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摘要：本试验以萝卜种子为材料，研究了盐胁迫下萝卜种子生长及对其膜生理的影响。结果表明：随着NaCl浓度的提高，盐的胁迫效应加剧。表现为胚根生长受阻，细胞膜透性增加；种子在盐吸胀、水吸胀后的盐胁迫下伤害差别不大；不同品种的萝卜种子其耐盐性也不同，表现在：花缨、翘头青，抗盐能力强，国光、红棒，有一定抗盐能力，心里美，耐盐较弱；不同钠盐试验中发现Na2CO3抑制明显， NaCl 伤害较低，Na2SO4  、NaNO3  抑制程度介于二者之间；一定浓度IAA处理有缓解细胞膜损伤的作用。
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引言：

我国西部地区淡水资源紧缺，但拥有大量的盐碱地和苦咸水资源。开发利用盐渍土资源，是西部地区农业发展的重大课题。
在盐分胁迫下植物生长缓慢，产量降低。盐胁迫下，胚根生长速度减慢，侧根发生少。萝卜(Raphanus sativus 1. )原产中国，在全国各地普遍得到栽培，是兼具营养和药用双重功能的蔬菜[9]，是广大人民喜爱的根类蔬菜，土壤盐渍化，会使萝卜出苗期延迟，降低发芽率[1]。从生物学角度讲，解决上述问题的办法就是要培育和栽培耐盐的萝卜品种[1]。在西北地区选育一个好的抗盐品种，就可以大量的利用西北地区的盐碱土壤，增加广大农民的收入。

种子的发芽质量是植株生长良好与否的前提条件。本试验目的在于初步探讨五个萝卜品种在NaCl不同浓度下以及不同盐下的种子胚根生长生理情况，从而为培育耐盐的萝卜品种提供一定的参考。
试验材料与器材

1.1 试验材料：花缨萝卜，翘头青萝卜，国光萝卜，北京心里美萝卜，红棒萝卜。（购买于甘肃省农科院）
1.2实验器材与试剂
1.2.1试验仪器：DDS-12A型数字电导仪、培养皿、烧杯、具塞试管、HH-4型数显恒温水浴锅、人工气候箱(25℃)、电子天平、分析天平、三角瓶、2XZ-2型旋片真空泵、10ml离心管、 粗滤纸、直尺(毫米尺)
1.2.2试验试剂：NaCl、Na2SO4、Na2CO3、NaNO3、蒸馏水、去离子水、IAA  

2  试验方法
2.1 种子处理
2.1.1萝卜种子水吸胀后在NaCl 不同浓度下的胁迫
    翘头青萝卜种子水吸胀浸种5小时后分别平铺在浸有0mmol/L、20mmol/L 、40mmol/L、60mmol/L 、 80mmol/L 、100mmol/L 、120mmol/L 、160mmol/L 、180mmol/L 、 220mmol/L浓度NaCl的滤纸上，放于培养皿中。然后置于25℃黑暗条件下4天。设3个重复处理。每个处理50粒种子。
2.1.2萝卜种子盐吸胀后不同NaCl 浓度下的胁迫
    50mmol/L NaCl对翘头青萝卜种子浸种5小时后分别平铺在浸有0mmol/L、40mmol/L、100mmol/L、160mmol/L、220mmol/L浓度NaCl的滤纸上，放于培养皿中。然后置于25℃黑暗条件下4天。设3个重复处理。每个处理50粒种子。
2.1.3不同萝卜品种种子在相同NaCl 浓度下的胁迫
    花缨萝卜，翘头青萝卜，国光萝卜，北京心里美萝卜，红棒萝卜种子水吸胀浸种5小时后平铺在浸有100mmol/L NaCl的滤纸上，放于培养皿中。然后置于25℃黑暗条件下4天。设3个重复处理。每个处理50粒种子。
2.1.4不同的钠盐胁迫下的种子胁迫
    翘头青萝卜种子浸种5小时后分别平铺在浸有:100mmol/L的Na+ 浓度的不同盐NaCl、Na2SO4 、 Na2CO3 、NaNO3 的滤纸上，放于培养皿中。然后置于25℃黑暗条件下4天。设3个重复处理。每个处理50粒种子。
2.1.5同浓度NaCl 不同IAA浓度的生理胁迫.
    翘头青萝卜种子浸种5小时后分别平铺在浸有:附加150mmol/L NaCl不同浓度IAA。IAA浓度分别为CK（0mg/L ）、5mg/L、10mg/L、15mg/L、20mg/L的滤纸上，放于培养皿中。然后置于25℃黑暗条件下4天。设3个重复处理。每个处理50粒种子。
2.2 测定方法
2.2.1 发芽的测定:

发芽率=第4天的发芽数/处理种子个数×100%[8]
发芽势=3天内的种子发芽数/处理种子个数×100%[8]
发芽活力指数=萌芽率×胚根长度（mm）[6]
2.2.2 胚根鲜重:将各处理胚根剪下用电子天平分别称量其质量。
2.2.3 胚根长度:对各处理分别随机取样15粒种子用毫米尺测量胚根长度并记录.
2.2.4 细胞膜透性的测定:
    用分析天平称取剪碎的萝卜种子胚根0.20g，放入洁净的具塞试管中加去离子水5毫升,在真空泵中真空外渗30min。 取出后，震荡30min 静置5min 用DDS-12A型数字电导仪测定渗透液电导值C1,再将试管装上塞子在HH-4型数显恒温水浴锅沸水浴中，煮15min ，冷却到室温测定电导值C2 .用相对电导率P=(C1 /C2 )×100% 表示在该浓度下的膜的相对膜的透性.

   电导仪法,用真空渗透液的电导率占胚根中总量的百分比表示.电导仪能够检测出电解质一般为无机离子,当细胞的质膜受到盐胁迫的时候,膜的透性增大,细胞内的无机离子大量外渗.于是外渗液的电导率变大.相同的条件下,电导率大说明膜透性大,也就是说膜受损程度大,但是,仅仅测定胚根的真空渗透液的电导率并不能真实的反映不同处理间的膜透性的差异,因为随着盐胁迫的程度的增加,受到胁迫的种子内的总无机离子量也要相应增加,随之渗透量也要增加,但是并非由于膜透性增加所致.所以用真空渗透液的电导率占胚根中总量的百分比表示更加合理[8].
3 结果分析:
3.1不同NaCl 浓度水吸胀后萝卜种子发芽的影响
表1水吸胀后不同NaCl浓度条件下翘头青种子的发芽

	浓度（mmol/L）
	发芽率(%)
	发芽势(%)
	胚根长度(mm)
	发芽活力指数

	CK
	96
	90
	29
	26.1

	20
	92
	90
	25
	22.5

	40
	88
	84
	20
	16.8

	60
	88
	84
	14
	11.76

	80
	74
	66
	8
	5.28

	100
	88
	78
	23
	17.94

	120
	84
	78
	21
	16.38

	160
	90
	86
	16
	13.76

	180
	92
	80
	15
	12

	220
	22
	18
	4
	0.72


通过表1的分析可以看出，CK的发芽率、发芽势、胚根长度、发芽活力指数最高。220mmol/L的NaCl的发芽率、发芽势、胚根长度、活力指数分别仅为对照的22%、20%、14%、2.7%，抑制作用最明显。可见盐胁迫对水吸胀后萝卜种子的发芽有一定的抑制作用。
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图1不同NaCl浓度下翘头青种子相对膜透性
不同浓度NaCl胁迫下翘头青种子相对膜透性如图1所示。由图可以看出，随着盐浓度的增加，相对膜透性逐步增大，说明了细胞的膜受到了一定的损伤。但CK、20mmol/L、40mmol/L、60mmol/L处理下的差异不明显。220mmol/L相对膜透性最大达到了80%。无机盐的外渗直接反映了细胞膜受到胁迫后的破坏程度。
3.2不同NaCl 浓度对盐吸胀后萝卜种子发芽的影响

表2不同NaCl 浓度下对盐吸胀后萝卜种子的发芽

	浓度（mmol/L）
	发芽率(%)
	发芽势(%)
	胚根总鲜重(mg)
	胚根长度(mm)
	发芽活力指数

	CK
	94
	88
	980
	40
	37.6

	40
	98
	96
	960
	34
	33.32

	100
	92
	90
	750
	28
	25.76

	160
	86
	86
	600
	20
	17.2

	220
	20
	14
	110
	4
	0.8


[image: image2]表2所反映的是种子在50mmol/L盐水浸种之后的种子生长情况，同样的随着盐的增大发芽率、发芽势、胚根总鲜重、长度、活力指数，的值在逐渐下降。220mmol/L时同样的出现了较强的抑制作用。发芽率仅为CK的1/4。与第一阶段水吸胀比较，水吸胀后的各值与盐吸胀后各值相近，两种处理无明显差异。

图2盐吸胀后翘头青种子在不同NaCl 浓度下的相对膜透性

由图2可以看出随着处理浓度的增大，相对膜透率逐渐升高，在220mmol/L的浓度处理下相对膜透率达到了92%，说明细胞膜损伤严重。可以证明随着盐浓度变大细胞膜损伤变大。与第一阶段比较相对膜透性增加趋势相同。可以得出水吸胀和盐水吸胀对种子发芽影响不大。

3.3相同NaCl 浓度对不同萝卜品种发芽的影响

表3不同的萝卜品种在相同NaCl 浓度下的发芽

	品种
	发芽率（%）
	发芽势（%）
	胚根总鲜重（mg）
	胚根长度（mm）
	发芽活力指数

	翘头青
	94
	92
	820
	23
	21.62

	花缨
	94
	94
	850
	22
	20.68

	红棒
	62
	50
	450
	14
	8.68

	国光
	72
	56
	480
	14
	10.08

	心里美
	58
	58
	370
	15
	8.7


[image: image3]由表3看出，翘头青的发芽率为94%，发芽势92%，胚根鲜重0.82g长度23mm，均为最大值，表明在这几个品种中其抗盐强，花缨与翘头青相近。国光次之，红棒和心里美不耐盐。表现出生长不良，心里美发芽率的仅为翘头青的50%，活力指数仅为翘头青的40%。

图3不同的萝卜品种在100mmol/LNaCl 浓度下的相对膜透性
由图3 看出心里美萝卜在100mmol/L的NaCl胁迫下相对膜透性最高，说明其细胞膜伤害最严重,而国光萝卜的相对膜透性最低，表明其细胞膜伤害较轻。

3.4不同的钠盐对萝卜种子发芽的影响

表4不同的钠盐相同钠离子水平的种子发芽

	不同钠盐
	发芽率(%)
	发芽势(%)
	胚根总鲜重(mg)
	胚根长度（mm）
	发芽活力指数

	碳酸钠
	82
	76
	410
	6
	4.92

	硫酸钠
	98
	92
	830
	19
	18.62

	硝酸钠
	96
	92
	770
	17
	16.32

	氯化钠
	96
	92
	880
	19
	18.24


表4看出，四种盐中Na2CO3胁迫下种子的发芽率、发芽势、胚根鲜重、胚根长度、活力指数，明显低于其它钠盐胁迫。Na2CO3胁迫下发芽活力指数很低，仅为NaCl胁迫下发芽活力指数的25%。胚根总鲜重是NaCl胁迫下的50% 。Na2SO4和NaCl处理结果相近，NaNO3胁迫下的胚根鲜重和发芽活力指数低于Na2SO4和NaCl的处理。

[image: image4]
图4不同的钠盐相同钠离子水平的种子相对膜透性

由图4可以看出，NaCl胁迫相对膜透性为70% Na2SO4为71%，NaNO3为74%。Na2CO3为80%。说明了四种盐中Na2CO3对细胞的伤害最严重。
3.5相同浓度NaCl 不同IAA浓度处理对萝卜种子发芽的影响

表5相同浓度NaCl 不同IAA浓度的发芽.

	IAA浓度（mg/L）
	发芽率(%)
	发芽势(%)
	胚根总鲜重(mg)
	胚根长度(mm)
	发芽活力指数

	ck
	94
	94
	740
	20
	18.8

	5
	92
	92
	870
	21
	19.32

	10
	94
	94
	980
	18
	16.92

	15
	88
	86
	960
	18
	15.84

	20
	94
	94
	800
	16
	15.04


[image: image5]表5显示出，IAA各种处理下差异不明显,由此可见5mg/L至20mg/L浓度的IAA对萝卜种子的发芽并无明显影响。

   图5相同浓度NaCl 不同IAA浓度下种子胚根的相对膜透性.

   由图5可知CK处理下的相对膜透性高于IAA处理下的相对膜透性。可见IAA对胚根细胞膜有一定的缓解作用。5mg/L至20mg/L IAA浓度下的相对膜透性没有明显差别。
4 讨论:

盐胁迫是植物生长过程中，一个非常重要的问题 [1]，钠盐为主的盐基成分是造成盐分过高的主要因素[1][2]。本文以不同品种的萝卜种子作为材料，研究了氯化钠，以及其他3种不同阴离子钠盐对不同品种萝卜种子胁迫的影响。

本实验的第一阶段，对翘头青萝卜种子进行10个浓度梯度的筛选，发现其在220mmol/L时生长已经明显的受到抑制，这为以后浓度的设定提供了基础。我选择了适中的浓度100mmol/L作为第2到第4阶段的实验浓度。

发芽率、发芽指数和种子活力指数常作为评价种子发芽的指标,这些指标可以反映种子的发芽速度、发芽整齐度和幼苗健壮的趋势[10]。本实验发现，随着NaCl浓度的升高，种子的上述各项指标都表现为降低。细胞膜系统是各种逆境对植物伤害的最初部位逆境下质膜受损,功能蛋白活性降低,大量离子外渗[6],细胞相对膜透性升高，说明了盐胁迫抑制了种子的萌发生长，伤害了种子的细胞结构。盐吸胀发芽实验结果表明，水吸胀和盐吸胀并无太大的差异。这是由于种子在吸胀过程中处于吸胀吸水阶段，细胞膜并未参与吸水过程，因此不影响发[8]。 

种子盐水发芽作为耐盐指标已有过报道[1]，在不同品种的选择上也存在着明显的抗盐差异[2，3]，本研究结果表明,不同萝卜品种在发芽期的耐盐力上存在较大差异。各项指标测定表明, 翘头青萝卜在发芽期的耐盐力明显高于其它参试品种；心里美抗性最差；红棒是本地品种，其抗盐性不高。

不同钠盐的胁迫试验发现Na2CO3抑制明显，NaCl 伤害相对低，Na2SO4 、NaNO3 抑制程度介于二者之间。由本实验分析发现碱性盐Na2CO3对种子发芽有强烈的抑制作用；Na2SO4 、NaNO3有一定的抑制作用，可以考虑与生理碱性盐配合使用，中性盐NaCl对于种子的发芽过程抑制较轻。

生长素对于胁迫过程中的种子发芽有一定的缓解作用，但最适宜的缓解浓度本实

验并未得出，有待进一步研究。本实验研究发现IAA在20mg/L的浓度下细胞膜透性降低明显，这与一些人的研究结果外源IAA有缓解胁迫伤害的作用[4]相一致。
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Salt Physical Coercion on the Impact of Radish Seeds Germinate

(College of Agronomy, Gansu Agricultural University, Lanzhou, 730070)
Abstract: Turnip seed was selected as material in this study, to research the effect of salt stress on seed growing and influence with film physiological. The result proved that with the increase of salt concentration, the effect of salt became aggravated. Show as the radicle grows and was obstructed, Relative membrane permeability increase; the degree of influence after the immersed under water and NaCl is approach. The resistant to NaCl stress of different turnip seed is different, show: Hua Yin, Qiao Touqing, resistance salt was strong, Guo Guang and Hong Bang, had the ability of salt-certainly resistant. Xin Limei’s salt-resistant was weak. The study of different salt with Na proved that the restrain of Na2CO3 was apparent, Na2SO4, NaNO3 level is between two; the certain IAA concentration can mitigated the harm of the cell membrane.
Key words: The salt coerces, NaCl, Turnip seed, Relative membrane permeability, Radicle 
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图表1

		CK

		40

		100

		160

		220



相对膜透性(%)

NaCl浓度（mmol/L）

(%)

67.53

74.15

75.09

79.41

92.01



Sheet1

				第1天		第2天		第3天		发芽率%		发芽势%		胚根总鲜重		胚根长度		相对膜透性

		CK		38		44		47		94		88		0.98		40		67.53

		40		35		48		49		98		96		0.96		34		74.15

		100		32		45		46		92		90		0.75		28		75.09

		160		23		43		43		86		86		0.6		20		66.41

		220		2		7		10		20		14		0.11		4		92.01





Sheet2

				发芽率(%)		发芽势(%)		胚根总鲜重(g×100)		胚根长度(mm)		发芽活力指数

		CK		94		88		98		40		37.6

		40		98		96		96		34		33.32

		100		92		90		75		28		25.76

		160		86		86		60		20		17.2

		220		20		14		11		4		0.8
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盐吸胀后不同盐浓度对翘头青种子胚根相对膜透性
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图表2

		碳酸钠

		硫酸钠

		硝酸钠

		氯化钠



相对膜透性(%)

不同的钠盐

（%）

80.21

71.64

74.36

70.67



Sheet1

				1天		2天		3天		发芽率		发芽势		胚根总鲜重		胚根长度

		碳酸钠		25		38		41		82		76		41		6

		硫酸钠		37		46		49		98		92		83		19

		硝酸钠		34		46		48		96		92		77		17

		氯化钠		33		46		48		96		92		88		19





Sheet2

										发芽率(%)		发芽势(%)		胚根总鲜重(g×100)		胚根长度（mm）		发芽活力质数

								碳酸钠		82		76		41		6		4.92

								硫酸钠		98		92		83		19		18.62

								硝酸钠		96		92		77		17		16.32

								氯化钠		96		92		88		19		18.24





Sheet2

		碳酸钠

		硫酸钠

		硝酸钠

		氯化钠



相对膜透性(%)

钠盐

（%）

不同钠盐对种子相对膜透性(%)

80.21

71.64

74.36

70.67



Sheet3

		碳酸钠

		硫酸钠

		硝酸钠

		氯化钠



相对膜透性(%)

钠盐

（%）

不同钠盐对种子相对膜透性(%)

80.21

71.64

74.36

70.67



				相对膜透性(%)

		碳酸钠		80.21

		硫酸钠		71.64

		硝酸钠		74.36

		氯化钠		70.67





		0

		0

		0

		0



相对膜透性(%)

钠盐

（%）

不同钠盐对种子相对膜透性(%)




_1234567894.xls
图表1
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Sheet1

				1天		2天		3天		4天		发芽率		发芽势		胚根总鲜重		胚根长度		相对电导率

		ck		36		45		47		47		94		94		104		20		95.63

		5		30		43		46		46		92		92		87		21		81.55

		10		29		46		47		47		94		94		98		18		79.15

		15		22		40		43		44		88		86		96		18		80.81

		20		25		46		47		47		94		94		80		16		73.91





Sheet2

				发芽率(%)		发芽势(%)		胚根总鲜重(g×100)_		胚根长度(mm)		发芽活力指数

		ck		94		94		104		20		18.8

		5		92		92		87		21		19.32

		10		94		94		98		18		16.92

		15		88		86		96		18		15.84

		20		94		94		80		16		15.04
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图表1
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Sheet1

				1天		2天		3天		发芽率		发芽势		胚根总鲜重		胚根长度		相对膜透性

		翘头青		39		46		47		94		92		82		23		83.75

		花缨		37		47		47		94		94		85		22		74.75

		红棒		12		25		31		62		50		45		14		73

		国光		8		28		36		72		56		48		14		72.3

		心里美		8		29		29		58		58		37		15		78.05





Sheet2

				发芽率（%）		发芽势（%）		胚根总鲜重（g×100）		胚根长度（mm）		发芽活力指数

		翘头情		94		92		82		23		21.62

		花缨		94		94		85		22		20.68

		红棒		62		50		45		14		8.68

		国光		72		56		48		14		10.08

		心里美		58		58		37		15		8.7
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Sheet1

				发芽率(%)		发芽势(%)		胚根长度mm		发芽活力指数

		CK		96		90		29		26.1

		20		92		90		25		22.5

		40		88		84		20		16.8

		60		88		84		14		11.76

		80		74		66		8		5.28

		100		88		78		23		17.94

		120		84		78		21		16.38

		160		90		86		16		13.76

		180		92		80		15		12

		220		22		18		4		0.72
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