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摘　要:应用盆栽试验 , 对不同质量分数盐胁迫下海滨型野生假俭草的盐胁迫效应进行初步研究 , 结果表明 ,
与对照品种相比 , 海滨野生假俭草植株叶片和根系中都维持低而稳定的 [ Na+] / [ K+] 比值 , 盐胁迫下植株

内的 Na+、 K+质量分数显著高于对照。盐胁迫下植株叶片中的叶绿素质量分数也较高 , 同时还具有质膜相对透

性低 , 生物量高等特点 , 表现出较好的耐盐性能 , 具有较好的开发利用前景。
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　　假俭草 Eremochloaophiuroides(Munro)Hack.

作为一种优良的野生草坪草资源 , 主要分布于我国

长江流域及以南地区 , 生长在河滩草地 、 丘陵山地

和疏林草地 , 其植株低矮 , 耐贫瘠 , 耐荫湿 , 广泛

用于公共绿地和水土保持草坪建植
[ 1]
。假俭草在

践踏较少 、 管理水平较低 , 甚至粗放式管理的情况

下 , 仍有令人满意的坪用效果 。高桂娟等人通过对

驯化的四川雅安野生假俭草的盐胁迫处理发现 , 该

草在基质盐 (NaCl)质量分数为 0.21% ～ 0.43 %

时仍可以存活
[ 2]
, 说明该草具有很强的耐盐性能 。

假俭草虽有中国草坪草之称 , 但开发应用主要在美

国东南部 , 不过近年来我国假俭草资源的开发应用

领域也越来越受到人们的重视 , 特别是我国经济发

达的沿海地区 , 城市用水日益紧张 , 尤其是季节性

缺水现象非常严重 , 为节约用水 , 大多数城市园林

绿化用水必将更多地采用循环水或海水来维持 , 由

此带来的盐害问题必将日益明显 , 因此培育耐盐草

坪草新品种将显得十分必要。本文对采自广东海滨

地区野生假俭草的盐胁迫效应进行相关的研究 , 为

该草的进一步开发和应用提供一定的理论依据 。

1　材料和方法

1.1　供试材料

供试的假俭草采自广东省惠东县平海镇海边

(北纬 22°30′～ 23°23′, 东经 114°33′～ 115°26′)

的溪流旁 (暂定为海滨型)。该地涨潮时完全被海

水淹没 , 退潮时小溪里有淡水流经。该地区属亚热

带季风气候区 , 多年平均气温 21.7 ℃, 年均降雨

量 1 805 mm。以仲恺农学院校内草坪地种植多年

的广州当地假俭草品种 (绿地型)作对照。

1.2　材料培养

将供试的假俭草种植于直径 12 cm, 深 11 cm

的塑料盆中 , 每盆装 600 g细沙 , 保持基质湿润 ,

培养 2周后按基质质量的 0%、 0.25%、 0.5%、

0.75%、 1.0%和 1.25%的比例加入 NaCl。各盆均

施入 1.2 g的挪威进口复合肥 (N∶P2O5∶K2O=

15∶15∶15), 各处理重复 5次 , 培养 1周后测定各

项指标。

1.3　指标测定

1.3.1　质膜相对透性　取盆栽假俭草的叶片 , 以

蒸馏水浸泡 12、 24 h后 , 测定外液 A260 , A280值及

沸水浴 15 min后的外液 A260 , A280值 , 以其相对值

表示质膜的相对透性
[ 3]
。

1.3.2　叶绿素质量分数 　用丙酮浸提法
[ 4]
, 以

BeckmanDU640分光光度计测定。

1.3.3　生物量　以未经盐胁迫处理时假俭草生物

量的相对值来表示 。

1.3.4　Na
+
、 K

+
离子质量分数　将沙土中生长健

壮的假俭草植株取出 , 保持根系完整 , 在上述挪威

进口复合肥 w=5 ‰水溶液中恢复生长 1 d后 , 在
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w=7.5‰的 NaCl水溶液中培养 , 培养时间分别为

0、 4、 12、 24、 48、 72 h, 然后取出植株 , 用自来

水冲洗材料表面 , 烘干磨碎后以 φ=1 %的硫酸浸

提 12h, 采用 BSF2100双光束原子吸收分光光度

计(北京分析仪器厂)测定 Na
+
、 K

+
离子质量分数。

2　结果与分析

2.1　盐胁迫下 2种假俭草叶片的质膜相对透性

表 1表明 , 供试假俭草盐胁迫处理 1周后 , 即

使是在低质量分数的盐处理下 , 海滨型假俭草叶片

质膜的相对透性仍然显著高于对照假俭草 , 同时随

着盐质量分数的提高 , 两种假俭草叶片的质膜相对

透性亦随之增加 , 不过海滨型假俭草的增加速度较

对照假俭草的增长速度缓慢 。同时在同一盐质量分

数处理下 , 海滨型假俭草叶片的质膜相对透性要显

著小于对照 (P<0.05)。

表 1　盐胁迫下 2种假俭草叶片的质膜相对透性
1)

Tab.1　Relativemembranepermeabilityinleavesofcentipedegrassundersaltstress

w(盐)/%

A260

12 h

　海滨型　　绿地型　
　　

24h

　海滨型　　绿地型　

A280
12h

　海滨型　　绿地型　
　　

24 h

　海滨型　　绿地型　

0 25.9b(e) 31.7a(d) 35.8a(e) 37.2a(e) 30.5a(d) 31.4a(f) 36.3a(e) 37.1a(e)

0.25 26.0b(e) 31.9a(d) 37.9b(d) 46.6a(d) 27.4b(e) 33.8a(e) 36.9b(e) 46.6a(cd)

0.5 28.9b(d) 32.3a(d) 38.7b(d) 47.3a(d) 31.3b(d) 38.1a(d) 39.0b(d) 44.6a(d)

0.75 36.1b(c) 47.5a(c) 44.8b(c) 55.9a(c) 36.4b(c) 40.2a(c) 42.7b(c) 48.5a(c)

1.0 43.2b(b) 70.1a(b) 49.4b(b) 61.8a(b) 43.1b(b) 69.1a(b) 46.2b(b) 60.2a(b)

1.25 55.5b(a) 86.2a(a) 59.3b(a) 85.5a(a) 55.0b(a) 81.2a(a) 56.9b(a) 82.1a(a)

1)表中同一行 (括号内为同一列)数字后不同小写字母表示在 P<0.05水平上差异显著 (下同)

2.2　盐胁迫下 2种假俭草的根系和叶片生物量

两种供试假俭草的根系生物量测定值都随着盐

质量分数的提高表现出增加的趋势 (见表 2), 不

过海滨型野生假俭草的增幅明显要高于对照 , 且差

异非常显著 (P<0.05)。从不同质量分数盐胁迫

下 2种假俭草叶片的生物量测定值来看 , 表现为绿

地型假俭草叶片的生物量值随着盐质量分数的增加

显著降低 , 而海滨型假俭草却表现为显著增加的趋

势 , 且差异也非常显著 (P<0.05)。同时不管是

根干质量还是叶片生物量 , 在同一盐质量分数处理

下 , 都基本上表现为海滨型假俭草的测定值显著大

于绿地型假俭草的趋势。

表 2　盐胁迫下假俭草的根系和叶片干质量分数
1)

Tab.2　Drymatterweightofrootsandleavesofcentipedegrass

undersaltstress

w(盐)/

%

w(根干质量)/%

海滨型　　　绿地型

w(叶片干质量)/%

海滨型　　　绿地型
0 100.00e 100.00e 100.00f 100.00a

0.25 120.48d 102.99e 106.25e 77.47d
0.5 138.55c 120.28d 131.14d 85.74b

0.75 163.45b 127.32c 160.36c 55.57e

1.0 203.63a 136.53b 203.12a 76.45d
1.25 213.76a 169.31a 171.29b 80.44c

1)表中同一列数字后不同小写字母表示在 P<0.05水平上

差异显著。

2.3　盐胁迫下 2种假俭草叶片的叶绿素质量分数

表 3表明 , 在同一盐质量分数处理下 , 盐胁迫

1周后 , 海滨型假俭草叶片中叶绿素的质量分数要

显著高于绿地型假俭草 (P<0.05)。同时还表现

为低质量分数盐胁迫下 , 假俭草叶片中叶绿素质量

分数有所增加 , 而在高质量分数盐胁迫下有所下降

的趋势。

表 3　盐胁迫下假俭草叶片叶绿素质量分数
Tab.3　Chlorophyllcontentinleavesofcentipedegrass

undersaltstress

w(盐)/%
w(叶绿素)1)/(mg· g-1)

　　　海滨型　　　　　绿地型　　　

0 2.688a(cd) 1.166b(d)

0.25 4.611a(a) 2.039b(a)

0.5 2.882a(b) 1.542b(b)

0.75 2.799a(bc) 1.429b(c)

1.0 2.581a(d) 0.672b(e)

1)以鲜质量计

2.4　盐胁迫下 2种假俭草根系和叶片中的 Na
+
、

K
+
质量分数

随着培养时间的延长 , 假俭草根系和叶片中

Na
+
和 K

+
质量分数都随之增加 (见表 4)。培养 24

h后 , 两种类型假俭草叶片和根系中 Na
+
和 K

+
质

量分数已趋于饱和;在不同的培养阶段都出现海滨
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型假俭草叶片和根系中 Na
+
和 K

+
质量分数显著高

于对照的现象 (P<0.05)。研究还发现 , 在不同

的培养阶段 , 海滨型野生假俭草叶片中的 [ Na
+
] /

[ K
+
]基本稳定在 2.0 ～ 2.2之间 , 而绿地型叶片的

[ Na
+
] /[ K

+
]变幅较大 , 在 1.5 ～ 4.4之间 , 说明

海滨型野生假俭草以其优良的耐盐性能使其叶片中

的 [ Na
+
] /[ K

+
]比值在盐胁迫下能保持相对稳定的

水平 。两种供试假俭草根系中 [ Na
+
] /[ K

+
]质量分

数比值也有类似情形。

表 4　盐胁迫下 2种类型假俭草根系和叶片 Na
+
、 K

+
离子质量分数

Tab.4　ContentsofNa+, K+inrootsandleavesofcentipedegrassundersaltstress

培养

时间 /h

w(根系)1)/ (10-2mg.g-1)

Na+

　海滨型　　绿地型　
　　

K+

　海滨型　　绿地型　

w(叶片)2)/ (10-2mg.g-1)

Na+

　海滨型　　绿地型　
　　

K+

　海滨型　　绿地型　

0 0.05a(d) 0.02b(d) 0.02a(c) 0.01b(f) 0.11a(d) 0.06b(d) 0.05a(d) 0.04b(f)

4 0.62a(c) 0.65a(c) 0.29a(b) 0.10b(e) 1.62a(c) 1.41b(c) 0.67a(c) 0.45b(e)

12 1.40a(b) 0.86b(b) 0.70a(b) 0.25b(d) 2.80a(b) 2.03b(b) 1.33a(b) 0.59b(d)

24 2.10a(a) 1.72b(a) 1.00a(a) 0.33b(c) 4.22a(a) 3.10b(a) 2.01a(a) 0.71b(c)

48 2.10a(a) 1.73b(a) 1.00a(a) 0.42b(b) 4.30a(a) 3.11b(a) 2.02a(a) 0.97b(b)

72 2.11a(a) 1.73b(a) 1.01a(a) 0.51b(a) 4.38a(a) 3.11b(a) 2.02a(a) 1.30b(a)

1), 2)皆以干质量计

3　讨　论

植物的耐盐性是它们在适应土壤盐渍过程中忍

受土壤盐渍化能力的体现 。耐盐植物有聚盐和泌盐

类型之分。泌盐植物可高效选择性吸收的 K
+
(多

数禾本科植物)或者大量吸收 Na
+
, 继而转移出

根部或是储存体内或是通过特殊的腺体分泌于土

壤 , 来确保到达根部的盐分浓度保持在一个较低的

水平上;而聚盐植物则在形态解剖和生理功能上产

生某些适应特性 , 可吸收大量盐分并储存于肉质化

的茎叶之中 。在盐分吸收过程中 , 最先接触到土壤

盐分的是植物根部的膜系统。盐分通过膜系统时 ,

或主动或在浓度梯度下被动转运 , 盐离子选择性地

通过原生质膜 、 液间膜进入特殊的细胞组织 。期

间 , 其它类型的离子浓度也会影响到调解盐离子运

动能量 (ATP)的形成。基于种间和种内个体差异

的普遍性 , 不同种和品种之间在调解离子运动能力

方面也有所不同 。因此 , 可以借助叶片中 [ Na
+
] /

[ K
+
]的比率或 K含量的高低作为耐盐品种的选择

指标
[ 5-6]

。通常随着盐胁迫时间的延长 , 耐盐品种

K
+
优先向地上部及枝条韧皮部积累 , 如果 [ Na

+
] /

[ K
+
]比率变化幅度小或 K含量高的植物种类通常

具有相对好的耐盐性能 , 在本实验研究中发现 , 与

对照假俭草相比 , 海滨野生假俭草便具有此特性 ,

耐盐性能更强。同时与绿地型假俭草相比 , 海滨野

生假俭草在盐胁迫下叶片中的叶绿素含量也明显要

高 , 这一特性在海滨地区的园林与国土绿化中具有

非常重要的现实意义。此外 , 海滨型野生假俭草在

盐胁迫下相对较低的质膜透性等都说明该野生种具

有较好的耐盐性能 。

开发海滨地区耐盐性能较好的草坪草种 , 对于

淡水资源较匮乏的沿海地区来说意义重大。采用耐

盐性草种 , 可以简化盐碱地区草坪建植方式 , 无需

客土及淋洗盐碱等 , 节约淡水资源 , 极大降低草坪

建植和养护成本。
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populationfromGuangxiDaxinwasbest, andthatfromGuangdongFengshunwasworst.Itissuggestedthatgenetic

diversityofC.aciculatusinsubtropicsofChinaisabundantbecauseofthegreatvariationobservedinthewildpop-

ulations.

Keywords:Chrysopogonaciculatus;wildgermplasm;droughtresistance;comprehensiveestimate
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EffectsofSaltStressonWildSeashoreCentipedegrass
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Abstract:Centipedgrassfromseashoreandgreen-grassincampuswereculturedinpotundersaltstress(salt

conc.0%, 0.25%, 0.5%, 0.75%, 1.0%, 1.25%)andtheeffectsofsaltstresswerestudied.Theresults

showedthattheleavesandrootsinseashorewildcentipedegrassundersaltstressmaintainedstable[ Na
+
] /[ K

+
]

value, hadhighNa
+
, K

+
contentandbiomassthanthatofcontrol.Andithashigherchlorophyllcontentandlow

relativemembranepermeabilityinleaves.Thismayberelatedwithseashorewildcentipedegrasshavingstronger

salttolerance.Andhasbetterforegroundofexploitingandusing.

Keywords:seashorewildcentipedgrass;salttolerance;saltstress
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