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营养钵基部浸泡盐液法
鉴定葡萄砧木的耐盐性及其生理响应①

袁军伟,　刘长江,　韩　斌,　郭紫娟,　赵胜建

河北省农林科学院 昌黎果树研究所,河北 昌黎０６６６００

摘要:以１２个葡萄砧木品种的营养袋扦插苗为试材,１００mmol/LNaCl胁迫２１d后,对盐害指数、新梢长度、叶片

数、根数、根长、根的干鲜质量、新稍干鲜质量等生长指标以及 MDA,Pro,WSS,SOD活性等生理指标进行测定．结果

表明:盐胁迫下,不同葡萄砧木新梢和根系干鲜质量较对照均显著降低,新梢鲜质量抗逆系数(ARC)与盐害指数呈极

显著负相关(p＜００１),新梢干质量 ARC、根系干质量 ARC与盐害指数呈显著正相关(p＜００５),根冠比 ARC与盐

害指数呈显著正相关(p＜００５),叶片中 Pro含量与盐害指数呈显著正相关(p＜００１);最终确定１０１Ｇ１４耐盐性强,

贝达,１１０R,８B,５A耐盐性中等,山河１号,５BB,３３０９,山河３号,５C耐盐性弱,SO４和１８８Ｇ０８耐盐性极弱．
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盐害是农业生产上重要的逆境危害之一,根据联合国教科文组织(UNESCO)和粮农组织(FAO)２００８
年统计,全世界盐碱地面积约９５４亿hm２,２０％的可灌溉农田不同程度地受到盐碱的威胁[１]．我国是世界

上盐碱地大国之一,盐渍土面积大,分布广泛,现有各类盐碱地面积总计９９１３３万hm２,而且每年盐碱化

和次生盐碱化都在不断加重[２],探索盐碱地种植模式成为盐碱地开发的当务之急[３]．葡萄作为重要的经济

果树之一,对多种气候条件有较强的适应性,尤其是近些年葡萄砧木的应用使葡萄的种植范围进一步扩

大[４]．研究葡萄砧木耐盐特性,对开发利用盐碱土地资源有重要意义[５]．以往研究中采用的方法多数采用水

培试验[６]和盆栽试验[７],由于水培条件不利于葡萄植株正常生长[８],盆栽试验存在盐浓度不易控制、处理

样品少等问题,本研究采用营养基质盐液下浸法[９]对葡萄砧木耐盐材料进行鉴定,具有盐浓度稳定、处理

量大、利于植株正常生长等优点,可为砧木资源的推广和砧木耐盐育种工作提供指导和理论依据．

１　材料与方法

１１　试材培养

共选用 １２ 份葡萄砧木材料,其中 ５BB,SO４,１８８Ｇ０８,５C,５A,８B６ 个 品 种 来 自 VBerlandieri×
VRiparia杂交 组 合,１０１Ｇ１４、３３０９ 来 自 VRiparia×VRupestis杂 交 组 合,贝 达 来 自 VRiparia×
Vlabrusca杂交 组 合,１１０R 来 自 VBerlandieri×VRupetris杂 交 组 合,山 河 １ 号、山 河 ３ 号 来 自

Vamurensis×VRiparia杂交组合．２０１１年３月将粗度为６~８mm 的一年生休眠枝条两芽一段剪为扦插

段,在２６~２８℃温床上催根,２０１１年４月将发芽生根后的待扦插段扦插入尺寸为直径５cm×高１３cm
的营养钵中,营养基质配方为沙子∶蛭石∶珍珠岩∶草炭土＝２∶２∶２∶１,２０１１年５月营养袋扦插苗
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长出７~８片叶时可作为试材．所有试材均采自河北省农林科学院昌黎果树研究所葡萄砧木资源圃．
１２　处理方法

２０１１年５月３１日选择７~８片叶生长一致的营养袋扦插苗为试材,分别放入长２m×宽２m×深

０２m的盐池中,营养钵底部有３个小孔,利用营养基质毛细管作用向上运输盐水,NaCl处理浓度为

１００mmol/L,对照为自来水,盐池内液面深度保持在４cm,每天傍晚补充当天散失水分至４cm刻度线,
每３d更换一次盐水,每品种设置１０个重复．
１３　测定指标

盐害指数:盐胁迫处理后每５d调查１次盐害症状,计算盐害指数(SI)．盐害分级标准为[１０]:０级—无

盐害症状;１级—轻度受害,有少部分叶尖、叶缘或叶脉变黄;２级—中度盐害,有大约１/２的叶尖、叶缘

焦枯;３级—重度盐害,大部分叶尖、叶缘焦枯或落叶;４级—极重度盐害,枝枯、叶落、最终死亡．

盐害指数(SI)＝
１×S１＋２×S２＋３×S３＋４×S４

４×总株数 ×１００％

其中,S 为相应盐害级的株数．
生长指标:盐胁迫２１d后测定幼苗的新梢长度、节数、叶片数、根数、根长、根的干质量鲜质量、茎段

长粗、干鲜质量等生长指标．
生理指标:盐胁迫２１d后采新梢中部叶片用液氮速冻,－７０ ℃保存,用于生理指标测定:丙二醛

(MDA)含量、脯氨酸(Pro)含量、可溶性糖(WSS)含量、超氧化物歧化酶(SOD)活性的测定参考李合生等

的方法[１１－１２]．
１４　数据分析处理

抗逆系数[１３](ARC)＝胁迫指标性状值/对照指标性状值．利用 Excel２００３和SPSS１３０数据处理软

件,相关性分析和聚类分析．

２　结果与分析

２１　盐胁迫对不同葡萄砧木幼苗盐害指数的影响

从表１可以看出,１００mmol/LNaCl胁迫处理后６d,多数砧木的叶片开始出现盐害症状,尤其８B,

５C,SO４症状出现最早,随着胁迫时间的延长,砧木盐害指数不断增加;处理后２１d,１０１Ｇ１４受害较轻,盐

害指数只有２６３,而１８８Ｇ０８,５BB,SO４受害较重,分别达到８２５,７８８和７００,其它砧木受害程度中等．
表１　不同葡萄砧木在１００mmol/LNaCl盐胁迫下的盐害指数

品种 ６d １１d １６d ２１d 品种 ６d １１d １６d ２１d

１０１Ｇ１４ ００ ００ １２５ ２６３ 山河３号 ５０ １００ ２２５ ４７５

贝达 ００ ５０ １５０ ３８８ ３３０９ ５０ １７５ ２２５ ４８８

１１０R ５０ ５０ １２５ ４１３ ５C １００ １５０ ３７５ ５２５

８B １００ １５０ ２２５ ４２５ SO４ ７５ １５０ ２７５ ７００

５A ２５ ５０ １７５ ４５０ ５BB ２５ ２７５ ４２５ ７８８

山河１号 ５０ １５０ ３２５ ４６３ １８８Ｇ０８ ００ ３００ ６５０ ８２５

２２　盐胁迫对葡萄砧木幼苗生长和干物质生产的影响

从图１到图５可以看出,１００mmol/LNaCl处理后２１d,不同葡萄砧木新梢和根系干鲜质量较对照不

同程度地降低,其中SO４,１８８Ｇ０８,山河１号在盐胁迫下新梢鲜质量下降明显,分别下降了７９４％,７４２％
和７３６％,而３３０９只下降了３１３％(图１),５C,山河３号在盐胁迫下根系鲜质量较对照分别降低了５３８％
和６０％,而贝达只降低了５％(图２),盐胁迫下１８８Ｇ０８,山河１号新梢干质量较对照分别下降了６６９％和

６９９％,而３３０９与对照相比只下降了２８８％(图３),１８８Ｇ０８,５C在盐胁迫下根系干质量较对照分别下降了

６８％和６８８％,而１０１Ｇ１４只下降了９１％(图４),盐胁迫下根冠比较对照显著升高,表明盐胁迫对新梢的

伤害比对根系的伤害更大(图５)．
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图１　盐胁迫对不同葡萄砧木新稍鲜质量的影响

图２　盐胁迫对不同葡萄砧木根系鲜质量的影响

图３　盐胁迫对不同葡萄砧木新梢干质量的影响

图４　盐胁迫对不同葡萄砧木根系干质量的影响

２３　耐盐性与葡萄砧木幼苗生长量抗逆系数以及相关性分析

从表２可以看出,１００mmol/LNaCl处理后２１d,新梢和根系生长量均较对照有不同程度地降低,而

根冠比较对照有不同程度地增加,利用这些指标都与葡萄砧木盐害指数(SI)进行相关性分析如表３所示,
从表３可以看出,新梢鲜质量ARC与盐害指数呈极显著负相关(p＜００１),新梢干质量ARC、根系干质量
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ARC与盐害指数呈显著正相关(p＜００５),根冠比与盐害指数呈显著正相关(p＜００５),而根系鲜质量、
新梢长度、叶片数、根长的 ARC与盐害指数均未达到显著水平．

图５　盐胁迫对不同葡萄砧木幼苗根冠比的影响

表２　不同葡萄砧木１００mmol/LNaCl胁迫２１d生长抗逆系数ARC

品种
新稍

长度
叶片数

新梢

鲜质量

新梢

干质量
根数 根长

根系

鲜质量

根系

干质量
根冠比

１０１Ｇ１４ ０５６７ ０８１３ ０５７１ ０６４０ ０８１４ ０９８７ ０７７８ ０９０９ １３６

贝达 ０５８２ ０７６０ ０４５０ ０５２７ ０６３６ ０９８２ ０９５０ ０８００ ２１１

３３０９ ０４５０ ０６７０ ０６８８ ０７１０ ０６００ ０８４８ ０８５７ ０７１４ １２５

１１０R ０５０５ ０８１７ ０４８４ ０５６１ ０７７３ ０９２１ ０６４３ ０５１９ １３３

８B ０５９９ ０７４５ ０５００ ０５８９ ０８４３ ０８２２ ０７５０ ０７５０ １５０

５A ０５２１ ０７７８ ０４８１ ０６１７ ０６００ ０９６１ ０８５７ ０８７０ １７８

５C ０４７４ ０７８９ ０３８７ ０５５６ ０４９５ ０７１９ ０４６２ ０３１３ １１９

山河１号 ０４３５ ０６６４ ０２６４ ０３０１ ０６９０ ０８７０ ０６２５ ０６９０ ２３７

山河３号 ０３９２ ０６１９ ０３７５ ０４００ ０７１２ ０９５０ ０４００ ０４８８ １０７

SO４ ０５０４ ０８０２ ０２０６ ０５３６ ０８６６ ０７５０ ０７４１ ０４４４ ３６０

５BB ０４５６ ０５８８ ０３７５ ０５１０ ０６５９ ０７９４ ０７２６ ０７６９ １９４

１８８Ｇ０８ ０４９１ ０７４４ ０２５８ ０３３１ ０７６３ ０９８３ ０６１５ ０３２０ ２３８

表３　盐害指数和葡萄砧木生长ARC的相关性分析

SI 新梢鲜质量 新梢干质量 根系鲜质量 根系干质量 根冠比 新梢长度 叶片数 根数 根长

SI １ －０７０２∗∗ －０５２２∗ －０２５７ －０５０４∗ ０５５５∗ －０３６９ －０３６４ ０１２７ －０２７７

新梢鲜质量 －０７０２∗∗ １ ０７９７∗∗ ０４４０ ０５６４∗ －０７１０∗∗ ０２８６ ００７７ －０２２００２２２

新梢干质量 －０５２２∗ ０７９７∗∗ １ ０５４０∗ ０４４４ －０３４８ ０４３７ ０３５８ －０１２０－０１５３

根系鲜质量 －０２５７ ０４４０ ０５４０∗ １ ０７１７∗∗ ０２４６ ０６２７∗ ０２１８ ００５４ ０２２５

根系干质量 －０５０４∗ ０５６４∗ ０４４４ ０７１７∗∗ １ －０１６４ ０４２７ －００９９ ００１６ ０３３６

根冠比 ０５５５∗ －０７１０∗∗ －０３４８ ０２４６ －０１６４ １ ００９１ ０１３６ ０３９２ －０１９４

新梢长度 －０３６９ ０２８６ ０４３７ ０６２７∗ ０４２７ ００９１ １ ０６５８∗∗０３４６ ０１９９

叶片数 －０３６４ ００７７ ０３５８ ０２１８ －００９９ ０１３６ ０６５８∗∗ １ ０２３９ ００９８

根数 ０１２７ －０２２０ －０１２０ ００５４ ００１６ ０３９２ ０３４６ ０２３９ １ ０１５１

根长 －０２７７ ０２２２ －０１５３ ０２２５ ０３３６ －０１９４ ０１９９ ００９８ ０１５１ １

　　∗∗ 在００１水平上显著相关．∗ 在００５水平上显著相关．

２４　不同葡萄砧木幼苗叶片对盐胁迫的生理响应

从表４可以看出,１００mmol/LNaCl胁迫２１d后不同品种葡萄砧木叶片中各生理指标有显著差异,
表明不同葡萄砧木对盐胁迫的生理响应有较大差异．叶片中 MDA含量山河１号最高,为３０６μg/g外,
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而１８８Ｇ０８含量最低,为０３５μg/g;Pro含量５BB叶片中最高,为１９２５μg/g,而１０１Ｇ１４最低,为

６０６μg/g;WSS含量不同品种之间差异不显著;叶片中 SOD活性山河１号最高,为２２５６４IU/g,
SO４最低,为１２０１４IU/g．

表４　１００mmol/LNaCl胁迫２１d后葡萄砧木叶片各生理指标

品种
MDA/

(μgg－１)
Pro/

(μgg－１)
WSS/

％
SOD/

(IUg－１)
品种

MDA/
(μgg－１)

Pro/
(μgg－１)

WSS/

％
SOD/

(IUg－１)

１０１Ｇ１４ ０７６ ６０６ ２５２ １４３８８ ５C ０８０ ７３６ ３５２ １４３５２

贝达 ０７８ ８３１ ３５０ １８２９８ 山河１号 ３０６ １４４０ ２９６ ２２５６４

３３０９ ０７５ １０５９ ３０８ ２０６７９ 山河３号 ０６９ １４８０ ２３８ ２１１６１

１１０R ０５３ １００３ ２７８ １７２５４ ５BB １３３ １９２５ ３１８ １６１５２

８B １０８ ８２２ ３６９ １７２３５ SO４ ０９４ １２５９ ３４６ １２０１４

５A １２１ １１１８ ２９４ １６５８７ １８８Ｇ０８ ０３５ １３０６ ２９７ １８３６６

２５　盐胁迫下生理指标和葡萄盐害指数的相关性分析

从表５可以看出,１００mmol/LNaCl胁迫２１d后葡萄砧木叶片中Pro含量与盐害指数呈显著正相关

(p＜００５),说明叶片中 Pro含量也可以作为葡萄砧木耐盐性评价的重要指标,MDA 含量、SOD 活性、
WSS含量与盐害指数相关系数均未达到显著水平,可以作为参考指标．

表５　１００mmol/LNaCl胁迫２１d后葡萄砧木叶片各生理指标和葡萄盐害指数的相关性分析

SI MDA Pro WSS SOD

SI １ －００５３ ０６６０∗∗ ０１９７ －０１７７

MDA －００５３ １ ０３４６ ００５３ ０３８１

Pro ０６６０∗∗ ０３４６ １ －０１９５ ０２９９

WSS ０１９７ ００５３ －０１９５ １ －０３４６

SOD －０１７７ ０３８１ ０２９９ －０３４６ １

　　∗∗ 在００１水平上显著相关．

２６　不同葡萄砧木耐盐性综合评价体系

通过相关性分析,选取盐害指数、新梢鲜质量、新梢干质量、根系干质量、根冠比的抗逆系数 ARC和

盐胁迫后叶片中Pro含量为评价指标,利用SPSS软件进行主成分分析和聚类分析,得到不同葡萄砧木的

主成分值、耐盐力排序(表６)和不同葡萄砧木耐性盐聚类分析树状图(图６),从表６和图６可以看出１０１Ｇ１４
聚为一类,耐盐性强,贝达,１１０R,８B,５A聚为一类,耐盐性中等,山河１号,５BB,３３０９,山河３号,５C聚为

一类,耐盐性弱,SO４,１８８Ｇ０８聚为一类,耐盐性极弱．
表６　不同砧木的主成分值和耐盐力排序

品种 F１ F２ F３ F４ Ft 耐盐排序 耐盐分类

１０１Ｇ１４ １４１６３６９ ０４０９８５３ ０６８１０３７ ０１４７６９１ ０９８９２２７ １ 强

贝达 １１７３４６４ ０４５１６１４ －１７２１４ －０１１５５２ ０５６０３４ ２ 中

１１０R ０５５９１３３ ０２７８６７６ １６１４６３５ －０４４４７５ ０５１６４１ ３ 中

８B ０５３７６１４ １０８８６１ －０１４８６１ ０２９９６２５ ０４９１０２２ ４ 中

５A ０６７９６４２ ００５８０８ ０１８６１７８ －０１０７３８ ０４２２９９８ ５ 中

山河１号 ０３４３２６ －０６８５９３ －０６６４７６ ０００８６７６ ００２６１８２ ６ 弱

５BB －０４６０８ ０７３７４６８ －０２３５５ ０２９１５７５ －０１６３５２ ７ 弱

３３０９ －０８１０１ ００４８２６６ １７１９４５１ １３２１７４７ －０１６８２４ ８ 弱

山河３号 ０２７８５７７ －２１５５５４ ０２７２７９ －１６５６２８ －０２６９０８ ９ 弱

５C －０４７２７ －０９３９８７ －１０６３７３ １９０４０７５ －０３７９９４ １０ 弱

SO４ －１６０８４２ １４８５３８２ －０４７７０１ －１５６５６９ －０９１４２５ １１ 极弱

１８８Ｇ０８ －１６３６０３ －０７７６６ －０１６３１１ －００８３７９ －１１１１１５ １２ 极弱
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图６　不同葡萄砧木耐性盐聚类分析树状图

３　讨　论

DBelew、ALIZADEH M、UPRETIKK等研究表明,盐胁迫条件下,葡萄砧木幼苗生长明显受到抑

制,表现为新叶数减少,根长、株高和干物质积累均有不同程度降低,但降幅因砧木不同而有显著差

异[１４－１６]．试验结果研究中,新梢鲜质量ARC与盐害指数呈极显著负相关(p＜００１),新梢干质量ARC、根

系干质量 ARC与盐害指数呈显著正相关(p＜００５),根冠比与盐害指数呈显著正相关(p＜００５),表明新

梢干鲜质量、根系干质量适宜作为耐盐性评价的指标,而根系鲜质量、根长、根数、新梢长、叶片数虽然也

有一定的相关性,但未达到显著水平,可以作为参考指标．

Pro是最有效的渗透调节物质之一,当遭遇盐胁迫时,脯氨酸的合成迅速响应并形成短期积累[１７,１８],

也有研究表明,盐胁迫下脯氨酸大量积累,且不同种类存在差异[１９],如高浓度盐胁迫下,耐盐苹果属植物

耐盐品种Pro含量影响小,而敏感品种Pro大量增加[２０],总之Pro的积累是盐胁迫的结果还是植物耐盐原

因仍是个有争议的问题,本研究也发现脯氨酸大量积累,且其变化量与耐盐性呈显著负相关．说明脯氨酸

是盐胁迫下盐伤害的一种表现,可以作为葡萄耐盐性的评价指标,和张亚冰等的研究结果不一致[２１],这可

能是由于处理方法和采样时期不同造成的,对于Pro在耐盐鉴定中的作用还需要深入的研究．盐胁迫下叶

片中SOD活性、MDA含量和 WSS含量与耐盐性相关性不显著,不适宜作为葡萄耐盐性评价的指标,这与

段才绪等的研究基本一致[２２]．
近年来,国内外学者对利用不同方法对葡萄砧木品种进行了耐盐性分类鉴定,曹建东利用一次加盐法

盆栽法结合生理指标评价认为５BB具有较强的耐盐性,山河系、SO４的耐盐性居中,赤霞珠耐盐性最

弱[２３];周志文利用盆栽实验结合形态鉴定得到耐盐性强砧木品种有１１０３P,耐盐性弱的有洛特、北醇、

４２０A、道格,耐盐性中等的有５BB、SO４、河岸葡萄、无毛[２４];ALPERDARDENIZ等通过沙培试验结合

生长量指标认为４１B耐盐性最强,１４０R、１１０３P其次,５BB最弱[２５]．以往研究多以少数几个葡萄砧木品种

为试材,品种、来源、生长状态、盐胁迫方法、评价指标均存在差异,以致耐盐鉴定结果存在较大差异,准

确性、可应用性较差．本研究采用营养基质盐液下浸法对１２个生产上具有代表性的葡萄砧木品种进行鉴

定,具有盐浓度稳定、处理量大、利于植株正常生长等优点,并综合利用盐害指数、生长量指标抗逆系数、

叶片生理指标等进行综合评价,得出的结论更准确有效,１０１Ｇ１４耐盐性强,贝达,１１０R,８B,５A 耐盐性中

等,山河１号,５BB,３３０９,山河３号,５C耐盐性弱,SO４,１８８Ｇ０８耐盐性极弱．试验中只考虑到 NaCl的影响,

而生产实际中盐碱土成分比较复杂,复合离子对葡萄的影响还有待进一步深入开展．

４　结　论

１)本研究对盐胁迫下９个生长指标、４个生理指标与盐害指数进行相关分析,筛选出鉴定葡萄砧木耐
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盐性相关较强的评价指标为:盐害指数、新梢鲜质量、新梢干质量、根系干质量、根冠比的抗逆系数 ARC
和叶片中Pro含量．

２)鉴定了葡萄砧木的耐盐性．１０１Ｇ１４耐盐性强,贝达,１１０R,８B,５A 耐盐性中等,山河１号,５BB,

３３０９,山河３号,５C耐盐性弱,SO４,１８８Ｇ０８耐盐性极弱．

３)本试验采用营养基质盐液下浸法,具有盐分控制稳定,处理量大,操作简单等优点,结合盐害指数、

生长量指标、生理指标,利用主成分分析方法进行综合评价,既考虑了各指标的重要性,又考虑到各指标

间的相互关系,评价结果准确可靠．
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EvaluatingtheSaltToleranceofGrapeRootstocksby
BaseSoakingofthePlantswithSaltSolution

YUANJunＧwei,　LIUChangＧjiang,　HAN　Bin,
GUOZiＧjuan,　ZHAOShengＧjian

ChangliResearchInstituteofFruitTrees;HebeiAcademyofAgriculturaland

ForestrySciences,ChangliHebei０６６６００,China

Abstract:TwelvegraperootstockvarietiesculturedinnutritionpotsweretreatedwithNaClat１００mMby
basesoakingfor２１days,andgrowthindicators(saltinjuryindex,shootlength,leafnumber,rootnumＧ

ber,rootlength,andfreshanddryweightoftherootsandshoots)andphysiologicalindicator(MDA,

Pro,WSSandSOD)wererecorded．Basedonadversityresistancecoefficient(ARC)andclusteranalysis,

thesalttoleranceofthesevarietieswerecomprehensivelyevaluated．Comparedwiththeuntreatedcontrol,

thedryandfreshweightoftheshootsandrootsofallvarietiessignificantlydeclinedundersaltstress．Salt

injuryindex(SI)wasinahighlysignificantnegativecorrelationwithARCofshootfreshweight(p＜

００１),insignificantpositivecorrelationwithARCofdryweightofshootsandrootsandofroot/shootraＧ

tion(p＜００５),andinahighlysignificantpositivecorrelationwithprolinecontentintheleaves(p＜

００１)．Thevariety１０１Ｇ１４showedhightolerancetosaltstress,Beta,１１０R,８Band５Ashowedmedium

tolerancetosaltstress,AR１＃,５BB,３３０９,AR３＃and５Cwereshowntobesensitivetosaltstress,and

SO４and１８８Ｇ０８werehighlysensitivetosaltstress．

Keywords:graperootstock;salttolerance;physiologicalresponse;clusteranalysis
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