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盐胁迫对黑麦幼苗活力指数的影响
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　　摘　要:以黑麦为试材 ,研究不同浓度NaCl对黑麦幼苗活力的影响。结果表明:随盐浓度的

增加 ,黑麦的活力指数逐渐下降 ,胚芽和胚根长度随盐浓度的增加受抑制程度增加 ,黑麦的根数

随盐浓度的增加呈现递减的现象 ,表明黑麦不能种植在盐碱地上。
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　　盐胁迫是抑制植物生长的主要环境因素之一 ,选择

耐盐作物品种 ,挖掘品种自身的耐盐能力 ,通过生物学

措施改良和利用盐土显得十分重要。种子发芽过程本

身是一个极为复杂的生理生化过程 ,评价小麦种子的耐

盐性要以多个指标为依据综合评价[ 1] 。盐害是21世纪

世界农业的重要问题[ 2] ,也是制约我国农业生产的重要

因素之一 ,全世界约有 9.6亿 hm2盐碱地 ,其中我国有

2 700万hm2[ 3] ,占全世界盐碱土地的1/28左右 ,相当于

我国现有耕地的 1/4。因此 ,开发和利用广阔的盐碱化

土地资源具有非常重要的现实意义。据估计 ,全球盐碱

地每年以(1.0～ 1.5)×106 hm2 的速度在增长[ 4] 。草坪

业的发展为草坪科学的研究不断提出了新课题 ,研究草

坪草对盐胁迫的反应及适应性 ,提高草坪草的耐盐能力

和草坪质量越来越引起草坪界的兴趣 ,选择耐盐性能高

的草坪草品种是草坪建植技术的关键 ,耐盐性也是草坪

草的重要生态适应性指标之一。对于今后草坪的选种 、

建植和管理具有重要意义。

多年生黑麦草喜温暖湿润气候 ,适宜在年降水量为
1 000～ 1 500 mm ,冬无严寒 、夏无酷暑 ,肥沃 、湿润 、排水

良好的土壤上生长 ,适宜的 pH值为6 ～ 7。生长最适温

为 20℃。多年生黑麦草耐践踏性 、剪割后再生性均较

强 ,但不耐低剪 ,一般绿地留茬高度以4 ～ 6 cm为宜。它

的耐荫能力稍差 ,喜在阳光处生长。该实验对黑麦种子

进行盐胁迫处理。通过模拟不同盐浓度胁迫黑麦的状

况 ,测定黑麦幼苗活力指数 ,为黑麦在盐胁迫条件下生

理适应的进一步研究提供参考。

1　材料与方法
1.1　试验材料

供试黑麦(Secale cereale)种子 ,由牡丹江市园林绿

化处提供 ,该试验在牡丹江师范学院生物系植物生理实

验室进行。

1.2　试验方法
依照国际种子检验规程 ,发芽采用滤纸法。试验采

用完全随机化设计 ,将供试种子置于铺有脱脂棉和双

层滤纸的直径为 9 cm 的培养皿中 ,每皿 100粒。加入

NaCl胁迫液(浓度分别为:0.2%、0.4%、0.6%、0.8%、

1.0%、1.2%、1.4%、1.6%、1.8%,以蒸馏水作为对照
组),3次重复 ,培养皿置于 20℃微电脑恒温气候箱内培

养 ,每天补充所失水分。

1.2.1　发芽情况统计　每 24 h统计发芽种子数 ,15 d

统计发芽势和发芽率 ,并在发芽实验结束后计算种子的

相对发芽率 、相对发芽指数 、相对盐害率以及发芽率较
对照组下降的百分比等指标[ 5] 。从处理后第 2天起 ,每

隔1 d测量1次各个样本的地上部分长度和地下部分长

度 ,并取平均值。

1.2.2　相对盐害率测定　通过公式计算相对盐害率。

相对盐害率(%)=(对照发芽率-处理发芽率)/对照发
芽率×100%。

1.2.3　生物量 、活力指数的测定　分别切割黑麦地上和

地下部分 ,用电子天平称其鲜重 ,再用烘箱分别将地上

和地下部分烘干 ,用电子天平称其干重 ,算出生物量。

生物量(S)=胚芽干重+胚根干重;再由生物量算出活

力指数 、相对发芽指数。活力指数(VI)=GI×S(式中 ,
GI为发芽指数 ,S为生物量)。相对发芽指数(RGi)=处

理发芽指数/对照发芽指数×100。其中 ,发芽指数(Gi)=

∑Gt/Dt(式中 ,Gt为在时间 t天的发芽数 ,Dt为相应的
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发芽天数)。

2　结果与分析

2.1　盐胁迫对黑麦幼苗相对盐害率的影响

盐胁迫黑麦会随浓度的改变而发生变化 ,根据公式

(对照发芽率-处理发芽率)×100%/对照发芽率可算

出相对盐害率 ,由相对盐害率曲线图(图 1)可看出在

1.8%浓度处理下黑麦幼苗受盐害较严重 ,但在 1.2%的

浓度下受盐害也较重 ,在此浓度下出现峰值 ,说明当盐

浓度大于 1.0%时 ,不利于该品种的黑麦幼苗的生长 ,黑

麦幼苗对高浓度盐具有较低的抗性。

图 1　盐胁迫对黑麦幼苗相对盐害率的影响

2.2　盐胁迫对黑麦幼苗活力指数的变化

活力指数(Vi)=发芽指数(Gi)×生物量(S);发芽

指数(Gi)=∑Gt/Dt ,(Gt表示在时间 t天的发芽数 ,Dt

为相应的发芽天数)。由上面的公式算出活力指数做图

(如图5),活力指数能反映种子萌发速度和幼苗整齐度 ,

这两者均与草坪的成坪速度和成坪质量密切相关。从

整体上看 ,黑麦种子的活力指数随着盐浓度的升高 ,活

力指数逐渐下降 ,在1.2%的浓度下 ,活力指数略有上升

出现峰值 ,表明此浓度相对于其它盐浓度的胁迫有利于

黑麦幼苗的生长。在 1.8%时活力指数最低 ,此时黑麦

种子的抗性较弱;当浓度高于1%时 ,黑麦幼苗的生长将

会受到一定程度的抑制 ,因此高浓度的盐会对黑麦幼苗

的生长产生不利的影响 ,在盐碱地上应选择耐盐性高的

植物种植 ,不利于选择该品种的黑麦草。

图 2　盐胁迫对黑麦幼苗活力指数的影响

2.3　盐胁迫对黑麦生物量的影响变化

黑麦种子萌发期的生物量随着NaCl浓度的升高呈

现出下降趋势(图6),当NaCl浓度小于1%时 ,生物量较

低 ,当 NaCl浓度大于 1%时 ,黑麦生物量先增加后降低 ,

在1.2%时生物量的值达到最大 ,这说明高浓度的 NaCl

溶液对黑麦种子的生长可起到一定抑制作用 ,黑麦的耐

盐性较差 ,抗盐能力较弱 ,不利于种植在盐碱地上。

图 3　盐胁迫对黑麦生物量的影响

3　结论与讨论

当一株植物遭遇到外界渗透胁迫时 ,涉及的致胁变

因素很多 ,目前普遍认为盐胁迫发生机理有两个方面 ,

一是渗透胁迫。盐胁迫下 ,植物细胞内渗透势大于细胞

外渗透势 ,细胞失水致使植物缺水形成生理干旱;二是

离子毒害作用[ 6] 。不同离子(钠离子 、钾离子 、钙离子 、氯

离子等)过量渗入细胞后 ,使原生质凝集 , 叶绿素被破

坏 ,蛋白质合成受到抑制 ,蛋白质水解作用加强 ,造成氨

基酸积累。这些氨基酸又会转化为丁二胺 、戊二胺等 ,

达到一定浓度时 ,细胞就会中毒死亡。另一方面 ,这些

离子的存在使得一些低浓度的矿质营养元素供应不足 ,

降低光合作用和呼吸作用的强度 ,植物因此生长受抑 ,

盐分对植物个体形态发育具有显著的影响 ,主要表现为

盐胁迫抑制了植物组织和器官的生长 ,加速了发育进

程 ,使营养生长期和开花期缩短 ,减少了禾本科植物的

分蘖数和籽粒数等。长时间处于盐胁迫的条件下 ,植物

叶片的面积缩小 ,这可能是由于盐分影响了细胞分裂和

细胞延伸的速率或是减少了细胞延伸的时间。细胞分

裂受盐胁迫抑制在悬浮培养细胞中表现得最为明显 ,盐

胁迫下草坪草的盖度 、根生长 、萎蔫及死亡时间等都会

受影响。据报道 ,随盐浓度的提高 ,草坪草成苗指数降

低 ,幼苗活力减弱 ,两者与耐盐性成正相关。牛菊兰报

道随盐浓度上升 ,草地各品种初生根长度下降 ,各品种

种子的发芽率及初生根长度随盐浓度的升高而降低 ,耐

盐性强的品种在单位盐浓度上草坪盖度大 ,其地上、地

下生物量也大 ,但也不排除草坪草品种特性的差异
[ 7]
。

该试验通过观察盐胁迫黑麦幼苗 ,发现随着盐浓度的逐

渐升高该品种的黑麦成苗指数降低 ,幼苗活力减弱 ,是

一种耐盐性较差的植物 ,不利于在盐碱地上种植。
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Effect of Salt Stress on Seeding Vitality Index of Secale cereale
LI Ji-guang1 ,2 , YU Shuang1 , XIAO Jie1 , IN Zhi-min1 , JIN Jian-li , YANG Chun-wen1 , ZHANG Juan-sheng1 , ZHAO Yue-qi1
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Abstract:Taking Secale cereale as test material , the effect of different concentration NaCl on seedling vitality were

studied.The result indicated that with salinity increase , The phenomenon which the plumule and the radicle leng th was
suppressed along with salinity increase the degree to occur the change indicated that the rye may grow under the high

salinity.
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PEG渗透胁迫对对开蕨生理特性影响

岳 　桦 , 孙 笑丛
(东北林业大学 园林学院 ,黑龙江哈尔滨 150040)

　　摘　要:研究在聚乙二醇6 000(PEG 6 000)室内模拟干旱条件下 ,比较不同浓度PEG渗透胁

迫对对开蕨的形态 、叶片含水量 、细胞膜透性、可溶性糖 、可溶性蛋白以及根活力的影响。结果表

明:浓度为 10%、20%和30%的PEG胁迫28 h后 ,其形态均受到不同程度损害 ,其复水存活率分

别为46.7%、53.3%和 0。其叶片含水量 、细胞膜透性与胁迫程度呈正相关。可溶性糖均随着胁

迫的时间延长而累积 ,20%浓度胁迫12 h时达到峰值 31.9 mg/g ,是参与对开蕨渗透调节的主要

物质之一。可溶性蛋白含量在不同浓度胁迫下均呈下降趋势 ,但中期均有回升现象。不同程度

胁迫后根活力均较对照有显著的提高 ,表明在渗透胁迫下对开蕨可以通过迅速提高根系活力来

缓轻损伤 ,保存活性。
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　　对开蕨(Phyllitis japonica)为铁角蕨科对开蕨属多

年生草本 ,属中型陆生蕨 ,是我国新记录植物种 ,仅产于

长白山 ,属稀有种 ,为国家二级濒危保护植物[ 1] 。对开

蕨叶形奇特 ,颇为耐寒 ,雪中亦绿叶葱葱 ,是一种珍贵的

观赏植物。叶形叶色易受环境因素影响而改变 ,植株有

很强的抗逆性[ 2] ,具有冬季叶色绿色特征。其如能适应

城市生境 ,则可能成为冬季的特色绿色地被植物素材。

哈尔滨地区早春干燥少雨 ,其应用易受到干旱胁迫等影

响 ,因此 ,对其水分胁迫下生理生化表现进行相关研究 ,

为今后绿化应用提供科学依据。

1　材料与方法

1.1　试验材料

供试材料于 2009年 5月从长白山引至哈尔滨东北

林业大学园林学院试验苗圃 ,2010年5月8日分株繁殖

后 ,从中选择生长势一致的分株苗盆栽 ,盆规格统一为
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