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摘要：为了建立寒地粳稻耐碱评价指标体系，筛选出适宜苏打盐碱地种植的寒地粳稻种质资源，本研究采用

混合碱胁迫处理７０份寒地粳稻种质，研究混合碱对寒地粳稻萌发期芽长、根长、芽干重、根干重等指标的影

响，并以各单项指标耐碱系数作为评价芽期的耐碱性依据，利用相关分析及模糊数学中的隶属函数法对寒地

粳稻材料进行耐碱性综合评价。结果表明：通过隶属函数法对不同寒地粳稻材料进行耐碱排序，将７０份粳稻

种质分为四大类，其中有１４份粳稻材料属于强耐碱、３１份粳稻材料属于耐碱、２４份粳稻材料属于中度耐碱、

１份粳稻材料属于敏感品种。
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　　近年来，由于全球气候异常变化、人口增长、

工业污染加剧、灌溉农业的发展和化肥使用不当

等因素影响，造成土壤盐碱化逐渐加剧［１］，截至

２０１９年根据联合国教科文组织（ＵＮＥＳＣＯ）和粮

农组织（ＦＡＯ）不完全统计，我国盐碱地面积为

０．９９亿ｈｍ２，约占世界盐碱地面积的１０．３％
［２］。

未来我国土地盐碱化程度还会不断加剧，使农业

可持续发展受到严重威胁。

黑龙江省是我国寒地粳稻种植面积和总产量

最大的省份，而松嫩平原的盐碱土壤条件严重限

制了粮食产量的增加［３４］。目前，针对盐碱地的改

良措施如淡水压碱、淡水洗盐、抬高地面等均受到

气候、水文条件的严重限制，且投资巨大、易引起

土壤反盐，因此，仅仅可作为盐碱土的改良手

段［５６］。研究表明，水稻根系具有吸收盐分和分泌

有机酸的作用，其生长的水环境能够淡化土壤表

层盐碱度，是改良盐碱地的首选粮食作物［７９］。在

盐碱地合理种植水稻不仅可以改良盐碱地，还可

以提高水稻总产量。

目前，对于水稻耐盐碱性方面已经开展大量

的研究，但多集中在以 ＮａＣｌ中性盐溶液胁迫模

拟盐环境上。Ｔｉａｎ等
［１０］以籼稻与普通野生稻杂

交得到的８７个ＩＬＳ群体为试验材料，进行了耐盐

性指标的筛选。郑崇珂等［１１］认为当盐浓度超过

１５ｇ·Ｌ
１时，抑制作用才会达到极显著，并以相对

盐害率作为耐盐评价指标。有些研究者利用其他

方法鉴定水稻发芽期的耐盐能力。荆瑞勇等［１２］

以８个水稻品种和３个自育品系为试验材料，以

种子萌发指标和幼苗生长指标的相对值作为耐盐

性评价指标，利用模糊数学中的隶属函数法对这

１１个水稻进行耐盐性综合评价。

虽然学者对水稻耐盐性做了大量的工作，但

针对松嫩平原苏打盐碱地的水稻耐碱性研究相对

较少，相关研究表明，芽期是最容易受碱害的生长

时期［１３１４］，本研究以松嫩平原苏打盐碱地为背

景，对７０份寒地粳稻品种进行芽期的耐碱性综合

评价，以期为后续水稻耐碱资源鉴定与耐碱品种

选育奠定基础。

１　材料与方法

１．１　材料

选用７０份寒地粳稻种质为供试材料，名称及

编号详见表１。

１．２　方法

１．２．１　试验设计　试验所用药品为 Ｎａ２ＣＯ３＋

ＮａＨＣＯ３质量比１∶３的混合碱，浓度为０．２％，采

用培养皿纸上发芽法［１５］，将试验种子经０．２％的
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ＨｇＣｌ２杀菌２０ｍｉｎ后，经流动蒸馏水冲洗干净后

置于铺有双层滤纸的口径为９ｃｍ的培养皿中，每

个处理选择５０粒种子，３次重复，对照组加入蒸

馏水１０ｍＬ，处理组加入浓度为０．２％的药液

１０ｍＬ。放入３０℃培养箱中进行发芽试验，每

２４ｈ更换一次处理液，７ｄ后于培养箱内取出，测

定种芽的芽长、根长、根干重、芽干重，并计算

芽率。

表１　供试寒地粳稻材料

编号 名称 编号 名称 编号 名称

Ｓ０１ 龙香２号 Ｓ２５ 庆４０２ Ｓ４９ 龙粳４３

Ｓ０２ 龙稻７号 Ｓ２６ 庆４０１ Ｓ５０ 松粳２０

Ｓ０３ 龙稻１４ Ｓ２７ 广稻１号 Ｓ５１ 松９８１３１

Ｓ０４ 龙稻１７ Ｓ２８ 庆４２７ Ｓ５２ 松香１８８

Ｓ０５ 龙稻２１ Ｓ２９ 庆４６０ Ｓ５３ 松３７８

Ｓ０６ 龙稻２２ Ｓ３０ 龙洋１号 Ｓ５４ Ｄ１３１

Ｓ０７ 龙稻５号 Ｓ３１ 松粘１号 Ｓ５５ Ｄ１３２

Ｓ０８ 龙稻８号 Ｓ３２ 松粳香２号 Ｓ５６ Ｄ１３３

Ｓ０９ 龙稻９号 Ｓ３３ 松粳３号 Ｓ５７ Ｄ１３４

Ｓ１０ 龙稻１６ Ｓ３４ 松粳５号 Ｓ５８ 绥粳４号

Ｓ１１ 龙稻１８ Ｓ３５ 松粳６号 Ｓ５９ 绥粳８号

Ｓ１２ 龙稻２０ Ｓ３６ 松粳７号 Ｓ６０ 绥粳１４

Ｓ１３ 庆４２６ Ｓ３７ 北稻６号 Ｓ６１ 绥粳１５

Ｓ１４ 庆４２９ Ｓ３８ 松粳９号 Ｓ６２ 绥粳１７

Ｓ１５ 龙稻２３ Ｓ３９ 松粳１０号 Ｓ６３ 绥粳１８

Ｓ１６ 龙粳２６ Ｓ４０ 松粳１２ Ｓ６４ 绥粳１９

Ｓ１７ 龙粳２９ Ｓ４１ 松粳１４ Ｓ６５ 五优稻１号

Ｓ１８ 龙粳４５ Ｓ４２ 松粳１５ Ｓ６６ 牡丹江２８

Ｓ１９ 龙粳４６ Ｓ４３ 松粳１６ Ｓ６７ 东农４２８

Ｓ２０ 龙粳４７ Ｓ４４ 松粳１７ Ｓ６８ 七星

Ｓ２１ 龙粳４８ Ｓ４５ 松粳１８ Ｓ６９ 苗稻２号

Ｓ２２ 龙粳４９ Ｓ４６ 松粳１９ Ｓ７０ 莲稻２号

Ｓ２３ 庆盐２号 Ｓ４７ 松粳２１

Ｓ２４ 龙庆稻３号 Ｓ４８ 龙稻６号

１．２．２　测定项目及方法　７ｄ内发芽种子测定：

培养７ｄ后从培养箱中取出，计算７ｄ内种子发芽

粒数，用于计算发芽率。

发芽率（％）＝７ｄ天内发芽种子粒数／供试

种子粒数×１００ （１）

根、芽干重的测定：经１０５℃杀青３０ｍｉｎ后，

在８０℃烘干至恒重，每个品种取样２０株，计算平

均值。

相对根干重＝碱胁迫下平均根干重／对照平

均根干重 （２）

相对芽干重＝碱胁迫下平均芽干重／对照平

均芽干重 （３）

１．２．３　数据分析　采用ＳＰＳＳ１９．０软件系统进

行数据处理和统计分析，采用Ｅｘｃｅｌ２００７进行图

表的绘制，相关指标计算方法参照戴海芳等［１６］的

方法。

耐碱 系 数 （ＡｌｋａｌｉＴｏｌｅｒａｎｔ Ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｓ，

ＡＴＣ）：采用所有水稻测定指标统一计算耐碱系

数，用以消除各试验材料和测量指标之间存在的

基础差异，即使用各耐碱指标的相对值进行水稻

耐碱性综合分析。

犃犜犆＝碱迫下指标值／对照指标值 （４）

耐碱系数的隶属函数值计算：参照张国新

等［１７］的方法计算芽期各指标耐碱系数的隶属函

数值，对芽期供试的７０份寒地粳稻品种（系）进行

综合评价。

隶属函数值［犡（ｍ），犡（ｎ）］计算方程为：

犡（ｍ）＝（Ｘ－犡ｍｉｎ）／（犡ｍａｘ－犡ｍｉｎ） （５）

犡（ｎ）＝１－（犡－犡ｍｉｎ）／（犡ｍａｘ－犡ｍｉｎ） （６）

式中，犡为各鉴定水稻品种某一指标的测定

值；犡ｍａｘ为所有试验材料某一指标的最大值；犡ｍｉｎ

为所有试验材料某一指标的最小值。如果某一指

标与抗碱性指标呈正相关，则采用（５）式计算隶属

值，反之则用（６）式，最后，再将每份材料各个指标

的隶属值累加求其平均值。

根据隶属函数值对供试材料进行耐碱性分

级：０．８００～１．０００为 １ 级，属于高耐碱品种；

０．６００～０．８００为２ 级，属耐碱品种；０．４００～

０．６００为３级，属中度耐碱品种；０．２００～０．４００为

４级，属敏感品种。

２　结果与分析

２．１　供试材料的耐碱系数与相关分析

由表２可知，碱胁迫条件下７０份试验材料的

５个性状的耐碱系数平均值为０．７６９，数值分布在

０．０６９～１．０００，其中芽率的耐碱系数均值最大为

０．９７５，根长的耐碱系数均值最小为０．５７７。从变

异系数看，耐碱系数根重的变异系数最大为
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４１．３６％，随后依次为根长２４．９１％、芽重１３．３６％、

芽长１０．９１％、芽率２．２８％。

表２　供试材料耐碱系数的描述性分析

指标 平均耐碱系数 标准差 变异系数／％ 分布区间

根长 ０．５７７ ０．１４４ ２４．９１ ０．２１４～０．９４１

芽长 ０．８５２ ０．０９３ １０．９１ ０．５８４～０．９９６

芽率 ０．９７５ ０．０２２ ２．２８ ０．８７５～１．０００

根重 ０．５８５ ０．２４２ ４１．３６ ０．０６９～０．９８７

芽重 ０．８５８ ０．１１５ １３．３６ ０．４７３～１．０００

　　由表３可知，碱胁迫对寒地粳稻芽期根长、芽

长等指标耐碱系数的性状间存在不同程度的相关

性。其中根长的耐碱系数与芽长、芽重的耐碱系

数呈极显著正相关、芽重的耐碱系数与根长、芽长

的耐碱系数呈极显著正相关，根重的耐碱系数与

根长、芽率的耐碱系数呈显著正相关。

表３　供试材料５个性状耐碱系数的相关分析

项目 根长 芽长 芽率 根重 芽重

根长 １．０００

芽长 ０．５６７ １．０００

芽率 ０．１７０ ０．１１４ １．０００

根重 ０．２８６ ０．３９３ ０．２８９ １．０００

芽重 ０．３８３ ０．４６２－０．００４ ０．２２９ １．０００

　　注：和分别表示０．０５和０．０１水平上显著相关。

２．２　碱胁迫对寒地粳稻芽期生长指标的影响

２．２．１　对芽长和根长的影响　碱胁迫在一定程

度上抑制寒地粳稻芽期的生长，耐碱系数越大碱

胁迫伤害越小。由图１可知，试验材料芽长的耐

碱系数范围在０．５８４～０．９９５，其中４２个品种耐

碱系数高于均值，占试验品种数的６０％，其中Ｓ５０

和Ｓ５７的耐碱系数较高，均高于０．９９，Ｓ１８的耐碱

系数最低为０．５８４。

图１　碱胁迫对水稻芽期芽长和根长的影响

　　同时，碱胁迫在一定程度上也会抑制寒地粳

稻芽期根长的生长，耐碱系数越大碱胁迫伤害越

小。由图１可知，试验材料根长的耐碱系数范围

在０．２１４～０．９４１，其中３０个材料耐碱系数高于

均值，占试验品种数的４３％，材料Ｓ０４的耐碱系

数最高为０．９９５，Ｓ６５的耐碱系数最低为０．５７７。

将碱胁迫下水稻芽期芽长与根长的影响情况

对比发现，芽长与根长的耐碱系数均值分别为

０．８５２和０．５７７（表２），前者远大于后者，说明碱胁

迫对根长的抑制作用大于芽长。二者的耐碱系数

极显著正相关。

２．２．２　对芽率的影响　胁迫在一定程度上抑制

寒地粳稻种子萌发，耐碱系数越大说明碱胁迫对

种子伤害越小。由图２可知，试验品种芽率的耐

碱系数范围在０．８７５～１．０００，均值为０．９７５，其中

４４个材料的耐碱系数高于均值，占试验材料的

６３％，其中 Ｓ０１、Ｓ０６、Ｓ２９、Ｓ３９、Ｓ５１、Ｓ５７、Ｓ６１、

Ｓ６２、Ｓ６３、Ｓ６７、Ｓ６９和Ｓ７０的耐碱系数最高均达到１，

说明不同粳稻品种对碱胁迫的影响不同，Ｓ６５的

耐碱系数最低为０．８７５。

２．２．３　对芽重和根重的影响　碱胁迫在一定程

度上抑制寒地粳稻芽期芽重的增长，碱胁迫伤害
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越大碱害率越大。碱胁迫对水稻芽重的影响如图

３所示，试验品种芽重的耐碱系数范围在０．４７３～

１．０００，其中３９个材料的耐碱系数高于均值，占试

验材料总数的５６％，其中Ｓ０１的耐碱系数最高达

到１．０００，Ｓ２３的耐碱系数最低为０．４７３。

图２　碱胁迫对水稻芽率的影响

图３　碱胁迫对水稻芽期芽重和根重的影响

　　碱胁迫在一定程度上抑制寒地粳稻芽期根重

的增长，耐碱系数越大碱胁迫伤害越小。碱胁迫

对水稻根重的影响如图３所示，试验材料根重的

耐碱系数范围在０．０７０～０．９８１，其中３８个材料

的耐碱系数高于均值，占试验材料总数的５４％，

其中Ｓ２９和Ｓ６０耐碱系数较高，分别为０．９８７和

０．９８１；Ｓ２６和Ｓ５４的耐碱系数较低，分别为０．０８０

和０．０７０。

将碱胁迫对水稻芽期芽重的影响情况与碱胁

迫对水稻芽期根重的影响情况对比发现，试验品

种芽重的耐碱系数均值为０．８５８，根重耐碱系数

均值为０．５８５，芽重的耐碱系数远大于根重，说明

碱胁迫对根重的影响大于芽重。芽重的耐碱系数

与根重耐碱系数达到极显著正相关。

２．３　碱胁迫下寒地粳稻的耐碱性评价

采用模糊数学隶属函数法对寒地粳稻的耐碱

性进行综合评价，对各个指标的隶属函数值累加

求平均值。隶属值越大，则耐碱性越强［１８］。通过

比较最终确定其耐碱排序（表４），序号１～１４的

材料属于强耐碱材料；序号１５～４５的材料属于耐

碱材料；序号４６～６９的材料属中度耐碱材料；序

号７０的Ｄ１３１属敏感材料。
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表４　不同粳稻材料的芽期耐碱性综合评价

序号 材料名称 根长 芽长 芽率 根重 重 平均值 级别

１ Ｄ１３４ ０．８１５３ ０．９９５２ １．００００ ０．９０２３ ０．９２３７ ０．９２７３ １

２ 龙粳４６ ０．７６２８ ０．９１５７ ０．９８８８ ０．９２０３ ０．９４４８ ０．９０６５ １

３ 苗稻２号 ０．６４１７ ０．９５６０ １．００００ ０．８２８５ ０．９９１５ ０．８８３５ １

４ 广稻１号 ０．６７００ ０．９８５４ ０．９４６３ ０．７９６７ ０．９７８１ ０．８７５３ １

５ 庆４６０ ０．６４４３ ０．８７４７ １．００００ ０．９８６６ ０．８５７４ ０．８７２６ １

６ 松粳１８ ０．５８５０ ０．９３７３ ０．９８５４ ０．８２２１ ０．９７９７ ０．８６１９ １

７ 松粳１０ ０．７３５２ ０．８７５６ １．００００ ０．８６５４ ０．８２０５ ０．８５９３ １

８ 松粳１６ ０．４７５８ ０．８８３０ ０．９８９３ ０．９６９２ ０．９７９５ ０．８５９３ １

９ 龙稻７号 ０．５８８２ ０．８６８４ ０．９６７８ ０．８８９３ ０．８９８８ ０．８４２５ １

１０ 龙稻９号 ０．６３２５ ０．８９６８ ０．９７７６ ０．７９３０ ０．８９７９ ０．８３９６ １

１１ 松９８１３１ ０．５１４３ ０．８７１０ １．００００ ０．８８９５ ０．８６５０ ０．８２８０ １

１２ 龙粳４８ ０．６４５６ ０．８９３８ ０．９６７８ ０．６７１５ ０．９０２６ ０．８１６２ １

１３ 龙粳２９ ０．５８４３ ０．９６６３ ０．９７６４ ０．５７６８ ０．９７１８ ０．８１５１ １

１４ 龙香２号 ０．４９９０ ０．９６６４ １．００００ ０．５５９１ １．００００ ０．８０４９ １

１５ 松粳１９ ０．４５０３ ０．８７２９ ０．９６４５ ０．７３６８ ０．９５４２ ０．７９５８ ２

１６ 松３７８ ０．５５５２ ０．８４３８ ０．９８８８ ０．６７６４ ０．８６５７ ０．７８６０ ２

１７ 松粘１号 ０．５９５０ ０．９２７０ ０．９８９３ ０．５４２４ ０．８５８１ ０．７８２３ ２

１８ 龙稻１８ ０．５４１７ ０．９０７２ ０．９７０７ ０．６１２３ ０．８７１６ ０．７８０７ ２

１９ 北稻６号 ０．５６５１ ０．８２１５ ０．９４２５ ０．７１６３ ０．８４０５ ０．７７７２ ２

２０ 松粳２１ ０．５２６９ ０．９３３７ ０．９６７４ ０．４５８８ ０．９７２０ ０．７７１８ ２

２１ 松粳６号 ０．６０２１ ０．８９５０ ０．９３４９ ０．４７２８ ０．９３８９ ０．７６８７ ２

２２ Ｄ１３２ ０．５７３１ ０．８１７１ ０．９７８１ ０．６２５７ ０．８３９３ ０．７６６６ ２

２３ 龙稻２２ ０．８８５１ ０．９８７３ ０．３１９７ ０．７０３２ ０．９３１０ ０．７６５３ ２

２４ 绥粳１５ ０．４１３９ ０．７２８５ １．００００ ０．９４３０ ０．７０８８ ０．７５８８ ２

２５ 庆４０２ ０．６０３６ ０．６７９９ ０．９８８８ ０．６８８６ ０．８１８８ ０．７５６０ ２

２６ 龙稻５号 ０．４８０９ ０．７１０５ ０．９７８７ ０．６９５２ ０．８９９８ ０．７５３０ ２

２７ 绥粳８号 ０．７６６７ ０．８３５４ ０．９７８３ ０．１８１２ ０．９８７８ ０．７４９９ ２

２８ 龙稻１７ ０．９３７６ ０．８７３６ ０．４７４０ ０．３８４６ ０．９１３９ ０．７１６７ ２

２９ 龙稻１４ ０．５２０６ ０．９１９８ ０．９８８９ ０．４５７０ ０．６９５３ ０．７１６３ ２

３０ 庆４２６ ０．２６４１ ０．７８３４ ０．９７６９ ０．６８６０ ０．８５１１ ０．７１２３ ２

３１ 绥粳１４ ０．８６３３ ０．９４９０ ０．０３０１ ０．９８０５ ０．７０３１ ０．７０５２ ２

３２ 龙稻２１ ０．４０６８ ０．８２４８ ０．９６７４ ０．４７６３ ０．８４２５ ０．７０３６ ２

３３ 绥粳１８ ０．３３２２ ０．７２０５ １．００００ ０．４９４９ ０．９３０７ ０．６９５７ ２

３４ 松粳１４ ０．５２８１ ０．８７４６ ０．９７７８ ０．２９５４ ０．７９８９ ０．６９５０ ２

３５ 七星 ０．８０６１ ０．９８４１ ０．０２６５ ０．６７２１ ０．９８０８ ０．６９３９ ２

３６ 龙稻２３ ０．５４６４ ０．７１４８ ０．９５７０ ０．５３９７ ０．６９３６ ０．６９０３ ２

３７ 龙粳２６ ０．６４１３ ０．９１８７ ０．１１４４ ０．８０４５ ０．９５１４ ０．６８６０ ２

３８ 松粳１７ ０．６６８２ ０．９２６３ ０．０４２４ ０．８２５６ ０．８８７６ ０．６７００ ２

３９ 松粳３号 ０．６３４１ ０．８５４０ ０．９７８３ ０．０５１４ ０．８２７３ ０．６６９０ ２
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表４（续）

序号 材料名称 根长 芽长 芽率 根重 芽重 平均值 级别

４０ 龙粳４３ ０．６３４１ ０．９１５０ ０．０３９１ ０．７７１５ ０．９６６８ ０．６６５３ ２

４１ 东农４２８ ０．３２９８ ０．６７７５ １．００００ ０．３８８７ ０．７９３９ ０．６３８０ ２

４２ 松粳２０ ０．５０３０ ０．９９０２ ０．０３６９ ０．６８４４ ０．９００５ ０．６２３０ ２

４３ 龙稻８号 ０．６４０９ ０．８９３７ ０．２３３５ ０．４９１１ ０．８３９３ ０．６１９７ ２

４４ 松粳９号 ０．６１１６ ０．８４４４ ０．０４９１ ０．６５２５ ０．９３９２ ０．６１９３ ２

４５ 龙稻２０ ０．５４３２ ０．８７５３ ０．１５２２ ０．５９４９ ０．８４００ ０．６０１１ ２

４６ 绥粳１７ ０．５２０１ ０．７５８７ ０．０３０４ ０．６７９７ ０．９９１５ ０．５９６１ ３

４７ 松粳１２ ０．５３３９ ０．８４７２ ０．０４６１ ０．７０２８ ０．８２５２ ０．５９１１ ３

４８ 松粳７号 ０．５１６３ ０．９１１２ ０．０５１２ ０．９３２１ ０．５３４４ ０．５８９０ ３

４９ 松粳香２号 ０．７１３９ ０．８７５１ ０．０５７７ ０．２７２１ ０．９８２１ ０．５８０２ ３

５０ 绥粳４号 ０．７１６４ ０．９２７６ ０．０３０４ ０．２４２１ ０．９６５４ ０．５７６４ ３

５１ 五优稻１号 ０．１６４３ ０．７６１８ ０．８６７０ ０．２７３２ ０．８１１６ ０．５７５６ ３

５２ 龙粳４７ ０．５０７１ ０．７２３８ ０．０８６９ ０．５８４８ ０．９６９９ ０．５７４５ ３

５３ Ｄ１３３ ０．６２５２ ０．９０８１ ０．０３１４ ０．１９４７ ０．９９２６ ０．５５０４ ３

５４ 牡丹江２８ ０．５２６８ ０．７８６７ ０．０２７６ ０．５８３４ ０．８１５４ ０．５４８０ ３

５５ 松粳１５ ０．４２６９ ０．９１６０ ０．０４４２ ０．４６０３ ０．８７９４ ０．５４５４ ３

５６ 庆４２９ ０．６０８３ ０．８３０９ ０．１２９４ ０．４６０８ ０．６５５１ ０．５３６９ ３

５７ 庆４２７ ０．５０５５ ０．８３７６ ０．０６３６ ０．４０８７ ０．８６４９ ０．５３６０ ３

５８ 庆盐２号 ０．３３９５ ０．７３０８ ０．９７８７ ０．０９１２ ０．４３９８ ０．５１６０ ３

５９ 龙稻１６ ０．５４６１ ０．８６７５ ０．１８１８ ０．２２３５ ０．６９９４ ０．５０３７ ３

６０ 龙洋１号 ０．３２７１ ０．９１１１ ０．０６１６ ０．４２３５ ０．７３０１ ０．４９０７ ３

６１ 莲稻２号 ０．５４４９ ０．８３５８ ０．０２６９ ０．３９２４ ０．６４２１ ０．４８８４ ３

６２ 绥粳１９ ０．５２３１ ０．７３８０ ０．０２８８ ０．１２９６ ０．９８７８ ０．４８１５ ３

６３ 松粳５号 ０．４０２６ ０．７１００ ０．０５４３ ０．３５０２ ０．８４０４ ０．４７１５ ３

６４ 松香１８８ ０．２３３９ ０．６７８１ ０．０３５４ ０．６５８５ ０．６８２２ ０．４５７６ ３

６５ 龙稻６号 ０．５８６８ ０．５５７７ ０．０３８４ ０．３９５６ ０．５９１６ ０．４３４０ ３

６６ 龙粳４５ ０．３３３３ ０．６３７６ ０．０９７２ ０．３４３３ ０．７１５４ ０．４２５４ ３

６７ 庆４０１ ０．４８０４ ０．７３５７ ０．０７０３ ０．０１７８ ０．８００１ ０．４２０９ ３

６８ 龙庆稻３号 ０．２５３８ ０．７６２０ ０．０７７３ ０．３１６３ ０．６６８６ ０．４１５６ ３

６９ 龙粳４９ ０．３６２０ ０．６７０３ ０．０８１２ ０．１４９７ ０．７５０４ ０．４０２７ ３

７０ Ｄ１３１ ０．４４８９ ０．７０７８ ０．０３４５ ０．００９１ ０．７１４９ ０．３８３０ ４

３　讨论

３．１　苏打盐碱土胁迫环境的模拟

苏打盐碱土含盐主要以碳酸钠和碳酸氢钠为

主，属于碱胁迫环境，与一般的盐胁迫相比，除受

到大量的盐离子毒害外，还有高ｐＨ 对植物的

影响［１９］。祁栋灵等［２０］选用单一碱（０．２％碳酸

钠）模拟碱胁迫环境；王志欣等［２１］选用单一

碱（５０ｍｍｏｌ·Ｌ１碳酸氢钠）作为碱胁迫环境，利用

单一碱模拟胁迫条件来研究植物的抗性具有局限

性，因此，本试验选用混合碱碳酸钠和碳酸氢钠来

模拟碱胁迫环境，对比单一的碱更能反映苏打盐

碱土的真实胁迫情况。

３．２　碱胁迫对寒地粳稻芽期生长的影响

根系是物质储存、水分和养分吸收的重要器

官，并且直接与土壤接触，是胁迫环境下直接的接

触器官，其生长状况直接体现了作物对胁迫环境

１２
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的适应能力［２２］。赵海鑫［１５］对１６５份粳稻品种的

耐碱性研究中，水稻的芽和根的生长均受到一定

程度的抑制，其中对胚根的抑制作用较强，而对芽

的抑制作用相对较弱；高尚等［２３］认为碱胁迫对粳

稻的抑制作用，地下部分大于地上部分。本试验

中，碱胁迫在一定程度上抑制了寒地粳稻芽期的

生长，胁迫对各指标的耐碱系数大小依次为：芽

率＞芽重＞芽长＞根重＞根长，说明碱胁迫对粳

稻芽期的抑制作用，地下部分大于地上部分，此研

究与前人的研究结果一致。其中芽率的耐碱系数

最大，有１２个粳稻材料芽率的耐碱系数均为１，

究其原因可能是由于不同粳稻材料对碱胁迫的响

应不同，亦或是此试验中的碱胁迫强度较弱。

３．３　耐碱系数评价耐碱性

在进行耐碱性评价时，为了消除不同水稻品

种和测量指标之间存在的基础差异，试验中采用

耐碱系数（胁迫下指标值／对照指标值）来进行评

价。李红宇等［２４］在对５０份北方粳稻材料２８项

表型指标进行研究时，采用了耐盐碱系数作为评

价水稻耐盐碱性依据；耿雷跃等［２５］在对水稻全生

育期耐盐鉴定时采用了耐盐系数，这样可以有效

地消除试验材料间的基础性状差异。

４　结论
碱胁迫可以使水稻芽期的根长、根重、芽长、

芽重、芽率降低，其耐碱性从大到小依次为芽率＞

芽重＞芽长＞根重＞根长，其平均耐碱系数分别

为０．９７５，０．８５８，０．８５２，０．５８５和０．５７７。从７０份

寒地粳稻品种（系）中筛选出芽期强耐碱材料

１４份，耐碱材料３１份，中度耐盐碱材料２４份，敏

感材料１份。
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钠盐胁迫对锁链稗种子萌发及幼苗生长的影响

邸桂俐１，王建丽１，申忠宝１，潘多锋１，邢　星１，边亚娟２，高　超１

（１．黑龙江省农业科学院 草业研究所，黑龙江 哈尔滨１５００８６；２．黑龙江生物科技职业学院，

黑龙江 哈尔滨１５００２５）

摘要：为促进锁链稗草在盐碱土改良中的应用，采用滤纸培养法，测定了不同浓度的ＮａＣｌ、ＮａＨＣＯ３和Ｎａ２ＣＯ３胁

迫下，锁链稗种子的发芽势、发芽率、发芽指数以及芽长和根长。结果表明：低浓度ＮａＣｌ（５０ｍｍｏｌ·Ｌ１）胁迫下，

可促进锁链稗种子萌发；随着钠盐浓度的增加，锁链稗的发芽率、发芽势和发芽指数都呈现出逐渐降低的趋

势，抑制作用为Ｎａ２ＣＯ３＞ＮａＨＣＯ３＞ＮａＣｌ。钠盐胁迫抑制了锁链稗幼苗的生长，低浓度的 ＮａＣｌ（５０和

１００ｍｍｏｌ·Ｌ１）胁迫对锁链稗种子的芽长和根长影响不显著，而高浓度的 ＮａＣｌ（＞１００ｍｍｏｌ·Ｌ１）则显著降低

芽长和根长。ＮａＨＣＯ３和Ｎａ２ＣＯ３胁迫下，锁链稗的芽长和根长均显著低于对照。

关键词：锁链稗；盐胁迫；种子萌发；生长势

　　土壤盐渍化严重威胁着全球农业生产与生态

环境，是我国当前存在的六大生态问题之一［１２］。

松嫩平原是世界上三大盐渍地区之一，盐碱地面

积约为３１９．７万ｈｍ２
［３］。松嫩草原地势平坦、草

质优良，是世界面积最大的禾本科牧草产区，一直
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是国家重要的畜牧生产基地。然而，从２０世纪

５０年代受自然灾害、气候、人为等因素影响，松嫩

草地盐碱化现象日益严重［４］。草地盐碱化不仅降

低草地的生产能力，而且使生态环境不断恶化。

众多的研究已经证实，人工种植耐盐碱植物是快

速修复盐碱化草地的最佳途径［５］，既可提高草地

生产力，又能改善生态环境，提高社会效益。

稗草（犈犮犺犻狀狅犮犺犾狅犪犮狉狌狊犵犪犾犾犻Ｂｅａｕｖ）是禾本

科稗属一年生草本植物，其营养物质丰富、草质

好、产量高，是一种优质的牧草。此外，稗草具有

很强的适应性和抗逆性，也是一种优良的生态

草［６７］。在实践生产中，稗草被广泛地应用于盐碱
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