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摘要  研究了不同浓度NaCl 和NaCl + KCl 两种盐分对高羊茅种子发芽率、发芽势、发芽指数、活力指数、根长、根重的影响。结果表明 :
NaCl 和NaCl + KCl 胁迫下种子的发芽受到明显抑制 ;发芽率、发芽势、发芽指数、活力指数、根长、根重、鲜重随着盐浓度的升高而降低 ,与
浓度呈负相关关系。
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  白三叶为豆科三叶草属多年生草坪植物,具有很好的固

氮作用, 因此又被称为优质固氮牧草[ 1] 。其茎叶不仅可以沤

制绿肥, 而且是良好的蜜源植物, 可全株入药。此外, 白三叶

是是一种非常具有推广价值的地被植物、城市绿化的理想草

种和良好的水土保持植物。

随着耕地面积的逐年减少,盐渍土资源的开发利用越来

越受到人们的重视[ 2 - 4] 。河南濒临黄河, 是盐碱地的重灾

区。在农业产业结构调整中, 利用盐渍土资源进行牧草生

产, 将盐渍土改良、利用与畜牧生产结合起来 ,这将会发挥巨

大的生态效益和经济效益。

为此, 笔者研究了 NaCl 和NaCl + KCl 溶液盐胁迫对苇状

羊茅种子发芽特性的影响,为探讨牧草在盐渍土资源开发中

的利用提供科学依据。

1  材料与方法

1 .1 材料  供试种子由郑州贝利得花卉有限公司提供, 白

三叶发芽率95 % 左右, 红三叶发芽率90 % 左右。NaCl 分析

纯,NaCl + KCl 混合分析纯。

1 .2 方法  选用饱满的种子, 用0 .05 %HgCl 2 杀毒2 min。处

理为NaCl 和 NK( NaCl + KCl) 2 种盐分, 分别设计5 个浓度梯

度:0、2、4、8、12 g/ L。将种子均匀放置于铺有2 层滤纸的培养

皿( 12 c m) 中,每皿100 粒种子, 分别加入不同浓度的 NaCl 或

NaCl + KCl 溶液6 ml , 种子上覆盖一层滤纸后加盖。以蒸馏

水处理的种子为对照,3 个重复。将培养皿置于生化培养箱

中,培养条件为温度20 ℃±1 ℃[ 5] ,光照12 h/ d。每天8 :00、

20 :00 采用称重法加水, 以保持盐浓度的恒定。国际种子检

验规程规定白三叶、红三叶发芽天数为10 d[ 11] 。记录每天种

子发芽数, 最终统计发芽率、发芽势、发芽指数和活力指数 ,

并测量发芽种子的胚根长和胚根重。以胚根长达到种子长

度的一半,具有明显胚芽鞘和胚根作为发芽标准。第4 天计

算发芽势[ 5] 。

发芽率= ( 发芽种子数/ 供试种子数) ×100 % ( 1)

发芽势( Gv) = n/ N×100 % ( 2)

式中, n 为规定7 天内发芽种子数; N 为种子总数100 粒。

发芽指数( GI) = ΣGt / Dt ( 3)

式中, Gt 为第7 天种子发芽数 ; Dt 为相应种子发芽的天数。

活力指数( VI) = GI ×S ( 4)

式中, S 为胚根的平均根重。 �
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2  结果与分析

2 .1  盐胁迫对白三叶和红三叶种子发芽率的影响  从图1

和图2 可以看出, 盐胁迫下白三叶、红三叶种子的发芽率、发

芽势均受到明显抑制。与对照相比, 盐胁迫下白三叶种子

的发芽率、发芽势随着浓度的升高而下降。在空白处理下 ,

白三叶种子的发芽率为94 % , 白三叶的发芽势达到88 % 左

右;而当浓度达到12 g/ L 时 ,在 NaCl 处理下白三叶种子发芽

率仅为5 % ,在 NK 处理下白三叶发芽率仅为10 %。

图1 盐胁迫对白三叶种子发芽率的影响

图2 盐胁迫对红三叶种子发芽势的影响

2 .2 盐胁迫对白三叶、红三叶种子发芽指数的影响 从图3

和图4 可以看出, 白三叶、红三叶种子的发芽指数随着盐浓

度的增加而逐渐降低。白三叶在清水处理下生长良好 ,根系

发达, 根长较长, 根最长达1 .53 c m; 而在盐胁迫下, 平均根长

随着盐浓度的增高而明显降低, 并且生长细弱 ,说明高浓度

盐胁迫对种子根系的伸长有明显的抑制作用。NK 处理对根

系伸长、生长的影响小于 NaCl 处理,NK 处理下根长比 NaCl

处理下的长。这可能是K+ 的存在在一定程度上缓解了 Na +

对根伸长的危害。

2 .3  盐胁迫对白三叶活力指数、鲜重的影响  从图5 和图6

可以看出,NaCl 处理与NK 处理下白三叶种子的活力指数与
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图3 盐胁迫对白三叶种子发芽指数的影响

图4 盐处理对白三叶种子根长的影响

图5 盐胁迫对白三叶种子活力指数的影响

图6 盐胁迫对白三叶种子鲜重的影响

盐浓度变化趋势是一致的,即活力指数随着盐浓度的升高而

下降。种子的活力和胚根的生长呈正相关[ 6] ,随着盐浓度的

升高, 胚根的生长受抑程度增强,导致种子活力指数下降。

  白三叶、红三叶种子在空白处理下生长正常, 植株健壮,

幼根长而粗大 , 红三叶平均鲜重达3 .5 mg , 白三叶平均鲜重

也达3 mg。但是随着盐浓度的增加, 植株生长逐渐减弱 , 鲜

重减轻 ,当盐浓度达到12 g/ L 时,白三叶、红三叶幼苗生长细

弱,幼根短且细,NaCl 胁迫下白三叶和红三叶的平均鲜重分

别为1 .0 和1 .5 mg , 含K + 盐胁迫下白三叶和红三叶的平均鲜

重分别为1 .2 和2 .0 mg。这说明单盐胁迫对白三叶的危害比

复合盐胁迫要大。

3  结论与讨论

研究表明 ,在不同的盐浓度下植物种子发芽会受到不同

程度的影响。低盐浓度对牧草种子发芽基本没有不利影

响[ 7 - 8] ;随着盐浓度的增大, 白三叶种子发芽率、发芽势、发

芽指数活力指数逐渐降低。

试验表明 ,含K + 盐分处理中高羊茅的发芽率和幼苗生

长状况均优于单纯 NaCl 盐分处理。这表明 K+ 可以在一定

程度上缓解Na + 对林木种子和幼苗的危害。植物耐盐机理

中,K + 营养对植物耐盐十分必要, 过量 Na+ 抑制植物对 K +

的吸收, 而K+ 在细胞生长和代谢中起重要作用[ 9] 。维持植

物正常生理活动需要充足K+ ,且植物细胞内 K+ 含量的提高

还可提高渗透势,抑制 Na+ 的进入。在生理功能方面,K+ 的

作用主要体现于 K+ 的交换和利用[ 10 - 11] , 其具体作用过程尚

有待进一步研究。

种子活力是指播种后种子在较广的环境范围内迅速而

整齐生长的能力[ 12 - 13] 。活力指数的计算考虑了种子能否生

长和生长的整齐度2 个因素。在一定海盐浓度范围内, 高羊

茅虽能萌发但生长受抑[ 14] , 而高盐浓度对高羊茅种子的生

长有明显的毒害作用。
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