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　　摘要：以高羊茅、高羊茅＋黑麦草（混合草）、狗牙根为背景材料，研究不同浓度ＮａＣｌ溶液胁迫对其形态和生理的
影响。结果表明：（１）３种草坪草在不同浓度ＮａＣｌ处理下均能正常生长，但盐胁迫程度的增加和时间的延长会导致它
们的分蘖数减少；（２）盐胁迫对３种草坪草地上部分的抑制作用大于地下部分；（３）３种草坪草相对含水量均总体随着
ＮａＣｌ处理浓度的升高而下降，可溶性糖含量随着ＮａＣｌ处理浓度的升高而升高；在１５０ｍｍｏｌ／ＬＮａＣｌ处理下３种草坪
草的叶绿素含量、根系活力达到最高。研究表明，３种草坪草均对１５０ｍｍｏｌ／ＬＮａＣｌ胁迫处理具有较好的适应能力，可
以用于中度盐胁迫土壤的生物修复。３种草坪草综合耐盐能力依次为混合草＞高羊茅＞狗牙根。
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　　土壤是植物生长的重要载体，随着人口的增
多，土壤被人类过度利用，土壤盐碱化日趋成为世

界性的环境问题，世界上约有２０％的灌溉农业用地
受到盐碱化的影响，我国约有１亿ｈｍ２盐碱土壤，干
旱、不合理耕作、落后的排水设备、设施栽培等因素

导致土壤次生盐碱化程度日益加重［１］。国内外许

多学者对此进行了大量的研究和探讨，并进行了广

泛而深入的土壤修复研究，提出了盐害假说［２－４］，分

析了盐胁迫机制［５］。随着生态文明的持续推进，草

坪在城市绿化美化、生态防护工程中得到越来越多

的应用。本研究采用３种草坪草作为试验材料，探
讨不同草坪草的耐盐性，以期为它们用作草坪草的

同时对盐碱化土壤进行修复提供理论依据。

１　材料与方法

１．１　试验材料
高羊茅（ＦｅｓｔｕｃａｅｌａｔａＫｅｎｇ）、黑麦草（Ｌｏｌｉｕｍ

ｐｅｒｅｎｎｅＬ．）、狗牙根（ＣｙｎｏｄｏｎｄａｃｔｙｌｏｎＬ．）种子若
干，４号泡沫箱（３００ｍｍ×１８０ｍｍ×１４０ｍｍ）若干。
试验于２０１６年３—７月在扬州大学花卉研究中心温
室内进行，草种由江苏鑫瑞种业有限公司提供，均

选择成熟饱满的种子。

１．２　试验方法
在温室内将每个品种播种于苗箱内，播量分别

为高羊茅３０ｇ／ｍ２、高羊茅８０％ ＋黑麦草２０％组合
３０ｇ／ｍ２、狗牙根２０ｇ／ｍ２，苗箱内装土壤量相同，测
定土壤ｐＨ值以及土壤本身含盐量，将土壤ｐＨ值调
至７．０。出苗 ２周后移至室外，并进行人工避雨。
正常养护管理２个月后进行ＮａＣｌ盐胁迫处理，用蒸
馏水分别配制浓度梯度为 ５０、１５０、２５０ｍｍｏｌ／Ｌ的
ＮａＣｌ溶液，每处理重复３次，蒸馏水为对照（ＣＫ），
处理于每天１８：００—２０：００进行。为了避免盐激作
用对幼苗的影响，采用每天递增５０ｍｍｏｌ／Ｌ的方式
进行处理，直至达到最终盐浓度。以后每天用相应

浓度的ＮａＣｌ溶液进行浇灌，浇灌量以塑料盆下面的
小孔流出溶液为止（以第１次浇灌蒸馏水量为准）。
盐处理期间进行正常管理，但不进行修剪，在盐分

处理前取样１次，然后分别在达到预定盐分浓度后，
处理７、１４、２１ｄ取样（高羊茅８０％＋黑麦草２０％组
合在下文中简称为混合草）。

１．３　测定项目与方法
１．３．１　形态指标　每次取样测量３种草坪草的叶
长和分蘖数，３次重复，取其平均数。
１．３．２　根冠比　处理１４ｄ时，分别称量３种草坪
草样品地下部分与地上部分鲜质量，二者的比值即

为根冠比。

１．３．３　叶片相对含水量　处理１４ｄ时，按照王韶
唐等编写的《植物生理实验指导》中的方法［６］测量
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叶片相对含水量。

１．３．４　叶片叶绿素含量　处理１４ｄ时，采用分光
光度计法［７］测定３种草坪草的叶片叶绿素含量。
１．３．５　叶片可溶性糖含量　处理１４ｄ时，采用蒽
酮比色法［７］测定３种草坪草的叶片可溶性糖含量。
１．３．６　根系活力　处理１４ｄ时，采用２，３，５－三苯
基氯化四氮唑（ＴＴＣ）法［７］测定根系活力。

１．４　数据处理与分析
所有数据采用 Ｅｘｃｅｌ２０１６录入与绘图，并用

ＳＰＳＳ２０．０进行分析处理。

２　结果与分析

２．１　盐胁迫对３种草坪草形态指标的影响
２．１．１　不同盐胁迫处理对３种草坪草叶长的影响
　由表１可知，不同浓度ＮａＣｌ处理对３种草坪草的
叶长生长都有一定的抑制作用，且浓度越高抑制效

果越明显。３种草坪草对５０、１５０ｍｍｏｌ／ＬＮａＣｌ的耐
性较好。混合草的叶长明显长于高羊茅和狗牙根，

说明高羊茅 ＋黑麦草组合的耐盐性较好。从叶长
指标来看，３种草坪草的耐盐性依次为混合草 ＞高
羊茅＞狗牙根。
２．１．２　不同盐胁迫处理对３种草坪草分蘖数的影
响　由表２可知，施用不同浓度的 ＮａＣｌ后，３种草
坪草的分蘖数大体上呈现减少趋势，２５０ｍｍｏｌ／Ｌ
ＮａＣｌ胁迫下分蘖数减少速度最快。在处理７ｄ时，
５０ｍｍｏｌ／ＬＮａＣｌ胁迫对混合草分蘖数有促进作用，
比对照增加 ２０．０％，在处理 １４～２１ｄ时，各浓度
ＮａＣｌ处理下的分蘖数都趋于稳定。高羊茅在
２５０ｍｍｏｌ／ＬＮａＣｌ处理下分蘖数 ７ｄ内下降达
２２２％，但至处理２１ｄ时分蘖数有所增加，与其他
处理的水平相当。

表１　不同浓度ＮａＣｌ处理对３种草坪草叶长的影响

草坪草种类
ＮａＣｌ浓度
（ｍｍｏｌ／Ｌ）

叶长（ｃｍ）
处理前 ７ｄ １４ｄ ２１ｄ

高羊茅 ＣＫ ２４．４ ２５．０ ２７．０ ２８．０
５０ ２４．４ ２６．４ ２８．０ ２５．３
１５０ ２４．４ ２４．３ ２２．７ ２０．６
２５０ ２４．４ ２３．９ ２０．０ １８．７
ＣＫ ２７．３ ２８．６ ２９．０ ２８．０

混合草 ５０ ２７．３ ２８．９ ３０．０ ２５．０
１５０ ２７．３ ２５．９ ２６．０ １９．６
２５０ ２７．３ ２１．３ １９．８ ２０．９
ＣＫ ２５．４ ２６．０ ２７．０ ２９．０

狗牙根 ５０ ２５．４ ２４．８ ２２．９ ２０．６
１５０ ２５．４ ２３．７ ２０．４ ２０．０
２５０ ２５．４ ２０．０ １７．９ １５．０

表２　不同浓度ＮａＣｌ处理对３种草坪草分蘖数的影响

草坪草种类
ＮａＣｌ浓度
（ｍｍｏｌ／Ｌ）

分蘖数（个）

处理前 ７ｄ １４ｄ ２１ｄ
高羊茅 ＣＫ ２．７ ２．７ ２．７ ２．７

５０ ２．７ ２．７ ２．６ ２．３
１５０ ２．７ ２．６ ２．４ ２．３
２５０ ２．７ ２．１ ２．０ ２．２

混合草 ＣＫ ２．９ ３．０ ３．３ ３．５
５０ ２．９ ３．６ ２．９ ２．８
１５０ ２．９ ２．７ ２．６ ２．５
２５０ ２．９ ２．４ ２．３ ２．３

狗牙根 ＣＫ ２．５ ３．０ ３．２ ３．５
５０ ２．５ ３．０ ２．７ ２．６
１５０ ２．５ ２．７ ２．５ ２．３
２５０ ２．５ ２．７ ２．４ ２．０

２．１．３　不同盐胁迫处理对３种草坪草根冠比的影
响　由表３可知，盐胁迫下３种草坪草的根冠比总

体表现为混合草＞高羊茅＞狗牙根，且随着ＮａＣｌ处
理浓度的增加，３种草坪草的根冠比呈明显上升趋
势，在２５０ｍｍｏｌ／ＬＮａＣｌ处理下最高，说明 ＮａＣｌ胁
迫对３种草坪草地下部分的抑制作用小于地上部
分。方差分析结果表明，对照组高羊茅和狗牙根的

根冠比与 ５０ｍｍｏｌ／ＬＮａＣｌ处理差异显著（Ｐ＜
００５），与１５０、２５０ｍｍｏｌ／ＬＮａＣｌ处理差异不显著。
对照组混合草的根冠比与５０、１５０ｍｍｏｌ／ＬＮａＣｌ处
理差异显著（Ｐ＜０．０５），与２５０ｍｍｏｌ／ＬＮａＣｌ处理差
异不显著。

２．２　不同盐胁迫处理对３种草坪草相对含水量的
影响

由表４可知，３种草坪草的相对含水量均总体
随着ＮａＣｌ处理浓度的升高而下降，其中高羊茅下降
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表３　不同浓度Ｎａｃｌ处理对３种草坪草根冠比的影响

ＮａＣｌ浓度
（ｍｍｏｌ／Ｌ）

根冠比（％）
高羊茅 混合草 狗牙根

ＣＫ ０．３７±０．０６ａ ０．４４±０．０８ａ ０．２９±０．０２ａ
５０ ０．２８±０．０１ｂ ０．２８±０．０２ｃ ０．２５±０．００ｂ
１５０ ０．３０±０．０２ａｂ ０．３７±０．０２ｂｃ ０．２９±０．０２ａｂ
２５０ ０．３５±０．０４ａｂ ０．４０±０．０３ａｂ ０．３０±０．０２ａｂ

　　注：同列数据后不同小写字母表示不同处理间差异显著（Ｐ＜

０．０５）。下表同。

速度最快，与对照相比，２５０ｍｍｏｌ／ＬＮａＣｌ处理降幅
为８．７０％。在１５０、２５０ｍｍｏｌ／ＬＮａＣｌ处理下，混合
草的相对含水量表现出较为稳定的变化态势。方

差分析结果表明，３种草坪草相对含水量均在１５０、
２５０ｍｍｏｌ／ＬＮａＣｌ处理下与对照有显著性差异（Ｐ＜
０．０５），在 ５０ｍｍｏｌ／ＬＮａＣｌ处理下与对照差异不
显著。

表４　不同浓度ＮａＣｌ处理对３种草坪草相对含水量的影响

ＮａＣｌ浓度
（ｍｍｏｌ／Ｌ）

相对含水量（％）
高羊茅 混合草 狗牙根

ＣＫ ０．９２±０．０１ａ ０．９０±０．０１ａ ０．８９±０．００ａ
５０ ０．９１±０．０１ａ ０．９０±０．０２ａ ０．８８±０．０１ａｂ
１５０ ０．８７±０．００ｂ ０．８５±０．０１ｂ ０．８６±０．０１ｂｃ
２５０ ０．８４±０．０１ｃ ０．８５±０．０１ｂ ０．８４±０．００ｃ

２．３　盐胁迫对３种草叶绿素的影响
如图１所示，处理１４ｄ时混合草在１５０ｍｍｏｌ／Ｌ

ＮａＣｌ处理下叶绿素含量达到最高值，比对照上升
２０．９４％。３种草坪草在１５０ｍｍｏｌ／ＬＮａＣｌ处理下的
叶绿素含量最高，说明３种草坪草在中度盐胁迫下
耐受性达到最强。就总体趋势而言，在各浓度 ＮａＣｌ
处理下，３种草坪草的叶绿素含量表现为混合草 ＞
高羊茅＞狗牙根。

２．４　盐胁迫对３种草坪草根系活力的影响
如图２所示，３种草坪草根系活力随着 ＮａＣｌ浓

度的升高先升高后下降，它们均在１５０ｍｍｏｌ／ＬＮａＣｌ

处理下达到最高，说明在中度盐胁迫下３种草坪草
的耐盐能力达到最强。盐胁迫下３种草坪草的根系
活力大体表现为高羊茅＞混合草＞狗牙根。

２．５　盐胁迫对３种草坪草可溶性糖含量的影响
由图 ３可知，３种草坪草可溶性糖含量随着

ＮａＣｌ处理浓度的升高而升高。可溶性糖含量越高，
在盐胁迫下植物体内渗透调节物质作出反应的速

度越快，从而使细胞膜受到的氧化伤害越小，抵抗

渗透胁迫的能力越强，进而使草坪草受到的盐胁迫

伤害越小。在 ２５０ｍｍｏｌ／ＬＮａＣｌ处理下，３种草坪
草的可溶性糖含量表现为高羊茅 ＞混合草 ＞狗牙
根，但高羊茅和混合草的可溶性糖含量差异不明显。

３　结论

３种草在不同浓度 ＮａＣｌ胁迫处理下所表现出
来的生长态势正常，没有死亡枯萎的现象，随着盐

胁迫程度的增加和时间的延长，３种草坪草分蘖数
均有所下降；盐胁迫对３种草地上部分的抑制作用
大于地下部分。

３种草相对含水量均总体随着 ＮａＣｌ处理浓度
的升高而下降，但可溶性糖含量随着ＮａＣｌ处理浓度
的升高而升高。

在１５０ｍｍｏｌ／ＬＮａＣｌ处理下３种草坪草叶绿素
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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
含量和根系活力均达到最高值。

综合３种草坪草形态特征和生理指标可以看
出，它们对１５０ｍｍｏｌ／ＬＮａＣｌ胁迫处理均具有较好
的适应能力，可以用于中度盐胁迫土壤的生物修复，

３种草坪草综合抗盐性能力依次为混合草 ＞高羊
茅＞狗牙根。
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６０Ｃｏ－γ辐射对黄瓜种子萌发及幼苗生长的影响
陈玉霞，?晓艳，邱建辉，谷　峰，林　勇，刘尚洪
（湖北省农业科学院农产品加工与核农技术研究所，湖北武汉４３００６４）

　　摘要：研究了不同 ６０Ｃｏ－γ射线辐照剂量（５０～１０００Ｇｙ）对黄瓜种子发芽及幼苗生长的影响。结果发现，６０Ｃｏ－γ
射线对黄瓜种子的辐射效应明显。当辐照剂量为５０Ｇｙ时，黄瓜种子的发芽势、发芽率、发芽指数和活力指数明显高
于未辐照处理，说明辐射促进了黄瓜种子的萌发；黄瓜种子２４ｈ电导率和相对电导率低于对照，子叶单位面积叶绿素
含量明显增加；幼苗根系生长加快，侧根发生多，株高最高，促进了幼苗生长；幼苗各部位的鲜质量、干质量和干质量／
鲜质量值增加，说明辐射能提高幼苗素质。当辐照剂量为１００～１０００Ｇｙ时，种子发芽率等４项发芽指标、幼苗生长
量、子叶叶绿素含量、幼苗各部位鲜质量和干质量则随辐照剂量的增加而明显下降，而种子细胞膜透性、幼苗各部位干

质量／鲜质量比值随着辐照剂量的增加而加大，辐射抑制了黄瓜种子的萌发及幼苗生长。黄瓜种子辐射诱变的半致死
剂量为７９５Ｇｙ。

　　关键词：６０Ｃｏ－γ辐射；黄瓜；种子萌发；幼苗生长；影响因素；半致死剂量
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Ｅ－ｍａｉｌ：ｑｉｕｊｉａｎｈｕｉ１６９＠１６３．ｃｏｍ。

　　黄瓜（ＣｕｃｕｍｉｓｓａｔｉｖｕｓＬ．）为葫芦科１年生草本
植物，是汉朝张骞出使西域时带回来的，最初为野

生，瓜色墨黑带刺，味道非常苦，不能食用，后来经

过长期的栽培、改良，才成为现在甜脆可口的黄瓜。

黄瓜中含有蛋白质、脂肪、糖类、多种矿物质、微量

元素和维生素，其中维生素 Ｅ含量较高。黄瓜具有
清热解毒、调理肠胃、清肺利尿的功效，是人们最常

食用的瓜类蔬菜［１］。人们生活水平的提高，对蔬菜

的无公害化、周年供应等提出了更高要求，只有培

育抗多种病害的黄瓜品种，才能使黄瓜生产无公害

和高产稳产成为现实。要在现有基础上育成有突

破性的抗病新品种，必须通过创新材料，如发病较严

重的枯萎病，现有抗源很少，通过辐射诱变，将可获得

高抗枯萎病的突变体，从而获得创新材料。据国际原

子能机构（ＩｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌＡｔｏｍｉｃＥｎｅｒｇｙＡｇｅｎｃｙ，ＩＡＥＡ）
２０００年统计，全世界利用辐射育种技术育成作物新
品种２２５２个，其中我国育成农作物品种６０５个，占
世界总和的 ２６．９％，平均推广种植面积达 ９×
１０６ｈｍ２ 以上，育成的新品种为我国增加粮食
３０亿～４０亿ｋｇ，棉花 １．５亿 ～１．８亿 ｋｇ，油料
０．７５亿ｋｇ，创经济效益３３亿元［２］。但目前辐射技
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