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　　摘要：以茶菊品种金丝皇菊为试材，研究在１５０ｍｍｏｌ／ＬＮａＣｌ胁迫下不同浓度（５０、１００、２００、３００ｍｇ／Ｌ）黄腐酸对
茶菊幼苗形态指标和生理指标的影响。结果发现：与单纯ＮａＣｌ胁迫相比，在受到盐胁迫后经一定浓度的黄腐酸处理
的金丝皇菊幼苗，株高生长量增加３．１８％～１４．８４％；相对电导率降低１８．７２％ ～４０．３３％；叶绿素含量增加１．３４％ ～
５８．８２％；丙二醛含量降低１６．８５％～３０．３３％；脯氨酸含量降低２３．５０％～６２．７９％。说明外源黄腐酸可以提高盐胁迫
下金丝皇菊幼苗的抗性，其中以２００ｍｇ／Ｌ黄腐酸处理效果最佳。
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　　土壤盐碱化已成为世界上最重要的环境问题之一，据统
计，全世界有超过 １０亿 ｈｍ２的盐渍土，约占陆地总面积的
３０％［１］。目前我国有各种盐渍土地约９９１３万ｈｍ２，对农业生
产和环境改良造成了不良的影响，并且随着人口、环境、资源

问题的日益加剧，盐碱土的面积还在不断扩大［２］。因此，如

何合理利用盐碱地资源对于解决我国所面临的人口、资源和

环境之间的矛盾具有重要意义［３］。在盐渍化土壤上种植耐

粗放管理的经济植物在改善生态环境的同时还可以有效利用

现有土地资源，产出农副产品，促进农民增收。茶菊是菊花

（Ｃｈｒｙｓａｎｔｈｅｍｕｍｍｏｒｉｆｏｌｉｕｍ）中以茶用为主的系列品种，因其
芳香的气味、优雅的外观、清爽的口感、独特的保健功能和机

理调节作用越来越受到人们的认可，菊花茶的需求正日益
!

加。而北方以及滨海地区的盐渍化土壤严重影响其生长发育

和品质，成为限制其应用的主要因子［４］。因此，开展茶菊耐

盐机理研究并找到有效缓解盐害的方法有利于茶菊在滨海地

区的种植和开发利用。

黄腐酸（ｆｕｌｖｉｃａｃｉｄ，ＦＡ）是腐植酸类分子量较小的高分
子有机化合物，含有多种活性官能团，能溶于水、酸、碱、乙醇

和丙醇，具有较强的生物活性，能影响和调节植物的多种生理

活动，包括植物的生长、营养元素的吸收、蛋白质和核酸的合

成、光合作用、呼吸作用以及一些酶的活性等［５－６］。已有研究

表明，ＦＡ能够调节植物对逆境的响应［７］。庞强强等发现，外

源ＦＡ处理可以改善硝酸盐胁迫下白菜的生长和光合作用，

促进植物对氮的吸收和利用，缓解硝酸盐胁迫对小白菜的伤

害［８］。张小冰等采用腐植酸钾浸种玉米，提高了玉米幼苗在

ＮａＣｌ胁迫下ＳＯＤ、ＰＯＤ、ＣＡＴ活性，降低了ＭＤＡ含量，提高了
玉米的耐盐性［９］。张元等采用适宜浓度的ＦＡ处理能够有效
缓解盐胁迫对红花种子萌发及幼苗生长的伤害，促进红花种

子萌发，提高红花幼苗的抗盐性［１０］。近年来有关 ＦＡ对植物
的逆境胁迫的缓解效应多集中在小麦、玉米、马铃薯、西瓜［１１］

等植物上，但在茶菊上鲜有报道。为此，开展不同浓度的 ＦＡ
对盐胁迫下茶菊幼苗的生理特性的影响，以期找到缓解盐胁

迫的最适ＦＡ浓度，为ＦＡ缓解茶菊盐害机制提供理论依据。

１　材料与方法

１．１　试验材料
供试材料为茶菊品种金丝皇菊。所用营养液为市场上购

买的普通营养液，化学试剂均为分析纯级。

１．２　试验方法
１．２．１　试验设计　试验在河北省农林科学院滨海农业研究
所综合试验站进行。春季取生长一致的脚芽于穴盘中扦插，

扦插基质为蛭石，待插穗生根后上盆，缓苗１０ｄ后，按下列处
理浓度和组配配制溶液。试验共设６个处理，每个处理３次
重复，具体处理如下：ＣＫ，即对照，普通营养液；Ｔ１，普通营养
液＋１５０ｍｍｏｌ／ＬＮａＣｌ；Ｔ２，普通营养液 ＋１５０ｍｍｏｌ／ＬＮａＣｌ＋
５０ｍｇ／ＬＦＡ；Ｔ３，普通营养液 ＋１５０ｍｍｏｌ／ＬＮａＣｌ＋１００ｍｇ／Ｌ
ＦＡ；Ｔ４，普通营养液＋１５０ｍｍｏｌ／ＬＮａＣｌ＋２００ｍｇ／ＬＦＡ；Ｔ５，普
通营养液＋１５０ｍｍｏｌ／ＬＮａＣｌ＋３００ｍｇ／ＬＦＡ。

处理２１ｄ后取样进行形态指标及各项生理指标的测定。
每处理测定９个单株，取平均值。
１．２．２　测定指标及其方法
１．２．２．１　形态指标测定　处理２１ｄ后测定株高生长量。株
高生长量＝各处理结束时株高－各处理第１天的株高。
１．２．２．２　生理指标　质膜透性测定用相对电导率法；叶绿素
含量测定用乙醇法；丙二醛（ＭＤＡ）含量测定用硫代巴比妥酸
（ＴＢＡ）法；脯氨酸含量测定用酸性茚三酮法［１２］；可溶性糖含
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量的测定用蒽酮比色法。

１．２．３　数据处理
用ＳＰＳＳ１９．０分析软件进行数据分析，平均值比较采用

ＬＳＤ标准。用Ｅｘｃｅｌ软件绘图。

２　结果与分析

２．１　ＦＡ对ＮａＣｌ胁迫下茶菊株高的影响
幼苗的形态性状如株高，是植物适应环境变异最直接的

外在表现［１３］。由图１可以看出，Ｔ１处理下的株高生长量比
ＣＫ下降了３０．９８％，与 ＣＫ形成显著差异，Ｔ２～Ｔ５各处理株
高生长量均低于ＣＫ，说明植株的生长受到了 ＮａＣｌ胁迫的抑
制；与Ｔ１处理相比，Ｔ２处理幼苗株高生长量降低，表明低浓
度的ＦＡ对ＮａＣｌ胁迫下植株生长没有起到缓解作用；Ｔ５处理
下株高生长量小于Ｔ１处理，表明高浓度的ＦＡ可能抑制植物
生长；Ｔ３、Ｔ４各处理株高生长量均大于 Ｔ１，在 Ｔ４处理达到最
大，为Ｔ１的１．１５倍，表明外施ＦＡ可缓解ＮａＣｌ胁迫对幼苗生
长的伤害，提高植物的耐盐性，在施用２００ｍｇ／ＬＦＡ时效果
最好。

２．２　ＦＡ对ＮａＣｌ胁迫下茶菊细胞膜透性的影响
由图２可知，与ＣＫ相比，菊花的 Ｔ１处理在１５０ｍｍｏｌ／Ｌ

ＮａＣｌ胁迫下相对电导率上升了５０．４１％，说明高浓度的 ＮａＣｌ
胁迫使菊花细胞质膜发生变化和受到损伤，膜性增大，加剧了

细胞内部分电解质外泄；而加入不同浓度的 ＦＡ后，与 Ｔ１相
比，Ｔ２～Ｔ５各处理的相对电导率分别下降了 １８．７２％、
２２．４％、４５．０６％、４０．３３％，下降幅度由小到大依次是 Ｔ２＜
Ｔ３＜Ｔ５＜Ｔ４，其中 Ｔ２、Ｔ３、Ｔ５处理与 Ｔ１处理差异不显著，而
加入２００ｍｇ／Ｌ的Ｔ４处理相对电导率最低，并与Ｔ１处理差异
显著。由此可见，加入不同浓度的 ＦＡ可以缓解盐胁迫对茶
菊幼苗生长的伤害，提高膜稳定性。

２．３　ＦＡ对ＮａＣｌ胁迫下茶菊叶绿素含量的影响
叶绿素是植物进行光合作用的重要物质，盐胁迫条件下，

茶菊的叶绿素合成受到严重破坏。与 ＣＫ相比，茶菊幼苗在
１５０ｍｍｏｌ／ＬＮａＣｌ胁迫（Ｔ１处理）下叶绿素含量显著下降（图
３）；加入不同浓度ＦＡ的各处理植株的叶绿素含量均有不同
程度的上升幅度，分别为 Ｔ１的１．０１、１．２９、１．５９、１．１３倍，在
Ｔ４处理下达到最大，并与Ｔ１差异显著。可见，外施一定浓度
的ＦＡ在一定程度上减缓了 ＮａＣｌ胁迫下茶菊叶片叶绿素的
降解速度，缓解了叶片ＮａＣｌ胁迫下光合作用的降低。

２．４　ＦＡ对ＮａＣｌ胁迫下茶菊丙二醛含量的影响
丙二醛是植物细胞在逆境胁迫下膜脂过氧化的产物，对

植物细胞具有明显的毒害作用。与 ＣＫ相比，茶菊幼苗在
１５０ｍｍｏｌ／ＬＮａＣｌ胁迫的各个处理下 ＭＤＡ含量均高于对照，
其中在Ｔ１处理下含量最高，说明盐害可能导致了膜脂过氧
化，植物细胞受到了毒害；在Ｔ４处理下含量最低，说明这个浓
度下的ＦＡ对ＮａＣｌ胁迫的缓解效果最好。在Ｔ２～Ｔ５处理下
ＭＤＡ含量均低于 Ｔ１处理，表明外源 ＦＡ能够降低 ＮａＣｌ胁迫
下茶菊叶片ＭＤＡ含量，增加细胞膜结构的稳定性。

２．５　ＦＡ对ＮａＣｌ胁迫下茶菊脯氨酸含量的影响
在逆境条件下，大多数植物脯氨酸含量会成倍增加。脯

氨酸的积累是植物对盐胁迫而采取的一种保护措施。由图４
可知，茶菊幼苗在１５０ｍｍｏｌ／ＬＮａＣｌ胁迫的 Ｔ１处理下叶片脯
氨酸含量显著升高，为ＣＫ的４．２１倍；在Ｔ２～Ｔ５处理下叶片
脯氨酸含量均低于 Ｔ１处理，分别比 Ｔ１处理下降 ２３．５％、
２６４２％、５５．５６％、６２．７９％，Ｔ４和 Ｔ５处理均与 Ｔ１处理差异
显著。结果表明，外施一定浓度的ＦＡ可以缓解 ＮａＣｌ胁迫下
茶菊幼苗受到的伤害，增强植株的抗盐性。

２．６　ＦＡ对ＮａＣｌ胁迫下不同茶菊品种可溶性糖含量的影响
有研究认为，随着盐浓度的增加，可溶性糖含量呈上升趋
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势。还有研究结果显示，在盐胁迫初期，植物可溶性糖含量增

加，但到了盐胁迫后期其含量却降低。与 ＣＫ相比，茶菊幼苗
在１５０ｍｍｏｌ／ＬＮａＣｌ胁迫处理后，Ｔ１处理植株的可溶性糖含
量增加；加入不同浓度的ＦＡ后，Ｔ２～Ｔ５处理可溶性糖含量均
低于Ｔ１处理，其中 Ｔ３处理降到最低，与 Ｔ１处理差异显著。
结果表明，盐胁迫下可溶性糖含量的变化可能是外施 ＦＡ起
到了缓解作用，也可能与植株本身有关。

３　结论与讨论

生长抑制是植物对盐胁迫反应最敏感的过程［１４］。本研究

表明，与ＣＫ相比，盐胁迫下茶菊幼苗的株高生长量显著降低，
说明植株的生长受到了ＮａＣｌ胁迫的抑制；加入不同浓度的ＦＡ
处理后，与Ｔ１处理相比，茶菊幼苗株高生长量在Ｔ２处理有所
降低，Ｔ３、Ｔ４处理有所增加，Ｔ５处理又开始降低，表明外施ＦＡ
可缓解ＮａＣｌ胁迫对幼苗生长的伤害，提高植物的耐盐性。

叶绿素是植物进行光合作用的重要物质，其含量在一定

程度上反映植物同化物质的能力，对光合作用有重要的影

响［１５］。在盐碱胁迫下，植物叶片内的叶绿素会遭到破坏，抑

制叶绿素的合成或促进叶绿素的分解［１６］。本试验结果表明，

ＦＡ可以缓解盐胁迫下茶菊幼苗受到的伤害，显著抑制叶绿素
含量的下降，在一定程度上促进叶绿素的合成。

植物在逆境条件下，相对电导率可以反映植物细胞膜透

性的变化和受损伤的程度。丙二醛是膜脂过氧化作用的产物

之一，是植物细胞膜受损和自由基形成的主要指示物［１７］。本

试验结果表明，在单纯盐胁迫的 Ｔ１处理下，茶菊幼苗的相对
电导率和叶片ＭＤＡ含量分别上升了５０．４１％和６１．８２％，均
高于对照，而加入不同浓度的ＦＡ处理后，茶菊叶片相对电导
率和ＭＤＡ含量呈现先降低后升高的趋势，以 Ｔ４的处理效果
最好，这说明外源ＦＡ能够增加细胞膜结构的稳定性，并且它

对茶菊幼苗盐胁迫下的缓解作用存在最适浓度。

脯氨酸是一种重要的有机渗透调节物质，大量的研究结

果表明，随着外界盐浓度的增加，植物体内脯氨酸含量升

高［１８］。脯氨酸的积累是植物对胁迫采取的一种保护性措施，

因此脯氨酸更适宜作为植物对盐胁迫的敏感性指标［１９］。本

试验结果表明，脯氨酸是盐胁迫下植物保护自身产生的一种

产物，外施一定浓度的ＦＡ缓解了盐胁迫对茶菊幼苗的伤害，
从而减少了植物在逆境条件下脯氨酸的积累，增强了植物的

抗盐性。

可溶性糖是植物体内重要的渗透调节物质之一，对于适

应逆境、减少伤害起着非常重要的作用，对细胞膜和原生胶体

也有稳定作用。在盐胁迫的条件下，植物可溶性糖含量将会

随着盐度的变化而变化。有研究认为，随着盐浓度的增加，可

溶性糖含量呈上升趋势。也有研究结果显示，在盐胁迫初期，

植物可溶性糖含量增加，但到了盐胁迫后期其含量却降低。

本试验结果表明，与 ＣＫ相比，与单纯的盐胁迫处理相比，外
施一定浓度的ＦＡ，茶菊幼苗的可溶性糖含量发生变化，这种
变化可能是外施 ＦＡ起到了缓解作用，也可能与植株本身的
适应机制有关，还有待进一步研究。

综上所述，一定浓度范围的外源 ＦＡ处理可以提高盐胁
迫下茶菊株高生长量和叶片叶绿素含量，降低叶片 ＭＤＡ含
量和脯氨酸含量的积累，从而提高幼苗的抗盐性，缓解盐胁迫

对茶菊的伤害，其中以２００ｍｇ／Ｌ黄腐酸处理效果最佳。本试
验仅选取了１个ＮａＣｌ浓度（１５０ｍｍ／Ｌ）来检测黄腐酸对一种
植物（茶菊）盐害症状的缓解作用，研究结果可以为临近盐胁

迫浓度的菊花种植提供参考，今后拟扩大盐浓度范围、增加外

源激素类以及采用多个植物品种进一步研究外源激素对植物

的生理机制的影响作用。
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不同叶形油用牡丹凤丹的引种栽培试验

鲍荣静，王　姗，鲍华鹏，李珂欣
（江苏农林职业技术学院，江苏句容２１２４００）

　　摘要：以４年生油用牡丹凤丹品种为材料，根据叶形的不同进行定株观察研究。从株高、叶长、叶宽、长势、一级分
枝数、叶片干质量、物候期、叶斑病和开花结实情况等方面开展调查和测定。结果表明，叶形为近圆形的植株平均高度

最高，叶形为狭长形的植株更易开花结实。不同叶形的植株一级分枝数是有明显差异的，叶形为狭长形的植株一级分

枝数最多，达到５个以上。３种不同叶形的植株均在４月上中旬进入开花期，狭叶形最早开花，开花率达８０％，结实率
达７０％，近圆形最迟开花，开花率和结实率均很低，分别为２０％、０％。相关分析表明，叶形为近圆形的植株类型植株
较高，叶宽较大，干物质量也较多，但是分枝数较少，开花率和结实率均较低，而叶形为狭长形的植株类型叶片虽然狭

长，干物质量也相对较低，但分枝数多，开花结实率高。因此，句容地区适宜引种狭叶形植株。

　　关键词：油用牡丹；凤丹；栽培方法；引种；叶形
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园艺植物栽培技术研究。Ｅ－ｍａｉｌ：ｂａｏｒｊ１１８＠ｑｑ．ｃｏｍ。

　　油用牡丹是一种多年生落叶小灌木，是芍药科
（Ｐａｅｏｎｉａｃｅａｅ）芍药属（Ｐａｅｏｎｉａ）牡丹组（Ｓｅｃｔ．ＭｏｕｔｏｎＤＣ．）植
物中产籽出油率高（＞２２％）的种的统称，表现为高产、高品
质、高含油率、低成本管理等优良特性［１］。油用牡丹耐干旱、

耐瘠薄、耐高寒，适合荒山及丘陵地区绿化造林，林下种植，不

仅具有较高的观赏价值，还有很高的生态效益和经济价值。

油用牡丹是世界四大木本油料树种之一，提取的牡丹籽油中

油酸、亚油酸、亚麻酸等不饱和脂肪酸含量高达 ８３．０５％ ～
９０．２９％［２］。油用牡丹以其合理的脂肪酸组成、丰富的营养成

分及明显的保健功能深受消费者喜欢。目前已有学者在牡丹

籽油的提取工艺、成分分析及抗氧化活性方面开展了大量的

研究工作［３－５］。

油用牡丹中凤丹结籽量大，种籽出油率高达２２．３１％，是
目前种植最为广泛的品种之一［６－７］，其适应性强，是目前山

东、河南、安徽等地的主栽品种，其他多个地区如北京、天津、

贵州、山西、福建均有引种成功的报道［８－１２］，但江苏句容地区

未见规模化生产的报道。目前油用牡丹的繁殖方式主要是以

种子繁殖为主，这就导致了种苗间存在差异性。笔者于２０１６
年引入凤丹品种，观察其生长发育情况，在引种期间发现油用

牡丹凤丹株形有差异，主要表现在牡丹叶片大小形状不一，颜

色深浅不一致，有些植株开花结实，有些则不开花结实，不同

单株间结实大小、多少均不一样，笔者结合前人报道，针对这

些差异指标进行分析，包括叶形、株高、叶长、叶宽、植株生长

势、花期、结实情况，尝试优选单株，筛选出结实性好的单株，

旨在为进一步开展高产栽培奠定基础。

１　材料与方法

１．１　试验材料
笔者于２０１６年９月下旬从山东菏泽引进４年生、株高

４０ｃｍ凤丹苗２０００株。
１．２　试验地点

田间试验于２０１６—２０１８年在江苏省句容市江苏农博园
基地（１１９°１４′Ｅ、３１°５７′Ｎ）内开展。句容位于北亚热带的江苏
宁镇丘陵地区的西南部，气候温暖湿润，四季分明，年平均温

度１５．４℃，１月份平均温度２．５℃，７月份平均温度２６．１℃，
极端最低气温为 －１４℃（１９５５年 １月），年降水量为
１０７２．８ｍｍ，无霜期２３８ｄ，日照２０５７．２ｈ［１３］。
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