
唐山地区盐胁迫对松果菊种子萌发的影响

张红玲　 （唐山园林科学研究所， 河北唐山 ０６３０００）

摘要　 ［目的］研究唐山地区盐胁迫对松果菊种子萌发的影响。 ［方法］采用 ５ 个不同浓度的 ＮａＣｌ 溶液对松果菊种子进行盐胁迫处理。
观察种子发芽情况，记录发芽数量，统计发芽势、发芽指数、活力指数、种子鲜重、胚根长度、胚芽长度，测定松果菊种子的耐盐水平和幼
苗活力。 ［结果］在一定范围内，松果菊种子发芽率随着盐浓度的增加略有提高；盐浓度＞３４ ｍｍｏｌ ／ Ｌ 时，阻碍种子萌发；盐浓度达到
１０２ ｍｍｏｌ ／ Ｌ时，幼苗胚根、胚芽出现褐化现象。 盐溶液对发芽势、发芽指数、活力指数和幼苗活力抑制作用明显，同时推迟了种子初始萌
发时间，延迟了萌发时间。 ［结论］按照水溶性盐对土壤分级，在河北省轻度盐化土上松果菊时可以直接应用，但在中度以上盐化土上需
要进行土壤改良才能保证松果菊正常生长。
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　 　 松果菊（Ｅｃｈｉｎａｃｅａ ｐｕｒｐｕｒｅａ Ｍｏｅｎｃｈ），菊科，宿根草本花

卉。 株高 ６０～１２０ ｃｍ，花色鲜艳，花期 ６—１０ 月，可自播繁殖，
在园林绿化中应用广泛。 随着中共十八大提出建设宜居靚

城以来，园林绿化进程加快，城区绿化已经不能满足人们对

环境的要求。 但沿海地区的盐渍土壤很大程度上限制了大

量植物材料应用。 唐山沿海地区盐碱地面积约为５ ６８２ ｋｍ２，
南部沿海有近 １ １００ ｋｍ２ 的滩涂地及盐碱地［１］。 在盐碱地绿

化时，选育植物品种的抗盐性是必要条件。 按照河北省对土

壤根据水溶性盐含量分为五级（五级：非盐渍化土＜０．１％，四
级：轻度盐化土 ０．１％～０．２％，三级：中度盐化土 ０．２％～０．４％，
二级：重度盐化土 ０．４％ ～０．６％，一级：盐土为 ０．６％以上） ［２］。
唐山沿海地区实测盐分变动为 ０．０１５％～１．３７０％，汉沽、芦台、
丰南、唐海及乐亭王滩以南沿海区域盐分含量大于 ０．１％，其
中丰南、黑沿子、南堡及唐海七农场、滦南柳赞以南区域盐分

０．６％以上，达到一级，为重度盐化［２］。 鉴于唐山沿海地区地

质条件，选择植物品种时，耐盐性是必须参考因素。 种子萌

发是植物生长重要阶段也是对盐最敏感阶段。 盐环境下种

子萌发的研究对冀东沿海地区绿化至关重要。 鉴于此，笔者

研究了盐胁迫环境下松果菊种子萌发，测定种子的耐盐程

度，为盐渍土壤上进行园林绿化提供试验数据和试践指导。
１　 材料与方法

１．１　 材料　 试验用种子采摘自上一年，放置在 ４ ℃冰箱中冷

藏。 选择饱满整齐一致的种子，在 ５５ ℃ 的温水中浸泡

１０ ｍｉｎ，常温浸泡 １０ ｈ。

１．２　 方法　 根据河北省对盐碱地划分标准，按照 １‰、２‰、
４‰、６‰盐浓度进行处理，折算成摩尔浓度分别为 １７、３４、６８、
１０２ ｍｍｏｌ ／ Ｌ，从而便于进行试践指导。 为保证试验能正常实

施，采用 １‰盐溶液进行预试验，在室内温度 ２３～２５ ℃时，种
子萌发率达到 ７０％，表明在同等条件下试验可以实施。

分别配制 １７、３４、６８、１０２ ｍｍｏｌ ／ Ｌ ＮａＣｌ 盐溶液各 ５００ ｍＬ，
待种子吸水充分后，放入洗净烘干的培养皿中，放 ２ 层滤纸，
加入各盐溶液至饱和，同时设置同等条件的蒸馏水对照处

理。 将待试种子均匀放在滤纸上。 每个处理进行 ３ 次重复，
每个重复 ３０ 粒种子。 每天更换相同浓度饱和状态的滤纸，
每２ ｄ统计发芽情况，连续观察至发芽结束。
１．３　 指标测定　 处理好的种子摆放好后，第 ２ 天开始观察。
每天记录发芽种子数量和胚根、胚芽长度，计算发芽率、发芽

指数（从发芽第 １ 天开始统计，到发芽完成，第 １１ 天结束）、
发芽势（发芽前 ３ 天累计发芽数统计）、鲜重（种子发芽结束

后称量所有发芽种子重量）。
发芽率＝发芽种子总数 ／试验种子总数×１００％
发芽势＝３ ｄ 内发芽种子数 ／试验种子总数×１００％
发芽指数 ＝∑（第 ｔ 天种子的发芽数 ／相应种子发芽

天数）
活力指数＝发芽指数×幼苗总长

１．４　 数据处理　 采用 ＳＰＳＳ １７．０ 软件进行方差分析，运用

ＬＳＤ 和 Ｄｕｎｃａｎｎ（Ｄ）进行两两比较，利用 Ｍｉｃｒｏｓｏｆｔ Ｅｘｃｅｌ ２００３
进行绘图处理。
２　 结果与分析

２．１　 不同浓度 ＮａＣｌ 溶液对松果菊种子萌发的影响　 发芽

安徽农业科学，Ｊ．Ａｎｈｕｉ Ａｇｒｉｃ．Ｓｃｉ． ２０１８，４６（１６）：６３－６４，６７ 　 　 　



率是反映种子活力的重要指标。 由图 １ 可知，不同浓度 ＮａＣｌ
溶液对松果菊种子萌发影响不同。 低浓度 ＮａＣｌ 对松果菊种

子萌发有促进作用。 ＮａＣｌ 溶液浓度为 ３４ ｍｍｏｌ ／ Ｌ 时，种子萌

发率最高。 随着盐浓度加大，种子萌发受到抑制，浓度越大，
抑制作用越明显。 试验初期 ＣＫ 处理种子萌发快，第 ３ 天开

始其他处理种子萌发速度加快，到第 ９ 天时 １７ ｍｍｏｌ ／ Ｌ 盐溶

液处理发芽率与 ＣＫ 相同，第 １１ 天时 ３４ ｍｍｏｌ ／ Ｌ 盐浓度处理

发芽率达到 ８１％，高于对照的 ７６％，１７ ｍｍｏｌ ／ Ｌ ＮａＣｌ 处理达

到 ７８％，也略高于对照。 这说明低盐浓度对松果菊种子萌发

有促进作用。当ＮａＣｌ溶液浓度达到６８ｍｍｏｌ ／ Ｌ时，松果菊

种子发芽率明显降低。 当 ＮａＣｌ 溶液浓度达到 １０２ ｍｍｏｌ ／ Ｌ
时，前期种子基本不萌发，到第 ３ 天才开始萌发，其他处理在

第 ５ 天就达到萌发高峰，说明盐浓度已经严重抑制种子萌

发。 松果菊种子萌发高峰随着盐浓度的增加而延迟。
发芽率、发芽势、发芽指数、活力指数是表征种子萌发能

力的综合指标。 由表 １ 可知，松果菊种子发芽率随着盐浓度

增加略有提高，未表现出显著差异（Ｐ＜０．０５）。 在 ＮａＣｌ 溶液

浓度达到 ３４ ｍｍｏｌ ／ Ｌ 时，发芽率达到最高。 ＮａＣｌ 浓度达到

６８ ｍｍｏｌ ／ Ｌ时。 发芽率降低呈显著差异（Ｐ＜０．０５）。 由此说明

ＮａＣｌ 溶液浓度达到 ６８ ｍｍｏｌ ／ Ｌ 时，抑制了种子萌发。 当浓度

达到１０２ｍｍｏｌ ／ Ｌ时，种子发芽率更低，达到极显著差异，严

重影响了松果菊种子的萌发。

图 １　 盐胁迫下松果菊萌发曲线

Ｆｉｇ．１　 Ｃｕｒｖｅｓ ｏｆ Ｅ． ｐｕｒｐｕｒｅａ ｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ ｕｎｄｅｒ ＮａＣｌ ｓｔｒｅｓｓ

由表 １ 可知，发芽势、发芽指数、活力指数 ３ 项指标在各

处理间表现出了显著差异。 在 ＮａＣｌ 溶液浓度为 ０ ｍｍｏｌ ／ Ｌ
时（对照），松果菊种子发芽势、发芽指数和活力指数均显著

高于其他处理。 随着盐浓度的增加，种子各项指标均有所下

降，而且各处理间呈显著差异。 ＮａＣｌ 浓度低于 ３４ ｍｍｏｌ ／ Ｌ，
即按照河北省盐碱地分类中轻度盐渍土时，松果菊种子可以

正常萌发。 当 ＮａＣｌ 溶液浓度大于 ６８ ｍｍｏｌ ／ Ｌ 时，松果菊种

子不能正常萌发。

表 １　 不同浓度 ＮａＣｌ 溶液对松果菊种子萌发的影响

Ｔａｂｌｅ １　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ＮａＣｌ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ｏｎ ｔｈｅ ｓｅｅｄ ｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ ｏｆ Ｅ．ｐｕｒｐｕｒｅａ

ＮａＣｌ 浓度
ＮａＣｌ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ
ｍｍｏｌ ／ Ｌ

发芽率
Ｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ
ｒａｔｅ∥％

发芽势
Ｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ
ｖｉｇｏｒ∥％

发芽指数
Ｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ

ｉｎｄｅｘ
活力指数
Ｖｉｔａｌ ｉｎｄｅｘ

０（ＣＫ） ７６．６７±３．３３ ａＡ ４４．４４±５．０９ ａＡ １８．８０±１．６０ ａＡ ８５．０８±１６．５９ ａＡ
１７ ７８．８９±１．９２ ａＡ ３０．００±８．８２ ｂＢ １５．４７±３．０８ ｂＡＢ ４９．７８±１６．８０ ｂＢ
３４ ８１．５６±８．３９ ａＡ ２８．８９±３．８５ ｂＢ １３．８５±０．８４ ｂＢ ３１．１７±３．９９ ｂｃＢ
６８ ６６．２２±６．６７ ａｂＡ １４．４４±５．０９ ｃＣ ９．３４±０．７４ ｃＢ １８．２９±６．３６ ｃｄＢ
１０２ ５５．７８±１３．８８ ｂＢ １．１１±１．９２ ｄＣ ５．６８±１．４２ ｄＣ ３．４１±０．８５ ｄＣ
　 注：不同小写字母表示处理间在 ０．０５ 水平差异显著，不同大写字母表示处理间在 ０．０１ 水平差异极显著
　 Ｎｏｔｅ：Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｌｏｗｅｒｃａｓｅｓ ｉｎ ｔｈｅ ｓａｍｅ ｃｏｌｕｍｎ ｉｎｄｉｃａｔｅｄ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓ ａｔ ０．０５ ｌｅｖｅｌ ｂｅｔｗｅｅｎ ｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ； ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｃａｐｉｔａｌ ｌｅｔｔｅｒｓ ｉｎ ｔｈｅ ｓａｍｅ ｃｏｌｕｍｎ ｉｎ⁃

ｄｉｃａｔｅｄ ｅｘｔｒｅｍｅｌｙ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓ ａｔ ０．０１ ｌｅｖｅｌ ｂｅｔｗｅｅｎ ｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ

２．２　 不同浓度 ＮａＣｌ 溶液对松果菊的鲜重、胚根和胚芽的影

响　 通过记录、统计种子发芽后鲜重、胚芽和胚根长度，测定

在盐胁迫环境下发芽后的幼苗活力。 由表 ２ 可知，不同处理

种子鲜重和胚根长度、胚芽长度呈显著差异。 对照与

１７ ｍｍｏｌ ／ Ｌ处理种子质量、胚根长度在Ｐ＜０．０５水平上未见显
表 ２　 不同浓度 ＮａＣｌ 溶液对松果菊种子鲜重、胚芽和胚根长度的影响

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ＮａＣｌ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ｏｎ ｔｈｅ ｓｅｅｄ ｆｒｅｓｈ ｗｅｉｇｈｔ， ｅｍ⁃
ｂｒｙｏ ａｎｄ ｒａｄｉｃｌｅ ｌｅｎｇｔｈ ｏｆ Ｅ． ｐｕｒｐｕｒｅａ

ＮａＣｌ 浓度
ＮａＣｌ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ
ｍｍｏｌ ／ Ｌ

鲜重
Ｆｒｅｓｈ ｗｅｉｇｈｔ

ｇ

胚根长度
Ｒａｄｉｃｌｅ ｌｅｎｇｔｈ

ｃｍ

胚芽长度
Ｅｍｂｒｙｏ ｌｅｎｇｔｈ

ｃｍ
０（ＣＫ） ０．６４±０．０３ ａ ２．６７±０．５８ ａ １．８３±５．５ ａ
１７ ０．５６±０．０９ ａ １．８３±０．２９ ａ １．３３±４．０ ｂ
３４ ０．４６±０．０２ ｂ １．３３±０．２９ ｂｃ ０．９３±２．８ ｂｃ
６８ ０．３７±０．０５ ｂ １．１７±０．２９ ｃ ０．７７±２．３ ｃ
１０２ ０．１８±０．０６ ｃ ０．５０±０ ｄ ０．１０±５．５ ｄ
　 注：不同小写字母表示处理间在 ０．０５ 水平差异显著，不同大写字母表

示处理间在 ０．０１ 水平差异极显著
　 Ｎｏｔｅ：Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｌｏｗｅｒｃａｓｅｓ ｉｎ ｔｈｅ ｓａｍｅ ｃｏｌｕｍｎ ｉｎｄｉｃａｔｅｄ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｄｉｆｆｅｒ⁃

ｅｎｃｅｓ ａｔ ０．０５ ｌｅｖｅｌ ｂｅｔｗｅｅｎ ｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ； ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｃａｐｉｔａｌ ｌｅｔｔｅｒｓ ｉｎ ｔｈｅ
ｓａｍｅ ｃｏｌｕｍｎ ｉｎｄｉｃａｔｅｄ ｅｘｔｒｅｍｅｌｙ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓ ａｔ ０．０１ ｌｅｖｅｌ
ｂｅｔｗｅｅｎ ｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ

著差异，说明此浓度的盐胁迫对种子不会造成影响。 随着盐

浓度加大，鲜重、胚根长度和胚芽长度均呈下降趋势，说明盐

抑制了种子胚根、胚芽的生长。 即使种子已经萌发，胚芽、胚
根生长仍非常缓慢，甚至最后腐烂死亡。 １０２ ｍｍｏｌ ／ Ｌ 盐溶液

处理发芽种子胚芽长度与对照相差 １８ 倍，胚根长度与对照

相差 ５ 倍，而且有部分种子胚根出现褐化。 由此可见，在一

级盐土上种植松果菊时即使种子萌发，后期生长也会受到抑

制。 与胚根相比，胚芽对盐胁迫更敏感。
３　 结论与讨论

发芽率、发芽势、发芽指数及活力指数是评价种子发芽

的常用指标，分别反映了种子发芽速度、整齐度以及幼苗健

壮的潜势［４］。 松果菊具有一定耐盐性，在唐山沿海地区土壤

水溶性盐含量＜２‰，即 ＮａＣｌ 溶液 ３４ ｍｍｏｌ ／ Ｌ 时可以正常萌

发，幼苗都能正常生长。 低盐胁迫对种子发芽率有促进作

用，可能是由于盐胁迫打破了种子休眠、利于萌发。 这与郭

艳超等［８］得出的一定范围的盐浓度可能促进种子萌发的结
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图 ５　 盐胁迫下翅碱蓬幼苗游离脯氨酸含量的变化

Ｆｉｇ．５　 Ｃｈａｎｇｅｓ ｏｆ ｆｒｅｅ ｐｒｏｌｉｎｅ ｃｏｎｔｅｎｔ ｏｆ Ｓ．ｈｅｔｅｒｏｐｔｅｒａ ｓｅｅｄｌｉｎｇ

种子，导致种子萌发受到抑制的离子毒害作用有关［１８］。
（２）盐胁迫会导致翅碱蓬幼苗的渗透调节物质———可溶

性蛋白、可溶性糖和游离脯氨酸含量明显升高。 这些渗透调

节物质含量的变化与植物的抗逆性有关，含量升高主要是翅

碱蓬应对盐胁迫的一种响应方式。 随着盐度的增加，翅碱蓬

幼苗可溶性蛋白、可溶性糖和游离脯氨酸含量均出现先升高

后降低的趋势。 幼苗可溶性蛋白含量在盐度 １５ 时达到了最

高，幼苗可溶性糖和游离脯氨酸含量在盐度 ２０ 时达到了最

高，这时翅碱蓬幼苗对盐胁迫的抗逆性最大。
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论一致，同时也与多数植物种子虽在蒸馏水中萌发最好［７］，
但一定浓度盐溶液却表现出对种子萌发的增效作用［９］ 的结

论一致。
随着盐浓度的升高，发芽势、发芽指数和活力指数均低

于对照，呈显著差异。 同样，盐溶液对萌发后的胚芽、胚根也

造成危害；在低盐浓度下，即盐含量＜１‰时胚根长度和鲜重

未出现显著差异，盐浓度增加时幼苗的胚根、胚芽较小，甚至

褐化死亡。 由此可见，沿海地区园林绿化中在轻度盐化土上

可直接应用松果菊，当盐浓度大于 ２‰，即中度、重度盐化时

需要改良土壤或是客土种植。 此外，盐胁迫下松果菊在分子

方面的作用机制仍需进一步探索研究。
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科技论文写作规范———讨论

着重于研究中新的发现和重要方面，以及从中得出的结论。 不必重复在结果中已评述过的资料，也不要用模棱两可的

语言，或随意扩大范围，讨论与文中无多大关联的内容。
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