NaCl对甜叶菊种子萌发及幼苗生长的影响
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摘要：采用不同浓度NaCl溶液处理甜叶菊种子，研究了NaCl对甜叶菊种子的萌发和幼苗生长的影响。结果表明：NaCl对甜叶菊种子萌发的影响表现为低促高抑效应。浓度小于0.3%时表现为促进作用，浓度大于或等于0.3%时表现为抑制作用，盐分浓度越高，对甜叶菊种子萌发的抑制作用越明显；甜叶菊幼苗生长状况随NaCl盐浓度的升高呈现先升后降的趋势。由此说明当NaCl浓度大于或等于0.3%时，对甜叶菊的种子萌发和幼苗生长影响明显，也说明甜叶菊的耐盐性相对较弱，不适宜在盐浓度较高的环境中生长。
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甜叶菊（Stevia rebaudiana Bertoni）又名甜草、甜菊，为菊科多年生草本植物[1,2]。经大量药物实验证明，甜菊糖无毒副作用，无致癌物，食用安全，经常食用可预防高血压、糖尿病、肥胖症、心脏病、龋齿等病症，是一种替代蔗糖非常理想的甜味剂[3,4]。目前，甜菊糖已被广泛应用于食品、饮料和医药等行业，是新型糖源植物[5]。 

我国自20世纪80 年代引进甜叶菊后，现已成为世界甜叶菊原料生产大国。目前，甜叶菊产业面临诸多挑战，存在与粮争地、优质品种匮乏等问题，影响了甜叶菊产业的进一步发展[4]。 

甜叶菊的种植主要集中在我国南方地区，近几年，被引种到甘肃河西地区，栽培面积达2000hm2左右[6]。河西走廊地处西北干旱荒漠区东部和青藏高原的北部边缘，境内地势由西南向东北倾斜。光照充足，夏季炎热，气候类型为温带荒漠气候类型，为西北内陆干旱区[7]。土壤偏碱，耕地总面积约2800万hm2，其中盐碱地为178万hm2，含盐量为0.6%~2.4%[8]。在耕地面积有限的情况下，若甜叶菊能在河西地区的盐碱地上种植，将能扩大其在河西的种植范围。盐胁迫对其他作物的影响已有大量研究[9,10]。但盐胁迫对甜叶菊的影响未见报道，本实验以不同浓度的NaCl溶液处理甜叶菊种子为切入点，设计不同用量梯度，研究了NaCl溶液对甜叶菊种子萌发的影响，进一步探索了盐对甜叶菊幼苗生长的影响，为合理选择甜叶菊的栽培地提供参考依据。

1材料与方法
1.1材料  供试品种为守田2号，由甘肃普华甜菊糖开发有限公司提供。供试药剂NaCl分析纯由杭州盈钰化工有限公司生产。

1.2方法   将精选种子取绒毛后置床，用40℃的温水浸种后，自然冷却后捞出种子，沥去水分，待用。

采用纸上发芽实验，选取规格20cm×15cm×10cm的发芽盒，洗净晾干，铺2层发芽纸置床，实验共设7个处理，0（对照）、0.1%、0.2%、0.3%、0.4%、0.5%、0.6%的NaCl盐浓度，每个处理设3次重复，每个处理点播100粒种子。将各处理置于光照12000lx、温度25±1℃、湿度70%的培养箱内进行发芽实验。发芽期间每天定时观察，并记录种子发芽数，同时每天及时补水保持发芽盒内恒重。
待发芽实验结束后统计发芽个数，测定发芽率、发芽势、苗高、苗重、根长和鲜重，计算发芽指数、活力指数、相对盐害率 [11]。

发芽率( GR)=∑Gt/T×100%
发芽势(GP)=(n/N)×100%(n为种子发芽高峰时的正常发芽粒数,N为供试种子数)

发芽指数(GI)=∑(Gt/Dt)(Dt为置床之日算起的日数, Gt为相应各日的正常发芽数)

活力指数( VI)=S×∑(Gt/Dt)(S为每株平均鲜重,∑(Gt/Dt)为发芽指数)

相对盐害率=(对照发芽率-盐处理发芽率)/对照发芽率×100%

   应用Excel2003和DPS数据处理系统软件对本实验中的数据进行分析。
2 结果与分析

2.1不同浓度NaCl处理对甜叶菊种子发芽率、发芽指数、活力指数的影响   由表1可以看出，NaCl浓度小于0.3%时对甜叶菊种子的萌发有一定促进作用，发芽率较对照有所增加，但与对照相比发芽率均未达到显著水平。NaCl浓度为0.3%以上的各处理与对照相比，发芽率均达到显著水平，但浓度为0.3%的处理与对照相比发芽率未达到显著水平。NaCl浓度为0.2%时甜叶菊种子的发芽率最高，较对照增加6%；NaCl浓度为0.6%时，甜叶菊种子的发芽率较对照降低16.4%。NaCl浓度为0.2%时发芽指数明显高于其它处理，与NaCl浓度为0.1%的处理相比发芽指数未达到显著水平，但与其它各处理相比，达显著水平；NaCl浓度为0.2%与NaCl浓度为0.3%、0.4%、0.5%、0.6%的各处理相比发芽指数达到极显著水平。由此可知，NaCl浓度小于0.3%时对甜叶菊种子的萌发有一定促进作用，发芽率和发芽指数都明显提高。NaCl浓度大于或等于0.3%时发芽率和发芽指数都有所下降，说明甜叶菊种子的发芽率和发芽指数随NaCl浓度的升高而降低。

表1 不同浓度NaCl处理对甜叶菊种子发芽的影响
	处理
	发芽率（%）
	发芽指数
	发芽势（%）
	活力指数

	0
	49.7% a AB
	9.751 bc AB
	33.0% ab AB
	4.521 b BC

	0.1%
	51.3% a AB
	10.631 ab AB
	35.3% ab A
	5.137 a AB

	0.2%
	52.7% a A
	11.588 a A
	37.7% a A
	5.473 a A

	0.3%
	47.3% ab AB
	9.136 bc BC
	30.6% abc AB
	4.264 b C

	0.4%
	43.7% b BC
	8.514 cd BC
	28.7% bc AB
	3.526 c D

	0.5%
	37.0% c CD
	7.288 de CD
	25.0% c BC
	2.919 d DE

	0.6%
	33.3% c D
	6.060 e D
	16.0% d D
	2.446 d E


不同大、小写字母表示差异在0.01、0.05水平显著。下同 
发芽势是反应种子发芽整齐度的主要指标。表1显示，NaCl浓度为0.1%、0.2%的处理与对照相比发芽势分别增大6.9%、14.2%，NaCl浓度大于或等于0.3%时显著抑制种子发芽，发芽势均低于对照，但NaCl浓度为0.3%、0.4%的处理与对照相比发芽势未达到显著水平，NaCl浓度为0.5%、0.6%的处理与对照相比发芽势均达到显著水平，浓度为0.6%时的NaCl处理与对照相比发芽势达到极显著水平。说明不同浓度NaCl处理影响甜叶菊种子萌发进程，NaCl盐对甜叶菊种子发芽势的影响表现出低促高抑效应。

活力指数高，种子活力强，在田间能快速整齐地出苗，有利于苗全苗匀苗壮[12]。由表1可知，NaCl浓度为0.1%、0.2%时甜叶菊种子的活力指数较其他处理有所提高，与对照相比达到了显著水平，但与NaCl浓度大于或等于0.3%的各处理相比均达到极显著水平；NaCl浓度为0.4%、0.5%、0.6%时的各处理与对照相比活力指数均达到极显著水平；NaCl浓度为0.3%时与对照相比活力指数未达到显著水平，NaCl浓度大于0.3%时对活力指数的影响差异较大。说明当NaCl浓度为0.4%时严重影响了甜叶菊的活力指数。 

2.2不同浓度NaCl处理对甜叶菊种子苗长、根长、苗重、根重的影响   由表2可以看出，NaCl浓度为0.1%、0.2%时与对照相比苗高分别增加4.7%、8.7%，NaCl浓度为0.2%时与对照相比幼苗高度达到显著水平，但未达到极显著水平；NaCl浓度大于或等于0.3%时幼苗高度生长开始受到影响，与对照相比苗高极显著低于对照。分析表明NaCl盐对甜叶菊幼苗生长的影响也表现出低促高抑效应，对幼苗高度的生长影响较大。
表2 不同浓度NaCl处理对甜叶菊种子幼苗生长的影响
	处理
	苗高（cm）
	根长（cm）
	苗重（g）
	根重（g）

	0
	4.167 bA
	3.667 ab AB
	0.295 b AB
	0.049 c BC

	0.1%
	4.367 ab A
	3.900 ab AB
	0.313 a A
	0.052 b B

	0.2%
	4.533 a A
	4.000 a A
	0.315 a A
	0.057 a A

	0.3%
	3.633 c B
	3.567 bc ABC
	0.277 c BC
	0.045 d CD

	0.4%
	3.433 cd BC
	3.367 cd BC
	0.261 c C
	0.041 e DF

	0.5%
	3.167 de BC
	3.067 d C
	0.237 d D
	0.037 f EF

	0.6%
	3.033 e C
	2.467 e D
	0.2
09 e E
	0.033 g F


NaCl浓度小于0.3%时与对照相比，根长虽有不同程度的增加，但未达到显著水平，NaCl浓度大于或等于0.3%时开始影响根的生长，表现出抑制作用，NaCl浓度为0.4%、0.5%、0.6%的各处理与对照相比幼苗根长均达到显著水平，但NaCl浓度为0.3%时与对照相比未达到显著水平。由此可知，NaCl浓度大于或等于0.3%时开始影响甜叶菊幼苗根的生长，对根长的影响则具有低促高抑的效应。

NaCl浓度小于或等于0.2%时的各处理与对照相比苗重均达到显著水平；NaCl浓度小于或等于0.2%时的各处理与NaCl浓度大于0.2%时的各处理相比苗重达到极显著水平；NaCl浓度大于或等于0.3%时的各处理与对照相比苗重达到显著水平，说明在盐胁迫下甜叶菊种子的苗重随浓度的增加呈逐渐降低趋势。

甜叶菊幼苗根重随着NaCl浓度不断增加呈先上升后下降的趋势。NaCl浓度为0.2%时根重最重为0.057g，较其他处理根重均达到极显著水平；当NaCl浓度大于0.2%时的各处理甜叶菊幼苗根重呈下降趋势，下降趋势较为明显，与对照相比幼苗根重均达到极显著水平。表明甜叶菊幼苗的耐盐性相对较弱。
2.3不同浓度NaCl处理对甜叶菊幼苗盐害的影响    相对盐害率与耐盐性成反比，即相对盐害率越低则种子耐盐性越强。图1显示，NaCl对甜叶菊种子相对盐害率呈先降后升，总体趋势比较，NaCl浓度小于或等于0.2%的各处理对甜叶菊种子发芽率的相对盐害率为负；NaCl浓度大于0.3%时各处理对甜叶菊种子发芽率的相对盐害率为正，且随着盐浓度的增加相对盐害率逐步升高。表明低浓度NaCl不抑制甜叶菊种子发芽，无盐害作用，反而具有促进甜叶菊种子发芽作用，但随着盐浓度升高，盐害率呈上升趋势。
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3结论与讨论

发芽率、发芽指数和活力指数是评价种子发芽的指标之一，它反应了种子发芽速度、发芽整齐度和幼苗健壮的潜势植物能否适应盐碱环境，首先取决于发芽速度以及发芽后幼苗的活力。大多数研究者认为，盐胁迫对种子萌发有显著的抑制作用[12 ]；但李宏等得出了低浓度的盐胁迫对种子萌发或幼苗生长有促进作用，而高浓度则转为抑制作用的结论[13]，这与本实验研究结果相一致。这种低盐促进现象可能与低盐促进细胞膜渗透调节有关，也可能是微量的无机离子对呼吸酶有激活作用所致[14]。

通过用NaCl处理甜叶菊种子，根据对甜叶菊种子萌发指标比较表明，当NaCl浓度大于或等于0.3%时，对甜叶菊的种子萌发和幼苗生长影响明显，也说明甜叶菊的耐盐性相对较弱。结果表明，在NaCl胁迫下甜叶菊的耐盐性表现一般。今后我们将对不同甜叶菊品种在盐碱化土壤环境中进行耐盐性鉴定，进一步研究甜叶菊的耐盐能力，为筛选耐盐新品种作基础。

参考文献
［1］赵永平.甜叶菊高产栽培技术.现代农业科技,2009, 7 :51
［2］陈叶,郝宏杰,王治江.不同处理对甜叶菊种子出苗率和幼苗生长影响研究.种子,2012, 4:31-33

［3］于聪敏,石岩.甜菊糖甙的测定方法.中国糖料,2009,1:65-67
［4］钱敏之,付萼辉.甜叶菊引种驯化研究.武汉植物学研究,1983,1:39－47
［5］]黄耀亚.甜叶菊茎叶生药性状及组织的研究.吉林农业大学学报,1986,80(2)2:1-16

［6］陈叶,郝宏杰,罗光宏等.河西走廊绿洲灌区甜叶菊栽培技术.蔬菜,2012,2:10-11
［7］刘存斌,陈兴鹏,逮承鹏等.基于DEA交叉模型的西北千旱地区城市效率评价—以甘肃河西地区为例.兰州大学学报,2012,48(6):32-36

［8］滕保琴,李睿等.河西地区发展设施葡萄延后栽培的优势及存在问题.甘肃林技,2010,35(1):42-45

［9］陈叶,罗光宏.甘肃河西地区盐碱地野生药用植物资源.干旱地区农业研究,2004,(3):160-163

［10］郑延海.盐胁迫对不同不同冬小麦品种的影响及钾营养对其缓解机理研究.山东,山东农业大学.2007

［11］裴怀弟.盐胁迫对油葵种子萌发和幼苗生理生化特性的影响.甘肃:甘肃农业大学,2008

［12］梁佳勇,陈平,刘永霞等.盐胁迫对木豆种子萌发与幼苗生长的影响.农业与术,2003,3(6):71-75

［13］李宏,邓江宇等.NaCl胁迫对盐桦种子发芽及幼苗生长的影响.新疆农业科学.2010,47(3):427-476
［14］顾闽峰,郑佳秋.盐胁迫对8个辣椒品种种子萌发的影响.江苏农业科学,2010,(6):259-261
（收稿日期：2013-06-29）

字数5500
Effect of sodium chloride on the Stevia reballdlana 

seed germination and seedling growth 




图1 不同浓度NaCl处理对甜叶菊幼苗盐害的影响
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