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　　摘要：通过对不同浓度梯度（０、５０、１００、１５０、２００、２５０、３００ｍｍｏｌ／Ｌ）ＮａＣｌ胁迫下种子发芽势、相对发芽率指标的测
定，分析白蜡、杜梨、沙枣、紫穗槐、小果白刺、柽柳６种木本植物种子的耐盐能力。结果表明：低浓度的ＮａＣｌ溶液对小
果白刺、白蜡、杜梨种子的萌发具有促进作用，对沙枣、紫穗槐、柽柳有轻度抑制作用；当 ＮａＣｌ浓度超过１００ｍｍｏｌ／Ｌ
时，６种植物种子的萌发均受到不同程度的抑制，发芽势、相对发芽率指标均呈明显下降趋势；当 ＮａＣｌ浓度达到
３００ｍｍｏｌ／Ｌ时，白蜡、杜梨、沙枣的发芽势、相对发芽率均为０，紫穗槐的发芽率、发芽势为２％，说明胁迫强度超过了
上述４种植物种子的忍受极限，而小果白刺、柽柳种子仍具有一定的活力，柽柳种子的发芽率高于小果白刺，表明柽柳
种子在高浓度盐胁迫下的耐性最强。综合分析认为，白蜡的耐盐性最弱；杜梨、沙枣、紫穗槐、小果白刺的耐盐性中等；

柽柳的耐盐性最强。
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　　近年来，关于盐渍化土壤植物修复的研究主要集中在一
些草本植物上［１－３］；但是，草本植物矮小，生命周期短，后期的

养护管理费用高，可利用价值相对较低。而与草本植物相比，

木本植物具有生命周期长、后期管理粗放、具有较高的经济价

值和景观效果、生态效益显著等优势。同时，利用木本植物对

盐渍化土壤进行修复，可达到在修复中利用、在利用中修复的

双重效果。在我国人口不断增加、耕地面积逐年锐减和粮食

安全的压力下，种植高耐盐植物以恢复、开发和综合利用大面

积的盐碱化土地，对于有效提供土地后备资源、防止土壤盐渍

化地区生态环境进一步恶化、促进农林业与畜牧业生产的可

持续发展、增加农民收入具有十分重要的理论和战略意义。

耐盐性植物的选择是生物改良盐渍土的首要前提，植物

种子的耐盐性是耐盐碱植物筛选与早期鉴定的主要依据之

一。种子能否在盐胁迫下萌发成苗，是植物在盐碱条件下生

长发育的前提和关键［４］。为此，笔者选用耐性较强的产于河

北省海岸带的６种木本植物———小果白刺、沙枣、柽柳、白蜡、
紫穗槐、杜梨作为研究对象，目的是对６种植物种子萌芽过程
中的耐盐潜力进行评价，以期了解其耐盐能力的差异，从而为

木本植物中对盐渍化土壤具有修复效果的植物筛选利用提供

理论参考依据。

１　材料与方法

１．１　试验材料
２０１３年秋季在秦皇岛地区分别采集小果白刺、沙枣、柽

柳、白蜡、紫穗槐、杜梨的成熟果实，经搓揉，滤去果汁、果皮，

将种子置于凉爽、干燥、通风处。１２月２０日将小果白刺、沙
枣、柽柳、白蜡、紫穗槐、杜梨种子进行沙藏处理。

１．２　试验设计
本试验设计７个盐浓度处理，ＮａＣｌ溶液浓度分别为 ０、

５０、１００、１５０、２００、２５０、３００ｍｍｏｌ／Ｌ。２０１４年３月２０日将６种
植物的种子取出并清洗干净。发芽试验采用纸上培养法［５］，

将双层滤纸用盐溶液充分饱和后置于内径１００ｍｍ的培养皿
底部，然后放置５０粒试验种子，加入不同浓度的 ＮａＣｌ溶液，
盖上培养皿盖，每个梯度重复３次，在人工气候培养箱ＳＰＸ－
２５０ＩＣ中进行培养。人工气候箱温度设置为２５℃，相对湿度
设为６５％，光照时间、非光照时间设定均为１２ｈ。试验过程
中根据培养情况，每天适当补充蒸发的水分以保证试验期间

各处理浓度保持相对稳定。

１．３　耐盐指标的测定
发芽期间，每天记录种子发芽情况、发芽数，如连续２ｄ

种子发芽数不变，则调查结束［２］。发芽标准：胚根突破种皮

２ｍｍ视为发芽。统计种子萌发数，以及不同盐浓度梯度下种
子的相对发芽率、发芽势、耐盐浓度、盐极限浓度、耐盐半致死

浓度，计算参照高永等方法［６］。各指标的计算公式如下：

发芽势＝发芽达到高峰期时发芽种子数／供试种子数×１００％；
相对发芽率＝处理的发芽率／相应对照的发芽率×１００％；

耐盐浓度＝发芽率达对照发芽率７５％时相对应的盐浓度（％）；
　　盐极限浓度 ＝发芽率达对照发芽率１０％时相对应的盐
浓度（％）；
　　耐盐半致死浓度 ＝发芽率达对照发芽率５０％时相对应
的盐浓度（％）。

２　结果与分析

２．１　盐胁迫对６种植物种子发芽势的影响
发芽势是表示种子发芽快慢、发芽整齐度的指标，以发芽
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达到高峰期时的种子数来统计。本试验发现，沙枣、小果白刺

种子发芽达到高峰期的时间最长，为培养１０ｄ左右；其余种
子均在培养２～４ｄ达到发芽高峰。由图１可见，除了沙枣、
紫穗槐、柽柳种子的发芽势随盐浓度提高而降低外，其余３种
植物的种子均在ＮａＣｌ浓度为５０ｍｍｏｌ／Ｌ时发芽势达到最大
值，随后发芽势随着盐浓度的增加而降低。不同ＮａＣｌ浓度梯
度对同一树种种子的发芽势影响差异明显；在不同浓度处理

下，各树种的发芽势差异尤其明显。在大多数盐浓度下，柽柳

的发芽势最高，白蜡的发芽势最低。当 ＮａＣｌ浓度达到 ２５０
ｍｍｍｏｌ／Ｌ时，白蜡、杜梨、沙枣、紫穗槐、小果白刺５种植物种
子的发芽势均在２０％以下；当ＮａＣｌ浓度为３００ｍｍｍｏｌ／Ｌ时，
除了柽柳、小果白刺外，其余种子的发芽势均为０。

２．２　盐胁迫对６种植物种子相对发芽率的影响
相对发芽率是盐胁迫下种子发芽率与同种植物对照组种

子萌发率的比值。由图 ２可见，当 ＮａＣｌ浓度为 ５０ｍｍｏｌ／Ｌ
时，小果白刺的相对发芽率最高，为１０８％，白蜡、杜梨的相对
发芽率次之，为 １０５％，紫穗槐、柽柳的相对发芽率最低，为
９３％。由图２还可以看出，在 ＮａＣｌ浓度为５０～１００ｍｍｏｌ／Ｌ
时，白蜡的相对发芽率变化明显，而且白腊种子的相对发芽率

下降最多，表明此浓度已经开始对白蜡种子产生危害；但是在

该浓度下，杜梨、沙枣、小果白刺、紫穗槐、柽柳种子的相对发

芽率变化不明显，表明在此浓度范围内对上述５种植物种子
没有产生危害。当ＮａＣｌ浓度增至１５０ｍｍｏｌ／Ｌ时，白蜡、杜梨
种子的相对发芽率均降至５０％以下。当继续升高 ＮａＣｌ浓度
至２００ｍｍｏｌ／Ｌ，除上述２种植物种子的相对发芽率持续下降
外，沙枣、紫穗槐、小果白刺的相对发芽率也下降到 ５０％以
下。当ＮａＣｌ浓度上升为２５０ｍｍｏｌ／Ｌ时，柽柳种子的相对发
芽率下降至３６％，其余５种植物种子的发芽率在８％～１７％。
当ＮａＣｌ浓度达到３００ｍｍｏｌ／Ｌ时，白蜡、杜梨、沙枣的相对发
芽率均为０，紫穗槐为２％，小果白刺为１１％，柽柳为１６％。
２．３　６种植物种子的耐盐程度

由表１可见，６种植物种子的耐盐程度不同，柽柳的耐盐
浓度最高，为 ２００ｍｍｏｌ／Ｌ；白蜡的耐盐浓度最低，为
５０ｍｍｏｌ／Ｌ，柽柳的耐盐程度是白蜡的４倍，表明柽柳种子在
萌芽期的耐盐性很强；杜梨、沙枣的耐盐浓度为 １００ｍｍｏｌ／Ｌ；
紫穗槐、小果白刺的耐盐浓度为１５０ｍｍｏｌ／Ｌ。耐盐半致死浓
度最大的是柽柳，为２００ｍｍｏｌ／Ｌ；杜梨、沙枣、紫穗槐、小果白
刺耐盐半致死浓度基本相同，为１５０ｍｍｏｌ／Ｌ；最低的为白蜡，
为１００ｍｍｏｌ／Ｌ。结果表明，６种植物种子的耐盐程度可分为
３类：第１类是耐盐性强的柽柳；第２类是耐盐性中等的杜

表１　不同植物种子的耐盐程度

植物
耐盐浓度

（ｍｍｏｌ／Ｌ）
耐盐半致死浓度

（ｍｍｏｌ／Ｌ）
耐盐极限浓度

（ｍｍｏｌ／Ｌ）

白蜡 ５０ １００ ２００
杜梨 １００ １５０ ２００
沙枣 １００ １５０ ２５０
紫穗槐 １５０ １５０ ２５０
小果白刺 １５０ １５０ ２５０
柽柳 ２００ ２００ ３００

梨、沙枣、紫穗槐、小果白刺；最不耐盐的一类是白蜡。

３　讨论

当ＮａＣｌ浓度为５０ｍｍｏｌ／Ｌ时，小果白刺的耐盐性最强，
白蜡、杜梨的耐盐性次之，柽柳、紫穗槐的耐盐性最差；当

ＮａＣｌ浓度为１５０、２００、２５０、３００ｍｍｏｌ／Ｌ时，柽柳的耐盐性均最
强，小果白刺的耐盐性次之；当ＮａＣｌ浓度为２００ｍｍｏｌ／Ｌ时，６
种植物种子的发芽势、发芽率差异最大，因此可认为，ＮａＣｌ浓
度为２００ｍｍｏｌ／Ｌ是６种植物萌芽的盐浓度临界值。

种子耐盐性的选择是植物耐盐性早期鉴定及耐盐个体与

品种早期选择的基础。种子能否在盐胁迫环境中萌发是保证

植物在盐碱地生存的基础和关键，关于这方面的研究已有许

多报道［７－１２］。不同植物种子的耐盐性差别较大。一般而言，

盐胁迫都会抑制植物种子的发芽，降低种子的活力，导致发芽

时间延迟［８］。在本试验中，盐浓度越高，种子开始萌发的时

间越晚；随着盐浓度的不断增大，种子萌发时间延迟得也越

多，这与史滟等研究结果［１３］一致。

在不同ＮａＣｌ浓度处理下，总体表现为随着盐浓度的增
大，６种植物种子的发芽势、发芽率及耐盐浓度都降低。但是
低浓度盐对白蜡、杜梨、小果白刺种子的萌发均有促进作用，

这与李海云等研究认为多数种子虽然在蒸馏水中萌发最好，

但是低浓度盐溶液有促进种子萌发的作用是相符合的［１４－１５］。

这可能与低浓度盐促进细胞膜的渗透调节有关，也可能与微

量Ｎａ＋激活了某些酶有关。然而，沙枣、紫穗槐、柽柳３种植
物种子的发芽势、发芽率最高值均出现在无盐溶液的清水对

照组。随着盐浓度的升高，发芽势、发芽率逐渐降低，类似研

究在其他植物上也有报道［１６］，说明盐胁迫对上述３种植物种
子的萌发产生了抑制作用，沙枣、紫穗槐、柽柳种子萌发的发

芽势、发芽率稍低于对照组，说明低浓度盐胁迫对３种植物种
子萌发的影响较小，３种植物种子均具有一定程度的耐盐性。
　　通过对白蜡、杜梨、沙枣、紫穗槐、小果白刺、柽柳种子的
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櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄
耐盐性对比研究表明：６种植物均能在盐渍化生境中生长，可
用于不同类型盐渍化土壤的修复改良。其中白蜡耐盐性较

弱，可用于轻度盐渍土的改良；杜梨、沙枣、紫穗槐、小果白刺

的耐盐性中等，可用于中度盐渍土的改良；柽柳的耐盐性最

强，可用于中度甚至强度盐渍化土的改良。

参考文献：

［１］沈禹颖，王锁民，陈亚明．盐胁迫对牧草种子萌发及其恢复的影
响［Ｊ］．草业学报，１９９９，８（３）：５４－６０．

［２］穆俊丽，杨静慧，丁密超，等．７个草木樨品种的耐盐性研究［Ｊ］．
西北农林科技大学学报：自然科学版，２００９，３７（１）：７３－７８．

［３］管志勇，陈素梅，陈发棣，等．３２个菊花近缘种属植物耐盐性筛选
［Ｊ］．中国农业科学，２０１０，４３（１９）：４０６３－４０７１．

［４］阎顺国，沈禹颖．生态因子对碱茅种子萌发期耐盐性影响的数量
分析［Ｊ］．植物生态学报，１９９６，１５（５）：４１４－４２２．

［５］韩建国．牧草种子学［Ｍ］．北京：中国农业大学出版社，２０００：
８２－８４．　

［６］高　永，杨静慧，李宏平，等．四种能源植物种子萌芽期的耐盐性
研究［Ｊ］．大豆科学，２０１０，２９（６）：１０９１－１０９４．

［７］张洁明，孙景宽，刘宝玉，等．盐胁迫对荆条、白蜡、沙枣种子萌发
的影响［Ｊ］．植物研究，２００６，２６（５）：５９５－５９９．

［８］王柏青，王耀辉．混合盐碱胁迫对沙枣种子萌发的影响［Ｊ］．东
北林业大学学报，２００８，３６（１２）：９．

［９］陈培玉，孔德政．盐碱胁迫对紫穗槐种子萌发的影响［Ｊ］．河南
农业科学，２０１３，４２（５）：１５０－１５２．

［１０］刘太林，杨静慧，穆俊丽，等．不同大豆品种种子萌芽期的耐盐
性［Ｊ］．大豆科学，２００９，２８（５）：８３７－８４１．

［１１］刘　寅．天津滨海耐盐植物筛选及植物耐盐性评价指标研究
［Ｄ］．北京：北京林业大学，２０１１：８－９．

［１２］宋旭丽，侯喜林，胡春梅，等．ＮａＣｌ胁迫对超大甜椒种子萌发及
幼苗生长的影响［Ｊ］．西北植物学报，２０１１，３１（３）：５６９－５７５．

［１３］史滟，杨静慧，左凤月，等．盐胁迫对３种白刺种子萌发的影
响及其耐盐性比较［Ｊ］．河南农业科学，２０１４，４３（９）：１２４－１２８．

［１４］李海云，赵可夫，王秀峰．盐对盐生植物种子萌发的抑制［Ｊ］．
山东农业大学学报：自然科学版，２００２，３３（２）：１７０－１７３．

［１５］段德玉，刘小京，李存桢．不同盐分与水分胁迫对灰绿藜种子萌
发效应研究［Ｊ］．中国生态农业学报，２００５，１３（２）：７９－８１．

［１６］黄振英，张新时，ＧｕｔｔｅｒｍａｎＹ，等．光照、温度和盐分对梭梭种子
萌发的影响［Ｊ］．植物生理学报，２０１１，２７（３）：２７５－２８０．

邹　莉，孙婷婷，王旭彤，等．松杉灵芝分离纯化及ＩＴＳ分子鉴定［Ｊ］．江苏农业科学，２０１６，４４（８）：２７８－２８０．
ｄｏｉ：１０．１５８８９／ｊ．ｉｓｓｎ．１００２－１３０２．２０１６．０８．０８０

松杉灵芝分离纯化及 ＩＴＳ分子鉴定
邹　莉，孙婷婷，王旭彤，方释慧，王世新，崔　嵘

（东北林业大学林学院，黑龙江哈尔滨１５００４０）

　　摘要：以采自黑龙江省大兴安岭图强地区的野生松杉灵芝为试验材料，采用组织分离法分别对其菌盖处、菌盖与
菌柄交界处和菌柄处的组织进行分离纯化；通过测定生长速度和污染率等方法，研究分离纯化的最适培养基和最佳部

位；最后将分离物进行ＩＴＳ序列分析，计算遗传距离，并采用邻接法构建ＮＪ系统发育树。结果表明，分离纯化最适培
养基为ＰＤＡ＋子实体煮水培养基；菌盖与菌柄交界处为最佳分离部位，菌丝生长速度快，菌丝长势好，污染率低；分离
物经ＩＴＳ序列测定，系统发育分析证实其为松杉灵芝。本研究获得了松杉灵芝的纯培养菌株，为松杉灵芝的进一步开
发利用提供科学依据。
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　　松杉灵芝（ＧａｎｏｄｅｒｍａｔｓｕｇａｅＭｕｒｒ．）为担子菌纲多孔菌
科灵芝属真菌［１］，是一种生长于针叶树上的灵芝，是灵芝中

的上品［２］。松杉灵芝入药在我国已有悠久的历史，是中药宝

库中一味珍贵药材，具有增强免疫、抑制肿瘤、保肝解毒、安神

健脑、调节消化系统机能、润肺平喘、抗氧化、美容养颜等多种

功效［３－４］。近年来，由于人为地无序采摘，加之生态条件的异

常变化，目前野生松杉灵芝已到了一芝难求的状况［５］。本研

究以采自黑龙江省大兴安岭地区的野生松杉灵芝为试验材

料，通过组织分离法对其进行菌种分离纯化以及 ＩＴＳ序列测
定，为今后深入研究松杉灵芝和进一步实现人工驯化栽培及

产业化发展奠定良好的基础。

１　材料与方法

１．１　供试菌种
以采自黑龙江省大兴安岭图强林业局过火树桩上的松杉

灵芝作为供试种菇，试验材料选择朵形正常、无病害、无虫孔、

无破损、生长健壮的子实体。

１．２　试验方法
１．２．１　培养基的制备　本试验共４种培养基，基础培养基为
ＰＤＡ培养基，碳源为葡萄糖，其他培养基分别添加前人研究
的最适氮源和无机盐等作为比较。

ＰＤＡ培养基（Ａ）：马铃薯２００ｇ（去皮），葡萄糖２０ｇ，琼脂
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