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　　摘　要:用不同浓度的 NaCl、Na2 CO3和 Na2SO4盐溶液处理绿豆的种子 ,对绿豆种子的发芽

率、发芽速度 、发芽指数的影响进行测定分析。结果表明:绿豆在种子萌发出芽阶段表现出较强

的耐盐性 ,在100～ 200 mmol/L的 NaCl和Na2SO4胁迫下对绿豆种子发芽率影响不明显 ,但显著

抑制幼苗生长。在低浓度 Na2CO 3胁迫下绿豆种子萌发 、幼苗生长均受到明显抑制 ,说明绿豆不

耐碱性盐 Na2CO3 。
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　　绿豆(Vigna radiata L.)属豆科草本植物 ,在我国已
有2000多年的栽培史 ,作为粮食作物在各地都有种植。
绿豆不仅营养丰富 ,含有多种人体必需的营养元素和许

多生物活性物质 ,而且具有多种药理作用 ,如抗菌抑菌 、
降血脂 、抗肿瘤 、解毒等。近几十年来 ,人们用现代科学
技术对绿豆进行了多方面的研究。该试验研究不同的

盐对绿豆种子萌发的影响 ,可了解其种子萌发的最佳条
件。盐胁迫主要影响植物种子的发芽率和幼苗生
长[ 1-3] ,降低生物量的积累 ,绿豆对盐有一定耐受性 ,该试
验以绿豆的种子为材料 ,研究 NaCl、Na2CO 3和 Na2SO4

的胁迫对其萌发的影响 ,旨在讨论不同处理下绿豆的耐
盐极限。为高效栽培绿豆提供理论依据

[ 8-9]
。

1　材料与方法
1.1　试验设计

采用 NaCl、Na2CO 3和Na2SO4溶液进行胁迫 ,设计 5

个浓度处理(表 1)。种子用 0.1%的 KMnO4溶液消毒

30 min ,然后清水浸泡20 min ,洗净后置于铺 2层滤纸的

培养皿中(Υ9 cm),每皿 30粒种子 ,分别加入3 mL 不同

浓度的溶液 ,每个浓度设 3次重复 ,蒸馏水处理作为对

照(CK),放入 LRH-250-GS Ⅱ微电脑控制人工气候箱培
养。设置 20℃、11 h和 25℃、13 h变温条件下培养 ,每日
补充蒸发掉的溶液。
1.2　测定方法

统计发芽数至8 d发芽基本结束时为止。然后解除
盐胁迫 ,统计发芽数 ,计算发芽率。并分别计算发芽率 、
发芽势 、发芽指数 、相对发芽率和相对盐害率 ,其计算公
式如下:发芽率=每天统计发芽种子粒数/供试种子数;

发芽势=2 d发芽种子数/供试种子数;发芽指数 Gl=

΢Gt/Dt(Gt:在时间 t日的发芽数 ,Dt为相应的发芽日

数);相对发芽率=盐处理发芽率/对照发芽率;相对盐

害率=(对照发芽率-盐处理发芽率)/对照发芽率。
　　表 1　　　　各处理的成分 、浓度 mmol·L-1

处理编号 CK 1 2 3 4 5

氯化钠 NaCl 0 50 200 400 600 800

碳酸钠 Na2 CO3 0 10 50 75 150 200

硫酸钠 Na2 SO4 0 10 50 150 200 400

　　表 2　盐胁迫对种子发芽率 、发芽势 、发芽指数 、
相对发芽率 、相对盐害率的影响

盐的

种类

浓度

处理
发芽率 发芽势

发芽

指数

相对

发芽率

相对

盐害率

NaCl CK 0.98±0.02a 0.92±0.02b 14.3±0.26c 1 0.00±0.00a

1 1.00±0.00a 0.99±0.02a 16.11±0.79a 1 0.00±0.00a

2 1.00±0.00a 0.98±0.02a 15.55±0.86a 1 0.00±0.00a

3 0.47±0.10b 0.00±0.00c 4.42±0.85d 0.47 0.53±0.10b

4 0.00±0.00c 0.00±0.00c 0.00±0.00e 0.00 1.00±0.00c

5 0.00±0.00c 0.00±0.00c 0.00±0.00e 0.00 1.00±0.00c

Na2CO3 CK 0.98±0.02a 0.92±0.02b 14.3±0.26c 1 0.00±0.00a

1 0.99±0.02a 0.94±0.07a 17.78±0.69b 1 0.00±0.00a

2 0.99±0.02a 0.97±0.03a 20.86±0.63c 1 0.00±0.00a

3 0.98±0.02a 0.97±0.00a 19.61±1.54c 1 0.00±0.00a

4 0.12±0.05b 0.12±0.05b 1.83±0.76d 0.12 0.88±0.05b

5 0.00±0.00c 0.00±0.00c 0.00±0.00e 0.00 1.00±0.00c

Na2SO4 CK 0.98±0.02a 0.92±0.02b 14.3±0.26c 1 0.00±0.00a

1 1.00±0.00a 1.00±0.00a 23.50±0.50b 1 0.00±0.00a

2 1.00±0.00a 0.96±0.08a 15.61±0.35a 1 0.00±0.00a

3 0.96±0.02b 0.67±0.00b 12.78±0.09b 0.96 0.04±0.02b

4 0.79±0.02c 0.26±0.08c 8.90±0.80c 0.79 0.21±0.02c

5 0.00±0.00d 0.00±0.00d 0.00±0.00d 0.00 1.00±0.00d

　　注:不同字母间差异显著(p<0.05)。

2　结果与分析
2.1　盐胁迫对发芽率的影响

在 3种盐胁迫下 ,绿豆种子的发芽率随着盐溶液浓
度的升高而降低 (表 2)。在较低浓度 NaCl(≤200

mmol/ L)和Na2SO4(≤150 mmol/L)下 ,发芽率与对照

相近;而随着浓度继续升高 ,发芽率显著降低;在高浓度
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NaCl(≥600 mmol/L)和 Na2SO4(≥400 mmol/L)下 ,发
芽率降为 0。可看出 , 绿豆种子对中性盐 NaCl 和

Na2SO4有一定耐受力 ,但不强。而在 Na2CO3胁迫下 ,绿
豆种子在较低浓度(150 mmol/L)时发芽率已显著低于
对照 ,说明绿豆不耐碱性盐 Na2CO3 。
2.2　盐胁迫对发芽速度的影响

盐分胁迫对绿豆种子开始发芽时间也有显著影

响[ 4] ,随盐溶液浓度的升高 ,开始发芽时间会延缓
(图 1～ 3)。以 NaCl处理为例 ,由累积发芽率可看出 ,

低浓度处理(NaCl 50 mmol/L)绿豆在第 2天开始萌发 ,
随着盐浓度升高 ,绿豆种子的开始发芽时间会明显延
迟;200 mmol/L第3天开始萌发。高浓度的盐处理绿豆
种子根本不萌发。这反映出盐胁迫超过一定浓度 ,会抑

制种子生理活性
[ 5 , 7]
(如图1)。

图 1　NaCl胁迫对绿豆种子累积发芽率的影响　图 2　Na2CO3胁迫对绿豆种子累积发芽率的影响　图 3　Na2SO4胁迫对绿豆种子累积发芽率的影响

　　不同的盐溶液对绿豆种子的累积发芽率都有显著
的影响 ,但是不同的溶液对其影响不同。累积发芽率随
着盐溶液浓度的增加而降低 ,但其开始降低的浓度不同
(NaCl 400 mmol/ L , Na2 CO3 150 mmol/ L , Na2 SO4 150

mmol/ L),降低幅度不同。而在 NaCl(≥200 mmol/L)、
Na2CO3(≥75 mmol/ L)和 Na2SO4(≥150 mmol/ L)时 ,已
经发芽的种子也受盐的伤害而死亡。这说明绿豆种子
萌发对不同盐分的敏感性不同 ,而且不同生理指标对同
一盐分敏感性也不同。

3　讨论与结论
3.1　多数植物的种子在蒸馏水中萌发是最好的 ,绿豆
对盐分有一定的耐受力 ,种子萌发时受盐的抑制。低浓
度的 NaCl(≤200 mmol/ L)、Na2 CO3(≤75 mmol/ L)、
Na2SO4(≤150 mmol/ L)对绿豆的种子发芽率无显著影
响 ,更高浓度时产生伤害[ 9] 。该试验中绿豆种子在高浓
度的 NaCl 400 mmol/ L及 Na2SO4200 mmol/L时依然可

以萌发 ,说明绿豆对中性盐NaCl和 Na2SO4有较强的耐

受力。而在 Na2CO375 mmol/ L时萌发的种子会受盐害

而死亡 ,说明绿豆对碱性盐 Na2CO3的耐受力较低。
3.2　中性盐NaCl和 Na2SO4对胚芽生长的影响大于胚

根 ,低浓度盐 NaCl 50 mmol/L 和Na2SO410 mmol/ L可以
促进胚根生长。碱性盐Na2CO3胁迫抑制胚根的生长。
3.3　高浓度盐对植物的伤害机理有三个 ,首先是渗透
胁迫 ,造成种子吸水过程迟缓 ,盐浓度越高 ,伤害越明

显;其次是离子毒害 ,这是产生伤害的主要方式[ 5-6] ,盐溶
液会破坏膜的结构;三是盐分抑制酶的活性 ,破坏细胞
的新陈代谢。

该研究结果表明 ,绿豆种子对不同盐分 ,发芽耐盐
极限 浓度不同 , NaCl 为 400 mmol/L , Na2 CO3 为

75 mmol/ L ,Na2SO4为 200 mmol/ L。
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Effects of Salt Stress on Seeds Germination of Vigna radiata

ZHANG XIU-ling

(Department of Biology , Dezhou University , Shandong , 253023 , China)

Abstract:Solutions of various concentration of NaCl , Na2CO3 and Na2 SO4 were used for saline st ress to measure and

analyse the seed germination percentage and speed , index of Phaseolus radiatus by saturating the seeds.The result

showed that different concentrations of NaCl and Na2SO4(100～ 200 mmol/ L)didn't decrease growth of the seeding , but

the low concentration of Na2CO3 rest rain.
Keywords:Salt stress;Germination percentage;Sprouting potential;Vigna radiata
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