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　　摘要：以４个匍匐翦股颖品种（羚羊、克罗米、旅星、Ａ１）为材料，用不同浓度ＮａＣｌ溶液（０、２０、６０、

１２０、１８０、２４０、３００ｍｍｏｌ／Ｌ）模拟盐胁迫，测定４个品种的发芽率、发芽势、发芽指数、活力指数等１１个

生长指标，分析不同盐胁迫程度下种子的萌发过程及生长形态指标的变化，并用隶属函数法对４个品种

的耐盐性进行了综合评价。结果表明：低浓度的盐胁迫对匍匐翦股颖种子萌发有一定的促进作用，超过

一定盐浓度范围后，随着盐浓度的升高，ＮａＣｌ胁迫对种子的萌发及生长产生明显的抑制作用，各生长指

标随着盐浓度的增大呈下降趋势，当盐浓度为２４０、３００ｍｍｏｌ／Ｌ时，种子几乎不萌发；不同品种的匍匐

翦股颖种子萌发时对盐胁迫的响应程度不同，其中，羚羊和旅星耐盐性最好，克罗米和Ａ１耐盐性较差，

综合评价耐盐性由强到弱依次为旅星＞羚羊＞克罗米＞Ａ１。
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　　土壤盐渍化是影响农业生产和环境的世界性问

题，全球７％的陆地面积和２０％的灌溉土地受到盐渍

化的影响［１］。所以，土壤盐碱化的防治与盐碱土的开

发利用已成为社会经济发展、推进可持续进程的重要

研究内容［２－３］。随着我国城市绿化进程的加速，草坪

草作为城镇绿化必不可少的一种植物，覆盖地表后能

减少水分蒸发，从而减轻可溶性盐类在地表的积累［４］，

因此，草坪草对盐碱地和盐碱水资源的开发利用具有

潜在的应用价值。而且随着世界范围土地盐渍化的不

断加剧，盐渍地草坪建植面积也在不断增长［５］，在此背

景下，了解盐胁迫对草坪草种子萌发的影响及草坪草

在盐胁迫下的反应，对于改善草坪草的耐盐性和提高

草坪质量非常重要。

匍匐翦股颖（犃犵狉狅狊狋犻狊狊狋狅犾狅狀犻犳犲狉犪）为禾本科多年

生草本植物，原产于欧亚大陆，是世界上最重要的冷季

型草坪植物之一［６］，分布于欧亚大陆的温带和北美，我

国东北、华北、华东、华中及西北等地均有分布［６］。匍

匐翦股颖品质高，结构细，耐低修剪且修剪后再生能力

强，可形成优美精致的草坪，应用于高尔夫球场果岭、

球道、保龄球场等体育领域和园林绿化工程，是当今世

界上最具诱惑力的高尔夫球场果岭草坪建植草种，而

且匍匐翦股颖对多种逆境均具有较好的耐性，如耐寒、

耐热、耐阴、耐盐等［７－９］。草坪草种子的正常萌发和幼

苗的正常生长是在盐碱地上利用种子建植草坪的第一

步，也是最为关键的一步［５］。因此，试验选取４种应用

较广泛的匍匐翦股颖品种，用不同浓度的 ＮａＣｌ溶液

胁迫处理，研究盐胁迫下匍匐翦股颖种子的萌发和幼

苗期对盐胁迫的响应，以期筛选出更耐盐品种，为盐碱

地的开发与利用提供一定的基础。

１　材料和方法

１．１　试验材料

供试匍匐翦股颖品种分别为羚羊（Ｉｍｐａｌａ）、克罗

米（ＫｒｏｍｉＢＴ）、旅星（ＴｒａｖｅｌＳｔａｒ）、Ａ１（Ｐｅｎ１）４个品

种，所有草种均由北京克劳沃草业技术开发中心提供，

分析纯ＮａＣｌ由天津市光复科技发展有限公司生产。
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１．２　试验设计

试验采用氯化钠模拟盐胁迫，共设置６个ＮａＣｌ浓

度梯度，分别为２０、６０、１２０、１８０、２４０、３００ｍｍｏｌ／Ｌ，以

蒸馏水作为对照，共７个处理，每个处理重复４次。选

取成熟、饱满、大小适中且均匀一致的匍匐翦股颖种

子，每个品种分别取１４００粒。依照国际种子检验规

程，发芽床采用滤纸法。试验采用完全随机化设计，将

种子浸泡于０．１％ＨｇＣｌ２溶液消毒１０ｍｉｎ
［１０］，用蒸馏

水冲洗干净并晾干，将消毒后的种子均匀地置于铺有

两层滤纸、直径为９ｃｍ的培养皿中，每个培养皿摆放

５０粒种子。然后分别加入５ｍＬ不同浓度的处理液，

在２５℃的培养箱中进行培养，以恒重法补充水分，维

持盐溶液的浓度。

１．３　测定指标与方法

１．３．１　萌发指标测定　以胚芽萌发为准，每天观察并

记录种子发芽数，７ｄ后统计种子发芽势；２８ｄ后统计

种子发芽率，每个培养皿选取具有代表性的１０粒发芽

种子用直尺测量其苗长，计算指标各项：

发芽率（犌犚）＝发芽种子总数／供试种子总数×

１００％；

发芽势（犌犘）＝规定天数内发芽种子数／供试种子

数×１００％

发芽指数（犌犐）＝Σ犌狋／犇狋；

活力指数（犞犐）＝犛×Σ犌狋／犇狋

相对发芽率＝处理种子发芽率／对照种子发芽率

×１００％。

相对发芽势＝规定天数内处理种子发芽数／规定

天数内对照种子发芽数×１００％

相对发芽指数＝处理种子发芽指数／对照种子发

芽指数

式中：犌狋为不同时间发芽数，犇狋为相应发芽天

数，犛为幼苗长度。

１．３．２　根系指标测定　每个培养皿选取具有代表性

的幼苗１０株，用直尺测定其苗长和根长后，分离植株

根系，用０．０７５ｍｇ／ｍＬ的甲基蓝将根系浸泡染色１０

ｍｉｎ，再用ＤｅｌｔａＴＳＣＡＮ 根系分析系统（ＨＰ．Ｃ７７１７，

Ｓｉｎｇａｐｏｒｅａｎ）扫描根系和叶片，测定叶总表面积、根系

总长、平均直径、总表面积和侧根数。

１．３．３　用模糊数学隶属函数法进行盐胁迫综合评价

犡（μ）＝ （犡－犡ｍｉｎ）／（犡ｍａｘ－犡ｍｉｎ）

式中：犡（μ）为参试植物某一盐胁迫指标的隶属函数

值，犡为该指标的平均值，犡ｍａｘ和犡ｍｉｎ为该指标的最大

值和最小值。

１．４　数据统计分析

数据整理与分析采用ＭｉｃｒｏｓｏｆｔＥｘｃｅｌ２００７软件，

并用ＩＢＭＳＰＡＡＳｔａｔｉｓｔｉｃｓ２３．０统计软件对各指标耐

盐性进行单因素方差分析。

２　结果与分析

２．１　犖犪犆犾胁迫对４个翦股颖品种发芽率和发芽势的

影响

低浓度的盐胁迫下匍匐翦股颖种子发芽率和发芽

势较对照有所升高，随着盐浓度的增加，各个品种的发

芽率和发芽势呈下降趋势，但是由于品种之间的差异，

变化程度不尽相同。在０、２０ｍｍｏｌ／Ｌ盐浓度下，其他

３个品种的发芽率显著（犘＜０．０５）高于克罗米，发芽势

高于克罗米但不显著（犘＞０．０５），随着盐浓度增加到

６０ｍｍｏｌ／Ｌ时，盐胁迫对不同匍匐翦股颖品种发芽率

影响程度的差异性已经显示出来，羚羊和旅星的发芽

率明显下降，而克罗米和 Ａ１的发芽率则没有明显变

化，说明随着盐浓度升高，盐胁迫对羚羊和旅星的发芽

率影响程度较大，而对克罗米和 Ａ１的发芽率影响程

度较小。此时，Ａ１的发芽率最高，与克罗米的发芽率

达到显著（犘＜０．０５）状态，但羚羊和旅星的发芽势仍

高于克罗米和Ａ１。在１２０ｍｍｏｌ／Ｌ时，羚羊的发芽率

和发芽势均高于其他３个品种，Ａ１的发芽势最低。

随着盐浓度的增加，４个品种的发芽率和发芽势急剧

下降，在１８０，２４０和３００ｍｍｏｌ／Ｌ盐浓度下，克罗米的

发芽率和发芽势均高于其他３个品种，并且随着盐浓

度的增加，显著性逐渐增强（表１）。

２．２　犖犪犆犾胁迫对４个翦股颖品种发芽指数和活力指

数的影响

不同盐浓度对不同翦股颖品种的发芽指数和活力

指数的影响不同。４个品种的发芽指数和活力指数随

盐浓度的升高而下降，但变化程度不同，克罗米和Ａ１

的发芽指数在２０ｍｍｏｌ／Ｌ盐浓度下与对照比较反有

所上升。在０、２０和６０ｍｍｏｌ／Ｌ盐浓度下，羚羊和旅

星的发芽指数和活力指数均较高，Ａ１的发芽指数和

活力指数最低。随着盐浓度的升高，４个品种的发芽

指数和活力指数急剧下降，在１２０～３００ｍｍｏｌ／Ｌ盐浓

度下，克罗米和羚羊的发芽指数和活力指数整体上高

于其他２个品种，说明克罗米在高盐浓度下耐受力较
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好。Ａ１的发芽指数和活力指数整体呈较低水平，说

明Ａ１的耐盐能力较弱（表２）。

２．３　犖犪犆犾胁迫对４种翦股颖苗长和叶总表面积的影响

随着盐浓度的增加，４个翦股颖品种的苗长和叶

总表面积呈下降趋势，在３００ｍｍｏｌ／Ｌ盐浓度时达到

最低。０ｍｍｏｌ／Ｌ盐浓度时，４个翦股颖品种苗长之间

的差异不显著（犘＞０．０５），随着盐浓度的升高，ＮａＣｌ

对各个品种苗长胁迫的差异性达到显著（犘＜０．０５）。

而４个翦股颖品种的叶总表面积在０～１２０ｍｍｏｌ／Ｌ

盐浓度差异不显著（犘＞０．０５），随着盐浓度升高，在

１８０ｍｍｏｌ／Ｌ和２４０ｍｍｏｌ／Ｌ盐浓度时，差异显著（犘＜

０．０５）（表３）。

表１　犖犪犆犾胁迫下４个匍匐翦股颖品种的发芽率和发芽势

犜犪犫犾犲１　犈犳犳犲犮狋狊狅犳犖犪犆犾狊狋狉犲狊狊狅狀犵犲狉犿犻狀犪狋犻狅狀狉犪狋犲犪狀犱犵犲狉犿犻狀犪狋犻狅狀狆狅狋犲狀狋犻犪犾狅犳４犮狉犲犲狆犻狀犵犫犲狀狋犵狉犪狊狊犮狌犾狋犻狏犪狉狊

指标 品种
ＮａＣｌ浓度／（ｍｍｏｌ·Ｌ－１）

０ ２０ ６０ １２０ １８０ ２４０ ３００

发芽率／％ 羚羊 ０．８９±０．０３ａ ０．８８±０．０４ａ ０．８０±０．０４ａｂ ０．７６±０．０５ａ ０．５１±０．０３ａ ０．２４±０．０２ａ ０．０３±０．０１ｂ

克罗米 ０．７１±０．０３ｂ ０．７２±０．０１ｂ ０．７２±０．０３ｂ ０．７１±０．０３ａｂ ０．５２±０．０３ａ ０．３１±０．０１ａ ０．０９±０．０３ａ

旅星 ０．８６±０．０４ａ ０．８７±０．０１ａ ０．８０±０．０４ａｂ ０．６３±０．０２ｂ ０．４３±０．０５ａ ０．１１±０．０４ｂ ０．０２±０．０１ｂ

Ａ１ ０．８３±０．０２ａ ０．８８±０．０２ａ ０．８７±０．０３ａ ０．６５±０．０３ａｂ ０．４６±０．０７ａ ０．１４±０．０４ｂ ０．０５±０．０２ａｂ

发芽势／％ 羚羊 ０．８７±０．０３ａ ０．８０±０．０５ａ ０．７５±０．０３ａ ０．６０±０．０４ａ ０．２５±０．０２ａｂ ０．０３±０．０１ａｂ ０．００±０．００

克罗米 ０．６８±０．０４ｃ ０．６９±０．０１ａ ０．６４±０．０３ａ ０．５７±０．０４ａ ０．２７±０．０５ａ ０．０４±０．０１ａ ０．００±０．００

旅星 ０．８２±０．０４ａｂ ０．８０±０．０１ａ ０．７４±０．０４ａ ０．４５±０．０３ｂ ０．２０±０．０４ａｂ ０．０２±０．０１ｂ ０．００±０．００

Ａ１ ０．７１±０．０３ｂｃ ０．７３±０．０４ａ ０．６４±０．０４ａ ０．３２±０．０３ｃ ０．１４±０．０４ｂ ０．０１±０．０１ｂ ０．００±０．００

　　注：同列不同字母表示差异显著（犘＜０．０５），下同

表２　犖犪犆犾胁迫下４个匍匐翦股颖品种的发芽指数和活力指数

犜犪犫犾犲２　犈犳犳犲犮狋狊狅犳犖犪犆犾狊狋狉犲狊狊狅狀犵犲狉犿犻狀犪狋犻狅狀犻狀犱犲狓犪狀犱狏犻犵狅狉犻狀犱犲狓狅犳４犮狉犲犲狆犻狀犵犫犲狀狋犵狉犪狊狊犮狌犾狋犻狏犪狉狊

指标 品种
ＮａＣｌ浓度／（ｍｍｏｌ·Ｌ－１）

０ ２０ ６０ １２０ １８０ ２４０ ３００

发芽指数 羚羊 ９．９６±０．１３ａ ８．９０±０．５３ａｂ ８．２１±０．２７ａ ６．３８±０．４２ａ ３．３８±０．１３ａ １．１８±０．１５ａ ０．０９±０．０４ａ

克罗米 ８．１７±０．４１ｂ ８．５０±０．１７ａｂ ７．７１±０．２７ａ ６．７６±０．３３ａ ３．５５±０．３８ａ １．３７±０．０９ａ ０．２７±０．１０ａ

旅星 ９．６５±０．５１ａ ９．４４±０．２９ａ ８．２８±０．５２ａ ５．１５±０．１７ｂ ２．８１±０．４２ａ ０．５２±０．１６ｂ ０．０６±０．０３ａ

Ａ１ ７．９３±０．２７ｂ ８．１１±０．３４ｂ ７．２８±０．４４ａ ４．２９±０．２０ｂ ２．５０±０．４２ａ ０．５７±０．１７ｂ ０．１３±０．０６ａ

活力指数 羚羊 ２５６．５５±２０．９８ａ ２２２．８６±２１．１７ａ ２１３．０９±８．５５ａ １３７．３２±８．１７ａ ６９．７３±３．３３ａ １７．１８±２．１４ａ １．０８±０．５６ａ

克罗米 ２０７．７０±１３．９６ａｂ ２２１．４６±１６．５８ａ １８２．０８±１１．２５ａｂ １４９．７４±９．９１ａ ７１．６６±９．００ａ ２１．０５±１．９４ａ ２．２０±１．１７ａ

旅星 ２４８．３８±１９．６８ａ ２２０．６０±１６．２５ａ １９７．６８±１７．８７ａｂ １０４．７３±３．３２ｂ ５２．７７±９．３４ａｂ ７．７２±２．１７ｂ ０．７９±０．３２ａ

Ａ１ １７８．７９±１７．９５ｂ １７０．６７±２０．８９ａ １５５．２０±１４．２５ｂ ８３．０１±６．８０ｂ ３８．６１±６．７１ｂ ４．５４±１．４３ｂ １．０１±０．６１ａ

２．４　犖犪犆犾胁迫对４个翦股颖品种主根长和根总长的

影响

４个翦股颖品种的主根长和根总长随着盐浓度的

升高而呈下降趋势，但是各个品种之间的变化不相同。

在０ｍｍｏｌ／Ｌ盐浓度下，克罗米的主根长和根总长显

著（犘＜０．０５）高于其他３个品种，可能是由于品种之

间的差异导致，随着盐浓度的升高，旅星的主根长和根

总长在２０ｍｍｏｌ／Ｌ盐浓度下达到峰值，羚羊的主根长

和根总长在６０ｍｍｏｌ／Ｌ盐浓度下达到峰值，在１２０、

１８０和２４０ｍｍｏｌ／Ｌ盐浓度时，旅星的主根长和根总长

较高，说明高浓度盐对旅星的根长抑制作用与其他３

个品种相比较低。克罗米的主根长和根总长均下降幅

度最大，而Ａ１下降幅度最小（表４）。

２．５　犖犪犆犾胁迫对４个翦股颖品种的根总表面积、侧

根数、根平均直径的影响

４个翦股颖品种的根总表面积之间差异不显著（犘
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表３　犖犪犆犾胁迫下４个匍匐翦股颖品种的苗长和叶总表面积

犜犪犫犾犲３　犈犳犳犲犮狋狊狅犳犖犪犆犾狊狋狉犲狊狊狅狀狊犲犲犱犾犻狀犵犾犲狀犵狋犺犪狀犱狋狅狋犪犾犾犲犪犳狊狌狉犳犪犮犲犪狉犲犪狅犳４犮狉犲犲狆犻狀犵犫犲狀狋犵狉犪狊狊犮狌犾狋犻狏犪狉狊

指标 品种
ＮａＣｌ浓度／（ｍｍｏｌ·Ｌ－１）

０ ２０ ６０ １２０ １８０ ２４０ ３００

苗长／ｍｍ 羚羊 ２５．７３±１．９３ａ ２４．９８±１．６８ａｂ ２６．００±０．９９ａ ２１．５８±０．５５ａ ２０．６３±０．２９ａ １４．５５±０．４１ａ １０．５０±１．１９ａ

克罗米 ２５．５０±１．５７ａ ２６．００±１．５５ａ ２３．５８±１．０７ａｂ ２２．１０±０．５７ａ ２０．０８±０．４２ａｂ １５．２５±０．５６ａ ５．９９±２．１４ａ

旅星 ２５．６８±１．０５ａ ２３．３０±１．１２ａｂ ２３．８０±１．１７ａｂ ２０．３５±０．３０ａｂ １８．６５±０．８８ｂ １５．９７±１．３６ａ ９．７５±３．３３ａ

Ａ１ ２２．４５±１．８２ａ ２０．８５±１．６４ｂ ２１．２５±１．０５ｂ １９．２８±０．８７ｂ １５．３８±０．４９ｃ ７．３６±１．７９ｂ ４．７５±２．８１ａ

叶总表面积／ｍｍ２ 羚羊 １３．０１±０．７０ａ １２．６４±１．２９ａ １２．５３±０．３９ａ １０．１５±０．５９ａ １０．０１±０．６２ａ ６．６６±０．５３ａ ５．３４±０．７４ａ

克罗米 １１．４６±０．６７ａ １２．８６±０．４７ａ １１．１３±０．１５ａ １０．３２±０．７２ａ ８．６８±０．４６ａｂ ６．６０±０．４８ａ ２．７２±０．９６ａ

旅星 １２．１８±０．５１ａ １１．９８±０．５３ａ １１．６３±０．６９ａ ９．７７±０．６６ａ ８．２４±０．５５ａｂ ７．３０±１．２１ａ ４．５６±１．５４ａ

Ａ１ １１．７５±０．８０ａ １１．９５±０．９４ａ １１．０９±０．６６ａ １０．２３±０．２０ａ ７．８０±０．６３ｂ ３．９６±０．９０ｂ ３．６６±２．６７ａ

表４　犖犪犆犾胁迫下４个匍匐翦股颖品种的主根长和根总长

犜犪犫犾犲４　犈犳犳犲犮狋狊狅犳犖犪犆犾狊狋狉犲狊狊狅狀犿犪犻狀狉狅狅狋犾犲狀犵狋犺犪狀犱狋狅狋犪犾狉狅狅狋犾犲狀犵狋犺狅犳４犮狉犲犲狆犻狀犵犫犲狀狋犵狉犪狊狊犮狌犾狋犻狏犪狉狊

指标 品种
ＮａＣｌ浓度／（ｍｍｏｌ·Ｌ－１）

０ ２０ ６０ １２０ １８０ ２４０ ３００

主根长／ｍｍ 羚羊 ８．２０±０．６１ｂ ７．５８±０．７４ａ ９．４０±２．４６ａ ５．０５±０．０９ａ ４．３０±０．２６ａ ２．８８±０．６０ａ １．３８±０．２４ａ

克罗米 １２．８０±１．１０ａ ９．０５±０．９０ａ ７．０５±０．５７ａ ５．７０±０．５２ａ ４．４３±０．２９ａ ２．７５±０．３６ａ １．６１±０．２８ａ

旅星 ８．３８±０．３１ｂ １１．３０±３．３４ａ ８．１０±０．６１ａ ６．０３±０．２３ａ ５．２３±０．８４ａ ２．６９±０．５６ａ ０．７５±０．２５ａ

Ａ１ ７．１８±０．５８ｂ ６．５８±０．３８ａ ５．７０±０．１１ａ ５．２３±０．３８ａ ４．０５±０．９９ａ ２．００±０．１９ａ ０．７５±０．４８ａ

根总长／ｍｍ 羚羊 １９．１０±２．６５ｂ １８．７４±３．５７ａｂ ２２．０１±４．７３ａ １３．６０±０．９９ａ １０．６６±１．０８ａ ６．５６±０．６１ａｂ ５．８４±０．７０ａ

克罗米 ２８．６３±３．３５ａ ２７．５２±２．８９ａ ２０．８７±２．０２ａ １５．４４±１．９０ａ １１．７１±１．１８ａ ６．４２±０．７５ａｂ ３．７６±０．６５ａ

旅星 ２１．６８±１．５０ａｂ ２６．３１±４．１７ａｂ １９．４２±１．７２ａ １４．３２±１．１２ａ １２．７１±２．５３ａ ８．２７±０．８１ａ ３．０９±１．２０ａ

Ａ１ １８．０５±０．４０ｂ １６．２２±１．１３ｂ １７．８１±１．０４ａ １３．７８±１．１２ａ １０．１６±１．８９ａ ５．４９±０．２６ｂ ３．６７±２．２６ａ

＞０．０５），侧根数在２０ｍｍｏｌ／Ｌ和６０ｍｍｏｌ／Ｌ处理下

差异显著（犘＜０．０５），４个翦股颖品种的根总表面积和

侧根数随着盐浓度的升高而下降，但是在２０ｍｍｏｌ／Ｌ

和６０ｍｍｏｌ／Ｌ盐浓度时，各个品种的根总表面积和侧

根数有所上升。试验分析，羚羊的根总表面积和侧根

数的下降幅度最小，克罗米的根总表面积和侧根数下

降幅度最大，盐浓度的增大对羚羊根的影响较小，对克

罗米根的影响最大。４个翦股颖品种的根平均直径随

着盐浓度的增大而增大，差异显著（犘＜０．０５），羚羊和

Ａ１的根平均直径较高，而克罗米和旅星的根平均直

径较低。

２．６　４个品种萌发期指标的隶属函数法分析

对４个品种在不同浓度下的相对发芽率、相对发

芽势、相对发芽指数、相对株高、相对根长、相对活力

指数、相对叶总表面积、相对根总长、相对根总表面

积、相对侧根数、相对根平均直径结果用隶属函数法

计算，得到４个品种的隶属函数总平均值，４个品种

的综合耐盐性强弱表现为旅星＞羚羊＞克罗米＞Ａ

１（表５，６）。

３　讨论

３．１　犖犪犆犾胁迫对４个翦股颖品种种子萌发的影响

Ａ１的发芽率在２０ｍｍｏｌ／Ｌ盐浓度下与对照相

比有所上升；克罗米和Ａ１的发芽指数在２０ｍｍｏｌ／Ｌ

盐浓度下相较对照有所上升；随着盐浓度的升高，旅星

的主根长和根总长在２０ｍｍｏｌ／Ｌ盐浓度下达到峰值，

４３ 　　　　　　ＧＲＡＳＳＬＡＮＤＡＮＤＴＵＲＦ（２０１９）　　　　　　　　　　　　Ｖｏｌ．３９Ｎｏ．５



表５　犖犪犆犾胁迫下４个匍匐翦股颖品种的根总表面积、侧根数、根平均直径

犜犪犫犾犲５　犈犳犳犲犮狋狊狅犳犖犪犆犾狊狋狉犲狊狊狅狀狋狅狋犪犾狉狅狅狋犪狉犲犪，犾犪狋犲狉犪犾狉狅狅狋狀狌犿犫犲狉犪狀犱犪狏犲狉犪犵犲狉狅狅狋犱犻犪犿犲狋犲狉

狅犳４犮狉犲犲狆犻狀犵犫犲狀狋犵狉犪狊狊犮狌犾狋犻狏犪狉狊

指标 品种
ＮａＣｌ浓度／（ｍｍｏｌ·Ｌ－１）

０ ２０ ６０ １２０ １８０ ２４０ ３００

根总表面积／ｍｍ２ 羚羊 ３．８０±０．５８ａ ４．３１±０．７７ａ ３．９５±１．５７ａ ３．１８±０．３８ａ ３．０５±０．３０ａ １．８２±０．２１ａ １．２８±０．２９ａ

克罗米 ５．１０±０．５１ａ ５．５９±０．８２ａ ４．５３±０．４８ａ ３．３３±０．４６ａ ２．７２±０．３０ａ １．６３±０．２２ａ ０．８２±０．１３ａ

旅星 ４．３０±０．５２ａ ５．０６±０．７５ａ ４．１９±０．４１ａ ３．４３±０．２９ａ ３．０６±０．４９ａ ２．０６±０．１６ａ ０．８５±０．３２ａ

Ａ１ ３．８３±０．１６ａ ３．５３±０．３６ａ ４．３０±０．２０ａ ３．４３±０．２７ａ ２．７０±０．６３ａ １．５３±０．１５ａ ０．９５±０．５８ａ

侧根数 羚羊 ４．３０±０．５８ａ ４．０５±０．５０ｂ ４．６５±０．２８ａ ３．７８±０．２８ａ ３．４５±０．１６ａ ２．２０±０．５２ａ ２．３８±０．３８ａ

克罗米 ５．２３±０．５３ａ ５．２８±０．２７ａ ４．３５±０．２２ａｂ ４．０３±０．４３ａ ３．５５±０．２５ａ ２．２３±０．３０ａ １．４２±０．２５ａ

旅星 ４．６３±０．３５ａ ４．２０±０．１２ｂ ３．９０±０．００ｂ ３．８５±０．１６ａ ３．３０±０．３３ａ ３．１６±０．２８ａ １．６３±０．５５ａ

Ａ１ ４．３３±０．１４ａ ３．９８±０．１８ｂ ４．４５±０．２２ａｂ ３．９０±０．１５ａ ３．０８±０．１５ａ ２．２５±０．２８ａ １．６３±０．９９ａ

根平均直径／ｍｍ 羚羊 ０．３２±０．０１ａｂ ０．３８±０．０１ａ ０．３８±０．０１ａ ０．３８±０．０３ａｂ ０．４６±０．０１ａ ０．４５±０．０２ａ ０．３６±０．０４ａ

克罗米 ０．２９±０．０１ｂ ０．３３±０．０２ａｂ ０．３５±０．０２ａ ０．３５±０．０１ｂ ０．３８±０．０２ｂ ０．４０±０．０１ａ ０．３６±０．０４ａ

旅星 ０．３２±０．０２ａｂ ０．３１±０．０１ｂ ０．３５±０．０１ａ ０．３９±０．００ａｂ ０．４０±０．０３ａｂ ０．４１±０．０２ａ ０．３５±０．１２ａ

Ａ１ ０．３５±０．０１ａ ０．３５±０．０２ａｂ ０．３９±０．０１ａ ０．４０±０．０１ａ ０．４２±０．０３ａｂ ０．４６±０．０５ａ ０．２２±０．１３ａ

表６　４个翦股颖品种耐盐指标隶属值及耐盐性综合评价

犜犪犫犾犲６　犛狌犫狅狉犱犻狀犪狋犲狏犪犾狌犲狊狅犳狊犪犾狋狋狅犾犲狉犪狀犮犲犻狀犱犲狓犪狀犱犮狅犿狆狉犲犺犲狀狊犻狏犲犲狏犪犾狌犪狋犻狅狀狅狀狊犪犾狋

狋狅犾犲狉犪狀犮犲狅犳４犫犲狀狋犵狉犪狊狊犮狌犾狋犻狏犪狉狊

品种
相对发

芽率

相对发

芽势

相对发芽

指数
相对株高 相对根长

相对活力

指数

羚羊 ０．４５６４ ０．４２５９ ０．４９７８ ０．４６６０ ０．４９２４ ０．４５６４

克罗米 ０．４１７９ ０．３７２４ ０．４１０７ ０．５２０９ ０．５０４４ ０．４２３８

旅星 ０．４９３３ ０．４１３８ ０．４８１５ ０．４６７１ ０．５０４５ ０．４９３４

Ａ１ ０．４５４０ ０．３２４２ ０．５２７７ ０．４９９３ ０．３８５９ ０．５３９２

品种
相对叶总

表面积

相对根

总长

相对根总

表面积
相对侧根数

相对根平均

直径
综合值 排序

羚羊 ０．５１１８ ０．４５２０ ０．４２４５ ０．４６０７ ０．４９９３ ０．４６７６ ２

克罗米 ０．３８８４ ０．４４８８ ０．４２３３ ０．５４２９ ０．５２３１ ０．４５２４ ３

旅星 ０．４７７０ ０．４６６６ ０．５０５８ ０．６１７６ ０．４９３０ ０．４９２１ １

Ａ１ ０．３７７７ ０．４３１６ ０．４００２ ０．４６９６ ０．４４３９ ０．４４１２ ４

羚羊的主根长和根总长在６０ｍｍｏｌ／Ｌ盐浓度下达到

峰值；在２０、６０ｍｍｏｌ／Ｌ盐浓度时，各个品种的根总表

面积和侧根数有所上升，说明低浓度的盐胁迫有促进

种子萌发的作用，这与周桂莲［１０］、苏永全等［１１］报道结

果一致，但是试验中不同品种的引发浓度及指标并不

相同，这可能是受品种之间的差异及试验浓度梯度设

置的影响。

有研究表明，盐分胁迫主要通过离子毒害、渗透胁

迫和氧化胁迫对植物产生伤害，盐分胁迫能够抑制植

物营养物质吸收，减少生物量积累，阻碍植物的生长发

育［１２］，长时间处于盐胁迫下，植物叶片的面积会缩

小［１３］，这可能是由于盐分影响了细胞分裂和细胞延伸

的速率或是减少了细胞延伸的时间［１４］。试验中，超过

一定盐浓度范围后。随着盐浓度的升高，４个匍匐翦

５３第３９卷　第５期　　　　　　　　　　　草 原 与 草 坪２０１９年



股颖品种的发芽率、发芽势、发芽指数、活力指数、株

高、根长及根总表面积、侧根数、叶总表面积均呈下降

趋势，与高小宽［１５］、李海燕等［１６］研究结果一致，这充分

表明超过一定范围的盐浓度不但降低草坪种子的发芽

率，导致萌发延迟，而且抑制幼苗生长［１７］。

３．２　４个翦股颖品种萌发期耐盐性综合评价

试验结果表明，４个匍匐翦股颖品种在相同盐浓

度下表现也有所差异，羚羊和旅星在一般盐浓度下耐

盐能力最好，说明在一般盐浓度下，羚羊和旅星具有较

强的耐盐能力，而克罗米和 Ａ１的耐盐能力较弱。这

些均表明草坪草不同种或品种的种子在同一盐胁迫水

平下，受抑制表现有所不同，体现了品种耐盐性的差

异［１５，１９］。而耐盐性是植物多种生理过程的总体表现，

不同植物或同种植物不同品种在不同时期的耐盐性都

有所不同，所以任何单一指标都不能准确有效地评价

其耐盐性。因此，采用多指标体系对植物耐盐性进行

综合评价比较科学合理［１８］。隶属函数是模糊数学中

的一种评价方法，它对品种各个抗盐指标的隶属值进

行累加取平均值，并进行品种间比较，避免了使用单一

评价系统的片面性和不准确性，评价的结果较为科学、

可靠［１９］。因此，试验选取了各个品种的１１个指标，利

用隶属函数法求出耐盐性综合评价值，对４个匍匐翦

股颖品种进行耐盐性排序，４个匍匐翦股颖品种耐盐

性由强到弱表现为旅星＞羚羊＞克罗米＞Ａ１。

４　结论

２０～６０ｍｍｏｌ／Ｌ盐浓度对匍匐翦股颖种子萌发影

响不大，甚至对种子萌发有一定的促进作用，超过此范

围后，随着盐浓度的升高，ＮａＣｌ胁迫对种子的萌发及

生长产生明显的抑制作用，各个生长指标随着盐浓度

的增大呈下降趋势，在２４０、３００ｍｍｏｌ／Ｌ盐浓度时，种

子损害严重；不同品种的种子在同一盐胁迫水平下，受

抑制表现有所不同，其中羚羊和旅星表现最好，克罗米

和Ａ１表现较差，综合评价各品种耐盐性，由强到弱为

旅星＞羚羊＞克罗米＞Ａ１。
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