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盐渍条件下三种豆类抗盐性的隶属函数值评价

芦 站 根

（衡水学院 生命科学系，河北 衡水０５３０００）

　　摘　要：应用隶属函数值法，以相对发芽率、相对发芽指数、相对胚根长、相对活力指数和相
对电导率为指标，对红豆、黑豆和绿豆的抗盐性进行了评价。结果表明：“三豆”的抗盐性由大到
小的顺序为：绿豆＞红豆＞黑豆；在盐渍条件下，低浓度对绿豆种子萌发影响不显著，随ＮａＣｌ浓
度的升高，“三豆”各项指标均被抑制（而相对电导率提高）；发芽指数法能更好地表达种子的耐
盐性。
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　　土壤盐渍化问题已日趋威胁着有限的土壤资源，
已成为阻碍农业生产发展最严重问题之一。我国有
２　７００万ｈｍ２盐碱土壤，大面积的盐碱土有待开发利
用［１］。尤其我国北方干旱和半干旱地区，由于降水量
严重不足、地下水蒸发强度大等原因加大了土壤盐渍
化程度。目前，应用生物方法改良和利用盐碱地是预
防盐害的重要措施［２］。河北省故城县特产故城“三豆”
（红豆、绿豆、黑豆）远销海内外，其作为河北省重要的
农作物，除了具有较高的营养价值外，因具有固氮作
用，还可作绿肥，改良土壤。种子发芽期的耐盐性在一
定程度上反映了该物种的耐盐程度。现采用隶属函数
值法，对故城“三豆”的耐盐性进行了综合评价，旨为筛
选出耐盐性种类，为其进一步的广泛栽种及为盐渍化
土壤的利用和改良起到一定的指导作用。

１　材料与方法
１．１　试验材料
河北故城“三豆”，品种分别为“冀红小豆五号”、

“青仁乌豆”、“冀绿七号”，购于河北省故城县。
１．２　试验方法
供试种子用２％的ＮａＣｌＯ溶液消毒２０ｍｉｎ后，用

蒸馏水反复冲洗后，放于洁净培养皿（Φ９０ｍｍ）中３０
粒，分别用３、６、９、１２、１５、１８、２１ｇ／Ｌ　ＮａＣｌ溶液５ｍＬ处
理种子，蒸馏水为对照，３次重复。２４℃光照培养箱温
培养，以胚根钻出种皮为标准，每天记录种子发芽数，
至连续２ｄ发芽数不再改变后记录结束，并测量种子
胚根长度，每种处理测量３０株。之后，将测量过的幼
苗于８０℃鼓风干燥箱中干燥，称其生物量。发芽率
（％）＝处理最终发芽种子数／供试种子数×１００％；相
对发芽率（％）＝处理发芽率／对照发芽率×１００％；发

芽指数（Ｇｉ）＝∑（Ｇｔ／Ｄｔ）（Ｇｔ为第ｔ天的发芽数，Ｄｔ为
天数）。取其根系测其电导率。相对电导率（％）＝煮
沸前电导率／煮沸后电导率×１００％。耐盐浓度（％）：
分别以发芽率、发芽指数达对照７５％时所对应的盐浓
度；耐盐极限浓度（％）：发芽率、发芽指数达对照１０％
时所对应的盐浓度；耐盐半致死浓度：发芽率、发芽指
数达对照５０％时的盐浓度。活力指数＝相对发芽
率×生物量［３］。按穆俊丽等［３］的隶属函数值法计算并
进行抗盐综合性评价。
１．３　数据分析
试验数据采用Ｅｘｃｅｌ和Ｓｐｓｓ　１８．０结合进行作图

和统计分析。

２　结果与分析
２．１　不同浓度ＮａＣｌ对“三豆”种子相对发芽率的影响
采用不同浓度梯度的ＮａＣｌ溶液处理“三豆”种子，

统计其发芽率，并计算相对发芽率（图１）。由图１可看
出，“三豆”对不同浓度ＮａＣｌ处理的反应不同，与对照
相比，不同ＮａＣｌ溶液均使种子的相对发芽率不同程度
的下降，但３ｇ／Ｌ　ＮａＣｌ处理时，绿豆的相对发芽率与对
照比下降不显著（Ｐ＞０．０５），从６ｇ／Ｌ　ＮａＣｌ处理开始，其
相对发芽率与对照比下降显著（Ｐ＜０．０５）。红豆和黑豆
则在低浓度（３ｇ／Ｌ）处理时开始，相对发芽率就与对照差
异达显著水平。方差分析表明，在ＮａＣｌ浓度≥１５ｇ／Ｌ

图１　ＮａＣｌ胁迫下“三豆”种子的相对发芽率变化

时，红豆和黑豆相对发芽率差异性不显著（Ｐ＞０．０５），而
与绿豆的相对发芽率差异显著（Ｐ＜０．０５）。
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２．２　盐胁迫对种子耐盐程度分析
分别用发芽率法和发芽指数法进行“三豆”的耐盐

性分析，结果见表１、２。分析２种结果发现，２种方法
得出的耐盐分析的各项指标差异较大，结合实际情况，
可以认为用发芽指数法较发芽率法更具代表性，与试
验结果相符合。发芽指数是用来表示萌发的速度和整
齐程度的，能更好地反映种子的耐盐性。从表１可知，

绿豆的耐盐浓度、耐盐半致死浓度和耐盐极限浓度均
最大，分别达到１２．３、１６．２、２０．７ｇ／Ｌ，而黑豆的耐盐浓
度、耐盐半致死浓度和耐盐极限浓度均最小，分别为
０．９、２．４、和７．２ｇ／Ｌ，红豆的耐盐性居中。且方差分析
表明，“三豆”的耐盐浓度、耐盐半致死浓度和耐盐极限
浓度差异均达到显著（Ｐ＜０．０５）。

　　表１ 发芽指数法测定的“三豆”耐盐程度
材料 方程 Ｒ２ 耐盐浓度／ｇ·Ｌ－１

半致死浓度

／ｇ·Ｌ－１
耐盐极限浓度

／ｇ·Ｌ－１
冀红小豆五号 Ｙ＝０．０８ｘ３－０．５８ｘ２－５．３０ｘ＋３７．７１　 ０．９８　 ３．００ｂ ６．９０ｂ １４．４０ｂ
冀绿七号 Ｙ＝０．０４ｘ３－２．２１ｘ２＋８．３０ｘ＋６０．５４　 ０．９９　 １２．３０ａ １６．２０ａ ２０．７０ａ
青仁乌豆 Ｙ＝－０．３０ｘ３＋５．１１ｘ２－２８．０４ｘ＋５１．１６　 ０．９３　 ０．９０ｃ ２．４０ｃ ７．２０ｃ

　　注：同列字母相同的表示在ｐ＝０．０５显著水平上差异不显著，反之差异显著。下同。

　　表２ 发芽率法测定的“三豆”耐盐程度
材料 方程 Ｒ２ 耐盐浓度／ｇ·Ｌ－１

半致死浓度

／ｇ·Ｌ－１
耐盐极限浓度

／ｇ·Ｌ－１
冀红小豆五号 Ｙ＝０．０１ｘ３－０．１５ｘ２＋０．４２ｘ＋０．６２　 ０．９８　 ８．００ｂ １０．６０ｂ １５．００ｂ
冀绿七号 Ｙ＝－０．０５ｘ３＋０．０４ｘ２－０．０９ｘ＋１．０９　 ０．９９　 １４．３０ａ １７．４０ａ ２０．６０ａ
青仁乌豆 Ｙ＝－０．００４ｘ３＋０．０７ｘ２－０．４７ｘ＋１．２０　 ０．９３　 １．５０ｃ ３．８０ｃ １０．１０ｃ

２．３　抗盐隶属函数值综合评价
由表３可知，绿豆的隶属函数均值最大，其次为红

豆，最小为黑豆，说明绿豆抗盐性最强，红豆次之，黑豆
最差。但方差分析与多重比较表明，绿豆分别与红豆、
黑豆的隶属函数均值差异达到极显著水平，而红豆和
黑豆间差异不显著。
　　表３　“三豆”抗盐性的隶属函数值综合评价
参数 冀绿七号 冀红小豆五号 青仁乌豆

相对发芽率 ６．３７　 ３．７９　 １．７７
相对发芽指数 ５．６０３１７８　 １．４３１７０３　 ０．７４２７０６
相对胚根长 ０．６４　 ０．４６　 １．６９
相对活力指数 ０．２７　 １．４１　 ２．１７
相对电导率 ０．８６　 ０．８８　 ０．９６
均值 ２．７５ａ １．５９ｂ １．４７ｂ
排序 １　 ２　 ３

３　讨论
该试验结果表明，在ＮａＣｌ盐胁迫下，“三豆”种子

的萌发都受到不同程度的影响。低浓度对绿豆种子萌
发影响不显著，说明绿豆种子对低盐浓度有一定的适
应性，这可能与低盐浓度处理调节了细胞膜［４－５］的缘故

有关，而高浓度ＮａＣｌ处理显著抑制了绿豆种子的萌发
率，这可能是由于高浓度的ＮａＣｌ对种子造成了离子毒
害［５］的原因。红豆和黑豆均随着ＮａＣｌ浓度的升高发
芽率、发芽指数降低。对比２种方法，发芽指数法能更
好的表示种子的耐盐性。隶属函数值法综合分析表
明，“三豆”的抗盐性由大到小的顺序为：绿豆＞红豆＞
黑豆，以上与耐盐性分析结果一致。结果表明，绿豆具
有最大的抗盐性，耐盐浓度为１２．３ｇ／Ｌ，可以在多个地
区推广。而红豆和黑豆的耐盐性较小，在土壤中ＮａＣｌ
浓度较高的地区不适宜推广。
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