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NaCl单盐胁迫对大白菜种子萌发及幼苗生长的影响
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摘要：以5个不同品种的大白菜种子为试验材料，采用培养皿滤纸发芽法，研究不同浓度NaCl单盐胁迫对大
白菜种子萌发及幼苗生长的影响。结果表明，随着NaCl浓度的升高，大白菜种子的发芽率、发芽势和活力指数均有
不同程度的降低，种子开始发芽的时间推迟且发芽过程延长。NaCl胁迫对大白菜种子萌发的抑制作用很大，其中
0.4 mol/L NaCl对各品种大白菜发芽率的抑制均达到了50%以上，0.8 mol/L NaCl胁迫下5个供试品种的发芽势均为零。
5个品种的大白菜幼苗在不同浓度盐胁迫下芽与根的鲜重和干重均受到了影响，根长与芽长随着盐浓度的增加而减
小，说明盐胁迫同时也抑制了幼苗的生长。
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Impact of NaCl Single Salt Stress on Seed Germination and Seedling Growth of
Chinese Cabbage

LI Ranhong，JIN Zhimin，ZONG Xianchun，LIU Zhu，LIU Dan
（College of Life Sciences and Technology，Mudanjiang Normal University，Mudanjiang Heilongjiang 157012，China）

Abstract：Using seeds of 5 different Chinese cabbage varieties as the test materials，and applying culture dish filter paper
germination method，this paper explored the impact of NaCl single salt stress on seed germination and seedling growth of Chinese
cabbage. The results showed that germination rate，germination vigor and vitality index of Chinese cabbage seeds declined to
different degrees，the germination time and process were postponed；NaCl stress had significant inhibitory effect on the seed
germination，specifically，inhibitory effect of 0.4 mol/L NaCl on germination rate of Chinese cabbage seeds achieved 50% and
above，and germination vigor of seeds of 5 test varieties was zero under the 0.8 mol/L NaCl stress. In terms of seedling growth，
fresh weight and dry weight of shoots and roots of all 5 varieties were influenced to different degrees by salt stress of different
concentrations，root and shoot length declined with the increasing concentration，i.e. salt stress also inhibited the growth of
seedlings.
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大白菜（Brassica pekinensis Rupr.）原产于我国
北方，是十字花科芸薹属叶用蔬菜，是种植面积
和产量最高的蔬菜之一［ 1］。目前，土壤盐渍化成
为农业生产的一大难题，世界上约有 20％的可耕
地及 40％的灌溉地受到不同程度的盐渍化影响。
盐渍土是对我国农业生产影响较大的一种低产土
壤，又是我国北方的一种重要土壤资源。因此，
作物耐盐性的提高是生物学研究的一个重要课
题［ 2］。作物不同品种间的耐盐性常存在显著差
异［ 3 - 4］，我们采用不同浓度的盐溶液处理 5个不同
的大白菜品种种子，观测其发芽率及幼苗生长情
况，以期为大白菜抗盐育种和丰产栽培提供理论

依据。
1 材料与方法
1.1 试验材料

5个大白菜品种分别为改良城杂5号（L-number
5）、东北酸菜王 （NSP-KING）、抗病颗颗满
（DRA-FULL）、牡丹江 3号（MDJ-3）、北辰鲁白7
号（BCLB-7），种子均购于牡丹江种子公司。

1.2 试验方法

NaCl浓度设为 0（CK）、0.1、0.2、0.4、0.6、
0.8 mol/L共 5个水平。试验按照国际种子检验规
程进行，采用滤纸法。首先在 90 mm玻璃培养皿
平放一张 8.5 mm×8.5 mm滤纸，然后随机选取 50
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NaCl浓度
（mol/L）

改良城杂5号 东北酸菜王 抗病颗颗满 牡丹江3号 北辰鲁白7号
胚根
（cm）

胚芽
（cm）

胚根
（cm）

胚芽
（cm）

胚根
（cm）

胚芽
（cm）

胚根
（cm）

胚芽
（cm）

胚根
（cm）

胚芽
（cm）

0 3.08 2.0 7.20 2.3 3.24 1.4 2.10 1.1 4.76 1.0
0.1 3.36 2.5 5.00 2.0 4.96 0.9 1.10 0.6 2.60 0.7
0.2 1.40 0.9 4.10 1.4 1.36 0.6 0.70 0.4 2.80 0.5
0.4 0.10 0 2.10 0.6 0.10 0 0 0 0 0.2
0.6 0.40 0.3 0.40 0 0.10 0 0 0 0 0.1
0.8 0.05 0 0 0 0 0 0 0 0 0

粒种子，均匀放置于滤纸上，加入 6 mL适当浓度
的 NaCl溶液或蒸馏水，放入恒温培养箱中 25℃
恒温培养 7 d。第 4天统计发芽的种子数，胚根至
少在 2 mm以上、有明显子叶的种子视为正常发
芽。第 7天再次统计发芽数，并随机取 10 株苗
（不足10株的全部测定），对苗重、苗长、胚根重、
胚根长进行测定。干重与鲜重的测定方法是 7 d后
取不同处理的萌发种子用蒸馏水洗净，滤纸吸干，
称其鲜重，105℃条件下去水烘干 10 min后于 80
℃烘箱内烘干至恒重，称其干重。
试验为完全随机区组设计，重复 2次，所有

性状均取 2次重复的平均值作为某一品种在一定
NaCl浓度下的测定值。
1.3 数据统计

发芽势（G）=（第4天正常发芽的粒数/培养皿中
种子总数）×100%

发芽率（V）=（第7天全部种子发芽的粒数/培养
皿中种子总数）×100%
相对发芽率 =（处理发芽率/对照发芽率）×

100%
简化活力指数=第7天的发芽率×干重

2 结果与分析
2.1 种子发芽势和发芽率

NaCl胁迫对大白菜种子发芽势和发芽率的影响
见表 1。由表 1可见，5种大白菜种子经不同浓度
的 NaCl处理后，其发芽情况均受到不同程度的抑
制。随着 NaCl处理浓度的提高，5个品种种子的发
芽势和发芽率均大幅度下降，各品种的发芽势和发
芽率变化均在 10%上下浮动。其中，东北酸菜王、

抗病颗颗满的发芽率及发芽势下降水平间的差异变
化较小；北辰鲁白 7号发芽率与发芽势指数较稳定
且值最高，萌发状态最好；牡丹江 3号在盐胁迫下
其发芽势与发芽率不稳定且值最低，长势最差。
当 NaCl浓度高于 0.4 mol/L时，抗病颗颗满、

牡丹江 3号、北辰鲁白 7号发芽势均为 0，由此可
见，当处理液浓度高时，种子几乎无发芽态；当
NaCl浓度为 0.6~0.8 mol/L 时，5个品种的种子发
芽势几乎为 0。综上可见，NaCl胁迫中，随浓度
的不断增大，种子的发芽势和发芽率均受到了抑
制。因此，NaCl胁迫对大白菜种子萌发有较明显
的影响。
2.2 种子胚根、胚芽生长情况

由试验结果可知，低浓度 NaCl胁迫对各品种
大白菜的胚根、胚芽生长有刺激作用，但随着
NaCl浓度的增加，盐分对胚根和胚芽生长有抑制
作用，且盐分对胚根的抑制程度小于胚芽。
由表 2 可见，与对照相比，当 NaCl 为 0.2

mol/L时，大白菜种子胚根、胚芽的生长下降趋势
明显；当 NaCl为 0.1 mol/L时，各品种胚根与胚芽
长度较对照相比反而增大，说明大白菜种子的胚
根与胚芽适应 0.1 mol/L低浓度环境。大白菜种子
对 NaCl溶液胁迫浓度的敏感程度不同，即耐盐胁
迫的能力不同。胚根、胚芽的长度越长说明适应
NaCl胁迫的能力越强，即耐盐性越强，其中东北
酸菜王与北辰鲁白 7号生长状况最好，说明其耐
盐胁迫的能力较强。
2.3 幼苗鲜重和干重

大白菜在不同浓度盐胁迫下的鲜重和干重间

NaCl浓度
（mol/L）

改良城杂 5号 东北酸菜王 抗病颗颗满 牡丹江 3号 北辰鲁白 7号
发芽势
（%）

发芽率
（%）

发芽势
（%）

发芽率
（%）

发芽势
（%）

发芽率
（%）

发芽势
（%）

发芽率
（%）

发芽势
（%）

发芽率
（%）

0 76 78 85 86 88 76 18 24 94 96
0.1 68 76 73 82 85 74 10 11 90 96
0.2 44 67 58 63 44 70 0 13 42 82
0.4 4 50 33 57 0 11 0 0 0 4
0.6 0 36 2 52 0 7 0 0 0 2
0.8 0 7 0 11 0 2 0 0 0 0

表 1 NaCl溶液胁迫下大白菜种子发芽率和发芽势

表 2 NaCl溶液胁迫下大白菜种子的胚根和胚芽长度
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NaCl浓度
（mol/L）

改良城杂 5号 东北酸菜王 抗病颗颗满 牡丹江 3号 北辰鲁白 7号
鲜重
（g）

干重
（g）

鲜重
（g）

干重
（g）

鲜重
（g）

干重
（g）

鲜重
（g）

干重
（g）

鲜重
（g）

干重
（g）

0 0.034 0.008 0.058 0.014 0.031 0.004 0.034 0.009 0.025 0.006
0.1 0.060 0.018 0.084 0.036 0.060 0.021 0.055 0.023 0.054 0.022
0.2 0.032 0.012 0.058 0.027 0.037 0.016 0.018 0.005 0.042 0.019
0.4 0.020 0.005 0.028 0.014 0 0 0 0 0 0
0.6 0 0 0.008 0.002 0 0 0 0 0 0
0.8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

NaCl浓度
（mol/L）

改良城杂5号
（%）

东北酸菜王
（%）

抗病颗颗满
（%）

牡丹江3号
（%）

北辰鲁白7号
（%）

0 0.624 1.204 0.304 0.216 0.576
0.1 1.368 2.952 1.554 0.253 2.112
0.2 0.804 1.701 1.120 0.065 1.558
0.4 0.250 0.798 0 0 0
0.6 0 0.104 0 0 0
0.8 0 0 0 0 0

存在较大差异（表3）。东北酸菜王 NaCl浓度为 0.1
mol/L时，鲜重和干重较其它品种值高；同时试验
中 5个品种的大白菜均在 NaCl浓度为 0.1 mol/L时
鲜重与干重值较 0浓度值时要高；NaCl浓度超过
0.1 mol/L时，大白菜幼苗干重和鲜重随盐浓度的
增加而有所减少。由此可见，大白菜幼苗在低盐
浓度（0.1 mol/L）时长势最好，当浓度超过 0.1 mol/L
时幼苗生长势有所下降，但下降趋势较平缓。
2.4 种子简化活力指数

简化活力指数是反应种子活力差异的一个直
观指标，简化活力指数越高，种子活力越强。由
表 4可知，各大白菜种子的简化活力指数随着盐
浓度的增加与 0.1 mol/L比较都有所下降，说明各
大白菜的种子活力在盐分胁迫下有所下降。其中，
在 0.1 mol/L时，各大白菜种子的活力与对照比较
呈上升趋势，说明种子在低于 0.1 mol/L浓度的盐
溶液中长势较无盐浓度高；但当盐浓度高于 0.1
mol/L时，各大白菜种子活力均有所下降，说明盐
胁迫对种子的简化活力指数仍有影响。
各大白菜简化活力指数下降的程度反应出耐

盐性的差异，改良城 5号和牡丹江 3号活力指数下
降较多，表明耐盐性较弱；东北酸菜王下降程度不
明显，表明耐盐性较强。其中，5个品种在盐浓度
为 0.8 mol/L时，简化活力指数均为 0，说明大白菜
种子无法承受高浓度盐溶液胁迫。抗病颗颗满、牡
丹江 3号、北辰鲁白 7号在盐浓度为 0.4 mol/L时活
力指数已为 0，说明这 3 种大白菜无法抵抗 0.4
mol/L浓度以上的盐分胁迫，其耐盐性较弱。
3 小结与讨论
1）多数研究认为，盐胁迫对种子萌发有明显的抑
制作用［ 5 - 6］，但也有在低浓度盐胁迫下促进种子

萌发的报道。本试验中，5个大白菜品种都存在低
盐浓度下种子的根长和芽长高于对照的现象，这
可能与土壤中含有低浓度盐有关［ 7］。试验用 0.2
mol/L NaCl溶液处理大白菜种子时表现出抑制作
用，较前人的研究浓度有所提高，这可能与大白
菜种子发芽时间长吸胀能力弱或种子较沉等因素
有关。盐分浓度在 0.1 mol/L以上时，明显影响白
菜种子发芽势、发芽率、发芽时间及发芽整齐度。
2）本研究还表明，5个大白菜品种幼苗的干重和
鲜重以及根和芽的长度随着盐浓度的增加而有所
下降，所有大白菜品种简化活力指数随着盐浓度
的增加而逐渐下降。各品种间的发芽势和发芽率
在浓度间都不存在太大差异，除了牡丹江３号发
芽势与发芽率较低外，其他品种发芽率均随浓度
的增加而降低，试验结果与前人在玉米、棉花、
黄瓜等上的结果基本一致［ 8］。但在本试验条件下，
大白菜种子萌发后，胚根 /胚芽在低浓度时呈现下
降趋势，5个品种中，东北酸菜王变化率最小，说
明其抗盐性最强。
3）试验是在盐胁迫对种子吸胀过程影响的情况下
进行的，因而，种子的萌发速率和发芽率受到不
同程度的抑制，表明盐胁迫对种子萌发造成的阻
碍是在种子吸胀并萌发的初期就开始，并在种子
萌发的过程中破坏细胞膜，导致渗透物外渗，引
起伤害。溶液中盐分过多使水分降低，种子幼芽
吸水困难，造成细胞内水分亏缺，影响幼芽的生
长。这些结果表明盐胁迫影响种子萌发，对根、
芽器官生长的影响效应有所不同。
参考文献：
［1］ 李家文 . 中国的白菜［M］. 北京：农业出版社出版，

1984：4-5.
［2］ 王志春，梁正伟. 植物耐盐研究概况与展望［J］. 生态

表 3 NaCl溶液胁迫下大白菜幼苗鲜重和干重

表 4 NaCl溶液胁迫下大白菜种子简化活力指数
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摘要：以玉米品种秋乐151为指示品种，采用裂区设计，用4种不同种衣剂作为主处理，各设5个药种比作
为副处理，对玉米种子进行包衣，研究不同种衣剂、药种比对玉米发芽率、出苗率、苗高、茎粗、根长、鲜重，
叶绿素含量以及过氧化物酶活性的影响。结果表明，发芽率和出苗率以14.4%帅苗·福美双悬浮种衣剂与种子按
1 颐 50比例包衣处理为最佳，均达到了100%；种衣剂处理对幼苗有较大影响，在合适的药种比（1 颐 50）处理下，幼
苗苗高、茎粗、根长和鲜重比对照均有明显提高。种子包衣对幼苗的生理指标有显著影响。叶绿素含量比对照
均降低，但能够促进POD活性。
关键词：种衣剂；玉米；种子活力；苗期生理指标；过氧化物酶
中图分类号：S513；S482.99 文献标识码：A 文章编号：1001-1463（2015）12-0034-04
doi：10.3969/j.issn.1001-1463.2015.12.012

Effects of Various Seed Coatings on Seed Vigor and Seedling Physiological
Activity of Corn

ZHAO Guangyi 1 HOU Liangyu 2，3
（1. Guazhou Agricultural&Technology Center，Guazhou Gansu 736100，China；2. Institute of Hexi Ecology&Oasis Agriculture，Hexi
University，Zhangye Gansu 734000，China；3. Key Lab of Oasis Agriculture in Hexi Corridor，Hexi university，Zhangye Gansu
734000，China）

Abstract：In this study, using a split plot design, the corn variety Qiule 151 is selected as material, with four different seed
coating agents as the main processing, the set five pharmacopoeia ratio as the auxiliary treatment, on corn seed coating, respectively, to
explore the effects of seed coatings in different concentration ratios and pharmacopoeia ratio on seed germination, emergence rate,
seedling height, stem diameter, root length, fresh weight, chlorophyll content and the activity of peroxidase. The results shows that the
germination rate and germination rate of 14.4% Shuaimiao·thiram suspension seed coating and seed according to the ratio of 1∶50
coating is the best, reached 100%; the seed coating treatment on seedling had great influence, the height, stem diameter, root length and
fresh weight ratio of seedling are significantly improved. in appropriate pharmacopoeia ratio（1∶50）treatment. The seed coating had a
significant effect on physiological index of seedling. Chlorophyll content decreased than that of the check, but it could promote POD
activity.

Key words：Seed coating；Corn；Seed vitality；Seedling physiological activity；Peroxidase

不同种衣剂对玉米种子活力及苗期生理活性的影响
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玉米种衣剂具有理化性质稳定，包衣成膜性 好的特点，在生产中具有杀虫杀菌、抗病、防治
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