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不同 ＮａＣｌ浓度对菜用大黄种子萌发与幼苗生长的影响
姜立娜，赵一鹏，郑光辉，邵珠田
（河南科技学院园艺园林学院，河南新乡４５３００３）

　　摘要：以菜用大黄种子为试材，根据国际标准采用纸培法，在培养箱（２５±１）℃条件下分析０（ＣＫ）、５０ｍｍｏｌ／Ｌ
（Ａ１）、１００ｍｍｏｌ／Ｌ（Ａ２）、１５０ｍｍｏｌ／Ｌ（Ａ３）、２００ｍｍｏｌ／Ｌ（Ａ４）、２５０ｍｍｏｌ／Ｌ（Ａ５）等６个ＮａＣｌ溶液浓度梯度处理对菜用
大黄种子的电导率、发芽率、发芽势、幼苗茎粗、茎高、鲜质量以及幼苗叶片中叶绿素含量和丙二醛含量的影响。结果

表明，当ＮａＣｌ溶液浓度为１００ｍｍｏｌ／Ｌ时，菜用大黄种子的发芽率、发芽势最高，说明菜用大黄种子有一定的耐盐特
性；随着ＮａＣｌ浓度的升高，菜用大黄种子的电导率、发芽率、发芽势、幼苗茎粗、茎高、幼苗叶片鲜质量、叶绿素含量和
丙二醛含量分别呈不同的变化趋势。
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　　菜用大黄（ＲｈｅｕｍｒｈａｐｏｎｔｉｃｕｍＬ．）是蓼科（Ｐｏｌｙｇｏｎａｃｅａｅ）
大黄属（Ｒｈｅｕｍ）的一个种，为多年生草本植物，叶柄粗大多
汁，富含营养，是理想的保健类芳香蔬菜。菜用大黄作为一种

绿色保健蔬菜，以营养价值高、保健功能强、风味独特而被誉

为“新兴特色蔬菜”，发展前景非常广阔［１－３］。盐胁迫是影响

植物产量及质量的主要非生物因素之一，通过渗透胁迫、离子

胁迫以及由此引起的营养不均衡影响植物的生长和发育［４］，

破坏植物的生理生化功能，最终导致植物死亡。因此，探究盐

胁迫对植物的影响以及盐害机理从而提高盐渍土的植物产量

及质量具有重要的理论和现实意义［５］。目前，有关菜用大黄

的研究主要在核型分析、不定芽增殖能力等方面［６］，而对菜

用大黄发芽特性、生长生理特性的研究并不多，因此本试验研

究不同浓度ＮａＣｌ溶液处理下，菜用大黄种子的发芽特性及生
长生理特性，为菜用大黄的栽培育种提供理论依据。

１　材料与方法

１．１　材料
试验所用菜用大黄种子由河南科技学院园艺园林学院菜

用大黄引种课题组提供，于２０１４年６月采自河南新乡古固寨
试验基地。经测定，试验所用菜用大黄种子净度为９３．８１％，
千粒质量为１３．５ｇ。
１．２　方法

选择大小均匀一致、健康饱满的菜用大黄种子，置于

５０～５５℃的温水中消毒１５ｍｉｎ，其间不断搅拌，直到温度降
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到２５℃左右；之后将种子转移至不同浓度 ０（ＣＫ）、
５０ｍｍｏｌ／Ｌ（Ａ１）、１００ｍｍｏｌ／Ｌ（Ａ２）、１５０ｍｍｏｌ／Ｌ（Ａ３）、
２００ｍｍｏｌ／Ｌ（Ａ４）、２５０ｍｍｏｌ／Ｌ（Ａ５）的ＮａＣｌ溶液中浸泡２４ｈ，
浸种结束后，用蒸馏水反复冲洗３～５次，放入铺有３层湿润
滤纸的培养皿中，摆放整齐，置于恒温培养箱（温度为２１℃，
光照时间为１０ｈ／ｄ）培养，以上各处理均重复３次，每个重复
放３０粒种子。第３天计算发芽势，第７天计算发芽率，第１４
天测定幼苗鲜质量、根鲜质量、根粗、茎粗、根长、茎长等形态

指标和电导率、叶绿素含量、丙二醛含量等生理指标［７－９］。

２　结果与分析

２．１　不同ＮａＣｌ浓度胁迫对菜用大黄种子电导率的影响
种子电导率是预测种子生活力的重要指标之一，在盐胁

迫逆境中，细胞膜结构和功能的受损会引起选择性渗透能力

的降低，导致在吸胀过程中细胞内含物的外渗，渗出液电导率

升高，其后果是使种子本身生理失调［９］。由图１可以看出，随
着盐浓度的升高，种子电导率逐渐升高。

２．２　不同ＮａＣｌ浓度对菜用大黄种子发芽率和发芽势的影响
由表１可以看出，ＣＫ与 Ａ１处理之间差异不显著，与处

理Ａ２、Ａ３、Ａ４、Ａ５差异显著；菜用大黄种子未经盐处理时的
发芽率为７５．３％，经过低浓度ＮａＣｌ（≤１００ｍｍｏｌ／Ｌ）处理后发
芽率明显高于对照，说明菜用大黄种子有一定的耐盐性，一定

的盐浓度处理会促进菜用大黄种子的萌发。在高浓度 ＮａＣｌ
（＞１００ｍｍｏｌ／Ｌ）处理时，菜用大黄种子的发芽率开始下降，
并且这种下降趋势随着盐浓度的升高越明显，说明在该浓度

范围内，菜用大黄种子的发芽率受到抑制。

表１　不同ＮａＣｌ浓度胁迫对菜用大黄种子发芽率和发芽势的影响

ＮａＣｌ处理（ｍｍｏｌ／Ｌ） 发芽率（％） 发芽势（％）
０（ＣＫ） ７５．３Ｂｂ ４０．１ＢＣｂ
５０（Ａ１） ７７．９Ｂｂ ４４．５Ｂｂ
１００（Ａ２） ８１．９Ａａ ５６．７Ａａ
１５０（Ａ３） ５７．７Ｃｃ ３６．１Ｃｂｃ
２００（Ａ４） ３０．７Ｄｄ ２５．２Ｄｃ
２５０（Ａ５） １５．５Ｅｅ １１．６Ｅｄ

　　注：同列数据后不同小写、大写字母表示在５％、１％水平显著。

　　由表１还可以看出，经不同ＮａＣｌ浓度处理后，菜用大黄种
子的发芽势随着ＮａＣｌ浓度的增加呈先上升再下降的趋势，其
中ＣＫ与Ａ１之间差异不显著，与处理 Ａ２、Ａ３、Ａ４、Ａ５差异显
著。菜用大黄种子未经盐处理时的发芽势为４０．１％，经过低
ＮａＣｌ浓度（≤１００ｍｍｏｌ／Ｌ）处理后，菜用大黄种子的发芽势与

ＣＫ相比呈上升趋势，说明适当的盐浓度处理对菜用大黄种子的
发芽势有促进作用。在高浓度ＮａＣｌ（＞１００ｍｍｏｌ／Ｌ）处理时，菜
用大黄种子的发芽势与ＣＫ比较差异明显，随着ＮａＣｌ浓度的
升高，菜用大黄种子的发芽势下降趋势越明显，说明在这个浓

度范围内，ＮａＣｌ处理对菜用大黄种子的发芽势有抑制作用。
２．３　不同ＮａＣｌ浓度对菜用大黄幼苗茎粗、茎高、鲜质量的影响

由表２可知，对照ＣＫ与Ａ１、Ａ２、Ａ４、Ａ５处理之间差异显
著，与Ａ３之间差异不显著，菜用大黄未经盐浓度处理幼苗茎
粗１．４６ｍｍ，经过低浓度ＮａＣｌ（≤１００ｍｍｏｌ／Ｌ）处理后明显高
于对照，说明菜用大黄种子有一定的耐盐性，一定范围的盐处

理会 促 进 菜 用 大 黄 幼 苗 生 长。经 过 高 浓 度 ＮａＣｌ
（＞１００ｍｍｏｌ／Ｌ）处理时，菜用大黄种子的茎粗开始下降，并
低于对照，随着ＮａＣｌ浓度的升高这种下降趋势明显，说明在
该浓度范围内，菜用大黄幼苗的生长受到抑制。由茎高的方

差分析结果可知，对照ＣＫ与Ａ１、Ａ２之间差异不显著，与Ａ３、
Ａ４、Ａ５之间差异显著，茎高随着 ＮａＣｌ浓度的增加呈下降趋
势。叶片鲜质量也是一种衡量植物长势的生理指标，鲜质量

大表明植物长势良好，根系发达，吸水能力强［１０］。由表２可
知，对照ＣＫ与 Ａ１差异不显著，与 Ａ２、Ａ３、Ａ４、Ａ５差异显著，
随着ＮａＣｌ浓度的升高，菜用大黄幼苗叶片鲜质量呈下降趋
势，且ＮａＣｌ浓度越高，下降趋势越明显。
表２　不同ＮａＣｌ浓度胁迫对菜用大黄幼苗茎粗、茎高、鲜质量的影响

ＮａＣｌ处理
（ｍｍｏｌ／Ｌ）

茎粗

（ｍｍ）
茎高

（ｍｍ）
鲜质量

（ｇ）
０（ＣＫ） １．４６Ｃｃ ４９．０６Ａａ ０．１１５Ａａ
５０（Ａ１） １．７０Ａａ ４７．５６Ａａ ０．１１Ａａｂ
１００（Ａ２） １．６２Ｂｂ ４４．３２Ａａ ０．０９４Ｂｂ
１５０（Ａ３） １．４０ＣＤｃｄ ３４．９２Ｂｂ ０．０７８Ｃｃ
２００（Ａ４） １．３４Ｄｃｄ ２５．５６Ｃｃ ０．０６１Ｄｄ
２５０（Ａ５） １．２７Ｅｄ １６．２３Ｄｄ ０．０５Ｅｄ

　　注同表１。
２．４　不同ＮａＣｌ浓度对菜用大黄叶片叶绿素含量的影响

叶绿素是植物进行光合作用的重要组成物质，植物在高

盐逆境条件下，其叶绿素随之降解，叶片黄化，光合效率降低，

从而抑制植物的生长和发育。盐胁迫可导致植物叶片的叶绿

素含量降低，这主要是由于受盐胁迫，植株体内叶绿素降解酶

活性增强，从而促进叶绿素的降解［１０］。不同 ＮａＣｌ浓度处理
菜用大黄幼苗叶片中的叶绿素含量变化如图２所示，随着盐
浓度的增加，总叶绿素含量在低盐浓度（≤１００ｍｍｏｌ／Ｌ）下上
升，随着盐浓度的进一步上升，总叶绿素含量显著降低。这些

数据进一步说明菜用大黄有一定的耐盐性，可在一定范围盐

碱地上推广。

２．５　不同ＮａＣｌ浓度对菜用大黄幼苗丙二醛含量的影响
盐胁迫下植物容易产生活性氧，活性氧如果不及时清除，

就会引发脂质的过氧化和蛋白的交联，进而损害细胞膜结构和

功能的完整性［１１］，对植物细胞产生氧化毒害，丙二醛作为膜质

过氧化的主要产物含量增加［１２］。耐盐品种细胞膜系统遭到破

坏程度小，表现在细胞膜透性小，而敏感品种细胞膜系统破坏

严重，表现为细胞膜透性大［１３］。由图３可知，在低浓度 ＮａＣｌ
（≤１００ｍｍｏｌ／Ｌ）下，丙二醛含量变化平稳，说明菜用大黄幼苗
有一定的耐盐性；但在高浓度ＮａＣｌ（＞１００ｍｍｏｌ／Ｌ）下，植物不
足以抵抗逆境，膜脂氧化作用加强，丙二醛含量迅速升高。
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３　结论与讨论

本研究结果表明，低浓度（≤１００ｍｍｏｌ／Ｌ）处理下菜用大
黄的发芽率、发芽势明显高于对照，说明菜用大黄具有一定的

耐盐性。然而，高浓度ＮａＣｌ（＞１００ｍｍｏｌ／Ｌ）处理下菜用大黄
的发芽率、发芽势明显下降，随着ＮａＣｌ浓度的增大，这种抑制
作用更为明显。幼苗的茎粗是衡量幼苗健壮程度的重要指标

之一，幼苗茎部过细不利于幼苗的健壮生长。由表２可以看
出，随着ＮａＣｌ浓度的增大，菜用大黄幼苗的茎粗呈先上升再
下降的趋势，这表明低盐浓度处理对菜用大黄幼苗生长有促

进作用，高盐浓度处理对菜用大黄幼苗生长有抑制作用。由

图２可知，菜用大黄幼苗叶片叶绿素含量随着盐浓度的增加
先升高后下降，同时由图３可知，菜用大黄幼苗叶片丙二醛含
量在低盐浓度下与对照相比变化平稳，高盐浓度下明显升高，

这些进一步表明低盐浓度胁迫可以明显提高菜用大黄幼苗生

长势，高盐浓度胁迫抑制大黄生长势。

盐胁迫对植物个体发育的影响主要是抑制植物组织和器

官的生长和分化，加速植物的发育进程［１０］。菜用大黄种子的

茎高，苗鲜质量随着盐溶液浓度的升高呈下降趋势，与本试验

菜用大黄种子发芽率、发芽势、茎粗、丙二醛含量呈现的趋势

不一致，这反映菜用大黄种子及幼苗各性状对盐处理的应答

不同，菜用大黄种子在盐处理下各种生理指标可能均参加响

应，但是盐处理对不同性状的影响程度不同，这与甘蓝型油

菜［１４］、高粱［１５］的研究相似，这既充分反映了菜用大黄种子耐

盐的复杂性，也侧面反映了同种品种不同性状耐盐性的差异。

在对植物耐盐性的研究中发现，叶绿素含量是反映植物

耐盐特性的重要生理指标之一［１６］。本试验高浓度 ＮａＣｌ
（＞１００ｍｍｏｌ／Ｌ）处理下菜用大黄幼苗叶片叶绿素含量下降，

可能是由于在高盐处理下，叶绿素酶活性增强，从而促进叶绿

素分解［１６］。也有研究表明，植物细胞活性氧代谢平衡在高盐

处理下遭到破坏会导致产生大量自由基，加速叶绿体质膜氧

化，导致ＭＤＡ含量增加，而高盐处理下叶绿素与叶绿体蛋白
间结合变得松弛使叶绿素遭到破坏，叶绿素含量明显下

降［１７］。因此，高盐处理下植物 ＭＤＡ含量与叶绿素含量存在
负相关关系，本试验图２与图３也证明了这一点。

综上所述，菜用大黄种子及幼苗具有一定的盐胁迫适应

能力。但是植物对盐胁迫的耐受性是一个复杂的性状，除了

植物自身的耐盐性和适应性会有差异以外，还会受环境中其

他因素的影响［１８］，所以关于菜用大黄耐盐性的机理及在盐碱

地的栽培问题还有待于更深入的研究。
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