨的

降幅为最大$ 较对照下降
!G)#"E

* 龟甲冬青最小$ 降幅为
G)%8E

* 夏鹃在
#)$$

和
")$$ +

%

(+

!%盐分胁迫

下$ 地下生物量降幅均为最高$ 分别达
8#)!"E

和
8G)8$E

$ 而降幅最小的分别是龟甲冬青"

G)!#E

#和金

森女贞"

!D)!!E

#! 从总生物量的对比结果来看$ 降幅最高的是夏鹃$ 为
!$)$!EF8")D#E

* 最低是龟甲冬

表
! &

种植物盐分胁迫试验方案

H-I/= % >-/J KJ3=KK J=KJ K'L=@= 4M MAN= O/-BJ KO='A=K

处理
C

"

+

%

(+

!%

#

土壤初始含

盐量
C

"

+

%

(+

!%

#

干土加盐

量
C

"

+

%

(+

!%

#

干土质量
C

"

(+

%盆!%

#

加盐量
C

"

+

%盆!%

#

对照
$)#* $ #)& $

%)$$ $)#* $)D# #)& %)*

#)$$ $)#* %)D# #)& ")!

")$$ $)#* !)D# #)& G)!

陈 闻等)

&

种海岛典型园林绿化植物的耐盐性
#*&



浙 江 农 林 大 学 学 报
!"#$

年
%

月
!&

日浙 江 农 林 大 学 学 报

青! 为
#&'(%)*%%'%+)

" 红叶石楠# 金森女贞和金边黄杨降幅范围分别为
!&',%)*%$'-&)

!

-.'$+)*

,#'/&)

和
!+'$#)*,!'%.)

$

,

种植物的根茎比变化没有明显的规律! 红叶石楠在
#'&&

和
!'&& 0

%

10

!#盐分

胁迫下! 根茎比高于对照! 而盐分达到
%'&& 0

%

10

!#时! 要小于对照" 金边黄杨则相反" 龟甲冬青和金森

女贞在
(

种不同质量分数盐分胁迫下! 均高于对照" 夏鹃仅在
#'&& 0

%

10

!#盐分胁迫下! 根茎比大于对照$

从方差分析结果来看& 红叶石楠在
(

种不同质量分数盐分胁迫下! 生物量显著低于对照'

!＜&'&,

(!

而根茎比与对照之间并无显著差异! 地下生物量在
(

种不同质量分数之间的差异性均达到显著水平'

!＜

&'&,

(! 在
#'&& 0

%

10

!#盐分胁迫下! 地上生物量和总生物量显著高于
!'&&

和
%'&& 0

%

10

!#处理'

!＜&'&,

()

龟甲冬青地上生物量和总生物量在盐分质量分数为
!'&&

和
%'&& 0

%

10

!#时! 显著低于对照'

!＜&'&,

(! 而

地下生物量仅在盐分质量分数达到
%'&& 0

%

10

!#时与对照产生显著差异'

!＜&'&,

() 金森女贞在
(

种不同

质量分数盐分处理下! 地上生物量和总生物量始终显著低于对照'

!＜&'&,

(! 而地下生物量也仅在质量

分数达到
%'&& 0

%

10

!#时低于对照 '

!＜&'&,

(! 根茎比与对照并无显著差异) 金边黄杨和夏鹃在
(

种不同

表
!

盐分胁迫下
"

种植物的受害症状

23456 ! 7358"93:3069 ;<:=8>: >? ?@A6 =53B8 ;=6C@6; DB96E ;358 ;8E6;;

树种
处理

F

'

0

%

10

!#

(

不同盐胁迫时间的受害症状

#& !& (& %& ,& +& 9

#'&&

%

株叶片下垂 !

其中
!

株叶片失

绿! 少量脱落)

#

株整体干枯 !

%

株下部老叶干枯下

垂! 叶呈黄褐色)

(

株枯死!

!

株下

部枯死 ! 上部有

少量叶片)

%

株枯死!

#

株下

部叶片全部脱落)

,

株枯死 ! 叶片

未完全脱落)

,

株死亡 ! 叶片

全部脱落)

!'&&

$

株下部老叶干

枯! 其余植株新

叶下垂)

%

株整体干枯 "

(

株老叶干枯! 叶片

脱落较多" 其余部

分老叶干枯下垂)

%

株枯死!

!

株少

数上部叶完好 !

下部枯死)

,

株枯死! 其中
%

株叶片掉光"

!

株

上部 有少 量叶 !

下部叶脱落)

$

株枯死 ! 其余

植株叶片下垂干

枯)

/

株死亡)

#'&&

有
!

株少量叶片

变黄)

%

株均有少量叶片

呈黄色)

%

株少量叶片干

枯 ! 其中
!

株叶

片少量脱落)

%

株叶片大量干

枯 ! 仅有少量叶

片呈黄色! 其中
!

株叶片大量脱落)

!

株留有少量叶

片呈黄色! 其余

叶片均干枯"

!

株

叶片脱落严重)

!

株死亡)

!'&&

!

植 少 量 叶 干

枯! 呈黄褐色)

$

株个 别叶 片 干

枯! 叶片呈灰色)

!

株叶干枯 ! 叶

片严重脱落 "

,

株少量叶干枯 !

呈褐色)

!

株枯死"

,

株叶

片脱落较多)

(

株枯死 "

+

株

叶片脱落严重 "

其余少量脱落)

.

株死亡 " 其余

未死留部分叶)

%'&&

#&

株部分叶片

呈灰色)

/

株整体干枯! 叶

片呈褐色"

#

株
#F

!

叶片呈灰色! 其

余少量叶呈褐色)

所有植株叶片均

呈褐色 "

#

株有

#F!

叶片脱落 "

(

株严重脱落)

(

株 留 有
#F!

叶

片 " 其余植株叶

片大量脱落)

全部枯死! 叶片

完全脱落)

全部枯死 ! 枝条

上附着白色粉末)

!'&&

!

株少量叶片失

绿! 呈黄褐色)

#

株整体干枯 "

#

株部分叶片干枯)

,

株叶片轻微下

垂卷曲 "

#

株整

体干枯 ! 叶片大

量脱落)

#

株枯死"

#

株叶

明显卷曲 " 其余

植株叶轻微卷曲)

#

株枯死 !

(

株

叶片严重卷曲 "

其余植株叶片轻

微卷曲)

#

株死亡)

龟甲

冬青

红叶

石楠

%'&&

#!

株下部老叶

干枯! 卷曲)

%

株新叶叶尖部分

干枯! 下部老叶全

部脱落" 其余整株

叶片干枯下垂)

仅
#

株上部留少

量新叶 " 其余均

枯死 ! 有
#

株叶

片完全脱落)

所有植株全部干

枯 ! 部分植株有

少量叶片)

全部死亡! 叶片

完全脱落)

全部死亡 ! 叶片

完全脱落)

金森

女贞

#'&&

未见明显症状) 未见明显症状) 未见明显症状) 未见明显症状) 未见明显症状) 未见明显症状)

%'&&

(

株少量叶片干

枯 ! 呈黄褐色 !

其中
#

株叶片有

脱落)

#

株干枯 "

#

株叶

片
#F!

面积干枯 "

,

株叶下垂卷曲 !

叶片少量脱落)

!

株枯死"

.

株叶

明显失绿# 卷曲#

下垂 ! 叶片严重

脱落)

,

株枯死"

+

株叶

严重卷曲"

#

株叶

片严重脱落严重"

!

株叶轻微卷曲)

,

株枯死 ! 其余

植株叶片严重卷

曲# 下垂)

+

株死亡 ! 其余

植株叶片严重卷

曲# 下垂)

!.+
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不同盐胁迫时间的受害症状

() #) !) ") *) +) ,

金边

黄杨

(-))

(

株下部老叶干

枯 $ 卷 曲 $ 失

绿%

#

株下部老

叶有少量脱落&

所有植株叶片失

绿 %

(

株干枯 %

.

株有少量叶片脱

落' 其中
#

株下部

老叶变黄&

#

株 整 体 干 枯 '

叶呈黄色 %

!

株

下部老叶干枯 '

上部新叶卷曲%

#

株下部少量叶呈

淡黄色 % 有少量

叶片脱落&

*

株整体干枯' 呈

黄色%

(

株
(/#

叶

片干枯&

*

株干枯 ' 呈黄

褐色 %

#

株轻度

干枯 $ 卷曲 $ 失

绿% 其余少量叶

干枯变黄&

(

株枯死%

*

株叶

呈黄褐色 %

(

株

整体叶片失绿 '

呈黄色&

#-))

(

株下部老叶卷

曲 $ 干 枯 $ 失

绿%

+

株下部叶

片少量脱落&

所有植株叶片失

绿%

(

株干枯' 叶

呈黄色%

0

植株叶

片少量脱落&

#

株整体干枯%

#

株下部干枯 ' 上

部叶卷曲 % 其余

叶片失绿 ' 轻微

卷曲 % 均有少量

叶片脱落&

"

株整体干枯 %

(

株
#$!

叶片干枯 %

(

株
($!

叶 片 干

枯&

+

株整体干枯 '

其中
!

株叶呈褐

色 '

!

株叶呈黄

褐色 %

(

株下部

叶严重脱落 ' 上

部叶叶尖干枯&

(

株枯死%

+

株整

体干枯 ' 叶呈褐

色 %

(

株叶片失

绿' 呈黄色&

夏鹃

(-))

#

株下部老叶呈

黄色&

所有植株下部老叶

变黄' 叶片少量脱

落% 有
(

株少量叶

片叶尖失绿&

所有植株叶尖失

绿 ' 叶片脱落较

多 ' 下部老叶呈

黄褐色&

"

株叶尖干枯' 呈

黄褐色 ' 叶片大

量脱落%

(

株整体

干枯%

#

株
($!

叶

片干枯 % 其余少

量叶片干枯&

#

株整体干枯 '

呈褐色 %

(

株仅

留少量绿叶' 其

余叶片干枯 %

*

株
($#

叶片干枯&

"

株枯死'

(

株
($

#

叶片干枯'

#

株

部分叶有
($#

面

积干枯&

#-))

($!

植株下部老

叶变黄'

#

株新

叶出现干枯&

#

株少量叶片叶尖

出现干枯' 呈黄褐

色 %

1

株 叶 片 脱

落&

+

株叶片
($#

面积

干枯 % 其余少量

叶尖枯黄 ' 叶片

均有脱落&

"

株整体干枯 %

#

株叶尖干枯%

!

株

少量 叶片 干枯 '

叶片严重脱落&

1

株整体干枯' 呈

褐色%

"

株上部干

枯' 下部叶
($#

面

积干枯 %

#

株少

量叶片干枯&

((

株枯死 %

(

株

上部叶干枯 %

!

株剩少量叶片&

"-))

0

株整体干枯 '

上 部 叶呈 黄 褐

色&

1

株叶片干枯$ 下

垂' 呈黄褐色' 有

少量叶片脱落&

()

株叶片枯黄 %

*

株 叶 尖 干 枯 '

叶片严重脱落&

()

株枯死 %

"

株

($#

叶片干枯' 叶

片严重脱落&

("

株枯死%

(

株

叶片干枯' 呈褐

色' 大量脱落&

全部死亡&

"-))

#

株下部少量叶

片干枯 $ 下垂 $

失绿%

+

株叶片

有少量脱落&

(

株叶 片严 重 脱

落 %

!

株干枯 %

1

株有少量叶片脱

落% 所有植株叶片

失绿变黄&

"

株 整 体 干 枯 '

其中
(

株叶片掉

光 '

(

株下部叶

片脱落严重 % 其

余植株叶呈黄色&

!

株枯死%

#

株干

枯 ' 叶片大量脱

落%

!

株
($#

叶片

干枯&

*

株枯死 %

"

株

($#

叶 片 干 枯 '

并严重脱落% 其

余植株叶呈黄褐

色' 少量脱落&

*

株死亡%

"

株叶

片掉光 ' 枝条仍

呈绿色&

表
!

!续"

23456 # 789:;9<6,

质量分数盐分胁迫下' 生物量均显著低于对照!

!＜=>=*

#' 金边黄杨在
">== %

"

&%

!(盐分胁迫下' 生物量

显著低于
(>==

和
#>== %

"

&%

!(处理!

!＜=>=*

#% 而夏鹃在
(>== %

"

&%

!(盐分下要显著高于
#>==

和
">== %

"

&%

!(

处理!

!＜=>=*

#' 金边黄杨在
(>==

和
#>== %

"

&%

!(下' 根茎比要显著低于对照!

!＜=>=*

#' 而夏鹃在
!

种不

用质量分数盐分处理下' 与对照并无显著差异&

!"#

盐分胁迫下对
$

种植物光合参数的变化

由表
"

可知(

*

种植物的净光合速率随着盐分质量分数的升高而呈下降的趋势& 在
(>== %

"

&%

!(盐分

胁迫下' 净光合速率降幅最大的是龟甲冬青' 较对照下降了
"1>#0?

' 最小的是红叶石楠' 为
.-++?

%

在
#-)) %

"

&%

!(盐分胁迫下' 红叶石楠的降幅依然最低' 为
#)-*.?

' 而最高的是下降
+(-11?

% 当盐分质

量分数增加到
"-)) %

"

&%

@( 时'

*

种植物的净光合速率降幅均超过
*)>))?

' 其中最高的龟甲冬青达到

..>)*?

' 最小的金森女贞也达到
*#>#)?

& 方差分析结果表明( 当盐分质量分数达到
">)) %

"

&%

!( 时'

*

种植物的净光合速率均显著低于对照!

!＜)>)*

#' 而
!

种不同盐分质量分数之间' 只有龟甲冬青和夏鹃

陈 闻等(

*
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表
!

盐分胁迫对
"

种植物生物量的影响

'()*+ , -..+/0 1. 2(*0 203+22 14 )516(22 1. .57+ 8*(40 28+/5+2

树种 处理
9

!

:

"

;:

!#

# 地上生物量
9:

地下生物量
9:

根茎比
9<

总生物量
9

!

:

"株!=

# 存活率
9<

红叶石楠

对照
>?@, " &AB! ( !A&, " &A&$ ( !@AB> " #ABB () CA@> " &AB$ ( #&&

#A&& BA,C " &A%C ) #A$% " &A#& ) ,!A$& " !AC$ ( $A#! " &AB! ) >>A>$

!A&& %A## " &A%C / #A!, " &A&> / ,&AC# " ,A$@ () BA,% " &A%C / %&A&&

金森女贞

对照
BA@& " &A!% ( #A$! " &A#% ( !@A!% " #A#$ ( $A>! " &AB! ( #&&

#A&& %A>B " &A!! ) #AB% " &A!# () ,,A#@ " !ACB ( >A#@ " &A%> ) #&&

!A&& ,A!# " &A## / #A,$ " &AB@ () %,A&$ " #&A>@ ( %ABC " &AB> / @,A,,

龟甲冬青

对照
#,AC# " #A&& ( CA,& " &A,& ( >&A%! " !A$> ) !!A## " !A#C ( #&&

#A&& #!A!@ " &A!$ ( $AB% " &A!& ( >#A,C " #AC! ) #@AC, " &A>% ( C>A>$

!A&& CA%# " &AC% ) $AB! " &A#% ( @#AB& " #&A,# ( #BA@, " &AC, ) %>A>$

金边黄杨

对照
#&A># " &A#> ( >A&& " &A,$ ( B>AB& " ,A,B ( #>A># " &A%% ( #&&

#A&& CAB, " &A%, ) ,A>% " &A!@ ) %!A># " #A%& ) #!A#$ " &A$# ) @,A,,

!A&& CA&# " &A!C ) ,AB% " &A#% ) %%A,> " ,A&> ) ##ABB " &A!, ) @,A,,

夏鹃

对照
!$A,> " &A$B ( !,A&@ " &A%$ ( C%AB, " ,A&% () B&A%B " &AC% ( #&&

#A&& #CA%! " &A>B ) #>ACC " &A%# ) @#A@> " %A@! ( ,BA,& " &A%$ ) $,A,,

!A&& #&AC% " &AB# / CA>@ " &A&> / C&A>% " %A#& () #@AB, " &AB# / !>A>$

%A&& #&A$C " #A&, / $A&! " &A>! D >$A!C " ##A%! ) #$AC& " &A%B / &

%A&& ,ACC " &A#! / &AC> " &A&@ D !!A,% " !A@$ ) %A$% " &A&B / &

%A&& !AB@ " &A#% / #A&C " &A&$ ) %!A#> " ,A$B ( ,A>$ " &A!# D >&

%A&& $AB@ " &A@C ) %A>@ "&A%% ) >%A!B " #&A%# ) #!A!C "#A&B / &

%A&& BA&! " &A!$ / !ACC " &A,@ / B>A@> " %A@! ( $A@& " &A>B / >>A>$

说明
E

表中同一列数后注有不同英文字母者为达到新复极差检验
B<

显著水平$

存在显著性差异!

!＜&A&B

#$

盐分胁迫下
B

种植物气孔导度的总体变化也是随盐分质量分数增加而下降% 在
#A&& :

"

;:

!#胁迫下%

金森女贞的降幅最大% 达到
>,A,&<

% 金边黄杨降幅最小% 为
CA,C<

& 当盐分超过
!A&& :

"

;:

!#时%

B

种植

物气孔导度的降幅均大于
B&A&&<

% 其中夏鹃在
!A&& :

"

;:

!#时降幅最高% 达到
>@A!C<

% 红叶石楠在
%A&&

:

"

;:

!#胁迫下% 降幅居第
#

位% 高达
$BA&B<

$ 从方差分析结果来看% 金森女贞和龟甲冬青从
#A&& :

"

;:

!#

开始% 显著低于对照!

!＜&A&B

#& 而红叶石楠' 金边黄杨和夏鹃在盐分质量分数达到
!A&& :

"

;:

!#后气孔

导度开始显著下降!

!＜&A&B

#$

B

种植物的胞间二氧化碳摩尔分数总体随盐分质量分数的增加呈现先下降后上升的趋势$ 红叶石楠

和金森女贞在不同盐分胁迫下% 二氧化碳摩尔分数始终低于对照% 但差异并不显著$ 而龟甲冬青' 金边

黄杨和夏鹃% 在
#A&&

和
!A&& :

"

;:

F#盐分胁迫下% 二氧化碳摩尔分数小于对照% 且没有显著差异% 但当

盐质量分数达到
%A&& :

"

;:

!#

% 胞间二氧化碳摩尔分数显著增加!

!＜&A&B

#$

蒸腾速率的变化规律与净光合速率一致% 即随着盐分质量分数的增加而下降$ 在
#A&&

和
!A&& :

"

;:

!#

盐分胁迫下% 龟甲冬青的蒸腾速率降幅达到最大% 夏鹃的降幅则为最小& 在
%A&& :

"

;:

!#盐分胁迫下%

B

种植物的降幅均超过
B&A&&<

% 其中% 夏鹃的蒸腾速率急剧下降% 降幅达到最高% 为
C,A$#<

% 红叶石楠

的降幅最小% 为
>&A!C<

$ 方差分析结果表明( 金森女贞' 龟甲冬青和金边黄杨在盐分质量分数达到

#A&& :

"

;:

!#时% 蒸腾速率开始显著低于对照!

!＜&A&B

#& 而红叶石楠和夏鹃在盐分胁迫质量分数大于
!A&&

:

"

;:

!#时% 与对照产生显著差异!

!＜&A&B

#$

#$%

盐分胁迫对
"

种植物叶片钠离子!

&'

(

"质量分数的影响

在盐分!氯化钠#胁迫下%

G(

H和
I*

!离子对植物的毒害作用相近% 因此% 可以用
G(

H质量分数来衡量

植物的受害程度$

B

种植物叶片
G(

H质量分数变化如图
=

所示$

从图
=

可以看出( 随着盐分质量分数的增加%

B

种植物叶片
G(

H质量分数呈上升的趋势% 其中增幅

最大的为金边黄杨% 比对照增加
>A>&J!%A,#

倍& 变幅最小的是金森女贞% 较对照提高
#A%%J#AC!

倍$

!CC
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方差分析结果表明! 金森女贞" 龟甲冬青" 金边黄杨和夏鹃在
$%&&

#

#%&&

和
"%&& '

$

('

!$盐分胁迫

下% 叶片的
)*

+ 质量分数显著高于对照&

!＜&%&,

'% 而红叶石楠仅在
"%&& '

$

('

!$盐分胁迫下与对照表现

出显著差异&

!＜&%&,

'( 在
"%&& '

$

('

!$盐分胁迫下% 龟甲冬青和金边黄杨叶片
)*

+质量分数要显著高于

$%&&

和
#%&& '

$

('

!$处理&

!＜&%&,

') 夏鹃在
"%&& '

$

('

!$盐分胁迫下仅显著高于
$%&& '

$

('

!$处理&

!＜&%&,

'%

与
#%&& '

$

('

!$之间并无显著差异) 而红叶石楠和金森女贞
!

种不同盐分质量分数之间的差异性均不显著(

!"#

盐分胁迫对
#

种植物叶片钾离子!

$

%

"质量分数的影响

,

种植物叶片
-

+质量分数变化见图
#

( 从图
#

中看出! 相比
)*

+离子而言% 在不同质量分数盐分胁

迫下% 各植物叶片
-

+质量分数变化趋势并不一致( 具体来看% 龟甲冬青的叶片
-

+质量分数随着盐质量

分数的增加呈递减的趋势% 降幅为
$.%#"/0!,%,#/

) 金边黄杨的变化趋势则相反% 增幅为
&%1#/0

$&%&&/

) 夏鹃的叶片
-

+质量分数随着盐质量分数增加呈先增后减的变化趋势% 红叶石楠则表现为先减

后增) 而金森女贞在不同盐质量分数胁迫下叶片
-

+质量分数并没有明显的变化规律(

从方差分析的结果来看% 仅龟甲冬青在
"%&& '

$

('

!$ 盐分胁迫下% 叶片
-

+质量分数显著低于对照

&

!＜&%&,

'% 其他
"

种植物的不同处理间均没有显著差异(

图
$

盐分胁迫对
,

种植物叶片钠离子的影响

23'456 $ 78869:; <8 :=6 9<>96>:5*:3<>; <8 )*

+

3> ?6*@6; <8

83@6 A?*>: ;A6936; 4>B65 ;*?: ;:56;;

图
#

盐分胁迫对
,

种植物叶片钾离子的影响

23'456 # 78869:; <8 :=6 9<>96>:5*:3<>; <8 -

+

3> ?6*@6; <8 83@6

A?*>: ;A6936; 4>B65 ;*?: ;:56;;

"

"

树种 树种

$%&& $%&&#%&& "%&& '

$

('

C$

#%&& "%&& '

$

('

C$

!"&

盐分胁迫对
#

种植物叶片
'(

%

)$

%比值的影响

图
!

是
,

种植物在不同质量分数盐分胁迫下叶片中
)*

+质量分数与
-

+质量分数的比值( 由图
!

可以

看出!

)*

+

D-

+比值的变化趋势与
)*

+质量分数一致% 即随盐质量分数的增加而增加% 其中增幅最大的是

表
*

盐分胁迫下
#

种植物主要光合参数的变化

E*F?6 " G*53*:3<>; <8 A=<:<;H>:=;:39 A*5*I6:65; <8 83@6 A?*>: ;A6936; 4>B65 ;*?: ;:56;;

树种
净光合速率

D

&

!I<?

$

I

!#

$

;

!$

' 气孔导度
D

&

II<?

$

I

!#

$

;

!$

'

对照
$%&& #%&& "%&& '

$

('

!$ 对照
$%&& #%&& "%&& '

$

('

!$

红叶石楠
!%1J"&%$# * !%!."&%"1 * #%J!"&%11 * $%#,"&%,& F ,!%!!"K%K& * "&%&&",%K& *F #!%!!"1%.& F9 $!%!!"!%!& 9

金森女贞
1%K$"&%,K * !%J1"&%!, F !%!#"&%"" F !%#,"&%$! F $&&%&&"$&%&& * !1%.&"$.%1& F "!%!&"1%.& F "&%&&"$$%,& F

龟甲冬青
,%J$"&%&! * !%&&"&%$$ F #%"."&%&K 9 &%.$"&%&" B "!%!&"!%!& * #!%!&"!%!& F $1%.&"!%!& F $!%!&"!%!& F

金边黄杨
#%&$"&%$& * $%.1"&%#! *F $%##"&%$# F9 &%K""&%#, 9 K&%&&",%K& * .!%!&"K%K& * #&%&&",%K& F !1%.&"!%!& F

夏鹃
$%#""&%&" * &%J,"&%&, F &%"."&%&" 9 &%!$"&%&K 9 "!%!&"K%K& * !1%.&"!%!& * $!%!&"!%!& F $!%!&"!%!& F

树种
胞间二氧化碳摩尔分数

D

&

!I<?

$

I<?

!$

' 蒸腾速率
D

&

II<?

$

I

!#

$

;

!$

'

对照
$%&& #%&& "%&& '

$

('

!$ 对照
$%&& #%&& "%&& '

$

('

!$

红叶石楠
#.#%1.""%JK * #!K%1."$&%#. * $."%&&"K%$" F #1&%&&"$J%!& * $%$K"&%$J * &%JJ"&%&. *F &%11"&%$K F9 &%"."&%&# 9

金森女贞
#,$%!!"&%KK * ##,%1."!#%1# * #"K%1."!&%!! * #",%!!"$$%,, * $%.."&%$! * $%!$"&%$, F $%&J"&%$& F &%,K"&%&! 9

龟甲冬青
$,K%&&"$%&& F $!$%!!"#&%!! F $,.%1."$#%&# F !"$%&&"$!%"! * $%#!"&%&$ * &%,&"&%&" F &%,K"&%&" F &%!,"&%&! 9

金边黄杨
#J"%&&""%1# F !&1%&&"J%K, F #11%1."$#%.# 9 !!K%!!"K%,. * !%!J"&%&1 * #%"K"&%#! F $%11"&%#$ 9 $%#1"&%&, 9

夏鹃
!#.%!!"#%1& F #J.%1."#%"& F !$!%1."#$%## F "!#%1."$!%K. * $%"J"&%&1 * $%"&"&%&" * $%&,"&%$! F &%#""&%&# 9

说明
L

表中同一行数后注有不同英文字母者为达到新复极差检验
,/

显著水平(

陈 闻等!

,

种海岛典型园林绿化植物的耐盐性
#KJ
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金边黄杨! 比对照提高了
'(#%)!&($%

倍" 增幅最小的为金

森女贞! 较对照增加了
#('*)#(*&

倍#

方差分析结果表明$ 不同质量分数盐胁迫下! 金森女

贞 % 金边黄杨和夏鹃的
+,

-

./

-比值显著高于对照 &

!＜

&(&0

'" 红叶石楠和金森女贞的
1

个不同盐质量分数之间没

有显著性差异" 金边黄杨在
%(&& 2

(

32

!# 盐分胁迫下与
#(&&

和
!(&& 2

(

32

!#处理表现出显著差异&

!＜&(&0

'" 夏鹃
%(&& 2

(

32

!# 处理显著高于
#(&& 2

(

32

!#

&

!＜&(&0

'" 龟甲冬青只在

%(&& 2

(

32

!# 盐分胁迫下显著高于对照 &

!＜&(&0

' ! 而

#(&&

!

!(&& 2

(

32

4#及对照差异并不显著#

!"#

耐盐性综合评价

本研究采用隶属函数法对
0

种植物在盐分胁迫下的
$

项生长生理指标进行综合评价# 通过隶属函数将各指标的

测定值转换成隶属函数值并进行累加! 取平均数进行不同植物间的比较# 平均隶属函数值越大! 说明植

物的耐盐性越强# 对
0

种植物的平均隶属函数值进行排序得到表
0

# 在
#(&&

!

!(&&

和
%(&& 2

(

32

!#等
1

种

盐分胁迫下!

0

种植物的耐盐能力从高到低依次为金森女贞＞金边黄杨＞龟甲冬青＞红叶石楠＞夏鹃#

表
$ $

种植物各指标隶属函数值及耐盐性综合评价

5,678 0 9:;<=>?; @,7:8 ?A B:6?CD>;,=>?; ,;D BE;=F8=><,7 8@,7:,=>?; ?; B,7= =?78C,;<8 ?A A>@8 G7,;= BG8<>8B

处理
.

&

2

(

32

!H

'

树种 生物量- 存活率- 钠钾比I 净光合速率- 气孔导度-

胞间二氧化碳

摩尔分数
蒸腾速率- 综合隶属值 耐盐排序

红叶石楠
&(&1 & &(*! &(*& &(11 &(1J "(!0 "(1$ %

金森女贞
"(%$ "('" "(J$ H("" "(!$ "(%' "(%H "('" H

H(""

龟甲冬青
" H("" H("" "('* " H("" " "(01 1

金边黄杨
"(!H "(*" "(*$ "(!$ H("" " H("" "(0J !

红叶石楠
"("0 "(!" "(0H "(*' "(11 "(J" "("$ "(%! %

金森女贞
"($' "(1" H("" H("" H("" "(%! "(%$ "($H H

!(""

龟甲冬青
" H("" "($$ "($" "(HH H("" " "(0H 1

金边黄杨
"(%$ H("" "(*1 "(!' "(!! "(1" H("" "(0* !

红叶石楠
"("* " "('$ "(1! " "(J! "(H! "(1" %

金森女贞
"('H " H("" H("" H("" H("" "(11 "($H H

%(""

龟甲冬青
" "(J" "(H% "(H% " "(%J "('H "(11 1

金边黄杨
"(1" H("" "(!' "(H* "(** "(0" H("" "(0J !

夏鹃
H("" " " " " " " "(H% 0

夏鹃
H("" "(!" " " "(!$ "("0 "(%0 "(!* 0

夏鹃
H("" " " " " " "(%% "(!H 0

说明
K

表中 )

-

* 表示耐盐指标与耐盐性成正相关! )

!

* 表示指标与耐盐性成负相关#

1

讨论与结论

在盐分胁迫的研究中! 植物的形态表现和生长状况是其耐盐能力最直观的表现! 而对于多年生植物

来说! 在盐胁迫条件下! 存活率是衡量其耐盐性的一个可靠指标+

HH

,

# 已有研究表明+

H!

,

$ 盐分对植物的危

害外在症状主要包括前期叶片失绿变黄% 卷曲! 中期叶片枯黄% 灼烧坏死或呈斑驳状! 至后期叶片脱落

以及枝条枯萎等# 国内已有报道用植物具体盐害症状来评价植物的耐盐性! 例如宗鹏鹏等+

0

,依据八棱海

棠的不同盐害症状划分受害等级! 再量化为受害指数评价其耐盐性# 张华新等+

1

,根据植株生长量和受害

症状划分耐盐等级来评价鹰爪豆等
HH

个树种的耐盐性! 结果与运用隶属函数法得出的结论较为一致#

本试验中!

0

种植物在盐分胁迫下均表现出不同程度的受害症状! 主要表现为叶片下垂% 卷曲% 脱落"

图
1

盐分胁迫对
0

种植物叶片
+,

-

./

-比

值的影响

9>2:C8 1 LAA8<=B ?A =F8 <?;<8;=C,=>?;B ?A +,

-

./

-

C,=>? >;

78,@8B ?A A>@8 G7,;= BG8<>8B :;D8C B,7= B=C8BB

树种

H("" !("" %("" 2

(

32

IH
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叶色失绿! 变黄! 干枯呈深色" 最后死亡# 从
$

种植物的受害症状和存活率对比来看" 金森女贞的耐盐

性表现最好" 在
%&'( )

$

*)

!%盐分胁迫下" 未出现明显的受害症状" 在
#+((

和
"&(( )

$

*)

!%盐分胁迫下" 受

害死亡植株数也少于其他
"

种植物# 其次是金边黄杨" 到试验结束时"

%&((

和
#&(( )

$

*)

!%盐分胁迫下仅

死亡
%

株"

"&(( )

$

*)

!%盐分下有
$

株死亡" 龟甲冬青在
%&((

和
#&(( )

$

*)

!%盐分胁迫下的耐盐表现要好于

红叶石楠和夏鹃" 但红叶石楠在
%&((

和
#&(( )

$

*)

!%盐分胁迫的存活率仍略高于夏鹃# 依照这个结论"

$

种植物的耐盐性高低排序也与本研究最终根据隶属函数法计算得到的结果相一致#

研究表明%

%!

&

' 随着胁迫盐质量分数的增加" 植物的新陈代谢过程受到影响" 从而抑制了植物的生

长" 因此" 生物量是植物对盐分胁迫反应的综合体现" 生物量积累是表征其受害程度的重要指标( 王树

凤等%

"

&认为' 高质量分数盐分胁迫明显抑制了弗吉尼亚栎
!"#$%"& '($)(*(+*+

和麻栎
!",$-"& +-".(&&(/+

地

上部生物量的积累" 而低质量分数盐分胁迫对弗吉尼亚栎地上部干质量的影响不明显" 但显著抑制了麻

栎地上部干质量( 本研究中"

$

种植物的生物量均随着胁迫质量分数的增加而减少( 有研究认为%

%#

&

' 植

物的耐盐性可以通过其在一定时间盐胁迫条件下生物量累积相比对照下降的百分比来衡量( 若以此为标

准" 本研究中夏鹃的生物量降幅最高" 即耐盐性最差" 而龟甲冬青降幅最小" 则耐盐性最好(

根茎比的变化反映出植物不同部位对盐胁迫环境的敏感程度" 从而引起生物量分配模式的变化" 因

此" 生物量分配策略是植物在盐胁迫下的适应机制之一%

%"

&

( 不同植物都有各自的应对盐分胁迫的机制和

策略( 研究表明%

%$

&

' 盐胁迫下" 植物根系生长的敏感性要低于地上部" 因此" 盐胁迫下根茎比增加( 然

而" 对一些滨海盐生植物来说" 根系对盐分胁迫的敏感程度要高于地上部分" 因此" 在高盐分胁迫下"

根茎比值反而要降低%

%,

&

( 本研究中红叶石楠和夏鹃在低质量分数盐分胁迫下" 盐分对地上部生长影响较

大" 地上生物量降幅大于地下部分" 根茎比值上升" 而在高质量分数盐分胁迫下" 根系生长受到严重影

响" 地下部生物量降幅急剧上升" 植物通过减少生物量在根系的分配以降低对盐分的吸收" 同时减少盐

分向地上部运输" 减轻对植物的毒害作用" 因此" 根茎比逐渐下降%

%-

&

( 而对金边黄杨来说" 在低质量分

数盐分胁迫下" 根茎比值下降" 在高盐环境下" 根茎比上升" 规律类似与石南叶白千层
0,1+1,"-+ ,$(-(!

231(+

%

%.

&

" 在高盐分胁迫下增加了生物量在根系的分配" 促进根系对水分和营养的获取" 以维持植物的生

长能力" 也稀释了细胞内的盐分( 龟甲冬青和金森女贞在不同质量分数盐分胁迫下" 根茎比要高于对

照" 说明盐分胁迫对植物地上部分生长的抑制作用大于地下部分" 植物通过增加根系生物量" 减少地上

部生物量来应对胁迫" 这与王树凤等%

"

&的研究结果相一致(

光合参数是评价植物耐盐性的重要指标" 不同植物在不同浓度! 时间的盐分胁迫下" 光合参数的变

化存在较大差异( 汪贵斌等%

%/

&研究发现' 落羽杉
4+536("/ 6(&.(-7"/

的净光合速率! 气孔导度等指标均

随盐分质量分数的增大而下降( 张川红等 %

#(

&对国槐
83973$+ :+93*(-+

等几种苗木的研究表明" 核桃

;")1+*& $,)(+

和中林
",

杨
<39"1"& " #"$=/,$(%=*=

)

0123)453#",

* 在盐分胁迫短期内净光合速率明显下

降+ 绒毛白腊
>$=5(*"& ',1".(*=

的降幅较小" 且能忍受一定时间和质量分数的盐分胁迫+ 而国槐在一定

时间和盐质量分数胁迫下" 净光合速率持续上升( 目前" 关于盐分胁迫影响植物光合作用的研究" 主要

有
!

种观点%

#%

&

' 一是认为植物光合系统对盐分较敏感" 盐分主要作用于叶绿体" 导致叶绿体失水" 抑制

了光合过程+ 第
#

种观点认为" 盐分胁迫对植物的影响首先体现在对植物气孔的抑制" 即气孔效应与非

气孔效应起作用" 气孔关闭引起的植物体内二氧化碳的减少或盐分进入植物体内抑制碳同化过程中的相

关酶活性" 都会改变光合途径" 从而抑制植物光合作用+ 还有一种观点认为" 盐分进入植物体内" 破坏

了植物细胞中色素, 蛋白质和脂类的复合体" 光合色素从而遭到破坏" 叶片色素不断降低" 从而严重抑

制光合作用( 从本研究结果来看"

$

种植物的净光合速率! 气孔导度和蒸腾速率随盐分质量分数的升高

而下降" 胞间二氧化碳摩尔分数随盐分质量分数的增加呈先下降后上升的趋势" 结合植物生长表现" 盐

分胁迫对该
$

种植物光合作用的影响更多应该是植物细胞的色素受到破坏而导致光合作用下降(

盐胁迫下" 过量的盐分离子会对植物造成毒害! 渗透胁迫和营养亏缺等方面的影响( 毒害包括
67

8

和
94

!对细胞膜系统的伤害" 导致膜透性增大" 电解质外渗" 引起细胞代谢失调+ 渗透胁迫主要是由于

根系环境中高浓度盐分离子的存在" 致使植物吸收水分困难+ 营养亏缺则是高浓度的盐分离子与营养元

素产生竞争" 干扰植物吸收营养元素" 造成体内养分元素缺乏" 影响植物生长%

##

&

(

67

8和
:

8是被用于进

行渗透调节的主要离子" 不同的植物有不同的调节机制" 在体内的分配方式也各不相同" 维持
67

8

;:

8比

陈 闻等'

$

种海岛典型园林绿化植物的耐盐性
#/%
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值的平衡是植物进行渗透调节的重要机制!

!#

"

# 植物的耐盐性取决于限制
'(

)和
*+

!进入$ 选择性吸收
,

)

的能力$ 土壤中高浓度
'(

)会严重影响植物对
,

)的吸收和运输$ 导致植物体内
,

)质量分数降低$ 随着盐

分含量增加$ 大部分植物体内的
'(

)质量分数增加$

,

)质量分数降低$ 而耐盐植物则能通过减少
,

)外流

以维持细胞内较低的
'(

)

-,

)比值$ 从而维持正常的细胞代谢$ 进而提高抵抗盐胁迫的能力!

!.!!%

"

% 从本试

验的结果来看&

/

种植物在不同质量分数盐分胁迫下& 叶片
'(

)质量分数和
'(

)

-,

)比值随盐质量分数的

增加而增加& 而叶片
,

)质量分数变化趋势并不一致& 这主要是由于植物对
'(

)和
,

)的这种渗透调节机制

不仅存在于叶片中& 同时也存在于根系之中!

!/

"

%

本研究选取
$

个与植物耐盐性相关的生长和生理指标& 利用隶属函数法对
/

种园林绿化植物的耐盐

性进行评价& 得到如下结果' 在
#0&&

&

!1&&

和
%1&& 2

(

32

!4等
.

种盐分质量分数胁迫下&

/

种植物的耐盐

能力从高到低依次为金森女贞＞金边黄杨＞龟甲冬青＞红叶石楠＞夏鹃& 与这
/

种植物在舟山海岛地区

的生长耐盐实际情况基本相符%

%
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