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　　摘要：金盏菊和万寿菊分属菊科金盏菊属和万寿菊属，为园林常用地被花卉。为研究其耐盐性，采用３种浓度的
ＮａＣｌ溶液对２种菊花的种子进行盐胁迫处理，并在人工模拟盐环境条件下观察其耐盐性。结果表明，盐胁迫处理会
提高菊花幼苗的耐盐性，不同浓度盐胁迫处理耐盐性效果不同；金盏菊以 ０．６％ 浓度的盐胁迫处理、万寿菊以０．４％
浓度的盐胁迫处理耐盐性最好；金盏菊和万寿菊的耐盐性在形态方面主要表现为根较长、植株较高和茎较粗３个方
面，在生理指标方面表现为叶片ＰＯＤ活性比较高，研究结果为利用盐胁迫处理提高菊科植物耐盐性提供了理论依据。
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　　全世界现在有１／３的土地是盐碱地，我国约有３０００万ｈｍ２，
主要分布在东北、华北和西北［１］。随着工业污染加剧、灌溉

农业的发展和化肥使用不当等原因，次生盐碱化土壤面积仍

在不断增大，这给农业生产造成了重大的损失。综合治理盐

渍土、开发利用盐碱地资源是未来农业发展及环境治理亟待

解决的重要课题。目前改良盐碱地的方法主要是土壤环境改

良［２－３］和生物改良［４］，土壤改良法见效快，持久性较差，生物

改良法见效相对较慢，但作用持久。因此，近年来各国学者都

倾向于以生物适应环境，选育耐盐碱植物来利用和改良盐渍

土［５］。其中，以不进入食物链的植物如花卉等作为选育对

象，是改良利用盐碱地的一种重要方式。

金展菊（Ｃａｌｅｎｄｕｌａｏｆｆｉｃｉｎａｌｉｓ）和万寿菊（Ｔａｇｅｔｅｓｅｒｅｃｔａ
Ｌ．）是常用的园林地被花卉。金盏菊植株矮小，花朵密集，花
色鲜艳夺目，花期长，常制作成盆栽或成片种植造景；万寿菊

茎粗壮，直立，花色艳丽，花形丰满，有矮型、中型、高型等品

种，除具有观赏价值外还有药用价值，具有平肝清热、祛风、化

痰等功效，亦是生产叶黄素的主要原料。目前未见关于提高

金盏菊和万寿菊耐盐性的研究报道。

试验以金展菊和万寿菊为材料，研究其在不同浓度盐胁

迫处理后，在模拟盐环境下的生长情况，研究旨在选择适于提

高金展菊和万寿菊耐盐性的方法，为菊科或其他科属植物提

高耐盐性提供参考依据。

１　材料与方法

１．１　试验材料
试验材料金盏菊和万寿菊购自云南省昆明世博花卉市

场，要求种子大小一致，饱满性良好，无病虫害。

１．２　试验方法
１．２．１　种子预处理　将选好的金盏菊和万寿菊种子用纱布
包好，在０．１％ ＨｇＣｌ２中消毒１０ｍｉｎ，把种子连同纱布用无菌
水冲洗干净，备用。

１．２．２　种子盐胁迫处理　将消过毒的金盏菊和万寿菊种子
分别在盐浓度０．４％、０．６％、０．８％下进行盐胁迫培养，每个
处理５０粒种子，每个处理重复３次，以无菌水处理作对照，培
养箱温度为（２５±０．１）℃。
１．２．３　种子盐胁迫处理观察记录　每天早晚浇清水１次，并
记录观察种子发芽情况（发芽以胚根突破种皮 ２ｍｍ为标
准），试验最后１ｄ测根长、株高和茎粗。
１．２．４　人工模拟盐环境生长　将“１．２．３”节处理后的幼苗
取出用超纯水涮洗移栽到穴盘后放于培养箱中培养，培养箱

白天开灯，晚上关灯，且穴盘采用０．４％浓度的 ＮａＣｌ溶液灌
溉以人工模拟盐环境。每隔３ｄ测试验材料根长、茎粗和株
高，并且加灌１次０．４％ ＮａＣｌ溶液，穴盘每天早晚各浇１次
清水。

１．２．５　主要的评价指标及计算方式
发芽率＝（规定日期内发芽种子数／供试种子数）×１００％；
相对发芽率＝（处理发芽数／对照发芽数）×１００％；

发芽指数（ＧＩ）＝∑Ｇｔ／Ｄｔ；
式中：Ｇｔ为种子在第 ｔ天的发芽数，ｔ为相应的天数，取平
均值［６］。

简易活力指数＝发芽指数（ＧＩ）×平均苗长［７］。

ＰＯＤ活性［μｇ／（ｇ·ｍｉｎ）］＝
（Ｘ－Ｘ０）×Ｖｔ
ＦＷ×Ｖ５×ｔ

。

式中：Ｘ为测定管四邻甲氰基苯酚的含量（ｍｇ）；Ｘ０为对照四
邻甲氰基苯酚的含量（μｇ）；Ｖｔ为酶液总体积（ｍＬ）；ＦＷ为样
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品鲜质量（ｇ）；Ｖｓ为测定时取酶液的量（ｍＬ）；ｔ为酶作用的时
间（ｍｉｎ）。

２　结果与分析

２．１　不同盐胁迫处理对金盏菊和万寿菊种子萌发速率影响
由图１可知，盐胁迫对金盏菊和万寿菊种子的萌发均起

到了抑制作用。从萌发速率来看，对于金盏菊，ＣＫ处理和
０．４０％盐胁迫处理第２天即有种子萌发，而０．６０％和０．８０％
２种盐胁迫处理则在第３天才有种子萌发；对于万寿菊，ＣＫ
处理第２天有种子萌发，０．４０％和０．６０％盐胁迫处理第２天
才有种子萌发，而０．８０％盐胁迫处理则没有种子萌发。从最
终发芽率看，对于金盏菊，ＣＫ处理发芽率最高，０．８０％盐胁迫
处理发芽率最低，盐胁迫处理浓度越高，发芽率越低；对于万

寿菊，ＣＫ处理发芽率最高，０．８０％盐胁迫处理没有发芽，盐胁
迫处理浓度越高，发芽率越低。进一步比较在 ＣＫ和盐胁迫
处理下金盏菊和万寿菊种子萌发效果发现，万寿菊自身萌发

速率高于金盏菊，万寿菊比金盏菊对盐胁迫更敏感。

２．２　不同盐胁迫处理对金盏菊和万寿菊种子萌发发芽指数
和简易活力指数影响

发芽指数和简易活力指数是衡量种子活力的重要指标，

反映了种子发芽速度、发芽整齐度和幼苗健壮的潜势［８］。由

表１可知，随着盐胁迫浓度升高，２种菊花的发芽指数都在降
低，但降低幅度不同，金盏菊在盐胁迫浓度０．４％ ～０．６％之
间时降幅不明显（从２７．９２降为２６．９３），而万寿菊则直线下
降（从１０．５５降为４．３０），而当盐胁迫浓度提高到０．８％时，万
寿菊种子已不能萌发。２种菊花在盐胁迫下简易活力指数表
现亦不相同。除对照外，金盏菊在盐胁迫浓度为 ０．６％ 时简

易活力指数最高，而万寿菊在盐胁迫浓度为０．４％时最高，说
明在这２种盐胁迫下２种菊花仍然有健壮生长的潜势。

表１　不同盐胁迫处理金盏菊和万寿菊种子萌发情况

ＮａＣｌ浓度
（％）

发芽率（％） 相对发芽率（％） 发芽指数 简易活力指数

金盏菊 万寿菊 金盏菊 万寿菊 金盏菊 万寿菊 金盏菊 万寿菊

０（ＣＫ） ６８ ４３ １００．００ １００．００ ７３．４７ ５１．３５ １５３４．０５ ８７７．０５
０．４ ２４ １４ ３５．３０ ３２．５６ ２７．９２ １０．５５ ４０２．０８ １４２．２１
０．６ ２３ ６ ３３．８０ １３．９５ ２６．９３ ４．３０ ４２４．３８ ３３．０２
０．８ １４ ０ ２０．００ ０ １５．００ ０ ２１３．１２ ０

２．３　金盏菊和万寿菊在人工盐环境模拟下幼苗形态指标
分析

由图２可以看出，当把处理后的金盏菊幼苗放到同一浓
度的盐环境后，金盏菊的生长情况发生了变化。经 ＣＫ处理
的金盏菊，在盐环境胁迫下，随着时间的延长，植株逐渐开始

死亡，到最后仅有几株成活。同时经 ＣＫ处理的金盏菊在盐
环境胁迫前期，在根长、株高和茎粗方面存在优势，在４个不
同处理条件下，表现最好；但随着时间的延长，在根长、株高和

茎粗方面的优势逐渐被０．６％盐处理的代替。综合金盏菊幼
苗在人工模拟盐环境条件下根长、株高和茎粗的动态变化，认

为０．６％盐处理效果最好，该处理不仅使金盏菊能在人工模
拟盐环境条件下正常生长，而且在根长、株高和茎粗存在优

势，时间越久效果越明显。

　　将经过不同处理的万寿菊幼苗转入人工模拟盐环境下培
养。由图３可知，比较不同处理根长发现，经ＣＫ处理的万寿
菊幼苗的根开始反应迅速、强烈，第３天后停止生长并开始糜
烂；经０．６％盐处理的万寿菊幼苗的根开始还能生长，第６天

后停止生长并糜烂，第９天后完全糜烂；经０．４％盐处理后的
幼苗的根大体上一直都能生长。比较不同处理万寿菊株高发

现，经ＣＫ和０．６％盐处理后的万寿菊幼苗株高一开始正常生
长，第６天后停止生长，经０．４％盐处理后的万寿菊幼苗中间
有短暂停止生长的过程，但总体还是在生长。比较不同处理

万寿菊茎粗变化发现，经ＣＫ、０．４％盐处理后的万寿菊幼苗的
茎粗一直都在增加，但经０．４％盐处理后的万寿菊幼苗生长
的相对更快更好，经０．６％盐处理的幼苗茎粗基本没生长，第
６天后植株开始糜烂。
２．４　酶活性分析

过氧化物酶可清除自由基，抗氧化，延缓衰老［９］，可作为

植物组织是否老化的一种生理评价指标。在人工模拟盐环境

下菊花ＰＯＤ活性越强，表明其生理代谢旺盛，抗氧化性强，更
能适应逆境条件。

　　由图４可知，经０．６％盐浓度处理后金盏菊叶片 ＰＯＤ活
性值最高，经０．８％盐浓度处理其次，最低为ＣＫ，表明盐处理
提高了金盏菊耐盐性，尤以０．６％盐浓度处理效果最好。由
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图５可知，４种盐处理以０．４％处理 ＰＯＤ活性最高，表明经
０．４％ 盐处理后，在人工模拟盐环境条件下，万寿菊对盐碱有
了一定的耐性。

３　结论与讨论

通过本试验发现，盐胁迫处理后，可提高金盏菊和万寿菊

的耐盐性。其中金盏菊以０．６％浓度的盐胁迫处理、万寿菊
以０．４％浓度的盐胁迫处理耐盐性最好。金盏菊和万寿菊的
耐盐性在形态方面主要表现为根较长、植株较高和茎较粗３
个方面；在生理指标方面表现为叶片ＰＯＤ活性较高。

研究表明，果实发育与收获阶段具有耐盐性，但是在种子

萌发和幼苗生长阶段对盐胁迫非常敏感［１０－１１］。因此，提高种

子在幼苗阶段的抗盐胁迫能力，可缓解盐渍化带来的减产。

高活力种子可以提高种子对不良环境的抵抗能力，种子处理

可以提高种子活力和幼苗期的抗逆境的能力。鲁艳等通过不

同浓度ＮａＣｌ处理梭梭（Ｈａｌｏｘｙｌｏｎａｍｍｏｄｅｎｄｒｏｎ）幼株，结果表
明，在低浓度ＮａＣｌ处理时梭梭株高提高，随着盐浓度的增加
株高会降低［１２］。多数盐生植物在盐胁迫下萌发受到抑制，在
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櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄
无盐条件下萌发最好［１３］，Ｗａｉｓｅｌ认为，盐生植物在盐胁迫时
种子发生休眠，高盐浓度胁迫时不萌发或延缓萌发，一定程度

上避免植株受高浓度的盐害，从而正常生长。盐溶液对种子

萌发过程的胁迫只是其抗盐性的部分表现，不能完全代表其

抗盐性的强弱［１４］。因此本试验只能评价不同盐浓度胁迫对

金盏菊和万寿菊耐盐性影响，而不能评价金盏菊和万寿菊本

身的耐盐性。
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不同施肥模式对油茶植株营养生长和土壤养分的影响

罗汉东１，胡冬南２，朱丛飞２，罗玉娇１，王楚天２，郭晓敏２，牛德奎１

（１．江西农业大学国土学院，江西南昌３３００４５；２．江西省森林培育重点实验室，江西南昌 ３３００４５）

　　摘要：以５年生长林系列油茶品系为试验材料，设置不同施肥模式：Ｍ０（４月施１次市售农用复合肥２００ｇ／株）、
Ｍ１（４月施１次油茶专用复合肥３００ｇ／株）、Ｍ２（４、１０月各施油茶专用复合肥１５０ｇ／株）、Ｍ３（１０月１次施入油茶专用
有机肥１０００ｇ／株）、Ｍ４（４月施油茶专用复合肥３００ｇ／株，１０月施油茶专用有机肥１０００ｇ／株）、Ｍ５（４、１０月各施油茶
专用复合肥１５０ｇ／株，１０月施油茶专用有机肥１０００ｇ／株）、ＣＫ（不施肥），研究不同施肥模式对油茶营养生长和林地
土壤养分含量的影响。结果表明，６种施肥模式对油茶营养生长和林地土壤养分含量都有显著的改善作用，其中 Ｍ５
模式效果最好，Ｍ２模式施肥效果比Ｍ０、Ｍ１模式要好，Ｍ３施肥模式相对其他模式施肥对油茶生长状况和土壤养分含
量影响较小。
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　　油茶（ＣａｍｅｌｌｉａｏｌｅｉｆｅｒａＡｂｅｌ．）别称油茶树，主要指山茶科
山茶属植物中油脂含量较高的物种［１］，是中国南方主要的木

本食用油料树种，与油棕、油橄榄、椰子并称为世界四大木本

食用油料树种，综合利用价值高并且具有一定栽培经济价

值［２－３］。油茶在我国有一定栽培历史，但其栽培管理措施较

为粗放、科技含量不高，导致现有油茶成林林相差、树势弱、花

多果少、落花落果现象严重、坐果率低、产量不稳定［４］。因

此，油茶科学施肥是促进其生长、提高产量和品质的重要

措施［５］。

近年来，油茶经济林发展迅速，而单一的施用肥料种类和

时间，不仅严重影响了油茶树的生长，还会由于肥料的流失造

成的一系列的生态环境问题。本试验采取不同复合肥、有机

肥、不同施用时间对油茶幼树生长进行研究，通过测定营养生

长指标和土壤养分指标，研究不同施肥模式对油茶植株营养

生长和土壤养分的影响，研究结果以期为油茶林地养分管理

提供理论依据。
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