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复合盐碱处理下烤烟品种发芽特性及耐盐性评价 
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摘  要：为探讨不同烤烟种子萌发期耐盐特性，以 5个烟草品种为供试材料，在发芽期采用不同质量浓度的复合盐碱处理，

研究其对烟草品种主要发芽特性的影响。结果表明，低浓度盐碱（0.2%、0.4%）不同程度提高了 K326、红花大金元和云烟

97 的发芽率和发芽势，红花大金元和 K326 的发芽指数也较对照有所增高；中高浓度盐碱（≥0.6%）降低了各品种种子的

发芽率、发芽势及发芽指数，而干重始终随盐碱浓度增大而减小，盐害率则随浓度增大而增大。低浓度的复合盐碱促进部分

烤烟品种（K326、红花大金元、云烟 97）萌发，而高浓度盐碱对供试品种的萌发有强烈的抑制作用。不同品种对盐碱的耐

受力不同，低盐碱下红花大金元、云烟 87和 K326表现相似且良好，云烟 97次之，中烟 100较弱；中高盐碱处理下，K326

和云烟 87、云烟 97表现较好，红花大金元次之，中烟 100较弱。 
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Abstract: The aim of the study was to evaluate the saline-alkali tolerance of different flue-cured tobacco varieties and screen for 
flue-cured tobacco varieties suitable for growing in saline-alkali soils. Five flue-cured tobacco varieties (Yunyan87, K326, 
Honghuadajinyuan, Yunyan97 and Zhongyan100) were treated with 0, 0.2%, 0.4%, 0.6%, 0.8% and 1% saline alkali with n 
(NaCl):n(Na2SO4):n(NaHCO3)=1:1:1. Germination rate, germination potential, germination index, vigor index, salt injury index, 
fresh and dry weight per plant were recorded. The results showed that the low concentration (0.2%, 0.4%) saline-alkali treatments 
promoted the germination rate and viability of K326, Honghuadajinyuan and Yunyan97 in different degrees, and the germination 

indexes of Honghuadajinyuan and K326 were higher than CK. High concentrations (≥0.6%) of saline-alkali inhibited the 

germination rate, viability and index of all varieties. Dry weight decreased with the increase of saline-alkali concentration, and salt 
injury rate increased with salt concentration. The low concentration saline-alkali solutions could promote some varieties of flue-cured 
tobacco (Honghuadajinyuan, Yunyan97), while high concentration saline-alkali solutions had strong inhibition effects on germination 
of testing varieties. Under low salinity (0.2%, 0.4%),  Honghuadajinyuan, Yunyan87 and K326 had similar tolerance to 
salinity-alkalinity stresses with a good performance, while Yunyan97, Zhongyan100 had poor performance. Under high 

concentrations (≥0.6%) of saline-alkali, K326 and Yunyan97, Yunyan87 performed better, followed by Honghuadajinyuan, and 

Zhongyan100 had a bad performance.  
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据联合国教科文组织（UNESCO）和世界粮农

组织（FAO）不完全统计，全球盐渍土面积已达

9.5×108 hm2，我国盐渍土面积约 3460万 hm2，耕地

盐碱化 760万 hm2，近 1/5耕地发生盐碱化[1]，且随 

着化肥用量增加和不合理的灌溉，土壤次生盐渍化

亦愈来愈重[2]。叶协锋[3]对河南省 12个植烟地市的

统计显示植烟土壤出现不同程度的盐渍化，8.35%

的土壤样品盐分含量在 0.11%～0.15%，1.88%的土

壤样品盐分含量大于 0.15%，极个别地区的土壤甚

至属于中度盐渍化。赵莉[4]通过对湖南烟区植烟土

壤的分析也证实植烟土壤盐分离子表聚现象严重

且日益恶化，其中盐分离子主要包括 NO3
−、K+、

Ca2+、Cl−、SO4
2-等，通过对施肥和灌溉的调控可明

显减少 NO3
−、K+、Ca2+的含量，但对 SO4

2−效果不

明显。考虑到目前我国烟草主要施用烟草专用复合

（混）肥，其中钾肥以硫酸钾为主[5]，因此多数植

烟土壤中均应有大量 SO4
2−残留，造成盐分堆积并

逐渐形成氯化物-硫酸根型盐渍土壤。但在内陆盐碱

地中，由 NaHCO3等碱性盐所造成的土壤碱化问题

比由NaCl和Na2SO4等中性盐所造成的土壤盐化问

题更为严重[6]。此外，烟草漂浮育苗过程中由于盘

表水分蒸发快、湿度低、盐析现象严重，营养液里

的氮和钙、镁、铜、铁、锰等元素在基质上部富集，

也经常出现盐害[7-8]。 

盐度是影响植物生存、生长和繁殖的重要环境

因子[9]。育苗盘中盐分过多，不仅推迟齐苗时间，

还会导致烟苗生长缓慢，甚至黄化、死亡等，严重

影响烟苗素质，降低成苗率[8]；土壤中盐分过多，

将抑制种子发芽、出苗，影响作物的营养平衡和细

胞正常生理功能。目前关于烟草耐盐性的研究大多

主要集中在耐盐基因的筛选[10-11]及单盐条件下烟

草的反应上，王程栋等[12]研究了 NaCl 胁迫下烤烟

品种 NC89的叶片细胞超微结构，胡庆辉等[13]研究

了盐与干旱胁迫诱导烤烟叶片细胞程序性死亡及

多酚物质含量和苯丙氨酸解氨酶（PAL）、多酚氧化

酶（PPO）活性的变化，龚理[14]采用不同浓度 NaCl

溶液对 7个烟草品种的种子萌发期和幼苗期进行胁

迫试验，但目前关于复合盐碱处理对不同烟草品种

的影响及品种间耐盐性评价研究尚未见报道。 

发芽期是植物对盐胁迫最敏感的时期[15]，这一

阶段的耐盐能力一定程度上反映了植物整体的耐

盐性[16]。种子耐盐性是进行植物耐盐性早期鉴定及

耐盐个体与品种早期选择的基础，萌发期和苗期鉴

定耐盐性结果准确、省时省力[17]。因此，本研究以

全国烟区种植面积较广的云烟 87、K326、红花大

金元、云烟 97和中烟 100为研究对象，以 n(NaCl)∶

n(Na2SO4)∶n(NaHCO3)=1∶1∶1 的复合盐碱溶液模拟

盐碱环境，探究其在不同盐碱处理下的发芽特性，

对各品种苗期耐盐性特性进行鉴定和评价，旨在为

盐碱环境下种植烟草及优质抗逆性强的烟草品种

选育提供一定的理论依据。 

1  材料与方法 

1.1  试验材料 

供试烟草品种为云烟 87、K326、红花大金元、

云烟 97和中烟 100。中烟 100由中国农业科学院烟

草研究所提供，其他品种由玉溪中烟种子有限责任

公司提供。 

1.2  试验方法及测定指标 

试验在中国烟草总公司职工进修学院人工气

候室进行，白天温度为 25 ℃，夜间温度为 18 ℃，

光照为 150 μmol/(m2·s)，光照时长为 13 h/d，相对

湿度 70%。选取均匀一致饱满的烟草种子，先用 0.2% 

CuSO4溶液消毒 15 min[18]，用去离子水冲洗 3遍，

备用。 

选用 n(NaCl)∶n(Na2SO4)∶n(NaHCO3)=1∶1∶1 的

混合盐溶液作为种子发芽的培养液，以去离子水为

对照，分设质量分数为 0.2%、0.4%、0.6%、0.8%、

1.0%五个浓度梯度，每个处理重复 3次，每次重复

选取 100粒种子放入垫有脱脂棉及滤纸的消毒培养

皿中，脱脂棉及滤纸用相应浓度的盐碱溶液浸透，

置于气候室内进行培养，每天下午 3点补充蒸发的

水分并统计种子发芽粒数（置床后第 4天开始计数，

第 14天计数结束，以胚根超过种子长度的 1/2为发
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芽标准）。置床后第 14 天每个处理随机选取 10 株

幼苗，测定苗长；置床后第 19 天将各培养皿中所

有已发芽幼苗称重，并杀青烘干测定干重，用总重

量除以发芽种子数得到每株幼苗的平均鲜重和干

重。相关指标的计算公式如下： 

发芽率（%）＝置床后第 14天正常发芽种子数

／供试种子数×100%，试验中霉烂的种子用 95%酒

精消毒后放回原处继续观察，严重霉烂的种子将其

挑出，避免感染其他种子，并将其记录为未发芽种

子[19]； 

发芽势（%）＝置床后第 7天正常发芽种子数/

供试种子数×100%[19]； 

盐害指数（%）＝（对照发芽率−处理发芽率）

/对照发芽率×100%[20]； 

发芽指数 GI=Σ(n/d)，式中 GI 为发芽指数，d

为从播种起计算的天数，n 为相应各日正常发芽种

子数[20]，GI越大，发芽速度越快，活力越高。 

活力指数 VI＝GI×S，式中 VI 为活力指数，S

为幼苗平均长（mm）[20]，VI是种子发芽速率和生

长量的综合反映，可以更好地反映种子活力。 

1.3  数据分析 

数据统计分析使用 SPSS 20.0软件进行，多重

比较采用 SSR法，使用Microsoft Excel 2010作图。 

2  结  果 

2.1  复合盐碱处理对不同品种发芽情况的影响 

图 1为计数期内云烟 87的发芽情况。小于 0.4%

的复合盐碱处理的种子发芽情况较对照差异较小；

0.6%处理在计数 5 d后，发芽数目最高达到 95，但

是出苗完全之后开始出现变黄甚至枯死腐烂的幼

苗，导致发芽率的下降；0.8%处理的最高发芽数目

较对照没有显著差别，但相比 0.6%处理，其发芽势

头受到了抑制且出苗之后腐烂情况更严重；1.0%处

理的发芽规律与 0.8%处理相似，均在发芽后第 5

天达到最大发芽数目，继而下降，但抑制效果较 0.8%

处理更明显。从图 1可知，高盐碱浓度不仅降低了

云烟 87的种子发芽率且对幼苗有强烈抑制作用。 

复合盐碱处理下 K326计数期内的发芽情况如 

图 2，其发芽趋势与云烟 87相似，但整体的前期发

芽数目均高于云烟 87。低盐碱处理（0.2%、0.4%）

与对照无显著差异，发芽情况良好；0.6%处理前期

出苗正常且发芽迅速，计数第 4天的发芽数目高达

97，但在后期逐渐出现因盐碱胁迫死亡的幼苗；0.8%

处理的 K326 种子前期出苗缓慢，但仍达到了较高

的发芽率，盐碱处理并未对其最高发芽数目造成影

响，但高盐碱极大抑制了幼苗的正常生长，随计数

时间的推延大量萌发后的幼苗死亡；1.0%的高盐碱

处理不仅抑制了 K326发芽，且延长了其发芽时间，

后期同 0.8%处理相似，出现大量萌发后死亡幼苗，

表现出强烈的胁迫表征。 

 

 
图 1  复合盐碱处理下云烟 87的发芽情况 

Fig. 1  The effect of saline-alkali stresses on the germination 
of Yunyan87 

 

 
图 2  复合盐碱处理下 K326的发芽情况 

Fig. 2  The effect of saline-alkali stresses on the germination 
of K326 

 
图 3为计数期内红花大金元发芽情况，可以看

到小于 0.4%的盐碱处理长势相近，发芽情况较对照

未受到明显抑制，甚至 0.4%处理第 1天的发芽数目

显著高于对照，即 0.4%的盐碱处理一定程度上缩短

了发芽时间；大于 0.6%的中高盐碱处理对种子产生
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了抑制作用，随着盐碱浓度的增大，各个处理的最

大发芽数目依次减小，且达到最大发芽数目的时间

逐渐增大，说明中高浓度的盐碱不仅抑制了红花大

金元的发芽率，还延缓了种子的发芽时间。此外，

0.6%、0.8%及 1.0%处理的发芽曲线在下降阶段的

斜率依次增大，说明中高盐碱浓度对萌发后红花大

金元的抑制作用呈正相关。 

 

 
图 3  复合盐碱处理下红花大金元的发芽情况 

Fig. 3  The effect of saline-alkali stresses on the germination 
of Hongda 

 

复合盐碱处理下云烟 97 的发芽情况如图 4 所

示，去离子水和低浓度处理前期发芽均表现良好，

且 0.4%处理前 3 d的发芽数目显著高于对照，说明

低盐碱处理对其发芽有一定促进作用；0.6%处理前

期萌发数目略低于低浓度处理，发芽数目最大时达

到 91，后期出现部分萌发后死亡的非正常幼苗；0.8%

处理与 0.6%处理相似，但萌发后第 6天起，盐碱处

理对其抑制作用更强烈；1.0%的高盐碱处理严重抑

制了云烟 97 的发芽且造成发芽不整齐，每日的发

芽数目均显著低于其他处理。 

 

 
图 4  复合盐碱处理下云烟 97的发芽情况 

Fig. 4  The effect of saline-alkali stresses on the germination 
of Yunyan97 

    图 5为中烟 100的发芽情况，其发芽过程较为

平缓，但每日发芽数目随盐碱浓度的升高而下降。

0.2%的低盐碱处理对中烟 100的发芽率没有显著影

响，但延缓了发芽时间；0.4%、0.6%处理的萌发情

况在计数前期与 0.2%相似，0.4%的发芽率较对照降

低了 21%，但盐碱处理对萌发后的种子毒害作用不 

明显，而 0.6%处理在计数第 7天造成大量幼苗死亡，

发芽率仅有 58%；0.8%和 1.0%处理对中烟 100 的

抑制作用非常明显，后期虽没有出现幼苗腐烂的情

况，但一直保持在较低的发芽水平上，并且抑制作

用随浓度增大而增大。 

 

 
图 5  复合盐碱处理下中烟 100的发芽情况 

Fig. 5  The effect of saline-alkali stresses on the germination 
of Zhongyan100 

 

2.2  复合盐碱处理对不同品种盐害率的影响 

从表 1 可知，云烟 87 和中烟 100 的盐害率随

复合盐碱浓度增大而增大，低浓度盐碱处理时影响

较小，低于 0.4%的复合盐碱处理未对云烟 87的盐害

率造成显著差异，而各浓度盐碱处理均造成中烟 100

的盐害率差异显著。K326、红花大金元和云烟 97

的相对盐害率在 0.2%的低盐碱处理下较对照有所

减小，但尚未达到显著水平。其中 K326 表现出较

好的耐盐碱性，0.6%复合盐碱处理下的盐害率低于

其他品种，仅为 15.93%，而中烟 100的耐盐碱性较

差，在盐碱浓度为 1.0%时其相对盐害率达到了

84.80%。整体而言，低于 0.4%的盐碱浓度对种子盐

害率影响不大，高盐碱胁迫下造成的盐害率较高，

K326的耐受性较好，云烟 97次之，中烟 100受盐

碱胁迫影响较大。
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2.3  复合盐碱处理对不同品种发芽势及发芽指数

的影响 

由表 1 可知，在不同浓度的复合盐碱处理下，

云烟 87 和中烟 100 的发芽势均低于对照，发芽势

和发芽指数均随复合盐碱浓度的升高呈下降趋势，

中烟 100的降幅尤为显著，红花大金元的发芽势在

高浓度时，处理间才表现出显著性差异。在低浓度

盐碱处理下，红花大金元、K326和云烟 97 的发芽

势较对照略有升高。对比各个品种的发芽指数，红

花大金元在低浓度（0.2%、0.4%）盐碱处理下较对

照增大，0.6%之后逐渐降低。0.4%处理下 K326的

发芽指数较对照有所升高，而其他品种的发芽指数

均随盐碱浓度增大而下降。 

 

表 1  复合盐碱处理对不同品种种子发芽势、发芽指数 

及盐害率的影响 

Table 1  The effect of different tobacco varieties on 

germination viability, index and salt-injury rate under 

saline-alkali stresses 

品种 浓度处理/%  发芽势/% 发芽指数 盐害率/% 

云烟 87 

 

 

 

 

 

0.0 98.00±1.00a 99.10±0.24a — 

0.2 97.33±1.15a 99.00±0.81a 0.67±0.58c 

0.4 95.67±2.08a  95.71±2.28a 2.01±0.58c 

0.6 92.00±3.00a  83.58±1.77b 26.51±10.51b

0.8 53.33±7.37a  58.53±2.12c 63.42±8.56a 

1.0 30.67±3.06b  44.57±5.34d 73.15±6.55a 

K326 

 

 

 

 

 

0.0 97.00±1.00a  92.65±7.19ab — 

0.2 98.33±0.58a  89.97±9.64ab -0.34±1.17b 

0.4 98.00±1.00a  99.85±2.92a 1.01±1.55b  

0.6 95.00±2.65a  78.68±5.37b 15.93±6.77b 

0.8 91.00±3.46a 67.83±2.38c 55.59±4.31a 

1.0 64.00±8.72b 41.71±1.28d 65.76±8.53a 

红花大金元

 

 

 

 

 

0.0 90.67±6.66a  93.04±12.37ab — 

0.2 95.67±4.04a  96.83±11.04ab -2.43±2.40b 

0.4 94.33±2.52a  104.27±3.09a 0.00±3.34b 

0.6 91.67±2.08a  77.43±16.60bc 60.90±9.81a 

0.8 61.33±15.89b  64.88±12.71cd 73.70±8.71a 

1.0 37.00±1.00c  48.23±2.45d 70.93±7.27a 

云烟 97 

 

 

 

 

 

0.0 87.00±7.81ab  79.45±7.19a — 

0.2 89.67±2.52ab  78.44±9.64a -0.34±2.15c 

0.4 92.67±3.79a  72.99±2.92a 2.06±5.15c  

0.6 80.67±9.07bc  62.96±5.37b 36.77±2.34b 

0.8 74.67±3.21c  55.69±2.38c 66.32±4.65a 

1.0 41.67±1.53d  40.83±1.28d 67.01±3.72a 

中烟 100 

 

 

0.0 75.67±13.6a  91.32±4.80a — 

0.2 47.67±4.16b  68.03±2.88b 0.68±1.75e 

0.4 18.67±5.01bc  59.82±4.11c 21.96±7.30d 

0.6 26.67±3.74c  56.35±4.01c 40.88±7.74c 

0.8 3.67±1.52c  15.03±3.33d 74.33±4.57b 

1.0 1.00±1.00c  6.56±1.73e 84.80±2.68a 

注：同列数据后小写字母不同表示组间差异显著(P＜0.05)，下同。 

由此可知，不同浓度的盐碱处理对发芽率、发

芽势和发芽指数的影响不同，除中烟 100外，盐碱

处理对其他品种发芽率的影响均小于发芽势和发

芽指数，即盐碱处理对中烟 100的发芽率、发芽势

和种子活力影响较大，而对其他品种发芽率的影响

小于对发芽时间的延缓。从发芽指数的显著性差异

分析可知，盐碱处理对所有烟草品种的种子活力均

有较大影响，特别是高浓度盐碱抑制烟草种子发芽。 

2.4  复合盐碱处理对不同品种活力指数及单粒鲜

干重的影响 

从表 2可以看到，各品种的种子活力指数均随

盐碱浓度的增加而下降，但是不同品种间有所差异。 

 
表 2  复合盐碱处理对种子活力指数及鲜干质量的影响 

Table 2  The effect of different tobacco varieties on vitality 
index, dry and fresh matter per plant under saline-alkali stresses 
品种 浓度处理/% 活力指数 鲜重/(mg·株-1) 干重/(mg·株-1)

云烟 87 0.0 609.45±1.50a 0.77±0.11a 0.18±0.02a

 0.2 254.44±2.09c 0.54±0.08b 0.13±0.03ab

 0.4 264.17±6.29b 0.55±0.10b 0.11±0.01abc

 0.6 158.80±3.37d 0.26±0.16c 0.06±0.02bc

 0.8 80.18±2.90e 0.09±0.00d 0.05±0.05bc

 1.0 53.93±6.46f 0.07±0.02d 0.03±0.10c

K326 0.0 819.56±4.83a 0.79±0.16a 0.28±0.02a

 0.2 262.24±3.89b 0.67±0.01a 0.23±0.02ab

 0.4 221.51±2.22c 0.53±0.07b 0.12±0.03bc

 0.6 162.35±4.44d 0.23±0.07c 0.10±0.03bc

 0.8 122.63±11.25e 0.09±0.00d 0.03±0.17c

 1.0 81.52±4.46f 0.07±0.01d 0.02±0.04c

红花大金元 0.0 817.83±18.72a 0.81±0.18a 0.18±0.02a

 0.2 300.17±34.22b 0.77±0.08a 0.09±0.04b

 0.4 232.52±6.90b 0.72±0.12a 0.09±0.02b

 0.6 119.24±25.57c 0.22±0.08b 0.09±0.00b

 0.8 94.08±18.43c 0.18±0.07b 0.05±0.02b

 1.0 61.73±3.14c 0.06±0.01b 0.04±0.04b

云烟 97 0.0 168.62±13.09a 0.64±0.15a 0.15±0.02a

 0.2 147.55±15.81b 0.55±0.06a 0.10±0.01b

 0.4 120.81±3.53c 0.48±0.12a 0.08±0.02bc

 0.6 111.73±7.62c 0.23±0.10b 0.10±0.01b

 0.8 87.49±3.07d 0.18±0.10bc 0.06±0.00c

 1.0 60.89±1.87e 0.06±0.01c 0.04±0.02c

中烟 100 0.0 166.20±8.74a 0.30±0.20a 0.06±0.04a

 0.2 111.57±4.73b 0.38±0.03a 0.08±0.02a

 0.4 72.38±4.98c 0.23±0.06ab 0.06±0.00a

 0.6 80.02±5.70c 0.20±0.11ab 0.05±0.01a

 0.8 19.39±4.30d 0.09±0.01b 0.05±0.02a

 1.0 9.58±2.52e 0.07±0.01b 0.03±0.02a
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低盐碱浓度下，云烟 97 的种子活力指数变化较为

平稳，同其他品种一样，较对照呈显著下降趋势，

说明低浓度盐碱对种子的活力也有抑制作用，但是

云烟 87在 0.4%处理下的活力指数显著高于 0.2%处

理。此外，不同品种对高盐碱的耐受力也不尽相同。

所有品种的活力指数在高盐碱处理下均随浓度增

大而下降，其中红花大金元、云烟 97 和中烟 100

差异不明显，而 K326 的活力指数随盐碱浓度增大

呈阶梯状减少且每个处理间存在显著差异，即K326

易受盐碱的影响，但是在同浓度情况下，其整体表

现良好，仍然优于其他品种。当盐碱浓度达到 0.8%

时，所有供试品种种子的活力指数均急速下降，高

浓度盐碱的抑制作用凸显。 

分析表 2的各品种单粒鲜干重可知，盐碱处理

严重抑制了各个品种的干物质积累。除中烟 100的

单粒鲜干重在 0.2%的低浓度盐碱处理下较对照有

所增长，其他品种的物质积累情况均随盐碱浓度的

增大而降低。 

3  讨  论 

种子在萌发阶段受到盐碱胁迫通常会导致种

子发芽不齐[21]，在盐胁迫下表现出的耐盐性受多基

因控制，单一指标难以全面客观地反映植物真实的

耐盐性[22]。因此，只有通过多重指标综合评价分析

才能准确反映其耐盐性。相关研究表明发芽势、发

芽指数、活力指数等发芽相关指标与耐盐性显著相

关[14]。本试验表明，低浓度盐碱不同程度地提高了

K326、红花大金元和云烟 97 的发芽率、发芽势和

发芽指数，龚理[14]认为低浓度的盐胁迫可刺激烤烟

幼苗生长是对盐胁迫下的适应性反应，使用

0.3%NaCl溶液处理K326的幼苗，其株高、叶片数、

鲜重及干重都有所提高。本试验中所有品种在 0.6%

处理后期都表现出轻微抑制作用，0.8%和 1.0%的高

盐碱处理则严重抑制了种子发芽。颜宏等[23]通过对

碱地肤种子的萌发试验也得到了类似的结论。 

一般认为高盐碱对种子发芽的抑制作用主要

由外界的高渗透压导致种子吸水不足引起的[24]，中

性盐 NaCl和 Na2SO4的胁迫作用因素主要是以 Na+

为主的离子效应和高浓度盐分造成水势下降的渗

透效应，既有 Na+的离子伤害又有高浓度所形成渗

透胁迫带来的生理干旱，而碱性盐 NaHCO3则在盐

碱胁迫的基础上额外附加 pH 胁迫[6]。但刘杰等[25]

提出盐浓度是影响水势的主要因素，尽管碱胁迫具

有高 pH，但是相同浓度的盐胁迫与碱胁迫水势差

异并不大。高战武等[26]通过调整复合盐碱胁迫的碱

性盐比例与整体盐浓度，燕麦种子表现出的发芽率、

发芽势的方差分析结果也证实了这一观点。此外，

也有学者推测是盐胁迫引起α-淀粉酶活性降低导

致种子萌发受阻[27]。但本试验中 K326 和云烟 87

在高盐碱处理下计数 5 d时发芽率在 90%左右，但

随着盐碱处理时间的延长，萌发后的种子大量死亡，

计数 10 d时发芽率仅在 30%左右。由此认为，盐碱

胁迫在萌发时期的抑制作用不是影响 K326 和云烟

87出苗的主要因素。发芽之后，破除种皮的保护之

后的种子更易受到盐碱的胁迫，其抑制主要表现在

渗透胁迫、离子毒害和离子吸收的不平衡方面[28]。 

不同品种在盐碱条件下的萌发差异可能与种

子的休眠性有关，种子休眠程度因种子质量不同而

不同[29]。即使来源于同一品种，不同植株的烤烟种

子抗逆性也会与自身生物学特性（种子的大小、成

熟度等）和母本植株的生存环境密切相关。此外，

韩朝红等[30]发现同一品种在发芽期和幼苗期的耐

盐性存在一定差异，即相同条件下不同品种间的发

芽指标对于品种的耐盐性的判断存在一定局限性，

还需要对大田生长期的耐盐性展开进一步的试验。 

4  结  论 

综上所述，可以得到以下结论：（1）低浓度的

复合盐碱促进部分烤烟品种（K326、红花大金元、

云烟 97）发芽，提高部分烤烟品种（中烟 100）的

鲜干物质积累，0.6%的盐碱浓度是所有供试烟草种

子的初始胁迫浓度，而高浓度的盐碱溶液对供试品

种的萌发均有强烈的抑制作用。 

（2）不同品种对于盐碱的耐受力不同。在低

盐碱（0.2%、0.4%）条件下，红花大金元、云烟 87

和 K326各指标表现相近且良好，云烟 97次之，中
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烟 100 较差；中盐碱（0.6%）条件下，K326 和云

烟 87各指标均表现较好，云烟 97次之，红花大金

元和中烟 100的种子活力差异较小，但红花大金元

发芽率较低，而中烟 100发芽缓慢；在高盐碱（0.8%、

1.0%）条件下，各个品种的发芽状况好坏为：K326>

云烟 97>云烟 87>红花大金元>中烟 100。 
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