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摘 要：对种子萌发期筛选的 2个抗盐碱油用向日葵品种 YK09、YK31和 2个敏盐碱油用向日葵品种 YK14、YK28，于苗期

进行 75 mmol/L、150 mmol/L、225 mmol/L的混合盐碱胁迫处理，以不加盐碱的品种为对照，检测生长和水分含量指标，分

析盐碱胁迫对不同抗性油用向日葵品种生长及含水量的影响。结果表明：抗盐碱油用向日葵品种 YK09和 YK31在 150
mmol/L盐碱处理下生长最好，敏盐碱油用向日葵品种 YK14和 YK28则在 75 mmol/L盐碱处理下生长最旺盛，对地下部分

的作用效果强于地上部分；4个油用向日葵品种的含水量均以 75 mmol/L盐碱处理最高；4个油用向日葵品种在 225
mmol/L盐碱胁迫下抑制作用明显，表现为生长量和含水量降低、根冠比变小。
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Effects of Saline-alkali Stress on Seedlings Growth and Water Content of Oil
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Abstract：2 salt resistant oil- sunflower varieties‘YK09’,‘YK31’and 2 salt susceptible varieties‘YK14’,
‘YK28’which were screened at the germination stage were treated by salt-alkaline mixed stress which concentra⁃
tion were 75 mmol/L, 150 mmol/L and 225 mmol/L, taking the none-saline and none-alkaline as controlled. Growth
index and water content were measured, and effects of saline alkali stress on the growth and water content of oil sun⁃
flower varieties with different saline-alkali tolerance were analyzed. The results showed that the salt resistant oil-
sunflower varieties‘YK09’and‘YK31’grew best at 150 mmol/L concentration, the salt susceptible varieties
‘YK14’and‘YK28’thrived at 75mmol/L concentration. The water content of 4 sunflower varieties was the highest
at 75mmol/L concentration. 4 sunflower varieties were restrained obviously at 225 mmol/L, the growth, water content
and the root cap ratio decreased.
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土地的盐碱化已经演变成全球性的环境难

题，制约着全球农业的发展，单就全国范围内而

言，我国盐渍土总面积为 3600万 hm2，我国耕地中

盐渍化面积达到 920.9万 hm2 [1-2]。对盐碱地的改

良和利用的主要措施是培育栽植耐盐碱作物 [3]，

油葵是一种兼具耐干旱、耐贫瘠，以及适应性强

等优点的油料经济作物，也是众所周知的耐盐作

物，杂交油葵素有盐碱地先锋作物的美称 [4]。盐

碱胁迫对向日葵种子萌发 [5-7]、幼苗生长 [8]及生理
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适应 [9-10]等方面研究表明，不同向日葵品种抗盐碱

能力差异较大。本试验通过模拟干旱地区盐碱地

的组成，在苗期对油葵进行不同浓度的盐碱处

理，通过生长指标和含水量的比较，研究不同油

葵品种的抗盐碱能力，为盐碱地油葵的选育和栽

培提供一定的理论基础。

1 材料与方法

1.1 试验材料

供试材料为种子萌发期筛选的 2个抗盐碱和

2个敏盐碱油用向日葵品种，材料编号和名称详

细情况见表 1，种子来源于内蒙古赤峰市农业科

学院。
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1.2 材料的培养以及处理

供试种子采用砂培法培养，花盆高 15 cm，直
径 20 cm，每盆装有湿沙 1700 g，播种种子后，覆沙

380 g，上覆蛭石可保水。播后浇透水，放置在自

然条件下，进行人工遮雨，七天之后每隔 5天浇灌

一次营养液，每盆浇灌营养液 380 mL。子叶展开

时进行间苗，每盆定苗 10株。将中性盐 NaCl和
Na2SO4，碱性盐 NaHCO3和 Na2CO3，按照比例 1∶9∶9
∶1配制成 1 mol/L的混合盐碱溶液，处理浓度分别

为 75 mmol/L，150 mmol/L，225 mmol/L，以只浇灌

营养液为对照。每隔 5天处理一次，每天定时补

水，防止干旱。

1.3 测定项目及测定方法

测定指标有地上鲜重、根鲜重、根长、株高、根

系含水量、茎含水量、叶片含水量。鲜重、根长、

株高测定方法：每个处理随机选取 10株将地上地

下部分分开进行称重和测量。含水量计算方法：

取 3株植株洗净擦干水分后将根、茎、叶分开称

重，在 105℃下杀青 10 min，再在 85℃烘至恒重，称

重计算，重复 3次。

1.4 数据处理

数据结果采用 DPS14.50 高级版和 Microsoft
Excel 2003进行统计分析，采用单因素方差分析

和新复极差法比较不同品种间的差异显著性。

2 结果与分析

2.1 盐碱胁迫对油用向日葵地上部分生长的影

响

2.1.2 盐碱胁迫对油用向日葵株高的影响

盐碱胁迫对油用向日葵株高的影响如图 1
（左）所示，4个油用向日葵品种株高均随着盐碱

胁迫处理浓度的增加，呈先增加后降低的变化规

律，抗盐碱油用向日葵品种在 150 mmol/L盐碱浓

度下最高，分别比对照增加 14.72%、11.04%，且均

与对照差异达极显著水平；敏盐碱油用向日葵品

种在 75 mmol/L盐碱浓度处理最高，分别比对照增

加 6.59%、8.55%，且均与对照有显著差异。4个油

用向日葵品种在高浓度盐碱处理下株高均较对照

降低达极显著水平，分别较对照降低 25.13%、

34.40%、36.79%、27.96%。由此可见，在盐碱胁迫

下抗盐碱油用向日葵品种株高的增加幅度均比敏

盐碱的品种高。

表 1 油用向日葵品种（品系）名称及编号

材料编号

YK09
YK14

品种名称

5019×3006
5030×3007

抗盐碱特性

抗盐碱

敏盐碱

材料编号

YK28
YK31

品种名称

1017A×113R
1013A×201R

抗盐碱特性

敏盐碱

抗盐碱
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图 1 盐碱胁迫对油用向日葵株高和地上部鲜重的影响

2.1.3 盐碱胁迫对油用向日葵地上部鲜重的影响

随着盐碱胁迫浓度的增加，抗盐碱油用向日

葵品种的地上鲜重呈先降低再增加再降低的变化

规律（图 1右），在 75 mmol/L盐碱处理下，地上部

鲜重较对照降低，在 150 mmol/L处理浓度下达最

大值，分别比对照增加 6.20%、3.55%，但均与对照

无显著差异，说明在较低浓度盐碱处理下，盐碱

胁迫对抗盐碱品种的地上部生物量积累无显著影

响。敏盐碱油用向日葵品种地上部鲜重呈先增加

再降低的变化规律，在 75 mmol/L盐碱处理浓度下

达最大值，分别比对照增加 9.96%、12.97%，且与

对照达显著差异，在 150 mmol/L处理浓度下，与对

照无显著差异，由此可见，盐碱胁迫对敏盐碱油

葵品种地上部生物量积累影响较大。
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2.2 盐碱胁迫对油用向日葵地下部分生长的影

响

2.2.1 盐碱胁迫对油用向日葵根长的影响

盐碱胁迫对油用向日葵根长的影响如图 2
（左）所示，4个品种的根长均随着盐碱处理浓度

的增加呈先降低后增加再降低的变化趋势，除

YK14品种外，其他 3个品种均在 150 mmol/L浓度

下达最大值，品种 YK09、YK31、YK28根长分别较

对照增加 12.64%、19.20%、4.23%，且抗盐碱品种

YK09、YK31根长的增加达到显著水平。在 225
mmol/L盐碱浓度下，抗盐碱油葵品种根长与对照

均无显著差异，而敏盐碱向日葵品种根长均较对

照呈极显著降低。
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图 2 盐碱胁迫对油用向日葵根长和根重的影响

2.2.2 盐碱胁迫对油用向日葵根重的影响

盐碱胁迫对油用向日葵根系鲜重的影响如图

2（右）所示，随着盐碱胁迫处理浓度的增加，抗盐

碱油用向日葵品种的根重呈先降低再增加再降低

的变化规律，且均在 150 mmol/L盐碱处理下达最

高，分别较对照增加 17.18%、16.74%，并均与对照

达到极显著差异，在 75 mmol/L盐碱处理浓度下，

根重虽比对照下降，但与对照之间没有显著差异；

敏盐碱油用向日葵品种的根重则呈先增加后降低

的变化规律，在 75 mmol/L盐碱处理下最高，分别

较对照增加 24.65%、31.16%，并均与对照达到极显

著差异，在 150 mmol/L盐碱处理下，根重下降，但

与对照无显著差异。在 225 mmol/L盐碱处理下，4
个品种的根重均与对照相比呈极显著降低。

2.3 盐碱胁迫对油用向日葵根冠比的影响

盐碱胁迫对油用向日葵根冠比的影响如图 3
所示，随着盐碱胁迫处理浓度的增加，抗盐碱油

用向日葵品种的根冠比呈先降低再增长再降低的

变化规律，且均在 150 mmol/L盐碱浓度处理下最

高，分别比对照增加 10.51%、12.61%，并达到极显

著差异；敏盐碱油用向日葵品种的根冠比则呈先

增加后降低的变化规律，且在 75 mmol/L盐碱浓

度处理下达最高，分别比对照增加 13.42%、

15.98%。抗盐碱品种能适应较高浓度的盐碱胁

迫，根冠比在低浓度下虽有一定程度的下降，但

与对照并无显著差异，在中浓度盐碱胁迫下，根

冠比较对照呈显著增加；与抗盐碱品种相比，敏

盐碱品种能适应较低浓度的盐碱胁迫，根冠比在

低浓度下与对照达极显著差异，4个向日葵品种

的根冠比在高浓度盐碱胁迫处理下与对照相比都

呈极显著降低。

2.4 盐碱胁迫对油用向日葵含水量的影响

2.4.1 盐碱胁迫对油用向日葵根系含水量的影响

盐碱胁迫对油用向日葵根系含水量的影响如

表 2所示，除品种 YK09外，其他 3个油用向日葵

品种均随着盐碱胁迫处理浓度的增加，呈先增加

后降低的变化规律，且均在 75 mmol/L盐碱浓度

处理下根系含水量最高，分别比对照增加 1.41%、
1.85%、1.38%，4 个品种的根系含水量均在 225
mmol/L浓度盐碱处理最小，并且与对照呈极显著

差异。
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图 3 盐碱胁迫对油用向日葵根冠比的影响
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2.4.2 盐碱胁迫对油用向日葵茎含水量的影响

盐碱胁迫对油用向日葵茎含水量的影响如表

3所示，4个油用向日葵品种均随着盐碱胁迫处理

浓度的增加，呈先增加后降低的变化规律，且均

在 75 mmol/L盐碱浓度处理下茎含水量最高，分别

比对照增加 0.15%、1.23%、0.66%、1.08%，除 YK09
外，其他 3个品种的茎含水量与对照差异均达显

著水平；4个品种的茎含水量在 225 mmol/L浓度

盐碱处理下最低，并与对照呈极显著差异。

表 2 盐碱胁迫对油用向日葵的幼苗根系含水量的影响 %
处理

CK
75mmol/L
150mmol/L
225mmol/L

YK09
92.42±0.211aA
92.35±0.176aA
92.27±0.381aA
85.95±0.726bB

YK31
90.38±0.347bA
91.65±0.387aA
90.31±0.673bA
85.21±0.943cB

YK14
90.80±1.468bA
92.48±0.457aA
90.59±0.565bA
82.76±1.052cB

YK28
90.87±0.474abA
92.13±0.566aA
89.70±1.406bA
85.96±1.768cB

表 3 盐碱胁迫对油用向日葵茎含水量的影响 %
处理

CK
75mmol/L
150mmol/L
225mmol/L

YK09
93.14±0.429aA
93.28±0.232aA
92.75±0.149aA
90.96±0.218bB

YK31
92.62±0.433bB
93.76±0.384aA
92.48±0.239bB
89.60±0.611cC

YK14
93.04±0.061bAB
93.65±0.177a
92.78±0.174bB
90.41±0.567cC

YK28
92.93±0.486bB
93.93±0.260aA
92.82±0.127bB
89.99±0.398cC

2.4.3 盐碱胁迫对油用向日葵叶含水量的影响

盐碱胁迫对油用向日葵叶含水量的影响如表

4所示，4个油用向日葵品种叶片含水量均随着盐

碱胁迫处理浓度的增加，呈先增加后降低的变化

规律，且均在 75 mmol/L盐碱浓度处理下达最高

值，分别比对照增加 1.88%、0.46%、1.58%、1.68%，
其中，品种 YK09和品种 YK28与对照达显著水

平，在 225 mmol/L浓度盐碱处理下叶含水量下降，

除YK09外，其他品种与对照呈极显著差异。

表 4 盐碱胁迫对油用向日葵叶含水量的影响 %
处理

CK
75mmol/L
150mmol/L
225mmol/L

YK09
88.70±0.921bA
90.37±0.508aA
89.59±0.924abA
88.12±0.683bA

YK31
89.28±0.225aA
89.69±0.588aA
88.69±0.513aA
85.86±0.764bB

YK14
89.61±0.255aA
91.03±0.526aA
89.93±0.851aA
86.36±1.539bB

YK28
89.19±0.737bB
90.68±0.376aA
89.18±0.270bB
86.37±0.406cC

3 讨论与结论

植物受盐碱胁迫后，地上部和地下部生长受

到抑制，生长速度下降，生物学产量减少 [11]，根冠

比增加 [12]。 Itai等 [13]认为根冠比增大是植物的一

种保护效应，有利于其吸收水分和营养物质，降

低蒸腾，缓解水分胁迫所造成的伤害。董洁等 [12]

研究不同程度盐碱化草地对菊芋生长的影响表

明，随着胁迫程度的增加，菊芋除成熟期外，在其

他生育时期根冠比均呈先升高后降低的趋势。本

试验研究表明，YK09和 YK31抗盐碱油用向日葵

品种在中度盐碱胁迫下，YK14和 YK28敏盐碱油

用向日葵品种在低度盐碱胁迫下，都能正常生

长，地上部和地下部生物量以及根冠比均比对照

增加，在高浓度盐碱胁迫下，植物的地上部和地

下部生物学产量及根冠比都显著下降，表明油葵

幼苗的生长受抑制严重。孔东等 [14]研究也表明向

日葵幼苗在轻度盐渍土中可以正常生长，在苗期

后阶段，适当的盐分处理可以促进幼苗的生长。

从盐碱处理对向日葵地上地下生长量的影响

来看，YK09和 YK31油用向日葵抗盐碱品种在

150 mmol/L盐碱处理浓度下最大，YK14和 YK28
敏盐碱油用向日葵品种在 75 mmol/L盐碱处理浓

度下最大；根长则表现为除 YK14品种外，其余品

种均在 150 mmol/L盐碱处理浓度下最大，与 YK14
和 YK28敏盐碱品种不同的是，YK09和 YK31抗盐

碱品种的增加达到显著差异。尤佳等 [15]对盐胁迫

对黄花补血草幼苗生长的研究得出，在低浓度盐
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胁迫下，黄花补血草幼苗根长与对照相比显著增

加，茎长没有降低，这与本研究结果基本一致。

随着盐碱处理浓度的增加，油葵不同品种根

系、茎、叶片含水量变化趋势一致，在 75 mmol/L盐
碱处理浓度下含水量最高，在 225 mmol/L盐碱处

理浓度下最小，且盐碱浓度小于 150 mmol/L时含

水量变化趋势不明显。姜虎生等 [16]研究表明，向

日葵在低浓度盐碱胁迫下，含水量降低缓慢，当

盐浓度大于 150 mmol/L，地上部分含水量急剧下

降，而当盐浓度大于 200 mmol/L后，地下部分含水

量下降幅度才增大。在低浓度盐碱处理下，向日

葵含水量的增加可能由于盐碱处理使向日葵体内

的可溶性渗透调节物质的增加而引起的，具体结

果还有待于进一步的研究。李长有等 [17]研究盐碱

混合胁迫对抗盐碱植物碱地肤的含水量的影响表

明，盐碱胁迫后，随着盐度增加，碱地肤地上、地

下部分含水量呈现下降趋势但总体变化不是非常

明显，与对向日葵的研究结果相近。

综上所述，向日葵本身对盐碱胁迫具有较强的

耐受性，且适当盐碱胁迫有利于幼苗的生长，表现

为株高增高、地上部鲜重增大、根系生长受到促进、

根冠比增大、植株含水量增加，抗盐碱能力不同的

油葵品种对不同浓度的盐碱处理反应不同，在本试

验中，抗盐碱油葵品种 YK09和 YK31能适应 150
mmol/L的盐碱胁迫，而敏盐碱油用向日葵品种

YK14和YK28对 75 mmol/L的盐碱胁迫具有较强的

抗性，但超过其能忍受的盐碱浓度范围（225 mmol/
L），则会严重影响向日葵的生长发育。
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