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本研究中的１０个梨品种成熟果实的果形较丰富，在发育的过
程中梨果实形状有一定的变化如扫帚苗子和博多青，由初期

的长圆形逐渐发展为扁圆形。保利阿斯卡由细颈葫芦形发展

为成熟时的葫芦形，木瓜由纺锤形发展为成熟时的长圆形，五

九香梨一直保持长颈葫芦形。梨果实形状描述缺乏定量指

标，应利用果形指数来进行评价，附加２个点的数据，即果实
上下１／４处的果实横径与最大横径的比值，进一步区别纺锤
形、圆锥形、卵圆形、葫芦形等。
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基于主成分分析的杏李砧木耐盐性综合评价

卢明艳，潘　越，安　鹭，张东亚，张富玮，王　涛，张　浩
（新疆林业科学院园林绿化研究所，新疆乌鲁木齐８３００００）

　　摘要：研究山杏、山桃、毛桃３种杏李砧木在０．０％（ＣＫ）、０．１％、０．２％、０．４％、０．６％不同盐浓度胁迫下的生理响应，
采用隶属函数法对１０项理化指标进行标准化，并基于主成分分析对３种杏、李砧木进行综合评价。结果表明，通过主成
分分析可提取出２个特征根均大于１的主成分，累计贡献率达１００．０％，能够反映杏李砧木理化指标的全部信息；毛桃得
分相对最高，作为砧木具有较好的细胞渗透调节功能，山桃次之，作为砧木枝条养分充足，且对盐环境的耐受性较强，山

杏得分相对最低；３种砧木耐盐性由高到低排序为毛桃＞山桃＞山杏，主成分分析法同隶属函数法分析结果一致。
　　关键词：杏李；砧木；盐浓度；理化指标；隶属函数；主成分
　　中图分类号：Ｓ６６２．３０１　　文献标志码：Ａ　　文章编号：１００２－１３０２（２０１８）０５－０１０５－０５

收稿日期：２０１７－０６－３０
基金项目：新疆维吾尔自治区公益性科研院所基本科研业务费专项

（编号：ＫＹ２０１５０３）；新疆维吾尔自治区二次引进项目；新疆林业科
学院园林绿化研究所所管项目。

作者简介：卢明艳（１９８３—），女，新疆乌鲁木齐人，硕士，园艺师，主要
从事抗逆经济树种的引种、示范与推广。Ｔｅｌ：（０９９１）４６５６３９８；
Ｅ－ｍａｉｌ：３０５７３６０４０＠ｑｑ．ｃｏｍ。

通信作者：张东亚，硕士，研究员，主要从事林果及抗逆生态、经济树

种的引种、示范与推广。Ｔｅｌ：（０９９１）４６５６３９８；Ｅ－ｍａｉｌ：ｚｄｙｗａｈ９９８
＠１２６．ｃｏｍ。

　　土壤盐碱化日趋成为一个全球化问题，目前我国盐碱土
地面积达０．２７亿ｈｍ２，约占全国耕地面积的１０％［１－２］。新疆

维吾尔自治区为封闭内陆地区，受气候条件影响，夏季高温少

雨、昼夜温差较大，是我国盐渍化较为集中的省份之一［３］。

杏李（Ｐｒｕｎｕｓｄｏｍｅｓｔｉｃａ×ａｒｍｅｎｉａｃａ）是杏和李通过多代杂交培
育而成的新型优质水果，具有果个大、果实口味独特、富含多

种营养、耐贮藏强等优点，逐渐成为市场不可或缺的水果［４］。

新疆林业科学院自２００４年陆续引种杏李试栽，并经阿克苏地
区佳木、昌吉州吉木萨尔多地进行试验种植，各项技术指标均

达到或接近美国原产地水平。

嫁接是常见的无性繁殖方法，而筛选抗逆性强的砧木能

够提高杏李对极端盐碱环境的耐受力，进而为杏李早产、丰产

提供保障［５］。目前，有学者在苹果、海棠优良砧木筛选上获

得成功［６－７］，国内未见杏李耐盐砧木的相关报道，筛选出适合

杏李的耐盐砧木，对推进其产业发展具有重要的意义。本试

验以２年生山杏、山桃、毛桃实生苗为试材，测定不同盐碱浓
度胁迫下３种砧木的相关生理指标，并辅以生长量、生物量动
态观测，基于主成分分析进行综合评价，以期为杏李砧木的选

择及杏李砧木耐盐性评价提供科学依据和理论参考。

１　材料与方法

１．１　试验材料
试验在新疆林业科学院院内进行，选择２年生山杏、山

桃、毛桃实生苗为试材，采用规格为２８ｃｍ×３０ｃｍ的盆进行
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栽种，４月上盆，每盆栽 １株苗，基质为田园土 ∶草炭土 ＝
１∶３，质量 ６ｋｇ；缓苗３个月，选取长势基本一致的苗木进行
盐胁迫处理。

１．２　试验设计
采用完全随机区组设计，对每个树种分别采取０％（对

照）、０．１％、０．２％、０．４％、０．６％共５个 ＮａＣｌ盐浓度进行处
理，每处理９株，重复３次。为避免盐冲击效应，采取多次施
盐方法，即先采用０．１％ ＮａＣｌ进行低浓度处理，后每天递增
０．１％进行较高浓度处理，连续处理５ｄ，７月１５日５个处理
同时达到预定ＮａＣｌ浓度。此后进行常规管理，每个盆定量浇
水１０００ｍＬ，确保没有液体渗出花盆。胁迫处理３５ｄ，观测记
录各树种的盐害症状。

１．３　测定指标及方法
１．３．１　株高生长量和相对生物量的测定　每个树种随机选
取３株，测定盐胁迫前后的株高，分别为 Ｈ１、Ｈ２，则株高生长
量＝Ｈ２－Ｈ１。盐胁迫结束，每个树种随机选取３株，１０５℃杀
青１ｈ，８０℃烘至恒质量，称干质量，精确到０．０１ｇ。
１．３．２　生理指标的测定　采集相同节位的叶片，液氮中速冻
带回实验室，超低温冰箱中保存，备用。分别采用 ＤＤＳ－１１
型电导仪、丙酮法、考马斯亮蓝 Ｇ－２５０法测定相对电导率、
叶绿素含量、可溶性蛋白含量。

１．３．３　保护酶及渗透调节物质的测定　丙二醛、脯氨酸、可
溶性糖含量及超氧化物歧化酶（ＳＯＤ）、过氧化物酶（ＰＯＤ）活
性的测定参照南京建成生化公司的试剂盒说明方法进行。采

用９株幼苗混合取样，取０．１ｇ鲜叶，置于０．９ｍＬ生理盐水
冰浴中充分研磨，制备成１０％的组织匀浆；４℃ ３５００ｒ／ｍｉｎ
离心１０ｍｉｎ；取上清液，备用。分别采用酶标仪、酸性茚三酮
法、蒽酮比色法法测定丙二醛、脯氨酸、可溶性糖含量［８］。

ＳＯＤ活性测定以１ｍｇ组织蛋白在１ｍＬ反应液中 ＳＯＤ抑制
率达５０％时所对应的ＳＯＤ量为１个活力单位（Ｕ），ＰＯＤ活性
测定以１ｍｇ组织蛋白１ｍｉｎ催化０．０１μｍｏｌＨ２Ｏ２的量为１
个活力单位（Ｕ），均用Ｕ／ｍｇ表示酶活性。重复３次。
１．４　数据统计分析

采用Ｅｘｃｅｌ２００７软件对试验数据进行统计，采用 ＳＰＳＳ
１７．０软件进行方差、因子分析［８－９］。采用隶属函数法和主成

分分析法评价杏李砧木的耐盐性：首先对原始数据进行标准

化，生长量、生物量、叶绿素含量、可溶性糖含量、可溶性蛋白

含量、脯氨酸含量、过氧化物酶活性、超氧化物歧化酶活性等

正相关指标标准化公式为Ｕｉｎ＝（Ｘｉｎ－Ｘｍｉｎ）／（Ｘｍａｘ－Ｘｍｉｎ），丙
二醛、电导率等负相关指标标准化公式为 Ｕ′ｉｎ＝１－（Ｘｉｎ－
Ｘｍｉｎ）／（Ｘｍａｘ－Ｘｍｉｎ）；其次，标准化的数据通过因子分析，提取
出影响杏李砧木耐盐性指标的公因子，同时得到各样品的公

因子分值Ｆｊｎ，以相应公因子的贡献率Ｅｊ为权重，计算综合分

值Ｄｎ，公式为Ｄｎ＝∑
ｍ

ｊ＝１
Ｆｊｎ×Ｅｊ。式中：Ｕｉｎ、Ｕ′ｉｎ分别指第ｎ个样

品第ｉ个指标的原始数据经转化后的隶属函数值；Ｘｉｎ指第 ｎ
个样品第ｉ个指标的原始测定结果；Ｘｍａｘ、Ｘｍｉｎ分别指样品组中
第ｉ个指标的最大值、最小值；Ｄｎ为因子分析法得到的各样
品待测的综合分值；Ｆｊｎ为第 ｎ个样品第 ｊ个特征根 ＞１的公
因子分值；ｍ为特征根＞１的公因子个数；Ｅｊ为第 ｊ个公因子
的方差贡献率。

２　结果与分析

２．１　ＮａＣｌ胁迫对山杏、毛桃、山桃株高生长量、生物量的
影响

由图１、图２可见，盐胁迫下，山杏、毛桃、山桃３种砧木
的生长量和生物量均不同程度地受到抑制；０～０．２％盐胁迫
时，毛桃株高生长量先升后降，山桃株高生长量先降后升，变

化幅度均不大；０．２％～０．６％盐胁迫时，山杏株高生长量大幅
降低，树体生长受盐胁迫作用明显；含盐量为０．６％时，毛桃、
山桃株高生长量与清水处理（对照）相比差异不明显，但均明

显高于山杏。毛桃的生物量相对最高，山杏最低，二者平均相

差达３３．７３ｇ。

２．２　ＮａＣｌ胁迫对山杏、毛桃、山桃叶绿素含量的影响
盐胁迫会导致植物光同化作用减弱，叶绿素合成受

阻［１０］。由图３可见，０～０．２％盐胁迫时，毛桃、山杏的叶绿素
含量均有所下降，山桃叶绿素含量不减反增，说明山桃受盐胁

迫危害程度相对较小；０．２％～０．６％盐胁迫时，３个树种的叶
绿素含量均有不同程度下降；含盐量为０．６％时，树种间叶绿
素含量有明显差异，山桃叶绿素含量相对最高，毛桃次之，山

杏相对最低。

２．３　ＮａＣｌ胁迫对山杏、毛桃、山桃叶片渗透调节物质的影响
２．３．１　可溶性糖含量　由图４可见，随盐含量的增加，３个
树种的可溶性糖含量变化趋势不一，毛桃、山杏的可溶性糖含

量大致呈“先升后降”趋势，山桃的可溶性糖含量呈“升—

降—升”趋势；盐含量为０．２％时，毛桃的可溶性糖含量相对
最高，明显高于山桃、山杏，后出现大幅下降；０～０．２％盐胁迫
时，山桃的可溶性糖含量变化不大，盐含量为０．４％时，山桃
的可溶性糖含量相对最高，比 ＣＫ高１．４５ｎｍｏｌ／ｇ，说明其在
较高浓度盐环境中能通过储存可溶性糖来维持细胞的渗透调
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节功能。

２．３．２　可溶性蛋白含量　可溶性蛋白质能通过降低细胞水
势、调节叶片渗透势来保护叶片细胞膜的渗透调节功能。由

图５可见，随盐胁迫程度的加剧，毛桃的可溶性蛋白含量呈逐
渐降低趋势，含盐量为０．６％时可溶性蛋白含量较 ＣＫ减少
３．３９ｍｇ／ｇ；０．２％盐胁迫时，山桃的可溶性蛋白含量较对照下
降１６．２９％，０．２％～０．６％盐胁迫时，山桃的可溶性蛋白含量
持续上升，并在盐含量为０．６％时相对最高，明显高于毛桃、
山杏。

２．３．３　脯氨酸含量　由图６可见，随盐胁迫浓度的增加，山
桃、山杏的脯氨酸含量总体呈“先升后降”变化趋势，毛桃呈

递增趋势；０～０．２％盐胁迫时，山桃对脯氨酸积累相对最快，
较ＣＫ增加５７．５４μｇ／ｇ，毛桃较 ＣＫ增加４３．７２μｇ／ｇ，山杏脯
氨酸含量虽有所增加，但与ＣＫ相比差异不明显；盐胁迫浓度
为０．６％时，毛桃的脯氨酸含量分别是山桃、山杏的 １．９４、
３．２２倍，说明毛桃对盐胁迫的应激保护生理能力相对较强。

２．４　ＮａＣｌ胁迫对山杏、毛桃、山桃叶片保护酶活性的影响
由图７、图８可见，０～０．２％盐胁迫时，山桃、毛桃的ＰＯＤ

活性逐渐增加，而山杏 ＰＯＤ活性则较 ＣＫ下降８．６４Ｕ／ｍｇ；
０．２％～０．６％盐胁迫时，山桃叶片的ＰＯＤ活性呈“先升后降”
趋势，且含量始终高于毛桃和山杏，毛桃的 ＰＯＤ活性虽有所
降低，但下降幅度不大；山杏的ＰＯＤ活性在盐含量为０．２％时
达到最小值，后随盐浓度的增加逐渐上升。山桃的ＳＯＤ活性
变化呈“先降后升”趋势，盐含量为０．１％时达到最小值；随盐
胁迫浓度的增加，毛桃的ＳＯＤ活性变化不大。

２．５　ＮａＣｌ胁迫对山杏、毛桃、山桃叶片相对电导率和丙二醛
含量的影响

２．５．１　相对电导率　由图９可见，３种砧木叶片的相对电导
率呈不同程度上升趋势，但不同砧木的相对电导率上升幅度

差异相对较大；０～０．２％盐胁迫时，山杏变化幅度相对最大，
对盐环境的应激反应相对较强；０．２％～０．６％盐胁迫时，毛桃
相对电导率上升幅度相对最大，０．６％盐胁迫时的相对电导率
较０．２％盐胁迫时的提高２７．２８％，山桃上升幅度相对较小，
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较０．２％盐胁迫时的提高１９．６８％，对盐胁迫不敏感。
２．５．２　丙二醛含量　丙二醛是评价细胞受盐碱破坏程度高
低的重要指标之一［１１］。由图１０可见，３种砧木受盐胁迫时丙
二醛含量的变化趋势不一，随盐胁迫浓度增加，山杏丙二醛含

量先升后降，在盐碱浓度为０．２％时丙二醛含量达到最高，明
显高于毛桃、山桃；０．２％盐胁迫时，毛桃的丙二醛含量较 ＣＫ
下降９２．０４％，高于山桃的５３．９８％。说明毛桃具有一定的耐
盐能力，在轻度和重度盐环境下其细胞膜并未受到明显的

损坏。

２．６　３种杏李砧木的综合评价
２．６．１　基于隶属函数法的综合评价　由于试验调查的耐盐
性指标数量纲不一致，故先采用隶属函数法对试验数据进行

标准化，将各指标隶属函数值求和即可得出不同砧木的耐盐

综合得分。由表１可见，３种砧木耐盐能力由高到低排序为
毛桃＞山桃＞山杏。

表１　不同砧木耐盐性指标标准化结果

砧木名称

试验指标的标准化结果

植株生长量 生物量 叶绿素含量
可溶性糖

含量

可溶性蛋白

含量

脯氨酸

含量
ＰＯＤ活性 ＳＯＤ活性 相对

电导率

丙二醛

含量

综合得分

毛桃 ０．４１ １．００ １．００ ０．９０ ０．５７ １．００ ０．５８ ０．００ ０．００ １．００ ６．４６
山桃 ０．００ ０．３５ ０．８６ １．００ １．００ ０．７７ １．００ ０．２８ ０．３３ ０．００ ５．５９
山杏 １．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ １．００ １．００ ０．１３ ３．１３

２．６．２　基于主成分分析法的综合评价　对标准化后的数据
进行基于主成分分析的综合评价。由表２可见，１０项耐盐指
标提取出２个主成分，旋转后因子特征与方差贡献结果可简
化变量的因子数，其中第１主成分特征根为５．７９０，代表１０
项耐盐指标信息总量的 ５７．９０％，第 ２主成成分特征根为
４．２１０，代表１０项耐盐指标信息总量的４２．１０％，累计贡献率
达１００％，通过２个主成分能够反映原始变量的所有信息。
因此，采用２个公因子代替原有的１０项指标对杏李砧木耐盐
性进行综合评价，因子经旋转后与变量间的对应关系更加清

晰［１２］。由表３可见，第１主成分系数为正且载荷值相对较高
的指标有叶绿素、可溶性糖、可溶性蛋白含量和 ＰＯＤ活性，载
荷值分别为０．７６８、０．８９０、０．９９３、０．９９１，载荷值较高且系数
为负的指标有生长量，载荷值为 －０．９８９，说明第１主成分主
要反映叶绿素含量、可溶性糖含量、可溶性蛋白含量、植株生

长量、ＰＯＤ活性这５项耐盐指标对砧木的影响；第２主成分载
荷值相对较高且系数为正的指标有生物量、相对电导率、丙二

醛含量，载荷值分别是０．９５１、０．７８０、０．９８７，载荷值较高且系
数为负的指标有ＳＯＤ活性，载荷值为－０．７４３，说明第２主成
分主要反映生物量、相对电导率、丙二醛含量、ＳＯＤ活性这４

项耐盐指标对砧木的影响程度。用表３各项调查指标的载荷
值除以相应主成分对应的特征根，然后开平方根，即可得到各

个指标的系数即为特征向量，将特征向量与标准化后的数据

相乘，可以得到２个主成分的函数表达式分别为
　　ｆ１＝－０．４１３ＺＸ１＋０．２３２ＺＸ２＋０．３６４ＺＸ３＋０．３９２ＺＸ４＋
０．４１４ＺＸ５＋０．３４９ＺＸ６＋０．４１４ＺＸ７－０．３４０ＺＸ８＋０．３２９ＺＸ９－
０．１６６ＺＸ１０；
　　ｆ２＝－０．１８６ＺＸ１＋０．４７５ＺＸ２＋０．３９０ＺＸ３＋０．３２９ＺＸ４＋
０．１６８ＺＸ５＋０．４１０ＺＸ６＋０．１７８ＺＸ７－０．４２０ＺＸ８＋０．４３０ＺＸ９＋
０．４８４ＺＸ１０。
　　由表４可见，以公因子 ｆ１排序时，山桃排名第１，其作为
砧木主要优势体现在受盐胁迫时枝条营养储存充足，对叶片

光合作用、枝条生长影响相对较低，山杏排名相对最低，说明

其受盐胁迫危害程度相对最大；以公因子 ｆ２排序时，毛桃排
名第１，作为砧木其优势在于细胞膜脂氧化受盐胁迫影响相
对较低，同时质膜透性受盐离子破坏程度较低，干物质积累量

相对较大，山杏细胞受盐胁迫影响程度相对最大，细胞平衡破

坏严重，得分相对最低；综合得分值由低到高依次为毛桃＞山
桃＞山杏，这与隶属函数法分析结果一致。

表２　主成分的特征根、方差贡献率和累计贡献率

主成分
２个因子特征与方差贡献 旋转后因子特征与方差贡献

特征根 方差贡献率（％） 累计贡献率（％） 特征根 方差贡献率（％） 累计贡献率（％）
ｆ１ ８．０２１ ８０．２１ ８０．２１ ５．７９０ ５７．９０ ５７．９０
ｆ２ １．９７９ １９．７９ １００．００ ４．２１０ ４２．１０ １００．００
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表３　旋转后的主成分载荷矩阵

主成分
载荷值

植株生长量 生物量 叶绿素含量可溶性糖含量 可溶性蛋白含量 脯氨酸含量 ＰＯＤ活性 ＳＯＤ活性 相对电导率 丙二醛含量

ｆ１ －０．９８９ ０．３１１ ０．７６８ ０．８９０ ０．９９３ ０．７０７ ０．９９１ －０．６６９ ０．６２６ －０．１６０
ｆ２ －０．１４６ ０．９５１ ０．６４０ ０．４５６ ０．１１９ ０．７０７ ０．１３４ －０．７４３ ０．７８０ ０．９８７

表４　不同砧木耐盐碱指标得分及综合得分

砧木 ｆ１ 排序 ｆ２ 排序 ｆｚ 排序

毛桃 １．７６９９３３ ２ ２．６０９１４７ １ ２．１２３２４２ １
山桃 ２．００７７０８ １ １．６６２８９１ ２ １．８６２５４ ２
山杏 －０．７７４７８ ３ －０．５４２５ ３ －０．６７６９９ ３

３　结论与讨论

采用隶属函数法对生化指标单位进行统一，能够避免因

数量纲不一致导致的试验误差，增加数据结果的精确性和可

靠性。综合来看，３种砧木耐盐性由高到低为毛桃 ＞山桃 ＞
山杏，其中山桃长势强，可溶性糖、可溶性蛋白含量高，叶绿素

含量也较高，毛桃干物质含量积累多，细胞膜脂保护作用及抗

氧化能力相对较强。当细胞组织受到伤害时，叶片 ＭＤＡ含
量增加，膜脂过氧化加剧［１３－１４］，引起叶片膜透性的增加［１５］。

夏阳等研究ＮａＣｌ胁迫下苹果幼树叶片膜透性的变化发现，
０．４％ 盐胁迫处理的相对电导率在中前期高于对照，植物细
胞膜透性受到伤害［１６］。杜中军等报道，小金海棠和平邑甜茶

叶片细胞膜透性随盐胁迫加重而增大，耐盐能力强的小金海

棠膜透性在不同盐胁迫时间和胁迫强度下都低于平邑甜

茶［１７］。本试验研究发现，随ＮａＣｌ浓度的增加，山桃、毛桃、山
杏的相对电导率呈增加趋势，０．６％ ＮａＣｌ处理的山桃、毛桃、
山杏叶片相对电导率分别为对照的２．２６、１．７９、１．５８倍，说明
山桃、毛桃、山杏对０．６％ ＮａＣｌ处理都有一定程度的耐受性。

活性氧代谢失调引起自由基积累及自由基对大分子的破

坏作用是需氧生物遭受逆境伤害的重要特征。活性氧在植物

体内的清除则需 ＳＯＤ、ＰＯＤ等膜保护酶系统［１８－１９］。克热

木·伊力等发现，ＮａＣｌ胁迫下长果阿月浑子叶片中的 ＳＯＤ、
ＰＯＤ活性随盐浓度的增大而增强［２０］。李会云等研究葡萄砧

木品种（系）的耐盐性结果表明，随土壤含盐量增加，ＳＯＤ、
ＰＯＤ活性呈先升后降趋势［２１］。本试验结果表明，在盐胁迫初

期（０～０２％），山桃和毛桃 ＰＯＤ活性均逐渐增加，而山杏
ＰＯＤ活性呈下降趋势。而盐胁迫后期（０．２％～０．６％），山桃
叶片ＰＯＤ活性呈先升后降趋势，但含量始终高于毛桃和山
杏；毛桃次之，ＰＯＤ活性虽降低，但幅度不大；山杏较低，在盐
含量０２％达最低后 ＰＯＤ活性开始上升。山桃 ＳＯＤ活性变
化均呈＂先降后升＂趋势，盐含量０．１％时达最低值，随着对盐
碱土壤的适应，ＳＯＤ活性明显上升，毛桃随盐胁迫 ＳＯＤ变化
不大。由此可见，ＳＯＤ、ＰＯＤ活性在不同果树盐胁迫反应中的
变化规律不尽相同，可能是不同果树应答盐胁迫的机制不同，

也可能是不同酶在不同树种中的作用途径不完全一样所致。
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脯氨酸及矿质营养水平的变化［Ｊ］．果树学报，２００５，２２（１）：１－
５．　

［１７］杜中军，翟　衡，李　健，等．盐胁迫对苹果砧木的膜伤害［Ｊ］．
山东农业大学学报（自然科学版），２００１，３２（４）：５３２－５３４．

［１８］杜中军，翟　衡，潘志勇，等．盐胁迫下苹果砧木光合能力及光
合色素的变化［Ｊ］．果树学报，２００１，１８（４）：２００－２０３．

［１９］黄雪妮，屈　凡，马名立，等．镉胁迫对２个宁夏主栽水稻品种
幼苗期抗氧化同工酶亚基及其活性的影响［Ｊ］．江苏农业科学，
２０１６，４４（７）：１０７－１１２．

［２０］克热木·伊力，袁　琳，齐曼·尤努斯，等．盐胁迫对阿月浑子
ＳＯＤ、ＣＡＴ、ＰＯＤ活性的影响［Ｊ］．新疆农业科学，２００４，４１（３）：
１２９－１３４．

［２１］李会云，郭修武．盐胁迫对葡萄砧木叶片保护酶活性和丙二醛
含量的影响［Ｊ］．果树学报，２００８，２５（２）：２４０－２４３．
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