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盐碱胁迫对紫穗槐种子萌发的影响

陈培玉，孔德政
（河南农业大学 林学院，河南 郑州４５０００２）

摘要：以紫穗槐种子为材料，用不同浓度的ＮａＣｌ、Ｎａ２ＳＯ４、ＮａＨＣＯ３ 和Ｎａ２ＣＯ３ 混合溶液对其进行
胁迫处理，研究不同浓度盐碱胁迫对紫穗槐种子的发芽率、发芽势、发芽指数、活力指数的影响。结
果表明，紫穗槐种子的各项萌发指标随着盐浓度和ｐＨ 值的升高而逐渐降低。ＮａＣｌ、Ｎａ２ＳＯ４、

ＮａＨＣＯ３、Ｎａ２ＣＯ３ 按摩尔比１∶１∶０∶０混合，混合盐总浓度分别为１５、３０ｍｍｏｌ／Ｌ时，发芽率分
别为６２．１２％、６０．００％，略低于蒸馏水对照（６３．３３％）；上述４种盐按９∶１∶１∶９、１∶１∶１∶１混
合，对应的混合盐总浓度为１２０、２００ｍｍｏｌ／Ｌ时，发芽率分别仅为８．３８％、７．３３％；按９∶１∶１∶９
混合，混合盐总浓度为２００ｍｍｏｌ／Ｌ时，胁迫强度超出紫穗槐种子的忍受极限，所有萌发指标均为

０。说明紫穗槐种子具有一定的耐盐碱性，盐碱胁迫抑制紫穗槐种子的萌发，其中高盐高ｐＨ值的
抑制作用最大。盐胁迫和碱胁迫相互协同，共同影响紫穗槐种子的萌发。
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　　紫穗槐（Ａｍｏｒｐｈａ　ｆｒｕｔｉｃｏｓａ　Ｌ．），枝繁叶茂，耐
干旱，耐水淹，耐寒，适应能力极强，并具有防风固
沙、改良土壤的作用；枝叶可作绿肥；枝条可用以编

筐；果实含芳香油，种子含油１０％［１］。根、茎、叶含
紫穗槐甙，并且紫穗槐还为蜜源植物，应用范围极
广。目前对于紫穗槐种子萌发研究多集中在干
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旱、药剂方面，而就盐碱混合胁迫对紫穗槐种子萌
发的影响报道较少。鉴于此，通过不同浓度的混
合盐碱溶液模拟盐碱环境，检测在不同盐碱胁迫
条件下紫穗槐种子的发芽率、发芽势、发芽指数等
特征，为进一步研究紫穗槐对盐碱胁迫的适应能
力奠定理论基础。

１　材料和方法

１．１　试验材料
紫穗槐种子于２０１１年９月在河南省农业科学

院试验示范基地（原阳）采集，自然风干后，保存
备用。

１．２　混合盐碱胁迫的模拟设计
根据北方盐碱地主要盐碱成分组成的特点，将

ＮａＣｌ、Ｎａ２ＳＯ４、ＮａＨＣＯ３ 和 Ｎａ２ＣＯ３４种盐按不同
摩尔比例混合，以碱性盐比例逐步增大的顺序分成

Ａ、Ｂ、Ｃ、Ｄ、Ｅ等５组。每组内按混合盐总浓度依次
设１５、３０、６０、１２０、２００ｍｍｏｌ／Ｌ　５个浓度梯度，分别
以１、２、３、４、５标识，组成 Ａ１－Ａ５、Ｂ１－Ｂ５、…、

Ｅ１－Ｅ５，共计２５个盐度和ｐＨ 值各不相同的处理
组，使其在同一个处理组内和同一个盐浓度内，ｐＨ
值依次升高。各处理组的盐分组成、浓度及其摩尔
比见表１，各处理组盐度对应ｐＨ值见表２。以蒸馏
水处理作为对照。重复３次。

表１　各处理组所含盐分及其摩尔比

处理组
混合盐总浓度／（ｍｍｏｌ／Ｌ）

１　 ２　 ３　 ４　 ５

盐分组成及摩尔比

ＮａＣｌ　 Ｎａ２ＳＯ４ ＮａＨＣＯ３ Ｎａ２ＣＯ３
Ａ　 １５　 ３０　 ６０　 １２０　 ２００　 １　 １　 ０　 ０
Ｂ　 １５　 ３０　 ６０　 １２０　 ２００　 １　 ２　 １　 ０
Ｃ　 １５　 ３０　 ６０　 １２０　 ２００　 １　 ９　 ９　 １
Ｄ　 １５　 ３０　 ６０　 １２０　 ２００　 １　 １　 １　 １
Ｅ　 １５　 ３０　 ６０　 １２０　 ２００　 ９　 １　 １　 ９

表２　各处理组盐度对应ｐＨ值

处理组 １　 ２　 ３　 ４　 ５

Ａ　 ７．１０　 ７．１３　 ７．１６　 ７．１８　 ７．２５
Ｂ　 ７．８３　 ７．８５　 ７．８９　 ７．９８　 ８．１４
Ｃ　 ８．３７　 ８．４１　 ８．４３　 ８．５７　 ８．７８
Ｄ　 ９．３３　 ９．３６　 ９．３８　 ９．４３　 ９．６５
Ｅ　 １０．０４　 １０．１１　 １０．１３　 １０．２７　 １０．４０

１．３　胁迫处理
采用四分法选取大小一致、颗粒饱满的种子１００

粒，先用０．３％高锰酸钾溶液消毒３０ｍｉｎ，蒸馏水反复
冲洗４～５遍、晾干后，用７５℃温水浸种４８ｈ。发芽床
所用培养皿由海绵和滤纸制成。将种子均匀地摆在已
经放置了盐碱处理溶液的发芽床上，置于２５℃恒温培
养箱，湿度７５％，光照８ｈ。及时处理变质种子并进行
消毒、换床。每天称质量并用相应的盐碱溶液少量多
次冲洗种子，保持培养皿内的盐碱浓度不变。

１．４　发芽指标测定
根据ＧＢ　２７７２－１９９９的要求，紫穗槐种子的发

芽势测定以第７天种子的发芽数计算，发芽率以第

１４天种子的发芽数计算。各指标计算公式如下：
发芽率（ＧＲ）＝ 第 １４ 天发芽种子数／种子

总数×１００％；
发芽势（ＧＰ）＝前７ｄ发芽种子数／种子总数×

１００％；
发芽指数（ＧＬ）＝Ｇｔ／Ｄｔ（Ｇｔ指在时间ｔ日内

的发芽数，Ｄｔ为相应的发芽时间）；

活力指数（ＶＩ）＝发芽指数（ＧＩ）×生物量。

１．５　数据处理
采用Ｅｘｃｅｌ　２００３和ＳＰＳＳ　１７．０处理。

２　结果与分析

２．１　盐碱胁迫对紫穗槐种子发芽率的影响
由图１可知，随着盐浓度的升高，紫穗槐种子的

发芽率逐渐降低，说明不论是中性盐还是混合盐碱
均抑制紫穗槐种子的萌发。而 Ａ１、Ａ２两组发芽率
发芽率分别为６２．１２％、６０．００％，略低于对照组的

６３．３３％，说明低浓度的盐碱胁迫对紫穗槐种子发芽
率的影响不大。随着盐碱浓度的升高，发芽率随之
降低，并且浓度越大对紫穗槐种子发芽率的影响越
大。Ｅ４、Ｄ５的发芽率仅为８．３８％、７．３３％，Ｅ５处理
组因胁迫强度超出紫穗槐种子的忍受范围，全部没
有萌发，说明高盐度高ｐＨ 值同时存在时对紫穗槐
种子的萌发影响最大。

图１　盐碱胁迫对紫穗槐种子发芽率的影响

１５１　第５期 陈培玉等：盐碱胁迫对紫穗槐种子萌发的影响



２．２　盐碱胁迫对紫穗槐种子发芽势的影响
由图２可知，紫穗槐种子的发芽势随处理组盐

浓度的增加呈下降趋势，说明盐碱胁迫降低了紫穗
槐种子的发芽势，推迟了种子发芽时间。而Ｅ４、Ｄ５
处理组的发芽势分别仅为１．３３、０．６７，Ｅ５处理组发
芽势则为０，说明紫穗槐种子萌发受高盐高ｐＨ 值
的影响较大，所受的毒害作用也较大。

图２　盐碱胁迫对紫穗槐种子发芽势的影响

２．３　盐碱胁迫对紫穗槐种子发芽指数的影响
种子的发芽指数是种子萌发的速度与整齐度的

反映。由图３可知，随着盐浓度的增加，种子的发芽
指数逐渐降低，同处理组之间的发芽指数与盐浓度
成负相关，同浓度的不同处理组发芽指数与ｐＨ 值
成负相关。说明盐浓度和ｐＨ值均对紫穗槐种子萌
发的速度和整齐度产生抑制作用。Ｅ５处理组发芽
指数为０。

图３　盐碱胁迫对紫穗槐种子发芽指数的影响

２．４　盐碱胁迫对紫穗槐种子活力指数的影响
由图４可知，随着盐浓度的增加，种子活力逐渐

降低。同时在高盐浓度下，紫穗槐的种子活力指数
急剧下降。Ｄ５处理组种子前期虽有胚根露出种皮，
但由于后期幼根腐烂、幼芽死亡，以致其生物量趋于

０。Ｅ５处理组由于没有萌发，活力指数为０。

图４　盐碱胁迫对紫穗槐种子活力指数的影响

２．５　紫穗槐种子萌发指标与盐度和ｐＨ值的方差
分析

由表３可知，盐度和ｐＨ值对紫穗槐种子发芽
率、发芽势、活力指数的影响均达到极显著水平，说明
盐度和ｐＨ值都是影响紫穗槐种子萌发的重要因素。

表３　紫穗槐种子荫发指标与盐度和ｐＨ值的方差分析

项目 发芽率 发芽势 发芽指数 活力指数

盐浓度 １　１６９．３７ ７９２．１１ ０．６８　 １３３．９８

ｐＨ　 １　８９０．５８ ２　９５０．８５ ０．７９　 ６９．７６

　注：数字代表Ｆ值，＊＊代表差异极显著。

３　结论与讨论
紫穗槐种子的各项萌发指标随着盐浓度和ｐＨ值

的升高逐渐降低，说明盐碱胁迫对紫穗槐种子的萌发
产生抑制作用。Ａ１、Ａ２的发芽率、发芽势稍低于对照
组，说明低浓度的盐碱胁迫对紫穗槐种子萌发的影响
不大，紫穗槐种子具有一定的耐盐碱性。这可能与种
子内超氧化物歧化酶（ＳＯＤ）、过氧化物酶（ＰＯＤ）等的保
护作用有关［２－４］。随着盐浓度和ｐＨ值的升高，各项指
标的差异越显著，并且低碱高盐的抑制作用小于低盐
高碱，高盐高碱的抑制作用大于单一的高盐或高碱，说
明盐胁迫和碱胁迫同时存在时，两者之间相互协同。
这与徐芬芬等［５］在芹菜上的研究结果一致。
耐盐性及其机制是植物耐盐性早期鉴定及耐盐个

体与品种早期选择的基础［６］。盐碱逆境对植物造成的
伤害主要是渗透胁迫和离子胁迫［７］。高浓度的盐碱溶
液造成种子内的渗透胁迫，形成低水势，造成种子吸水
困难，从而影响种子萌发。高盐高碱时，由于钠离子与
高ｐＨ值共同作用，可致种子坏死，完全丧失活力。而
盐碱胁迫的共同作用机制以及植物受到盐碱胁迫时体

内的各种酶的相互作用有待进一步研究。
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