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NaCl胁迫对中间偃麦草种子萌发和幼苗生长的影响
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技术学院,黑龙江 哈尔滨１５００２５)

摘要:为确定不同中间偃麦草种质对 NaCl的耐受值,以５份中间偃麦草材料为研究对象,利用不同浓度 NaCl
溶液(２５,５０,１００,２００,３００和４００mmol􀅰L－１)模拟盐胁迫,测定种子的发芽率、发芽势、发芽指数、活力指数,
相对盐害率,以及幼苗胚根长和胚芽长,并建立相对发芽率与盐胁迫浓度的回归方程.结果表明,随盐胁

迫浓度增加,中间偃麦草种子萌发指标呈下降趋势,相对盐害率呈上升趋势,幼苗胚根、胚芽长也呈下降趋

势,且盐胁迫对胚根抑制作用大于胚芽.具体表现为低浓度 NaCl(２５mmol􀅰L－１)胁迫对 ５份种质的发芽

率,发芽指数、活力指数和胚芽长无显著影响,随盐胁迫浓度增加,种子萌发抑制程度加剧.当中度 NaCl
(２００mmol􀅰L－１)胁迫时,除中偃２５号外,其他４份材料的发芽率在７５％以上,中偃２５号种子发芽势为０.高浓

度 NaCl(３００mmol􀅰L－１)胁迫下,５份材料的发芽率、发芽指数大幅度降低,相对盐害率大幅提高,其中中偃３号

相对盐害率最高,为８２．１２％,中偃２４号相对盐害率最低,为６６．５８％.当盐浓度达到４００mmol􀅰L－１,所有材料

均不萌发,相对盐害率达１００％.根据建立的最优一元二次回归方程可知,在种子萌发阶段,种子耐盐性从大

到小依次为中偃１３号＞中偃２４号＞中偃２５号＞中偃３号＞中偃１号.
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　　近年来,随着我国耕地面积的逐渐减少以及

畜牧业的快速发展,饲料的需求量占比逐年增高,
粮食安全压力也逐年增大,发展饲草产业是缓解

粮食安全压力的有效措施[１].松嫩平原是我国苏

打盐碱地分布的主要区域,而非重度盐碱地区完

全具备可耕作性,在其上种植耐盐碱饲草,不仅符

合经济上“不与粮棉争地”的发展原则,也可以改

良盐碱地,缓解东北地区的粮食供给压力[２Ｇ４].因

而选育优质耐盐饲草种质资源具有重要的现实意

义.中间偃麦草是小麦的多年生野生近缘种,具
有生物量大、蛋白含量高、抗寒、抗旱和耐盐碱等

优良性状,已广泛应用于许多畜牧业发达国家和

地区[５Ｇ６].此外中间偃麦草是根茎疏丛型草本植

物,具有横向根状茎,可有效改善土壤质量以及地

表和地下水水质,具有很强的生态系统修复能

力[７].当前针对中间偃麦草耐盐性研究较少,仅
见沙吾列􀅰沙比汗等[８]研究了中间偃麦草和偃麦

草苗期耐盐性评价试验,而关于盐胁迫对中间偃

麦草种子萌发的影响尚鲜见报道.因此本试验以

５种中间偃麦草为试验材料,研究不同浓度 NaCl

溶液处理对中间偃麦草种子萌发和幼苗生长的影

响,并探究中间偃麦草种子萌发的适宜浓度值、临
界浓度值和极限浓度值,明确种子萌发阶段对

NaCl胁迫的耐受程度,以期对苏打盐碱地的治理

与改良以及耐盐品种选育提供理论基础.

１　材料与方法

１．１　材料

５种中间偃麦草品系及来源信息详见表１.
表１　中间偃麦草材料来源

品系　　 来源

中偃１号 甘肃农业大学

中偃３号 哈尔滨师范大学

中偃１３号 黑龙江省农业科学院草业研究所

中偃２４号 黑龙江省农业科学院草业研究所

中偃２５号 北京畜牧兽医研究所

１．２　方法

１．２．１　试验设计　试验采用 NaCl溶液模拟盐

胁迫,共设置 ５ 个梯度,分别为 ０,２５,５０,１００,
２００,３００和４００mmol􀅰L－１,对照(CK)则采用蒸

馏水.试验选用取饱满无损伤、大小一致的种子,
用７５％酒精清洗１min,蒸馏水冲洗３~４次,随
后用１０％NaClO消毒５min,蒸馏水冲洗５~６次,
最后用无菌滤纸吸干水分后置于铺有双层滤纸的

９０mm培养皿中.处理组中加入５mL不同浓度

的 NaCl溶液,CK组则加入５mL蒸馏水.采取
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随机区组设计,每培养皿放３０粒种子,每个处理

３次重复,置于温度为２５℃/１６℃、１２h光照/１２h
黑暗的变温光照培养箱中进行试验.每日称重,
以补充蒸发所散失的水分,从而维持盐浓度恒定.
１．２．２　测定项目及方法　本试验共进行１５d,种
子露白即视为萌发.从第３天开始每天定时记录

各个培养皿中萌发种子数,用第３天发芽率计算

发芽势,共持续１５d(发芽率连续３d不变为止).
第１５天测量胚根长、胚芽长,每个重复测定５粒

种子,最终结果取平均值.
通过建立中间偃麦草相对发芽率与盐胁迫浓

度的回归方程,对中间偃麦草种子萌发阶段进行

耐盐性评价,以相对发芽率下降至７５％、５０％、
２５％时所对应的 NaCl溶液浓度作为５份种质的

耐盐适宜浓度、耐盐半致死浓度及耐盐极限浓度.
发芽率(％)＝(发芽种子总数/供试种子总

数)×１００
发芽势(％)＝(第３天发芽种子数/供试种子

总数)×１００
发芽指数＝∑GT/DT
式中,GT 为第T 天的种子发芽率,DT 指相

应的发芽天数.
活力指数＝GI×S
式中,S为平均全株长.
相对盐害率(％)＝(CK 发芽率－处理发芽

率)/CK发芽率×１００

１．２．３　数据分析　采用 Excel２０１０统计数据、
计算并制图,采用SPSS２２．０软件进行发芽率、发
芽势、胚芽、胚根长等指标数据的方差分析,并将

５份种质的相对发芽率与盐浓度进行最优曲线估

计与曲线回归分析.

２　结果与分析

２．１　盐胁迫对中间偃麦草种子萌发的影响

２．１．１　盐胁迫对种子发芽率的影响　由表２可

知,５份种质材料的种子发芽率随盐浓度的升高

呈下降趋势,当盐浓度为２５mmol􀅰L－１时,５份种

质的 发 芽 率 略 低 于 CK 但 差 异 不 显 著,说 明

２５mmol􀅰L－１盐分胁迫对种子萌发无显著影响.
当盐浓度为５０mmol􀅰L－１时,除中偃２５号外,其
他４份种质发芽率与 CK 相比显著下降,但发芽

率仍在９０％以上,其中中偃１３号和中偃１号发

芽率较高,分别为９３􀆰１２％和９２􀆰１１％.当盐浓度

为２００mmol􀅰L－１时,除中偃２５号外,其他４份材

料的发芽率在７５％以上,中偃１３号发芽率更高,
达７９．３４％.当盐浓度为３００mmol􀅰L－１时,５份

种质的发芽率均大幅度下降,其中中偃２４号和中

偃１３号发芽率为３３􀆰４２％和２７．５０％,中偃１号

和中偃３号发芽率不足２０％,分别为１８．７６％和

１７．５１％.当盐浓度为４００mmol􀅰L－１时,５份种质

的种子均未萌发.

表２　盐胁迫对中间偃麦草种子发芽率和发芽势的影响

指标
NaCl浓度/

(mmol􀅰L－１)
中偃１号 中偃３号 中偃１３号 中偃２４号 中偃２５号

发芽率/％ ０(CK) ９８．３３±１．３２a　 ９７．９２±１．１４a　 １００．００a　 １００．００a　 ９６．６７±０．９１a

２５ ９６．２４±３．１１ab ９５．４１±２．８２ab ９８．２０±１．１２ab ９７．４５±０．９５ab ９５．００±１．４３a

５０ ９２．１１±３．４５b ９１．８３±３．１０b ９３．１２±１．７１bc ９１．３２±２．４３bc ９１．６７±３．７６ab

１００ ８２．５０±２．７２c ８０．２４±４．１４c ８７．６９±２．４１c ８４．２３±４．３１c ８６．６７±２．８３b

２００ ７６．３４±０．００d ７５．３３±１．２５d ７９．３４±１．５９d ７８．６７±１．４７d ６３．３３±０．００c

３００ １８．７６±０．００e １７．５１±０．００e ２７．５０±０．００e ３３．４２±０．１０e ２１．６７±０．００d

４００ ０f ０f ０f ０f ０e

发芽势/％ ０(CK) ６８．４４±２．５３a ６１．３２±３．２３a ７１．３０±２．６０a ７５．１０±３．２１a ６３．３３±３．３８a

２５ ６４．６８±３．１０a ５８．４３±２．６５ab ６２．２２±３．７３b ６８．４３±２．８０b ５３．３３±２．５４b

５０ ５４．７４±２．４８b ５１．３５±３．４１b ５１．８７±１．９６c ５５．３５±３．３４c ５１．６７±３．１２b

１００ ３５．８１±２．８１c ２７．３８±３．１０c ４５．５０±３．５２c ４７．３８±１．９７d ３１．６７±３．０１c

２００ １０．２６±１．２２d １５．２２±２．３４d ３５．１０±２．７４d ３６．２２±２．４４e ０d　

３００ ０e ３．８２０±０．８３e　 １２．２４±１．１０e　 １０．８２±１．２３f　 ０d

４００ ０e ０f　 ０f　 ０g ０d

　　注:不同小写字母表示同一品种不同浓度间差异显著(P＜０．０５).下同.
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２．１．２　盐胁迫对种子发芽势的影响　随盐浓度

增加,５份种质的种子发芽势均低于CK且随盐浓

度的升高呈下降趋势,其中中偃１３号、中偃２４号、
中偃２５号的发芽势在２５mmol􀅰L－１的盐胁迫下

显著 降 低,中 偃 １ 号 和 中 偃 ３ 号 在 浓 度 为

５０mmol􀅰L－１时,发芽势显著降低.当盐浓度为

１００mmol􀅰L－１ 时,５份 材 料 的 发 芽 势 均 小 于

５０％,其中中偃１３号和中偃２４号发芽势较高,分别

为４５．５０％和４７􀆰３８％.当盐浓度达２００mmol􀅰L－１

时,中偃２５号发芽势为０,中偃１３号和中偃２４号

发芽势高于３５％.盐浓度为３００mmol􀅰L－１时,
中偃１３号和中偃２４号发芽势高于１０％,而中偃１号

发芽势为０.当盐浓度为４００mmol􀅰L－１时,所有

种质发芽势均为０(表２).
２．１．３　盐胁迫对种子发芽指数的影响　由图１

可知,５份种质材料的种子发芽指数随盐浓度的

升高呈下降趋势,且任一盐浓度下中偃１３号和中

偃２４号发芽指数均高于其他３个种质.当盐浓

度为２５mmol􀅰L－１时,５份种质的发芽指数略低

于CK但差异不显著,当盐浓度为５０mmol􀅰L－１

时,中偃１号、中偃１３号和中偃２４号发芽指数显著

低于CK,发芽指数分别为１５．４０,１５．６０和１５􀆰７４,中
偃３号和中偃２５号发芽指数与CK差异不显著.
当盐浓度为１００mmol􀅰L－１时,５份种质发芽指数

均显著低于CK.当盐浓度为３００mmol􀅰L－１时,
５份种质的发芽指数均大幅度下降,中偃１号、
中偃３号、中偃１３号、中偃２４号和中偃２５号发

芽指 数 与 CK 相 比 分 别 降 低 了 ９０．０２％、
８５􀆰９０％、７７􀆰３４％、７５．８３％和８４．０４％.当盐浓度为

４００mmol􀅰L－１时,５份种质的发芽指数均为０.

图１　盐胁迫对中间偃麦草种子发芽指数的影响

注:不同小写字母表示同一品种不同浓度间差异显著(P＜０．０５).下同.

２．１．４　盐胁迫对种子活力指数的影响　如图２
可知,５份种质材料的种子活力指数随盐浓度的

升高呈下降趋势,且任一盐浓度下中偃１３号和中

偃２４号种子活力指数均高于其他３份种质.当

盐浓度为２５mmol􀅰L－１时,５份种质的活力指数

与CK相比差异不显著,当盐浓度为５０mmol􀅰L－１

时,５份材料的活力指数显著低于CK.当盐浓度

为２００mmol􀅰L－１时,中偃１３号和中偃２４号种子

活力指数与１００mmol􀅰L－１处理组差异不显著,活
力指数均为３．１０.当盐浓度为３００mmol􀅰L－１

时,中偃２５号种子活力指数降至０,当盐浓度为

４００mmol􀅰L－１时,５份种质的种子活力指数均

为０.
２．１．５　盐胁迫对种子相对盐害率的影响　由图３

可知,增加NaCl溶液浓度,５份种质种子的相对盐

害率均呈上升趋势,当盐浓度为４００mmol􀅰L－１时,
所有种子相对盐害率均达到１００．００％.当盐浓

度为２５mmol􀅰L－１,５份种质种子的相对盐害率

显著高于CK,其中中偃２５号相对盐害率最低,仅
为１．７３％.当盐浓度为１００mmol􀅰L－１时,５份种

质种子的相对盐害率与５０mmol􀅰L－１处理时有所

增加,但差异不显著.当盐浓度为２００mmol􀅰L－１

时,除中偃２４号外,其他４份种质相对盐害率较

１００mmol􀅰L－１处理显著增加,其中中偃２５号增幅

最高,为２３３．３６％.当盐浓度为３００mmol􀅰L－１时,
５份种质种子的相对盐害率由高到低依次为中偃３号

(８２．１２％)、中偃１号(８０．９２％)、中偃２５号(７７􀆰５９％)、
中偃１３号(７２．５０％)和中偃２４号(６６．５８％).
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图２　盐胁迫对中间偃麦草种子活力指数的影响

图３　盐胁迫对间偃麦草种子相对盐害率的影响

２．２　盐胁迫对中间偃麦草幼苗生长的影响

由表３可知,随盐浓度增加,５份种子幼苗的

胚根长呈下降趋势.当盐浓度为２５mmol􀅰L－１

时,中偃１号、中偃１３号和中偃２４号胚根长度与

CK相比差异显著,降幅分别为１９􀆰３５％、２７．５０％、
２７．６８％.当盐浓度为５０mmol􀅰L－１时,中偃３号和

中偃２５号胚根长也显著低于 CK,降幅分别为

６０􀆰２６％和５７．６１％.当盐浓度为２００mmol􀅰L－１

时,中偃２５号胚根长为０.当盐浓度为３００mmol􀅰L－１

时,萌发材料中,中偃１号胚根长降幅最小,降幅为

８９．２５％.当盐浓度为４００mmol􀅰L－１时,其他４份

种质也不萌发,胚根长均为０.随盐浓度增加,
５份种子幼苗的胚芽长也呈下降趋势.当盐浓度

为２５mmol􀅰L－１时,５份种质胚芽长与 CK 相比

略减少,但差异不显著.盐浓度为５０mmol􀅰L－１

时,５份种质胚芽长与 CK 相比显著降低,其中

中偃２５号降幅最大,为４１．３１％,中偃３号降幅最

小,为３６．０７％.当盐浓度为２００mmol􀅰L－１ 时,

中偃２５号胚芽长和胚根长均为０.当盐浓度为

３００mmol􀅰L－１时,中偃１３号胚芽长降幅最小,为

８５．４９％,而中偃１号降幅达９４．１３％.当盐浓度

为４００mmol􀅰L－１时,所有种质均不萌发.

２．３　中间偃麦草种子萌发阶段耐盐性评价

由表４可知,５ 份种质的相对发芽率与盐浓

度均呈现出良好的二次曲线函数关系时拟合程度

最优.由建立的最优函数方程可知,在种子萌发

阶段,中偃１号、中偃３号、中偃１３号、中偃２４号、
中偃２５号的耐盐适宜浓度分别是１５４．４５,１５８􀆰１１,

２１４．３７,２０４．０１和１７７．２０mmol􀅰L－１.耐盐半致

死浓度分别为２４７．２７,２５４．８５,３０５．３４,２９６．０８和

２８０．２９mmol􀅰L－１.耐盐极限浓度分别为３０７．２１,

３１７．４４,３７４．８４,３６５．６５和３６３．４７mmol􀅰L－１,
耐盐性由高到低依次为中偃１３号＞中偃２４号＞
中偃２５号＞中偃３号＞中偃１号.
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表３　盐胁迫对中间偃麦芽种子幼苗生长的影响

指标
NaCl浓度/

(mmol􀅰L－１)
中偃１号 中偃３号 中偃１３号 中偃２４号 中偃２５号

胚根长/cm ０(CK) ０．９３±０．１３a ０．７８±０．０９a １．２０±０．２２a １．１２±０．１８a ０．６２±０．１０a
２５ ０．７５±０．０９b ０．５８±０．１１ab ０．８７±０．１５b ０．８１±０．１３b ０．５７±０．０９ab
５０ ０．３２±０．０６c ０．３１±０．０５b ０．４４±０．０９cd ０．３９±０．０７cd ０．３０±０．０４b
１００ ０．１４±０．０１d ０．１２±０．０４c ０．２１±０．０３d ０．１８±０．０２d ０．１７±０．０３b
２００ ０．１０±０．０２d ０．１０±０．０２c ０．１７±０．０２d ０．１５±０．０３d ０c
３００ ０．１０±０．０２d ０．０５±０．０１c ０．１０±０．０４d ０．１０±０．０２d ０c
４００ ０e ０e ０e ０e ０c

胚芽长/cm ０(CK) １０．２２±２．３２a ９．１２±３．２３a １１．３０±２．８９a １０．８３±１．９a ９．４４±３．２２a
２５ ８．５０±１．４３ab ７．６０±２．１２ab ９．５４±３．３２ab ９．００±３．１２a ７．５３±２．１５ab
５０ ６．３０±０．５４b ５．８３±１．１１b ７．１３±１．０９b ６．６１±２．１１b ５．５４±１．４５b
１００ ３．７０±０．１２c ３．１３±０．５５c ４．５１±０．８８c ４．０８±１．４４c １．７２±０．８９c
２００ ２．３３±０．４５d １．９２±０．７８c ３．１２±１．０２c ３．１３±０．４２d ０d
３００ ０．６０±０．３４d ０．７１±０．２１d １．６４±０．２５d １．２４±０．１１d ０d
４００ ０e ０e ０e ０e ０d

表４　中间偃麦芽发芽率与盐浓度的回归分析

品种 回归方程 决定系数R２
适宜浓度值/

(mmol􀅰L－１)

半致死浓度值/

(mmol􀅰L－１)

极限浓度值/

(mmol􀅰L－１)

中偃１号 y＝－０．０００００４２１５x２－０．００１x＋１．００５ ０．９３４∗∗ １５４．４５ ２４７．２７ ３０７．２１
中偃３号 y＝－０．０００００３８３６x２－０．００１x＋１．００４ ０．９３１∗∗ １５８．１１ ２５４．８５ ３１７．４４
中偃１３号 y＝－０．０００００５２８８x２＋０．９９３ ０．９６２∗∗ ２１４．３７ ３０５．３４ ３７４．８４
中偃２４号 y＝－０．０００００５４３０x２＋０．９７６ ０．９７２∗∗ ２０４．０１ ２９６．０８ ３６５．６５
中偃２５号 y＝－０．０００００３１１５x２－０．００１x＋１．０２５ ０．９７７∗∗ １７７．２０ ２８０．２９ ３６３．４７

　　注:∗∗ 表示差异极显著(P＜０．０１).

３　讨论
盐碱胁迫下,种子萌发能力和幼苗生长状态

是早期鉴定种质耐盐性的重要指标,也是评价该
植物耐盐碱性的必要基础[９Ｇ１０].种子在萌发期与
幼苗形成阶段对盐碱环境较敏感,轻度胁迫下表
现为种子活力下降、胚根、胚芽生长受抑,重度胁
迫下种子可能停止萌发[１１Ｇ１２].发芽率、发芽势、
发芽指数、活力指数是反映种子质量[１３]、出苗速
度和整齐度的指标[１４].有研究表明,低浓度的

NaCl溶液能够提高稗草[１５]、羊草[１６]等禾本科种
子的萌发.本试验中,５份种质的种子萌发指标
均随盐浓度的上升呈下降趋势.造成这一差异的
原因可能是因为不同植物对盐碱胁迫的敏感程度
存在一定的种间差异[１７].此外,在低浓度盐胁迫
下(２５mmol􀅰L－１),所有材料的发芽率、发芽指数
和活力指数均与 CK 无显著差异,说明中间偃麦
草对低浓度盐胁迫不敏感.陈雅琦等[１７]关于醉
马草和高羊茅种子耐盐性研究也有相似结论.重
度盐胁迫下(４００mmol􀅰L－１)所有种质发芽指标
均为０,说明此时重度盐分胁迫已使种子材料不
萌发.相对盐害率可以在一定程度上反映种子耐
盐胁迫的程度[１８].本试验中随盐浓度升高,５份

种质的种子相对盐害率均显著提高.其中在任一
盐浓度下,中偃１３号和中偃２４号的相对盐害率都
低于其他３份种质,能一定程度上说明其种子耐盐
性相对较高.此外,本研究通过建立最优函数方程
预测出５份种质的耐盐适宜浓度、耐盐半致死浓
度、耐盐极限浓度,由此发现,中偃１３号、中偃２４
号种子对于 NaCl单盐胁迫具有更高的耐受性.

胚根成功突破种皮,是幼苗生长的关键,由于
胚根是植物吸收水分的主要器官,因此也是最易
受到盐胁迫的部位[１９].本试验中,随盐浓度增
加,５份种质的胚根和胚芽长均呈下降趋势,并且
表现为,胚根抑制大于胚芽.黄立华等[２０]研究表
明,NaCl胁迫下的高冰草种子萌发和幼苗生长受
到抑制,且对胚根的抑制作用大于胚芽.这可能
是由于幼苗胚根较胚芽先接触到盐溶液,因此受
盐胁迫抑制更显著.试验还发现,中偃１３号和中
偃２４号的胚根长和胚芽长均高于其他３份种质,
说明二者具有更高的耐盐能力.

４　结论
本研究以５份中间偃麦草种质为材料,分析

了 NaCl胁迫对种子萌发和幼苗生长的影响,并
对种子萌发阶段耐盐性进行评估.结果表明:盐
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胁迫对５份种质的萌发及幼苗生长均有抑制作
用.经评估,５份中间偃麦草种子萌发阶段耐盐
性由高到低依次为中偃１３号＞中偃２４号＞中偃

２５号＞中偃３号＞中偃１号.可优先考虑中偃

１３号作为改良苏打盐碱地的优良种质.
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EffectsofNaClStressonSeedGerminationandSeedlingGrowth
ofElytrigiaintermedia

WANGJianＧli１,MULinＧlin１,YOUJia１,ZHANGDongＧmei１,ZHUANGXu１,SONGYuＧtong２,DIGuiＧli１

(１．InstituteofForageandGrasslandScience,HeilongjiangAcademyofAgriculturalScience,Harbin１５００８６,
China;２．CollegeofLifeScienceandTechnology,HarbinNormalUniversity,Harbin１５００２５,China)

Abstract:InordertodeterminethetolerancevalueofdifferentElytrigiaintermediagermplasmstoNaCl,fivesamples
ofElytrigiaintermediawereusedtosimulatesaltstresswithdifferentconcentrationsofNaClsolution(２５,
５０,１００,２００,３００,４００mmol􀅰L－１)．Thegerminationrate,germinationpotential,germinationindex,vigor
index,relativesaltinjuryrate,andradiclelengthandplumulelengthofseedlingsweremeasured,andthe
regressionequationbetweenrelativegerminationrateandsaltstressconcentrationwasestablished．Theresults
showedthatwiththeincreaseofsaltstressconcentration,thegerminationindexofseedsshowedadownward
trend,therelativesaltdamagerateshowedanupwardtrend,andtheradicleandembryolengthalsoshoweda
downwardtrend,andtheinhibitionofsaltstressontheradiclewasgreaterthanthatontheembryo．The
specificperformancewasthatthelowconcentrationNaCl(２５mmol􀅰L－１)stresshadnosignificanteffecton
thegerminationrate,germinationindex,vigorindexandembryolengthoffivegermplasms．Withtheincreaseof
saltstressconcentration,theinhibitionofseedgerminationincreased．UndermoderateNaCl(２００mmol􀅰L－１)stress,
exceptZhongyan２５,thegerminationrateofotherfourmaterialsweremorethan７５％,andthegerminationpotential
ofZhongyan２５seedwas０．Underthesaltstressofhighconcentration(３００mmol􀅰L－１),thegerminationrate
andgerminationindexoffivematerialsdecreasedsignificantly,andtherelativesaltdamagerateincreased
significantly．Amongthem,Zhongyan３hadthehighestrelativesaltdamagerateof８２．１２％,andtheZhongyan２４
hadlowestrelativesaltdamagerateof６６．５８％．Whenthesaltconcentrationreached４００mmol􀅰L－１,all
materialsdidnotgerminate,andtherelativesaltdamageratereached１００％．Accordingtotheoptimalone
variablequadraticregressionequationestablished,thesalttoleranceofseedsatthegerminationstagewasin
theorderofZhongyan１３＞Zhongyan２４＞Zhongyan２５＞Zhongyan３＞Zhongyan１．
Keywords:Elytrigiaintermedia;NaClstress;seedgermination;seedlinggrowth;salttolerance
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