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　　摘要：以９种基因型芦笋种子为试材，研究盐胁迫对其发芽率的影响。以筛选出的芦笋品种Ａｌｔａｓ为试材，研究育
苗方法、移栽苗龄对盐碱地芦笋育苗及移栽后植株生长的影响。结果表明：不同芦笋品种耐盐能力差异显著，Ａｐｏｌｌｏ、
Ａｌｔａｓ、井冈７０１能耐受０．３％或更高浓度的ＮａＣｌ胁迫，可作为江苏省滨海滩涂盐碱地区发展芦笋产业的优先选择品
种；采用基质浇灌ＮａＣｌ育苗、移栽苗龄１００～１２０ｄ等措施，可提高芦笋幼苗对盐碱地的适应能力，幼苗成活率达８５％
以上，且移栽后缓苗期短，生长旺盛。
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　　江苏省滩涂资源十分丰富，滩涂总面积达６．９×１０５ｈｍ２，
占全国滩涂面积的１／４，位居全国沿海省市之首，滩涂资源是
江苏省最大的一块土地后备资源。开发沿海滩涂，发展滩涂

经济，对于缓解江苏省人多地少的矛盾，保证耕地总量动态平

衡，全面推进沿海区域共同发展，具有十分重要的意义［１］。

芦笋（ＡｓｐａｒａｇｕｓｏｆｆｉｃｉｎａｌｉｓＬｉｎｎ．）别称石刁柏，属百合科天门
冬属多年生草本植物，可食部分为新鲜的嫩茎，是一种深受消

费者喜爱的营养保健型高档蔬菜，享有“蔬菜之王”的美

誉［２］。芦笋含有丰富的组蛋白、硒、皂苷类化合物等成分［３］。

截至２００８年，我国芦笋种植面积达１０万 ｈｍ２，已经成为世界
上芦笋种植面积最大、出口量最多的国家，芦笋也成为我国加

入 ＷＴＯ后农业领域最具竞争力的农产品之一［４］。芦笋原产

于地中海沿岸，耐盐碱能力较强，可在含盐量≤０．３％的土壤
中正常生长［５－６］。利用芦笋耐盐碱能力强的特点开展盐碱地

芦笋种植，为我国滨海盐碱地的开发利用开辟了新途径［７］。

目前，国内外关于芦笋耐盐性的报道主要包括耐盐芦笋品种

筛选试验、芦笋适应盐碱地区生理生化机制、不同种质芦笋耐

盐性差异等［８－１０］。有学者认为，施用 ＮａＣｌ可以防治芦笋病
害并能够提高产量 ［１１－１２］。盐渍环境下芦笋种子的萌发期与

幼苗期是植株生长的关键与敏感阶段［１３］。芦笋苗期耐盐性

较差，盐渍环境下芦笋移栽后叶片变黄、生长势弱，幼苗枯死

现象发生严重。因此，选用适宜的育苗方法以减轻该阶段盐

胁迫对幼苗的伤害、提高壮苗比例是盐碱地芦笋种植成功的

关键因素之一。本研究评价不同品种芦笋在 ＮａＣｌ胁迫下的
耐盐性，筛选出适应江苏省滨海滩涂地区生态条件的芦笋品

种，同时，比较不同育苗方法、不同苗龄对盐碱地芦笋育苗及

移栽后植株生长的影响，确定适宜的育苗方法，旨在为滨海盐

碱地区发展芦笋产业提供科学依据。

１　材料与方法

１．１　材料
ＵＣ１５７、Ｐｕｒｐｌｅｐａｓｓｉｏｎ、ＤｅＰａｏｌｉ、Ａｌｔａｓ、ＮｅｗＪｅｒｓｙ、Ｇｒａｎｄｅ、

Ａｐｏｌｌｏ等７个芦笋品种均购自北京益农高科农业科技有限公
司；井冈７０１由江西省农业科学院罗绍春研究员提供；冠军品
种由山东省潍坊市农业科学院李书华研究员提供。ＮａＣｌ为
国产分析纯。

１．２　方法
１．２．１　ＮａＣｌ胁迫对芦笋种子萌发的影响　试验分别于２０１２
年１１—１２月、２０１３年２—８月在江苏省南京市六合区竹镇镇
江苏省循环农业试验基地、江苏省大丰市金海农场滩涂实验

基地进行。ＮａＣｌ浓度设０（ＣＫ）、０．１％、０．２％、０．３％、０５％、
０．７％共计６个处理，每处理重复３次。每个芦笋品种分别选
取１００粒饱满的种子，置于铺有２层滤纸、内径为１０ｃｍ的培
养皿内，分别加入 １０ｍＬ上述不同浓度的 ＮａＣｌ溶液，置于
ＤＮＰ－９０２２型电热恒温培养箱（上海精宏实验设备有限公
司）中（２５±１）℃下催芽，每日定时定量补充蒸馏水以保持
滤纸湿润。以胚根长０．２ｃｍ作为萌芽标志，７ｄ后统计处理
发芽率、对照发芽率，并计算相对发芽率［１０］，计算公式如下：

发芽率＝规定日期内发芽种子数／供试种子数×１００％；（１）
相对发芽率＝处理发芽率／对照发芽率×１００％。 （２）

１．２．２　不同育苗方法对芦笋幼苗生长及移栽后生长的影响
　将Ａｌｔａｓ芦笋种子于（２５±１）℃下催芽后，播种于营养钵
中，每钵１粒，出苗后进行常规栽培管理。设基质育苗、基质
浇灌ＮａＣｌ育苗２种育苗方法，均采用规格８ｃｍ×８ｃｍ的营
养钵育苗。基质为丹麦品式蔬菜育苗基质（上海而然贸易
有限公司），装入营养钵；基质浇灌 ＮａＣｌ育苗方法以基质育
苗方法为基础，在幼苗移栽前３０ｄ进行 ＮａＣｌ处理。将 ＮａＣｌ
溶于１／４浓度日本园试营养液中［１４］，均匀浇入基质，每隔６ｄ
浇１次营养液，起始ＮａＣｌ浓度为０．０５％，以后每次浇营养液
时递增０．０５％至终浓度为０．２％。播种后１００ｄ，对每个处理
调查１０株幼苗的株高、茎数、茎粗，以各指标平均值计算生育
指数。用米尺测量株高（最高母茎高度）；茎数为所有地上可
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见茎秆；用游标卡尺测量茎粗（嫩茎距地１０ｃｍ处直径）［１５］。
每个处理随机选择 ６０株移栽于含盐量 ０３％的当地盐碱地
中，每处理３次重复。移栽后４０ｄ，调查幼苗成活率、株高、茎
数、茎粗，计算生育指数（参考曹岩坡等的方法［６］，略作

改动）。　
生育指数＝∑株高×茎数×茎粗。

１．２．３　不同苗龄移栽对芦笋移栽后生长的影响　供试芦笋
品种为Ａｌｔａｓ。采用基质浇灌ＮａＣｌ育苗方法，分别在苗龄８０、
１００、１２０、１４０ｄ时，每处理随机选择６０株苗移栽于当地含盐
量为０．３％的盐碱地中，３次重复。移栽后４０ｄ调查幼苗成
活率、株高、茎数、茎粗，计算生育指数。

１．３　数据统计分析
采用ＳＰＳＳ１７．０软件对数据进行单因素方差分析，并用

Ｄｕｎｃａｎｓ新复极差法对平均值进行多重比较。

２　结果与分析

２．１　盐胁迫对不同芦笋品种种子萌发的影响
从表１可以看出，在 ０．３％ ＮａＣｌ胁迫处理下，Ａｐｏｌｌｏ、

Ａｌｔａｓ、井冈７０１种子发芽率分别为８１．０％、６８．０％、５９．３％，
相对发芽率均超过０．５０；在０．５％ ＮａＣｌ胁迫处理下，Ａｐｏｌｌｏ、
Ａｌｔａｓ、井冈７０１种子发芽率分别为４２．３％、２６．３％、１５．７％。
不同芦笋品种的耐盐性不同，耐盐能力强的芦笋品种在较低

的ＮａＣｌ浓度下种子萌发良好，在较高的 ＮａＣｌ浓度下种子发
芽受抑制程度较轻。Ａｐｏｌｌｏ、Ａｌｔａｓ、井冈７０１能耐０．３％或更
高浓度的ＮａＣｌ胁迫，可作为江苏省滨海滩涂盐碱地区发展芦
笋产业的优先选择品种。

表１　盐胁迫对不同芦笋品种种子发芽率的影响

品种

发芽率（％） 相对发芽率（％）

对照
０．１％
ＮａＣｌ

０．２％
ＮａＣｌ

０．３％
ＮａＣｌ

０．５％
ＮａＣｌ

０．７％
ＮａＣｌ

０．１％
ＮａＣｌ

０．２％
ＮａＣｌ

０．３％
ＮａＣｌ

０．５％
ＮａＣｌ

０．７％
ＮａＣｌ

ＵＣ１５７ ８７．７ ４８．０ １２．７ ２．０ ０．０ ０．０ ０．５５ ０．１４ ０．０２ ０ ０
Ｐｕｒｐｌｅｐａｓｓｉｏｎ ８８．３ ４３．７ ３５．０ １９．３ ２．０ ０．０ ０．４９ ０．３９ ０．２２ ０．０２ ０
ＤｅＰａｏｌｉ ７６．７ ５４．３ １４．３ ４．０ ０ ０ ０．７１ ０．１９ ０．０５ ０ ０
Ａｌｔａｓ ９２．０ ８８．３ ８３．０ ６８．０ ２６．３ ２．３ ０．９６ ０．９０ ０．７４ ０．２９ ０．０３

ＮｅｗＪｅｒｓｙ ６７．７ ５３．７ ２２．３ １５．０ ３．７ ０ ０．７９ ０．３３ ０．２２ ０．０５ ０
Ｇｒａｎｄｅ ８４．０ ６８．７ ５７．７ ４２．３ ４．０ ０ ０．８２ ０．６９ ０．５０ ０．０５ ０
Ａｐｏｌｌｏ ８１．０ ８２．７ ８３．３ ８１．０ ４２．３ ５．７ １．０２ １．０２ １．００ ０．５２ ０．０７
井冈７０１ ８３．７ ７２．０ ６２．７ ５９．３ １５．７ ０ ０．８６ ０．７５ ０．７１ ０．１９ ０
冠军 ５３．７ ６０．７ ５９．３ ４５．０ ２４．７ ０ １．１３ １．１０ ０．８４ ０．４６ ０．０

２．２　不同育苗方法对芦笋幼苗生长及移栽后生长的影响
从表２可以看出，２种育苗方法下芦笋幼苗生长无显著

性差异。移栽４０ｄ后，采用基质浇灌 ＮａＣｌ育苗处理的幼苗
移栽后成活率、株高、茎数、茎粗、生育指数均高于基质育苗处

理，且 ２种育苗处理的幼苗生长指标差异显著。移栽 ４０ｄ
后，基质育苗处理幼苗的成活率、株高、茎数、茎粗、生育指数

均下降，表明幼苗移栽后由于受到盐胁迫伤害，生长发育受

阻，缓苗期长，长势弱，枯死苗现象严重；基质浇灌 ＮａＣｌ育苗
处理幼苗的株高、茎粗、生育指数均呈上升趋势，表明由于在

苗期经历了短时间的盐胁迫逆境锻炼，幼苗在一定程度上能

较快适应盐碱地环境，从而减轻盐胁迫对移栽后幼苗的伤害，

移栽于盐碱地后幼苗长势较好。

表２　不同育苗方法对芦笋幼苗生长及移栽后生长的影响

处理 时间
成活率

（％）
株高

（ｃｍ）
茎数

（个）

茎粗

（ｃｍ） 生育指数

基质育苗 播种后１００ｄ ９５ａ ３５．６ａ ５．９ａ ０．１５ａ ３１．５０
移栽后４０ｄ ６２ｂ ３４．６ｂ ３．０ｂ ０．１３ｂ １３．４９

基质浇灌ＮａＣｌ育苗 播种后１００ｄ ９５ａ ３３．８ａ ５．６ａ ０．１３ａ ２４．６０
移栽后４０ｄ ８７ａ ４２．８ａ ４．８ａ ０．１７ａ ３４．９２

　　注：同列数据后不同小写字母表示差异显著（Ｐ＜０．０５）。下表同。

２．３　不同苗龄移栽对芦笋定植后生长的影响
由表３可知，随着移栽幼苗苗龄的增大，芦笋移栽后幼苗

成活率、株高、茎数、茎粗、生育指数均呈逐渐增加趋势。

１００ｄ以上龄苗，鳞茎盘增大，地上茎数多，苗齐、苗壮，移栽
后成活率显著提高，１００、１２０、１４０ｄ苗龄移栽后成活率分别比
对照（８０ｄ龄苗）高１４．１％、１５４％、１５．４％，移栽后对盐碱地
适应能力增强。１２０、１４０ｄ苗龄移栽处理的幼苗成活率、株高、
茎数、茎粗、生育指数差异均不显著。随着移栽苗龄的增大，幼

苗的耐盐碱能力增强，移栽后植株缓苗期短，营养生长旺盛，通

过地上茎的光合作用及营养输送，促进鳞茎盘的生长。然而，

育苗苗龄越长，育苗地占地时间越长，管理相对费工，成本大幅

度提高。因此，滩涂盐碱地芦笋较适宜的移栽苗龄为１００～
１２０ｄ。

表３　不同苗龄移栽对芦笋定植后生长的影响

定植苗龄

（ｄ）
成活率

（％）
株高

（ｃｍ）
茎数

（个）

茎粗

（ｃｍ） 生育指数

８０ ７８ｂ ３９．６ｃ ４．１ｂ ０．１５ｂ ２４．３５
１００ ８９ａ ４４．９ｂ ４．８ａ ０．１９ａ ４０．９５
１２０ ９０ａ ４９．１ａ ５．０ａ ０．２０ａ ４９．１０
１４０ ９０ａ ４９．３ａ ５．１ａ ０．２１ａ ５２．８０
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３　结论与讨论

３．１　盐胁迫对不同芦笋品种种子萌发的影响
盐胁迫对芦笋种子萌发具有明显影响，低浓度盐胁迫能

够促进芦笋种子萌发；高浓度盐胁迫抑制种子萌发，且发芽率

随着盐浓度升高而逐渐下降。高浓度盐胁迫下植物种子发芽

率低甚至不发芽的主要原因是渗透胁迫效应，盐溶液水势低

于种子内细胞水势，抑制了种子对水分的吸收；在中浓度、低

浓度盐胁迫下，盐生植物种子能够吸收一定量的无机离子以

降低细胞内水势，增加种子吸水能力，表现出一定的耐盐

性［１５－１６］。低浓度盐胁迫能够提高芦笋种子的萌发率，可能是

因为种子吸收的无机离子打破了种子休眠，最终刺激种子萌

发。张国伟等对棉花萌发期、苗期耐盐性进行评价，结果表

明，发芽率可以作为棉花萌发期耐盐性鉴定指标［１７］。小麦种

子发芽率、发芽指数等指标可以反映不同小麦品种种子萌发

期耐盐性的强弱，因此通过测定小麦萌发期各形态指标，评价

不同品种抗盐胁迫的能力，可为小麦耐盐育种提供依据。可

见，种子发芽率可以作为芦笋耐盐性评价的重要指标。本研

究以芦笋种子相对发芽率作为耐盐性指标，对９个芦笋品种
的耐盐性进行了评价，结果表明，大多数芦笋品种种子萌发均

受到不同程度抑制，且ＮａＣｌ浓度越高，发芽率越低，这与张国
伟等对不同品种棉花萌发期的耐盐能力研究结果［１７］一致。

不同芦笋品种耐盐性不同，耐盐能力强的品种在较低ＮａＣｌ浓
度下种子萌发良好，在较高ＮａＣｌ浓度下种子发芽受抑制程度
较轻。依据种子相对发芽率，Ａｐｏｌｌｏ、Ａｌｔａｓ、井冈 ７０１能耐
０３％或更高浓度的ＮａＣｌ胁迫，可作为江苏省滨海滩涂盐碱
地区发展芦笋产业的优先选择品种。

３．２　不同育苗方法对芦笋幼苗生长及移栽后生长的影响
幼苗期是作物耐盐性较弱的时期之一［１８－２１］。培育移栽

后能迅速适应盐碱环境的壮苗是决定盐碱地芦笋种植能否成

功的关键。壮苗是芦笋丰产的基础。育苗过程中对幼苗进行

一段时间的抗性锻炼有利于移栽后幼苗适应不利生长环境，

促进植株生长发育［２２］。生育指数是反映芦笋生长势的综合

指标，本研究结果表明，生育指数与芦笋产量呈显著正相关。

生育指数越高，芦笋生物学产量越高，积累养分也越多，芦笋

产量越高。李凤玲等对４个耐盐芦笋品种进行筛选试验，将
生育指数作为一项重要耐盐性鉴定指标，生育指数越高，生长

势越好，植株耐盐性越强。可见，幼苗生育指数可以作为芦笋

耐盐性评价的重要指标［８］。本研究结果表明，采用基质浇灌

０２％ ＮａＣｌ溶液育苗的方法可提高幼苗对盐碱的适应能力，
移栽到盐碱地后幼苗成活率达８５％以上，且缓苗期短，植株
生长旺盛，生育指数高，可达到促早发笋、丰产的目的。

３．３　不同苗龄移栽对芦笋定植后生长的影响
芦笋幼苗在适宜苗龄移栽有利于提高芦笋的耐盐碱能

力，提高盐碱地移栽成活率，壮苗比例高，春季促早发笋，有利

于提高产量。本研究结果表明，苗龄为１００～１２０ｄ为盐碱地
芦笋最适宜移栽时期，该时期芦笋植株达到壮苗标准，移栽后

幼苗成活率高。

参考文献：

［１］刘阳春，何文寿，何进智，等．盐碱地改良利用研究进展［Ｊ］．农
业科学研究，２００７，２８（２）：６８－７１．

［２］陈光宇．芦笋无公害生产技术［Ｍ］．北京：中国农业出版社，
２００５：１－３．

［３］ＳｈａｏＹ，ＰｏｏｂｒａｓｅｒｔＯ，ＫｅｎｎｅｌｌｙＥＪ，ｅｔａｌ．ＳｔｅｒｏｉｄａｌｓａｐｏｎｉｎｓｆｒｏｍＡｓ
ｐａｒａｇｕｓｏｆｆｉｃｉｎａｌｉｓａｎｄｔｈｅｉｒｃｙｔｏｔｏｘｉｃａｃｔｉｖｉｔｙ［Ｊ］．ＰｌａｎｔａＭｅｄｉｃａ，
１９９７，６３（３）：２５８－２６２．

［４］陈光宇．中国芦笋研究与产业发展［Ｍ］．北京：中国农业科学技
术出版社，２０１０：３－９．

［５］张国新，王秀萍，鲁雪林．芦笋盐碱地原土育苗与移栽指标试验
研究［Ｊ］．现代农业科技，２００８（１７）：１５－１６．

［６］曹岩坡，戴　鹏，戴素英．盐碱地芦笋育苗技术研究［Ｊ］．河北农
业科学，２０１２，１６（７）：３６－３８．

［７］杨劲松．中国盐渍土研究的发展历程与展望［Ｊ］．土壤学报，
２００８，４５（５）：８３７－８４５．

［８］李凤玲，李　鹏．耐盐芦笋引进品种筛选试验［Ｊ］．中国种业，
２００５（６）：３８－３９．

［９］谭巍巍，李凤山，张玉霞，等．氯化钠和碳酸钠对芦笋的胁迫效应
比较［Ｊ］．中国农学通报，２００６，２２（７）：３２２－３２５．

［１０］胡淑明，乜兰春，陈海媛，等．１１份芦笋种质材料耐盐性评价
［Ｊ］．中国农学通报，２０１２，２８（１３）：１６７－１７０．

［１１］ＲｅｉｄＴＣ，ＨａｕｓｂｅｃｋＭＫ，ＫｉｚｉｌｋａｙａＫ．Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｓｏｄｉｕｍｃｈｌｏｒｉｄｅｏｎ
ｃｏｍｍｅｒｃｉａｌＡｓｐａｒａｇｕｓａｎｄｏｆａｌｔｅｒｎａｔｉｖｅｆｏｒｍｓｏｆｃｈｌｏｒｉｄｅｓａｌｔｏｎ
Ｆｕｓａｒｉｕｍｃｒｏｗｎａｎｄｒｏｏｔｒｏｔ［Ｊ］．ＰｌａｎｔＤｉｓｅａｓｅ，２００１，８５（１２）：
１２７１－１２７５．　

［１２］ｖａｎＫｒｕｉｓｔｕｍＧ，ＰｏｌｌＪＴ，ＭｅｉｊｅｒＪ，ｅｔａｌ．ＥｆｆｅｃｔｏｆＮａＣｌｏｎａｓｐａｒａｇｕｓ
ｑｕａｌｉｔｙ，ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎａｎｄｍｉｎｅｒａｌｌｅａｃｈｉｎｇ［Ｊ］．ＡｃｔａＨｏｒｔｉｃｕｌｔｕｒａｅ，
２００８（７７６）：８７－９０．

［１３］张万钧，王斗天，范　海，等．盐生植物种子萌发的特点及其生
理基础［Ｊ］．应用与环境生物学报，２００１，７（２）：１１７－１２１．

［１４］王　聪，朱月林，杨立飞，等．菜用大豆耐盐品种的筛选及其耐
盐生理特性的研究［Ｊ］．江苏农业学报，２００９，２５（３）：６２１－６２７．

［１５］徐　宏，史学明，黄志勇，等．土壤保水剂在芦笋上的应用效果
［Ｊ］．江西农业学报，２０１１，２３（８）：１４－１６．

［１６］李士磊，霍　鹏，高欢欢，等．复合盐胁迫对小麦萌发的影响及
耐盐阈值的筛选［Ｊ］．麦类作物学报，２０１２，３２（２）：２６０－２６４．

［１７］张国伟，路海玲，张　雷，等．棉花萌发期和苗期耐盐性评价及
耐盐指标筛选［Ｊ］．应用生态学报，２０１１，２２（８）：２０４５－２０５３．

［１８］汤日圣，童红玉，唐现洪，等．脱落酸提高水稻秧苗耐盐性的效
果［Ｊ］．江苏农业学报，２０１２，２８（４）：９１０－９１１．

［１９］严　蓓，孙　锦，郭世荣，等．钙对盐胁迫下黄瓜幼苗生长及可溶
性蛋白质表达的影响［Ｊ］．江苏农业学报，２０１２，２８（４）：８４１－８４５．

［２０］董合忠．滨海盐碱地棉花成苗的原理与技术［Ｊ］．应用生态学
报，２０１２，２３（２）：５６６－５７２．

［２１］袁颖辉，束　胜，袁凌云，等．外源精胺对盐胁迫下黄瓜幼苗生长
和光合作用的影响［Ｊ］．江苏农业学报，２０１２，２８（４）：８３５－８４０．

［２２］武占会．现代蔬菜育苗［Ｍ］．北京：金盾出版社，２００９：３５２－
３９８．　

—８３１— 江苏农业科学　２０１４年第４２卷第８期


