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殆尽。（２）生境破坏。珊瑚菜原为海滩沙生植物群落的建群
种之一，随着海滩的商业化开发迅速发展，景区、浴场、地产开

发破坏或侵占了野生珊瑚菜的自然栖息地。（３）繁殖阻断。
珊瑚菜茎叶脆嫩，是海滩草本群落中耐践踏能力最弱的品

种［９］。人类践踏使其地上部分折断，无法正常生长，不能产

生种籽，导致群落得不到新生植株的补充，最终消亡。（４）狭
域生境。野生珊瑚菜仅生长于沙质海滩上带宽不超过３０ｍ
的狭窄区域内，生存适应能力较弱。狭窄生长区域遭破坏或

条件改变，就会导致该区域野生珊瑚菜种群消亡。（５）种子
发育障碍。珊瑚菜种子自母体脱落时，胚和胚乳发育不全，且

后熟期长，环境和生物因素对种子的影响导致种子萌发率很

低，只有１２％左右［６］，因此，尽管野生珊瑚菜产籽能力较强，

但野生种群新生植株补充能力却极低。

３．２　舟山群岛野生珊瑚菜保护策略
舟山群岛野生珊瑚菜是极其重要的生物资源，就目前形

势，保护途径主要有以下几方面：（１）原生境保护，可以建立
保护区，也可以结合当地其他自然保护区进行；（２）迁地保
护，要注意尽可能收集较多的个体，确保其生物和遗传多样性

不流失；（３）离体保护，可以种子保存为主，结合器官、组织或
细胞保存等形式。
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沿海滩涂野生叶用芥菜的耐盐性及利用潜力
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　　摘要：通过对滩涂上生长的叶用芥菜根际土壤电导率的实地测定，鉴定出了强耐盐的叶用芥菜材料，可在 ＥＣ１∶５
值达２．３６６ｍＳ／ｃｍ的滨海盐土上生长，其耐盐性强于大麦等耐盐性较强的作物。同时根据有关文献，在重金属污染土
壤的生物修复、滨海盐土生物改良的先锋作物等方面对叶用芥菜的利用潜力作了展望。
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为盐土改良与耐盐作物育种。Ｅ－ｍａｉｌ：ｃｕｉｓｙ１９８＠１６３．ｃｏｍ。

　　芥菜在长期的进化中存在高度的分化，形成了不同的表
型，具有不同的可食器官。其中，叶用芥菜（Ｂｒａｓｓｉｃａｊｕｎｃｅａ
ｖａｒ．ｒｕｇｏｓａＢａｉｌｅｙ）、茎用芥菜（Ｂ．ｊｕｎｃｅａｖａｒ．ｔｓａｔｓａｉＭａｏ）、根
用芥菜（Ｂ．ｊｕｎｃｅａｖａｒ．ｎａｐｉｆｏｒｍｉｓＰａｉｌｌ．ｅｔＢｏｉｓ．）、油用芥菜
（Ｂ．ｊｕｎｃｅａｖａｒ．ｊｕｎｃｅａ）和薹用芥菜（Ｂ．ｊｕｎｃｅａｖａｒ．ｕｔｉｌｉｓＬｉ）
是主要的代表类型［１］。荠菜在大多数东南亚国家都广泛种

植，其中中国的种植面积最大。２０１１年，在江苏省如东县东
陵垦区（２００７年围垦）内发现成片的野生叶用芥菜，本研究对
叶用芥菜耐盐性进行了初步鉴定，并对其应用潜力作了简要

的分析。

１　芥菜的耐盐性

有关芥菜的耐盐性已有大量的研究报道，物种内、品种间

存在广泛的耐盐性变异，这些报道主要集中于以油籽生产为

主的印度芥菜，对叶用芥菜报道很少［２－３］。

选择盐分含量较高且芥菜成片生长的滨海盐土地块，根

据叶用芥菜的根际土壤电导率的测定数据，进行耐盐性的实

地鉴定筛选。具体方法是：先用 ＷＥＴ－２电导率测定仪
（Ｄｅｌｔａ－ＴＤｅｖｉｃｅｓＬｔｄ）进行初测，然后对电导率较高的植株取
根际土壤，在室内测定其ＥＣ１∶５，共测定了２３株生长正常、没有
明显盐害症状的野生叶用芥菜的根际电导率（ＥＣ１∶５），变化幅
度为１．０８６～２．７３０ｍＳ／ｃｍ，其中电导率低于１．５ｍＳ／ｃｍ的有９
株，平均值为（１．２３３±０．１６８）ｍＳ／ｃｍ；电导率为 １．５～
２．０ｍＳ／ｃｍ的有９株，平均值为（１．６８９±０．１４７）ｍＳ／ｃｍ；高于
２．０ｍＳ／ｃｍ的有５株，平均值为（２．３６６±０．２５９）ｍＳ／ｃｍ。由此
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可知，野生叶用芥菜具有强耐盐性，且超过现有的耐盐作物。

芥菜的耐盐性与较高的 Ｋ＋／Ｎａ＋选择性、应答盐胁迫时
减少气孔的频率以及叶片肉质性有关［４］，其耐盐性不能通过

添加Ｃａ２＋而得到显著的改善［５］。芥菜的耐盐性在不同的生

育期没有变化［６］，从而在生长初期即可进行耐盐性的选择。

２　叶用芥菜的利用潜力

２．１　重金属污染土壤的修复
伴随着工业化、城市化的快速发展，以及大量农业投入品

的施入［７］，我国土壤重金属污染日趋严重。目前全国遭受不同

程度污染的耕地面积已接近２０００万 ｈｍ２，约占耕地面积的
１／５［８］。２００６年，国家环境保护部与国土资源部曾组织了一项
全国性的土壤污染调查，但调查结果尚未公布。宋伟等推断我

国重金属污染的耕地面积占耕地总量的１／６左右，其中轻污
染、中污染、重污染占比分别为１４．４９％、１．４５％、０７２％［９］。因

重金属造成的水源和土壤污染已对中国的生态环境、食品安

全、百姓身体健康和农业可持续发展构成严重威胁［１０］。

印度芥菜是一种土壤重金属的超富集型植物，对引起土

壤污染的重金属离子具有高吸收积累能力，在植物修复中应

用潜力较大［１１］。印度芥菜具有很强的清除污染土壤中铜、

锌、镉、铅的能力［１１－１６］，现已成为植物修复技术中的一个研究

热点。

关于印度芥菜超富集重金属的机理，有研究认为超氧化

物歧化酶（ＳＯＤ）在保护印度芥菜不受重金属毒害方面起着
重要的作用，且印度芥菜根际ｐＨ值显著低于非根际土壤 ｐＨ
值，导致根际有效态镉、铅含量不但显著高于非根际有效态

镉、铅含量，而且还显著高于相同处理下油菜根际有效态镉、

铅含量［１７］。为强化印度芥菜对土壤中４种重金属铜、锌、铅、
镉的吸收与转运，可向土壤中施入螯合剂，如ＥＤＴＡ等［１８］。

２．２　作为滨海盐土改良的先锋植物
适宜江苏沿海滩涂盐碱地种植的作物很少，且产量低而

不稳定。一般而言，大麦、棉花等作物具有较高的耐盐性，可

作为中低盐分盐土（土壤盐分０．３％，ＥＣ１∶５值 ＜１ｍＳ／ｃｍ）开
发利用的先锋作物。根据在种植大麦盐土上的实地测定情况

可知，在ＥＣ１∶５值 ＜０．７５ｍＳ／ｃｍ的盐土上，大麦正常出苗；当
０．７５ｍＳ／ｃｍ≤ＥＣ１∶５值 ＜１．４５ｍＳ／ｃｍ时，大麦出苗稀疏；当
ＥＣ１∶５值≥１．８ｍＳ／ｃｍ时，大麦不能出苗。

根据在滨海盐土上的实测结果可知，叶用芥菜可在

ＥＣ１∶５值达２ｍＳ／ｃｍ以上的盐土上正常生长，类似的耐盐能力
在其他作物上鲜有报道。因此，该作物可以作为滨海盐土开

发的先锋作物加以利用。在滩涂上发现的这种叶用芥菜叶片

贴地生长，生物量高，可作为秋冬覆盖作物在滨海盐土上开发

利用。另外，荠菜还可用于腌渍菜的加工，芥菜腌制后有一种

特殊的鲜味和香味，能促进胃、肠消化功能，增进食欲，可用来

开胃，帮助消化。

滩涂野生的叶用芥菜存在广泛的变异，需要通过人工选

择以培育耐盐性强、生物量高的叶用芥菜品种，进而在滨海盐

土开发中发挥其耐盐性强的优势。后续将开展叶用芥菜耐盐

生理生化以及耐盐机理方面的探索，以充分挖掘该耐盐种质

在重金属污染土壤的生物修复以及滨海高含量盐土的生物改

良中的利用潜力。

参考文献：

［１］ＧｌａｄｉｓＴ，ＨａｍｍｅｒＫ．ＴｈｅＢｒａｓｓｉｃａｃｏｌｌｅｃｔｉｏｎｉｎＧａｔｅｒｓｌｅｂｅｎ：Ｂｒａｓｓｉｃａ
ｊｕｎｃｅａ，Ｂｒａｓｓｉｃａｎａｐｕｓ，Ｂｒａｓｓｉｃａｎｉｇｒａ，ａｎｄＢｒａｓｓｉｃａｒａｐａ［Ｊ］．Ｆｅｄｄｅｓ
Ｒｅｐ，１９９２，１０３（７／８）：４６９－５０７．

［２］ＳｈａｎｎｏｎＭＣ，ＧｒｉｅｖｅＣＭ．Ｔｏｌｅｒａｎｃｅｏｆｖｅｇｅｔａｂｌｅｃｒｏｐｓｔｏｓａｌｉｎｉｔｙ
［Ｊ］．ＳｃｉｅｎｔｉａＨｏｒｔｉｃｕｌｔｕｒａｅ，１９９８，７８（１）：５－３８．

［３］ＳｈａｒｍａＰＣ，ＳｉｎｈａＴＳ．ＳａｌｔｔｏｌｅｒａｎｃｅｏｆＩｎｄｉａｎｍｕｓｔａｒｄ：ｐｈｙｓｉｏｌｏｇｉｃａｌ
ｆａｃｔｏｒｓ［Ｊ］．ＩｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌＪｏｕｒｎａｌｏｆＬｉｆｅＳｃｉｅｎｃｅｓ，２０１２，１（２）：
９７－１１１．　

［４］ＫｕｍａｒＤ．Ｔｈｅｖａｌｕｅｏｆｃｅｒｔａｉｎｐｌａｎｔｐａｒａｍｅｔｅｒｓａｓａｎｉｎｄｅｘｆｏｒｓａｌｔ
ｔｏｌｅｒａｎｃｅｉｎＩｎｄｉａｎｍｕｓｔａｒｄ（ＢｒａｓｓｉｃａｊｕｎｃｅａＬ．）［Ｊ］．ＰｌａｎｔａｎｄＳｏｉｌ，
１９８４，７９（２）：２６１－２７２．

［５］ＳｃｈｍｉｄｔＣ，ＨｅＴ，ＣｒａｍｅｒＧＲ．Ｓｕｐｐｌｉｍｅｎｔａｌｃａｌｃｉｕｍ ｄｏｅｓｎｏｔ
ｉｍｐｒｏｖｅｇｒｏｗｔｈｏｆｓａｌｔｓｔｒｅｓｓｅｄＢｒａｓｓｉｃａｓ［Ｊ］．ＰｌａｎｔａｎｄＳｏｉｌ，１９９３，
１５５／１５６：４１５－４１８．

［６］ＡｓｈｒａｆＭ，ＺａｆａｒＺＵ，ＴｕｆａｉｌＭ．Ｉｎｔｒａ－ｓｐｅｃｉｆｉｃｖａｒｉａｔｉｏｎｆｏｒｓａｌｔ
ｔｏｌｅｒａｎｃｅｉｎａｐｏｔｅｎｔｉａｌｏｉｌ－ｓｅｅｄｃｒｏｐ，ｂｒｏｗｎｍｕｓｔａｒｄ［Ｂｒａｓｓｉｃａ
ｊｕｎｃｅａ（Ｌ．）Ｃｚｅｒｎ．ａｎｄＣｏｓｓ．］［Ｊ］．ＡｒｃｈｉｖｅｓｏｆＡｇｒｏｎｏｍｙａｎｄＳｏｉｌ
Ｓｃｉｅｎｃｅ，１９９４，３８（６）：４４９－４５８．

［７］刘候俊，韩晓日，李　军，等．土壤重金属污染现状与修复［Ｊ］．
环境保护与循环经济，２０１２（７）：４－８．

［８］杨科璧．中国农田土壤重金属污染与其植物修复研究［Ｊ］．世界
农业，２００７（８）：５８－６１．

［９］宋　伟，陈百明，刘　琳．中国耕地土壤重金属污染概况［Ｊ］．水
土保持研究，２０１３，２０（２）：２９３－２９８．

［１０］陈　萌．重金属污染，无法承受之“重”？［Ｎ］科技日报，２０１３－
０６－２７（０５）．

［１１］俞雅君，何琳燕．印度芥菜在重金属污染土壤植物修复中的作
用及其机理［Ｊ］．安徽农业科学，２０１０，３８（２４）：１３３３７－
１３３３９，１３３７７．

［１２］蒋先军，骆永明，赵其国，等．重金属污染土壤的植物修复研究
Ⅰ．金属富集植物 Ｂｒａｓｓｉｃａｊｕｎｃｅａ对铜、锌、镉、铅污染的响应
［Ｊ］．土壤，２０００（２）：７１－７３．

［１３］王丹丹，李辉信，魏正贵，等．蚯蚓对污染土壤中黑麦草和印度
芥菜吸收累积锌的影响［Ｊ］．土壤，２００８，４０（１）：７３－７７．

［１４］ＥｂｂｓＳＤ，ＫｏｃｈｉａｎＬＶ．Ｐｈｙｔｏｅｘｔｒａｃｔｉｏｎｏｆｚｉｎｃｂｙｏａｔ（Ａｖｅｎａｓａｔｉ
ｖａ），ｂａｒｌｅｙ（Ｈｏｒｄｅｕｍｖｕｌｇａｒｅ），ａｎｄＩｎｄｉａｎｍｕｓｔａｒｄ（Ｂｒａｓｓｉｃａｊｕｎ
ｃｅａ）［Ｊ］．ＥｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌＳｃｉｅｎｃｅ＆Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，１９９８，３２（６）：
８０２－８０６．　

［１５］ＳａｌｉｄｏＡＬ，ＨａｓｔｙＫＬ，ＬｉｍＪＭ，ｅｔａｌ．Ｐｈｙｔｏｒｅｍｅｄｉａｔｉｏｎｏｆａｒｓｅｎｉｃ
ａｎｄｌｅａｄｉｎｃｏｎｔａｍｉｎａｔｅｄｓｏｉｌｕｓｉｎｇＣｈｉｎｅｓｅｂｒａｋｅｆｅｒｎｓ（Ｐｔｅｒｉｓｖｉｔｔａ
ｔａ）ａｎｄＩｎｄｉａｎｍｕｓｔａｒｄ（Ｂｒａｓｓｉｃａｊｕｎｃｅａ）［Ｊ］．ＩｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌＪｏｕｒｎａｌ
ｏｆＰｈｙｔｏｒｅｍｅｄｉａｔｉｏｎ，２００３，５（２）：８９－１０３．

［１６］ＬｉｍＪＭ，ＳａｌｉｄｏＡＬ，ＢｕｔｃｈｅｒＤＪ．Ｐｈｙｔｏｒｅｍｅｄｉａｔｉｏｎｏｆｌｅａｄｕｓｉｎｇ
Ｉｎｄｉａｎｍｕｓｔａｒｄ（Ｂｒａｓｓｉｃａｊｕｎｃｅａ）ｗｉｔｈＥＤＴＡａｎｄｅｌｅｃｔｒｏｄｉｃｓ［Ｊ］．
ＭｉｃｒｏｃｈｅｍｉｃａｌＪｏｕｒｎａｌ，２００４，７６（１）：３－９．

［１７］郭艳杰．印度芥菜富集土壤Ｃｄ、Ｐｂ的特性研究［Ｄ］．保定：河北
农业大学，２００８．

［１８］宋　静，钟继承，吴龙华，等．ＥＤＴＡ与ＥＤＤＳ螯合诱导印度芥菜
吸取修复重金属复合污染土壤研究［Ｊ］．土壤，２００６，３８（５）：
６１９－６２５．　

—８９３— 江苏农业科学　２０１４年第４２卷第１２期


