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摘要! 为了研究雷竹
6*5''"34&7*53 2-"'&37+%3

在氯化钠胁迫下的耐盐能力! 通过不同质量浓度氯化钠处理的
$

年生

盆栽模拟试验! 对氯化钠胁迫对雷竹根系活力和细胞膜透性的影响进行了分析% 结果表明$ 氯化钠胁迫下根系活

力对照最高为
$!9=& !6

&

6

$$

&

1

$$

! 其次是
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$#氯化钠处理为
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! 与对照没有显著性差异"
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$#氯化钠处理最低! 为
A9!! !6
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! 与对照有显著性差异"

6?%9%%=

'% 在氯化钠胁迫的前期雷竹对胁迫有

一定的应激能力! 根系能够保持较高的活力! 但随着氯化钠胁迫的加重和时间的推移! 根系受到损伤! 活力下降(

细胞膜透性随氯化钠胁迫质量浓度的变化而变化! 对照处理的细胞膜透性最小为
'9%&B

!

$9%

和
&9% 6

&

>

$$氯化钠处

理的细胞膜透性基本一致! 分别为
'9(AB

和
'9(&B

! 而
@9% 6

&

>

$$氯化钠处理的细胞膜透性明显上升为
=9A@B

! 在氯

化钠胁迫前期细胞膜透性的变化比较剧烈! 而后期就比较平稳% 图
!
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期 何奇江等! 氯化钠胁迫对雷竹根系活力和细胞膜透性的影响

$%&'$$

雷竹
!"#$$%&'()"#& *+%$(&),-&

是中国特有的优良栽培笋用竹种" 通过覆盖早出技术产值高达
()

万元#

*+

!,

$ 由于效益好" 已在浙江省广泛栽培" 并发展至上虞等县市的海涂栽植$ 由于海涂的土壤盐分含量

较高%以氯化钠为主&" 绝大部分引种的雷竹生长缓慢" 有的已开始衰败死亡$ 目前" 氯化钠胁迫下植物

的耐盐性" 如植物生长表现' 生理生化变化(

-!,

)

" 对植物器官的新老交替的重要影响(

!

)

" 植物的根系活力(

(

)

和根毛发育(

)

)等有过相关研究$ 根系活力和细胞膜透性是植物耐盐性的重要参考指标" 一般研究均使用

根系活力来衡量植物根系的吸收和合成能力(

#

)

" 而根系活力也是衡量植物根系抗御逆境能力大小的重要

指标" 可以反映出植物抗盐能力的高低$ 在植物遭受盐胁迫时" 其内部结构和生理功能均会发生变化"

其中细胞膜透性大小能够反映细胞质膜受害的程度 (

.!/

)

$ 另外" 细胞膜结构和功能的紊乱以及膜透性的

变化是逆境胁迫作用的关键所在(

0

)

$ 研究(

-"!-,

)表明" 盐胁迫对植物危害的一个重要方面是对膜结构和组

成的影响" 因此" 细胞膜的稳定性可用来判断不同植物的抗逆性(

-!!-(

)

$ 为了研究雷竹在氯化钠胁迫下根

系生命活动的变化及雷竹的耐盐能力" 我们对不同质量浓度处理下的雷竹的根系活力和细胞膜透性进行

了系统研究" 其中细胞膜透性用相对电导率来表示$

-

材料和方法

!"!

试验材料

盆栽试验在浙江省林业科学研究院竹类植物园内进行$ 试验的雷竹于
,""0

年
!

月盆栽到
#" 1+ "

)" 1+

的陶瓷盆里" 盆内土壤取自浙江省林业科学研究院竹类植物园雷竹林内" 雷竹年龄为
-

年生竹

苗" 直径基本一致" 约
! 1+

" 共
("

盆" 并于
. 2

后对死亡的雷竹进行重新栽植" 栽植后进行日常管理$

!"#

试验设计

,""0

年
-"

月
!"

号对盆栽竹子用不同质量浓度氯化钠%

3456

&溶液进行浇灌" 质量浓度分别为
"

"

-7"

"

!7"

"

)7" 8

#

9

!-

"

-"

盆#处理 !-

"

, 2

浇
-

次 " 每次浇灌至溶液从盆底流出为至 " 并在第

#

"

-,

"

-/

"

,(

"

!"

天进行
)

次取样并测定$

!"$

样品采集

取成熟活竹根若干根用于根系活力测定* 在雷竹枝条的中间层采用混合采样法采集植物功能叶片"

低温处理下带回实验室进行细胞膜透性测定$

!

盆#次!-

#处理!-

"

!"%

样品分析

根系活力采用氯化三苯基四氮唑%

::5

&法(

-)

)测定$ 称取根尖样品%鲜样&

"7) 8

放入称量皿中" 加入体

积分数为
"7(;::5

溶液和磷酸缓冲液 %

<= .7"

&各
)7" +9

" 使根充分浸没在溶液内" 在
!. #

下黑暗保温

-$! *

" 立即加入
,7" +9

浓度为
-7" +>6

#

9

!-的硫酸" 以停止反应$ 把根取出" 用滤纸吸干水分" 放入研

钵中" 加乙酸乙酯
!7"$(7" +9

" 充分研磨" 提取
::5

$ 把红色提取液移入刻度试管" 并用少量乙酸乙酯

把残渣洗涤
,$!

次" 皆移入刻度试管" 最后加乙酸乙酯使总量为
-"7" +9

" 用分光光度计在波长
(/) ?+

下比色" 以空白试验做参比测吸光度" 查标准曲线" 求四氮唑还原量$ 四氮唑还原强度即为根系活力指

数" 其计算公式如下!

%%&

还原强度
'

%%&

还原量
根质量

(

时间
$ 其中! 根鲜质量

::5

还原强度单位为
!8

#

8

!-

#

*

!-

*

::5

为原量单位为
!8

* 根质量单位为
8

* 时间单位为
*

$

细胞膜透性的测定方法! 称取叶片
"7,) 8

" 剪成
"7) 1+ ) "7) 1+

的小片" 先用清水冲洗
!

次" 再用

蒸馏水冲洗
,

次" 用滤纸吸干水分$ 放入小烧杯中" 加入蒸馏水
," +9

" 置于
,) *

恒温箱中保存
- *

"

取出用电导仪%型号
@@A#,""

便携式电导率仪&测量电导率* 再放入
-"" *

沸水浴中
," +B?

" 取出" 冷

却后测量煮沸后的电导率(

-#

)

$ 用电导仪分别测定电导率" 同时测定蒸馏水%空白&的电导率$ 用相对电导

率来反应细胞膜的透性" 计算公式如下! 相对电导率
'

处理电导率
!

蒸馏水电导率
处理煮沸后电导率

!

蒸馏水煮沸后的电导率
$ 其

中! 电导率单位为
!C

#

1+

!-

" 相对电导率以
;

计$

数据分析采用
C<$$-.7"

和
DE1'6

软件$

0()
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不同质量浓度氯化钠处理下的根系活力
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结果与分析

!"#

氯化钠胁迫对雷竹根系活力的影响

从图
&

可以看出! 不同质量浓度氯化钠处理下雷竹根系活力变化是不一样的" 其中由于对照没有受

到盐的胁迫" 因此对照的根系活力最高" 其次是
$;% )

#

<

!#氯化钠" 而
=;% )

#

<

!#氯化钠处理的根系活力

为最低" 对照根系活力是
=;% )

#

<

!#氯化钠处理的
#;>?

倍"

$;" )

#

<

!&氯化钠处理的根系活力是
=;" )

#

<

!&

氯化钠的
&;="

倍$ 通过
@A@@

软件分析"

&;"

"

$;" )

#

<

!&氯化钠处理的根系活力与对照处理没有显著性

差异%

!B";&""

"

!B";$!C

&" 而
=;" )

#

<

!&氯化钠处理的根系活力与对照有显著性差异%

!B";""?

&" 因此雷

竹根系在
=;" )

#

<

!&氯化钠处理下根系活力下降迅速" 也就可以认为根系的吸收和合成能力也迅速下降"

这必将影响雷竹从土壤中营养的吸收和整个植物的生长$ 但
&;" )

#

<

!&氯化钠处理的平均值比
$;" )

#

<

!&

氯化钠处理还低" 其中的原因还待进一步分析$

为了进一步分析根系活力的变化" 对雷竹不同根

系活力在不同质量浓度氯化钠处理下随时间的变化进

行了分析%表
&

&$ 可以看出!

$;"

和
=;" )

#

<

!&氯化钠

处理下在胁迫第
C

天时根系活力都比较高" 但随后又

迅速下降" 在第
&?

天取样时达到最低值" 经多重比

较" 与对照和
&;" )

#

<

!& 氯化钠处理都有显著差异

%

!＜";"=

&$

&;" )

#

<

!&氯化钠处理在第
&!

天取样是根

系活力达到最高" 与其他处理都有显著差异%

!＜";"=

&$

&;" )

#

<

!&氯化钠处理对雷竹根系的刺激有限" 只有

达到一定的时间积累后才能使根系具备一定的应激能

力" 因此
&;" )

#

<

!&氯化钠处理的雷竹根系对氯化钠胁迫的应激能力比质量浓度高处理的要稍迟" 但在

第
&?

天取样时达到最低值" 与其他处理都有极显著差异%

!＜";"&

&$

$;"

和
=;" )

#

<

!&氯化钠根系活力随

后又上%第
!D

天取样时&又下降%第
$"

天取样时&的原因有可能是在竹根长在氯化钠胁迫环境下长出了新

的根尖" 由于这些根尖在氯化钠胁迫环境下生长" 所以有一定的耐盐能力" 而再经过
C 5

处理后" 这些

新根尖又长时间受了氯化钠胁迫而损伤" 因此根系活力又下降$ 但从这
!

种处理比较来看"

$;" )

#

<

!&

氯化钠处理的根系活力明显比
=;" )

#

<

!&氯化钠处理的要高"

$;" )

#

<

!&氯化钠处理在第
!D

天和第
$"

天

取样时分别是
=;" )

#

<

!&氯化钠处理的
&;=E

倍%

!B";"&$

&和
$;C!

倍%

!B";&"D

&" 因此高质量浓度的氯化钠

胁迫对雷竹根系活力的影响更大$ 另外" 对照和
&;" )

#

<

!&氯化钠处理的雷竹在第
&?

天取样后都持续上

升" 因此" 单从根系活力来看" 雷竹能够承受
&;" )

#

<

!&氯化钠胁迫$

氯化钠
F

%

)

#

<

!&

&

根系活力
G

%

!)

#

)

!#

#

H

!#

&

C #! #? !D $% 5

%

%对照&

#!;=% 0 #%;#? 0 C;!C 0 E;C# 0 !=;=E 0

#;% ?;#? I #C;#% I #;>$ I >;=E 0 #$;D% I

$;% #?;%! 1 #%;DC 0 D;>= 1 #$;>E I C;E= 1

=;% #$;D? 0 >;E? 1 D;%? 1 ?;C= 0 #;E! 1

说明! 同列数值后不同字母表示差异达
=J

显著水平%

!＜%K"=

&$

表
$

不同质量浓度氯化钠胁迫下根系活力的变化过程
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!%!

氯化钠胁迫对雷竹细胞膜透性的影响

对不同质量浓度氯化钠处理下"

=

次样品的细胞膜透性进行了平均$ 从图
!

可以看出! 雷竹细胞膜

透性大小随氯化钠质量浓度的变化而变化" 对照的细胞膜透性最小"

&N"

和
$N" )

#

<

!&氯化钠处理的细胞

膜透性基本一致" 与对照处理差异不显著%

!""N"==

"

!""N"C=

&" 而
=N" )

#

<

!&氯化钠处理的细胞膜透性

明显上升" 比对照增加了
D=N&&O

" 差异极显著%

!＜%;%#

&$ 因此单从雷竹的细胞膜透性来说" 在
$;% )

#

<

!#

氯化钠处理时" 雷竹有一定的耐盐能力$

EDC



第
!"

卷第
#

期

为了进一步分析雷竹细胞膜透性的变化! 对雷竹细胞

膜透性在不同质量浓度处理下随时间的变化进行分析" 从

表
$

可以看出# 对照处理的细胞膜透性整个变化过程比较

平稳!一般为$

#!%&'

%

(

! 其他
!

种处理下雷竹的细胞膜透性

变化规律比较一致&

!

种处理在第
#

天取样时都比较高! 除

!&" )

'

*

"+氯化钠处理与对照差异不显著外(

!,%&%-%

%!

+&% )

)

*

"+氯化钠处理都与对照差异显著 (

!,%&%$%

%! 而
'&% )

*

*

"+

氯化钠处理与对照差异极显著(

!,%&%%'

%+ 在第
+$

天取样时

迅速下降!

!

种不同质量浓度的处理都比对照还低! 差异极

显著(

!＜%&%+

%+ 第
+.

天取样时又迅速上升!

!&%

和
'&% )

*

*

"+

氯化钠处理与对照差异显著(

!,%&%/%

!

!,%&%00

%+ 随后的变

化较平稳!

+&%

和
!&% )

*

*

"+ 氯化钠处理的细胞膜透性在第

0/

天和第
!%

天时与对照差异不显著(

!＞%&%'

%! 而
'&% )

*

*

"+氯化钠处理的细胞膜透性在第
0/

天与对照

差异显著(

!,%&%+#

%! 在第
!%

天时与对照差异极显著(

!＜%&%+

%,

氯化钠
1

(

)

*

*

"+

%

细胞膜透性
1(

# +$ +. $/ !% 2

%

(对照%

'&3% 4 '&'% 4 #&0+ 4 #&!! 4 #&/0 4

+&% ++&!' 5 0&+% 5 #&-. 45 3&-% 45 #&'+ 4

!&% -&// 45 +&!- 5 .&%# 5 .&%% 45 3&3/ 4

'&% +!&+0 5 0&.! 5 .&!' 5 -&!3 5 +%&%# 5

表
!

不同质量浓度氯化钠处理下的细胞膜透性变化过程

64578 $ 9:4;)8 <=>?8@@ >A B8B5=4;8 <8=B845C7CDE F;28= 2CAA8=8;D ?>;?8;D=4DC>;@ >A G497

说明# 同列数值后不同字母表示差异达
'(

显著水平(

!＜%&%'

%&

!

结论与讨论

雷竹根系活力对照为最高! 其次是
!&% )

*

*

"+氯化钠处理!

+&% )

*

*

"+氯化钠处理位居第
!

位! 而
'&%

)

*

*

"+氯化钠处理的根系活力为最低& 从
!

个受氯化钠胁迫的处理来看! 在较低质量浓度下! 雷竹根系

能够保持较高的根系活力! 但随着氯化钠胁迫质量浓度的增高! 根系受到损伤! 活力下降& 单从根系活

力来看! 雷竹能够承受
+&% )

*

*

"+氯化钠胁迫& 在氯化钠胁迫的前期! 雷竹在较高的盐分胁迫下! 根系

能够保持较高的根系活力! 可能是因为通过提高代谢作用来缓解盐分对胁迫的伤害! 但随着氯化钠质量

浓度加大和胁迫时间的延长! 造成能量的过多消耗! 严重抑制了植株的生长! 根系受到损伤! 因此根系

活力下降! 这与苦楝
"#$%& &'#(&)&*+

-

+3

.

! 杂交新美柳
,&$%- +./)%(

-

+.

.等植物的研究结果相同, 在较高质量

浓度氯化钠胁迫第
0/

天时根系活力又上升的原因有可能是在竹根在氯化钠胁迫环境下长出了新的根尖!

所以有一定的耐盐能力,

雷竹细胞膜透性大小随氯化钠质量浓度的变化而变化! 对照处理的细胞膜透性最小!

+&%

和
!&% )

)

*

"+氯化钠处理的细胞膜透性基本一致! 而
'&% )

)

*

"+氯化钠处理的细胞膜透性明显上升! 这说明雷竹细

胞膜在氯化钠质量浓度较低时受到的影响较小! 当质量浓度升高达到一定程度时! 细胞膜受损加重! 这

与禾本科
H>4?848

的其他植物的研究相同 -

+-

.

, 植物在盐逆境中细胞膜透性的增加是组织受到伤害的表现-

0%

.

!

也势必引起各种物质和离子的进出-

0+

.

! 进而影响细胞分裂/ 生长/ 发育和光合-

00

.

& 雷竹在氯化钠胁迫下

的细胞膜透性变化规律比较一致! 前期细胞膜透性的变化比较剧烈! 而后期比较平稳& 在第
#

天取样时

细胞膜透性比较大的原因是
!

种氯化钠胁迫处理的雷竹刚处在氯化钠胁迫的前期! 处在适应阶段! 各种

体内的生理活动变化比较剧烈! 引起各种物质和离子的进出& 细胞膜透性在第
+0

天测定值明显降低!

我们在同期研究中也发现! 雷竹在盐胁迫下! 超氧化物歧化酶(

IJK

%活性和过氧化物酶(

HJK

%活性在第

+0

天时比对照处理明显升高-

0!

.

! 而
IJK

和
HJK

的活性与膜修复有着重要的关系! 有保护膜的作用! 因

此!

IJK

和
HJK

的上升使细胞膜透性在第
+0

天时迅速下降& 另外! 雷竹经过一段时间的氯化钠胁迫!

何奇江等# 氯化钠胁迫对雷竹根系活力和细胞膜透性的影响

图
0

不同质量浓度氯化钠处理下的细胞

膜膜透性

LC)F=8 0 M8B5=4;8 <8=B845C7CDE F;28= 2CAA8=8;D

?>;?8;D=4DC>;@ >A G497
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!"#$

年
#!

月
!%

日

体内的生理活动非常旺盛! 叶片处于生理活动最旺盛的时期! 也有可能导致细胞膜透性变小! 这与夏阳

等"

!&

#和曹辉等 "

!'

#的研究相一致$ 其中! 在后期
#(%

和
$(% )

%

*

!#氯化钠处理的雷竹的细胞膜透性逐渐趋

于稳定! 这主要是经过一段时间的氯化钠胁迫! 雷竹通过调节自身生理机能而逐渐适应了低浓度的氯化

钠胁迫! 这也与我们对盐胁迫下雷竹的
+,-

和
.,-

活性的变化研究相一致 "

!$

#

$ 而
'(" )

%

*

!/氯化钠处

理由于质量浓度较高! 细胞外渗物质增多! 细胞受伤害的程度也增大! 雷竹的自身生理调节机能受到了

破坏! 因此! 细胞膜透性一直处在逐渐升高的状态$

中国大面积的盐碱地中! 除新疆和松花江部分地区土壤以硝酸盐为主外! 其他地区主要是含有

01

"

!

2

"

!

3)

!"等
$

种阳离子和
4,

$

!!

!

54,

$

!

!

46

!

!

+,

&

!!等阴离子的复合盐碱地! 因此研究混合盐碱胁迫

才能更好地解决实际存在的主要问题$ 本研究仅研究单盐氯化钠胁迫对雷竹的影响! 因此! 为了更好地

研究盐胁迫对雷竹根系活力和细胞膜透性的影响! 应该进一步采用混合盐来处理! 或通过实际栽培地土

壤的分析来针对性地研究雷竹受盐胁迫下的各种生理生态变化$

参考文献!

"

#

#

7809 :;<=>;

!

*?@ 5A1

!

B8, C1<

!

!" #$# 7D; EFFGH I61<J IFI61K D1L 1 MA<NJ>F<166H NF<L;KO;G L16J L;<L>J>O; I1JD$

E1H >< K;LIF<L; JF L16><>JH LJK;LL

"

P

#

# %$#&" '($ )*($

!

!%#%

!

!"

&

$QR ! $S%(

"

!

#

+8CT- 5 T + 8# ?<M6A;<N; FM 0146 1<G 01

!

+,

&

JK;1JU;<JL F< )KFEJD G;O;6FIU;<J FM VKF1G V;1<

'

+*,*# -#.# *(

(

I61<J

"

P

#

# / 0*-! 1,*

!

!%##

!

#

'

R

(&

'#$ ! '!$(

"

$

#

3@00+ :

!

7T+7T: 3# 3;ND1<>LUL FM L16><>JH JF6;K1<N;

"

P

#

# 2&& 3!4 %$#&" 5*($

!

!%%S

!

$%

&

Q'# ! QQ#(

"

&

#

C? *>1<)I;<)

!

38 P>1<

!

*? C1<# ?UI1NJ FM L16J LJK;LL F< JD; M;1JAK;L 1<G 1NJ>O>J>;L FM KFFJ LHLJ;U MFK JDK;; G;L;KJ

D16FIDHJ; LI;N>;L >< JD;>K L;;G6><) LJ1);

"

P

#

# 1,* 67*&# 1!8 9 :#8"7 1,*

!

!%%R

!

$&

&

WR ! #%Q(

"

'

#

X809 CFA<><)

!

Y5809 X;<LD;<)

!

*? 2;ZA;

!

!" #$# +16J$><GAN;G I61LJ>N>JH FM KFFJ D1>K G;O;6FIU;<J >L N1AL;G VH

>F< G>L;[A>6>VK>AU >< ;8#.*<(=>*> "7#$*#&#

"

P

#

# %$#&" 3!>

!

!%%S

!

'()

&

SR ! WQ(

"

Q

# 王素平! 郭世荣! 李瞡! 等
#

盐胁迫对黄瓜幼苗根系生长和水分利用的影响 "

P

#

#

应用生态学报!

!%%Q

!

)!

'

#%

(&

#SS$ ! #SSS(

X809 +AI><)

!

9@, +D>KF<)

!

*? P><)

!

!" #$# TMM;NJL FM L16J LJK;LL F< JD; KFFJ )KFEJD 1<G 6;1M E1J;K AL; ;MM>N>;<NH FM

NANAUV;K L;;G6><)L

"

P

#

# 67*& ? ;==$ :,($

!

!%%Q

!

)!

'

#%

(&

#SS$ ! #SSS(

"

R

# 袁琳! 克热木%伊力! 张利权
# 0146

胁迫对阿月浑子实生苗活性氧代谢与细胞膜稳定性的影响"

P

#

#

植物生态学

报!

!%%'

!

(%

'

Q

(&

WS' ! WW#(

C@80 *><

!

28:?3 86>

!

Y5809 *>[A1<# TMM;NJL FM 0146 LJK;LL F< 1NJ>O; FZH);< U;J1VF6>LU 1<G U;UV;K1<; LJ1V>6$

6>JH >< %*>"#,*# 4!8# L;;G6><)L

"

P

#

# 67*& ? %$#&" :,($

!

!%%'

!

(%

'

Q

(&

WS' ! WW#(

"

S

# 李晓燕! 宋占午! 董志贤
#

植物的盐胁迫生理"

P

#

#

西北师范大学学报& 自然科学版!

!%%&

!

*+

'

$

(&

#%Q ! ###(

*? \>1FH1<

!

+,09 YD1<EA

!

-,09 YD>Z>1<# .61<J IDHL>F6F)>N16 K;LIF<L; JF L16J LJK;LL

"

P

#

# ? @(8"7A!>" @(8B C&*4

@#" 1,*

!

!%%&

!

*&

'

$

(&

#%Q ! ###(

"

W

# 王玉祥! 张博! 王涛
#

盐胁迫对苜蓿叶绿素) 甜菜碱含量和细胞膜透性的影响"

P

#

#

草业科学!

!%%W

!

(,

'

$

(&

'$ ! 'Q(

X809 CAZ>1<)

!

Y5809 BF

!

X809 71F# TMM;NJ FM L16J LJK;LL F< JD; NF<J;<JL FM ND6FKFIDH66 1<G V;J1><; 1<G >JL

U;UVK1<; I;KU;1V>6>JH FM '!<*,#D( >#"*4#

"

P

#

# %8#"#, 1,*

!

!%%W

!

(,

'

$

(&

'$ ! 'Q(

"

#%

# 汪月霞! 孙国荣! 王建波! 等
# 014#

胁迫下星星草幼苗
3-8

含量与膜透性及叶绿素荧光参数之间的关系

"

P

#

#

生态学报!

!%%Q

!

(,

'

#

(&

#!! ! #!W(

X809 CA;Z>1

!

+@0 9AFKF<)

!

X809 P>1<VF

!

!" #$# :;61J>F<LD>IL 1UF<) 3-8 NF<J;<J] ND6FKFIDH66 M6AFK;LN;<N;

I1K1U;J;KL FM LJK;LL I61LU1 U;UVK1<; %E,,*&!$$*# "!&E*-$(8# I;KU;1V>6>JH 1<G JD; L;;G6><)L A<G;K 0146

"

P

#

# ;,"#

F,($ 1*&

!

!%%Q

!

(,

'

/

(&

/!! ! /!W(

"

//

# 张金凤! 孙明高! 夏阳! 等
#

盐胁迫对石榴和樱桃脯氨酸含量和硝酸还原酶活性及电导率的影响"

P

#

#

山东农业大

学学报& 自然科学版!

!%%&

!

-$

'

!

(&

/Q& ! /QS(

Y5809 P><M;<)

!

+@0 3><))1F

!

\?8 C1<)

!

!" #$# +16J LJK;LL;L 1MM;NJ IKF6><; NF<J;<J

!

<>JK1J; K;GANJ1L; 1NJ>O>J>;L

1<G ;6;NJK>N16 NF<GANJ>O>JH FM L;;G6><) 6;1O;L FM U;)K1<1J; 1<G ND;KKH

"

P

#

# ? 17#&<(&D ;D8*, C&*4 @#" 1,*

!

!%%&

!

-$

'

!

(&

/Q& ! /QS(

W&S



第
!"

卷第
#

期

!

$%

" 袁祖华# 蔡雁平
!

盐胁迫下嫁接黄瓜幼苗有机渗透调节物质含量及膜脂过氧化水平研究!

&

"

!

湖南农业大学学

报$ 自然科学版%

%""'

#

!!

&

%

'$

()" " ()%*

+,-. /0102

%

3-4 +256758! 395:;5: 9< 9=8257> 9?@9=080A2:9=B ?0C?:25>;? 25D A;E;A 9< @;@C=25>; A767D 6;=9F7D2#

:795 A;E;A 75 8=2<:;D >0>0@C;= ?;;DA758? 05D;= ?2A: ?:=;??

!

&

"

! ! "#$%$ &'()* +$), -%. /*)

%

%GH'

%

!!

&

%

($

()" "

()%*

!

(!

"

I-JKLKMKN &! O2A:

!

$

"

PQRN-O-S L . T! 01%$. 2*34567)313'6! .;U +9=VW X7A;B

%

(YY'

$

('! Z %G[\

!

(]

"

RNKL-3I-.SN- J O

%

O-.K^_- I

%

`,&4M- _

%

8. %1! a;2< U2:;= =;A2:795? 9?@9:7> 2Db0?:@;5:

%

>;AA @;@C=25;

?:2C7A7:B! ;67>0:7>0A2= U2F A92D 25D 8=9U:1 2?2<<;>:;D CB 75>=;2?758 U2:;= D;<7>7:? 75 /3('5#9

!

&

"

! ! 2:4 ;3.

%

$YY%

%

"!

$

$[#Y " $['#\

!

$[

" 刘萍% 李明军
!

植物生理学实验技术!

L

"

!

北京$ 科学出版社%

%GG'\

!

$#

" 刘会超% 贾文庆
!

盐胁迫对白三叶幼苗叶片叶绿素含量和细胞膜透性的影响!

&

"

!

广东农业科学%

%GG)

%

!#

&

$%

($

[) " #G\

a4, I07>129

%

&4- X;5c758! O:0DB 95 ?9@; 61B?79A987>2A >12=2>:;=7?:7>? 9< <()=31)#9 (848$7 A;2E;? 05D;= ?2A: ?:=;??

!

&

"

! >#%$'?3$' @'()* /*)

%

%GG)

%

!#

&

$%

($

[) " #G\

!

$'

" 苗海霞% 孙明高% 夏阳% 等
!

盐胁迫对苦楝根系活力的影响!

&

"

!

山东农业大学学报$ 自然科学版%

%GG[

%

!$

&

$

($

Y " $%\

L4-^ I27F72

%

O,. @758829

%

d4- +258

%

8. %1! K<<;>:? 9< ?2A: ?:=;?? 95 =99: 2>:7E7:B 9< A81)% %B8?%(%*5 a\ ?;;DA758?

!

&

"

! ! /5%$?3$' &'()* +$), -%. /*)

%

%GG[

%

!$

&

$

($

Y " $%\

!

$)

" 吴薇% 高捍东% 蔡伟建
!

盐碱胁迫和
.^

处理对杂交新美柳根系活力的影响!

&

"

!

南京林业大学学报$ 自然科

学版%

%GG)

%

!%

&

]

($

[Y " #%\

X, X;7

%

J-^ I25D958

%

3-4 X;7b725! K<<;>:? 9< 2AV2A7#?2A75; ?:=;?? 25D .^ :=;2:@;5: 95 =99: 2>:7E7:B 9< /%1): 56!

C()?

!

&

"

! ! -%$D)$' E3( +$), -%. /*)

%

%GG)

%

!%

&

]

($

[Y " #%\

!

$Y

" 白玉娥% 易津% 谷安琳% 等
!

盐胁迫对
$$

种禾本科牧草根系细胞膜透性的影响 !

&

"

!

干旱区资源与环境%

%GGG

%

&#

&

[

($

[$ " []\

e-4 +0

)

;

%

+4 &75

%

J, -5A75

%

8. %1! K<<;>:? 9< ?2A: ?:=;?? 95 :1; >;AA @;@C=25; 6;5;:=2:795 9< =99: ?B?:;@ 75 $$

8=2??;?

!

&

"

! ! &()? F%$? G873#( 2$,)(3$

%

%GGG

%

&#

*

[

'$

[$ " []\

!

%G

"

I-OKJ-X- R

%

eNKOO-. N -

%

/I, & _

%

8. %1! RA25: >;AA0A;= 25D @9A;>0A;= =;?695?;? :9 1781 ?2A757:B

!

&

"

! @$$

G8, 01%$. A31 ;)3H

%

%GGG

%

#&

$

]#! " ]YY\

!

%$

" 何奇江% 李楠% 王波% 等
!

盐胁迫下雷竹的离子选择性吸收能力研究 !

&

"

!

浙江林业科技%

%G$G

%

!'

*

%

'$

[# " [Y\

IK f7b7258

%

a4 .25

%

X-.J e9

%

8. %1! O:0DB 95 7957> ?;A;>:7E; 2C?9=6:795 9< 0561137.%*56 4(%8*3:

+

R=;E;=52A7?

)

05D;= ?2A: ?:=;??

!

&

"

! ! I58D)%$' E3( /*) <8*5$31

#

%"("

#

!'

,

%

(-

[# " [Y\

!

%%

"

I^N4K M

%

O3IN^KSKN & 4! O9D70@ :=25?69=:;=? 75 6A25:?

-

D7E;=?; 8;5;? 25D 61B?79A987>2A <05>:795

!

&

"

! 01%$.

0567)31

%

%""]

%

&!$

-

%][' " %]#%\

!

%!

" 何奇江% 李楠% 王波% 等
!

盐胁迫对雷竹生理生化特性的影响!

&

"

!

浙江林业科技%

%"((

%

!&

,

(

(-

]] " ])\

IK f7b7258

%

a4 .25

%

X-.J e9

%

8. %1! K<<;>: 9< .23A :=;2:@;5: 95 617?79>1;@7>2A 6=96;=:7;? 9< 0561137.%*567

4(%8*3:

+

R=;E;=52A7?

)!

&

"

! ! I58D)%$' E3( /*) <8*5$31

%

%"((

%

!&

,

(

(-

]] " ])\

!

%]

" 夏阳% 梁慧敏% 束怀瑞% 等
! .23A

胁迫下苹果幼树叶片膜透性. 脯氨酸及矿质营养水平的变化!

&

"

!

果树学报%

%""[

%

%%

,

(

(-

( " [\

d- +258

%

a4-.J I07@75

%

OI, I027=07

%

8. %1! 31258;? 9< A;2< @;@C=25; 6;5;:=2:795

%

6=9A75; 25D @75;=2A 50:=7#

;5: >95:;5:? 9< B9058 266A; :=;; 05D;= .23A ?:=;??

!

&

"

! ! E(#). /*)

%

%""[

%

%%

,

(

(-

( " [\

!

%[

" 曹辉% 于晓英% 邱收% 等
!

盐胁迫对萱草生长及其相关生理特性的影响!

&

"

!

湖南农业大学学报- 自然科学版%

%""'

%

!!

,

#

(-

#Y" " #Y!\

3-^ I07

%

+, d729B758

%

f4, O190

%

8. %1! K<<;>:? 9< ?2A: ?:=;?? 95 8=9U:1 25D =;A2:;D 61B?79A987>2A >12=2>:;=7?:7> 75

"898(3*%11)7 =#1,%

!

&

"

! ! "#$%$ &'()* +$), -%. /*)

%

%""'

%

!!

,

#

(-

#Y" " #Y!\

何奇江等- 氯化钠胁迫对雷竹根系活力和细胞膜透性的影响
Y]Y


