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摘 要 本文对不同程度盐碱生境下茸草的生物量及生理指标散了系统的分薪讲究． 獭 乍姑论 F 
草的生态分布幅度报宽，具有鞍强的适应盐碱生境的能力 ，在土壤的电导事为 0．074—1．74mS／cm，pH 

为 8·4—10·3土壤上均能正{}生长。它对盐碱生境的适应性表现为大量袅收土壤中的无帆离子和通过体 

内积景脯氟驶进行誊适调节。在土壤的电导卑低于 0．7mS／era时，主要靠吸收无机离子进 行谭节，在土囊 

的 电导 辜为 m 7— 1．2mS／em时，靠脯氨驶积累和吸收无帆离子共 同进行谢 节。当土壤的 电导事高于 

1．2ms／cm时，脯氟酸积累成为渗透谭节主要因索。 

荚t 兰兰，苎墼璺无帆离子，脯氟驶r渗透调节 枷  ·甥蛾  
羊草(Leymus chinens~)是松嫩平原盐碱化草地上的优势植物。 ，是耐盐碱性较强的一 

种优质牧草。它的生态分布幅度很宽，能和獐毛(Aeluropus sinensis)、星星草(P“ccinelli口ten i- 

ora)碱蓬(Suaeda glauca)等耐盐碱性较强的植物组成混合群落。关于羊草适应盐碱逆境的 

研究目前只限于室内的单因子模拟实验。 就天然草场羊草如何适应盐碱生境的研究尚未见报 

道。为此，本文从野外调查分析入手，分析不同含盐量梯度下羊草的生物量、优势度等指标，从 

而确立松嫩平原盐碱化草地上羊草适宜生长的盐碱生境范围。然后结合不同盐碱梯度下羊草 

体内钾离子、钠离子、细胞膜透性、脯氨酸等生理指标的变化 ，来初步探讨羊草耐盐碱的生理生 

态机制，为改良碱化羊草草场提供依据。 

1 研究地点的自然状况 

研究地点在吉林省长岭县腰井子种马场境内。地处松嫩平原南部，该地区地势坦缓，稍有 

微波起伏，起伏地段由s一20m之间的固定沙丘群构成。该地区为冲积一湖积平原“，。由于地形 

封闭，径流不畅，地面蒸发量大，地下水位高 ，且含可溶性盐类，使该地区土壤大部分盐渍化。气 

候属于温带半湿润气候，具有明显的大陆季风气候特征。年降雨量为 310--580mm，其中70 

左右集中于 6—9月，年蒸发量为 i136--1565mm，约为年降雨量的 3倍。 。 

羊草群落主要分布在广阔的平地上，但因微地形变化 ，土壤盐分、水分的多寡及人为干扰 

程度不同，羊草群落的分布呈规律性变化。在放牧场上由于土壤表层被破坏 ，碱化严重，羊草群 

落与其它群落呈复合体形式分布。 

2 研究方法 

2．1 样地选择 

本工作在保护区种马场北甸子上进行 ，于 1989年 7月中旬，以放牧场进出13'为起点，从沙 
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丘上开始取样，一直到放牧场中心，按预先普查的土壤的 电导率和 pH由低至高，选取 8个梯 

度盐碱群落(表 1) 

表 l 群落生境的土壤指标 
Table l The Indez 0f soil In he bi~lt Of community 

群 藉 

Community
．  

苹草+杂娄草 羊草+虎尾车 羊草+寸草苗 羊草+虎尾 羊草+掉毛 羊草+穰蕞 羊草+穰蓬+ 穰蓝+羊草 

L．“ #‘Ⅱ L．chi~ns L．ĉ s s +寸茸苔 L．ĉ 4￡Hi“ L．ĉ ☆ 莳萝蔫 S d 

土壤指标 L
． 删 j L．chin t gla~a 

d ch}0ris Carex durl M uro~ J 5H甜 d 

SO ilindex chl0r “ L
． “ ㈣  

irgm  gla~ a 

Cares dⅢ  ～  ㈣  

c“ anethold 

土壤电导率 

(mS TT1) 0．0735 0 1725 0．444 0．78 1．74 

SO ll 

土壤pH 8．4 10．05 9．225 lO 25 9．275 

Soll口H 

2．2 野外调查和样品分析 

每个群落选择较均～地段设 4个 50X50cm 样方，记录样方 中羊草的鲜重、高度 、盖度、密 

度等指标。然后测定叶片细胞膜透性、脯氨酸、K 、Na 含量及干重。对应各样区选取地表以下 

O—l0，lo-_2o，2o一30，3o一4ocm土层样品，测定pH、含盐量等指标 

用分光光度法测定游离脯氨酸含量。‘ ，用火焰光度法测定 K一、Na一含量，用电导法测定细 

胞膜透性 ，用 l48l一60型电导仪测定土壤含盐量，用 ZO一2型 pH计测定土壤 pH值。 

3 结果与分析 

3．1 羊草耐盐碱生长适应性 

群落的一切变化都是在一定生态环境 中进行的，随着土壤含盐量和 pH的增加，植物群落 

进行退化演替，群落中占优势的羊草的数量开始减少，耐盐碱性较弱的植物逐渐从群落 中消 

失 ，一年生植物虎尾草侵入，随着地表含盐量继续上升．耐盐碱性强的莳萝蒿、獐毛、星星草侵 

入 ，进而耐盐碱性更强的一年生植物碱蓬侵入，并成为群落的优势种 (表 2)。 

从表 2可以看出：羊草的生态分布幅度很宽，能在很多盐碱群落中存在。但在不同盐碱生 

境的群落中优势度有所差异 ，说明羊草对不同盐碱生境的适应程度不同 

3．2 羊草地上生物量与土壤盐碱度关系 

不同盐碱生境下羊草的生物量有所差异。本文研究了羊草种群的生物量和羊草单株生物 

量受土壤盐度 ( 电导率表示)和土壤 pH值的影响，按土壤电导率和 pH值的分布做出羊草生 

物量的柱状示意图(图 1)，图中自柱代表 50×50ca 样方内羊草种群生物量 ，黑柱代表羊草个 

体生物量 ×100。 

从图中可以看出：在电导率为 o．074— 1．74mS／ca，pH为 8．4一l0．3土壤上羊草均能正 

常生长，且生物量随土壤电导率、pH的增加基本呈下降趋势 50X50ca 样方中羊草种群的生 

物量由 51．5g下降到 25g，单株生物量由o．264g／株下降到 o．158g／株。但从柱状图上可以看 
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出：在电导率为 0．125一O．44mS／cm范围时，随土壤电导率和 pH增加，羊草生物量呈现上升 

趋势 ，说 明有一定含盐量和 pH的环境更适合羊草生长。 

衰 2 不同群落类型中各主要牧草优势度 
Table l Tke d帽 IIIH ce of m●ll kinds 0f forge h dl~erent types of oommunl竹 

群 藉 

Community 

羊草+杂共草 革草十虎尾草 革草-p寸草苜 羊草+虎尾 革草 星星草 革草+t蓑 羊草+茸毛 羊草+碱薯 睡蓬+羊茸 

牧草种类 L j Ld “ L“l 草+寸草苗 L‘̂ H由 +莳萝篙 L“  ̂ t +虎尾草 M 
L．‘ kH L‘ H L．chi e s 

W eed chk c z Ad~ropus 

“ tells 0r矗 *meda S f L h0u 

Herh~ e 8pec~  gta~ a 

C ~̂oris 

Cn d 0 5 virgata 

单 蕈 
ch  41．97 74 97 80．88 64．95 63 66．88 67 15 21．73 

虎 尾 草 32
． 75 86．55 17．8 11．85 6 17．2 

h b “ 

寸草苫 4
． 85 91．38 12．75 11．75 15．20 30．03 

Ctn口d_ ur 

里里草 56
．8 

～  m  d， 

莳萝蕾 
 ̂f_m  m j 10．93 

獐毛 13
． 6 37．25 

M r " Ⅲ 

t蓬 9
． 8"／5 23．4 32．13 119．4 

S‘‘4 g^【 ∞ 

往 优势度接下式计算 ；y=N—+—H—+ W一+C 其中 Ⅳ 为多度
． 为高度 ，c为盖度， 为干重． 

将羊草单株生物量( )对土壤电导率(z ) 

和 pH( )做 二元 回归分 析，回归 方程 = 

0．2264—0．0598xI+0．00333~z，全相关系数 R 

一0．9743，tl变量 、屯 的 T值分别为 12．23， 

0．6209。根据数理统计理论。 ，自变量 一的T 茹i 

值大于 2， 的 T值小于 1，说明电导率 (即含 、。 

盐量)对生物量影响比较显著，是导致生物量变 
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片细胞膜透性增大，叶片电解质外渗量增大 ，实验得 出：羊草叶片细胞膜透性随土壤台盐量(电 

导率)的变化而变化 (见图 2)。结果表明，在电导率为 1．74mS／cm范围内羊草叶片细胞膜透性 

随土壤电导率增加而缓慢增大。 

羊草以积累脯氨酸减轻由于盐碱逆境而造成的 圈3 不同电导率土壤下革草傩内脯氨酸音量 

“生理干旱”，这是羊草对盐碱生境的一种生理 Fig 3 proline Contentinthe body 0fL ch~nens／sin soil 

适应。从脯氨酸积累量变化可反应出羊草受盐 一““ Y 

碱胁迫的程度，也可作为评价羊草耐盐碱能力的综合指标。上面的实验结果表明：土壤的电导 

率高于 1．2mS／cm 以后，羊草受较大程度的盐危害，此时脯氨酸的积累是其抗盐作用的主要 

生理机制之一 。 

；_0 

器 

电导率 (mS，c 

三“ 
音 

。 

田 4 不 同 电导 翠土壤 下革 阜傩 内 Na 言t 田 5 不同电导 翠土 壤下革 阜傩 内 K 音量 

Fig．● Na content the body of L f in sol| F ．5 K—content in the body of L ch~msis in aol|with dit- 

th different conductivity ferent conductivity 

3．3．3、不同盐碱生境下羊草体内 K 、Na 含量 松嫩平原盐碱化草地土壤主要是苏打盐碱 

土。 。钠离子在植物体 内是没有活性作用的阳离子 ，在植物体内积累过多会毒害植物。钾离子 

是植物代谢中的重要物质。从生理意义看，Na一、K 在植物体内积累可以降低细胞渗透势，促 

进吸水过程，增加抗盐碱能力。本文对不同盐碱生境下羊草体内 Na 、K 含量及 K ／Na 进行 

分析(图 4—6) 
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从图 4中可以看出：Na 含量在土壤 电导 

率低于 0．6mS／cm 时，随电导率增大而迅速增 

加。在电导率为 0．6—1．2mS／cm范围内，基本 

稳定在最高值(0．1456mmol／g·DW)附近。而 

电导率高于 1．2mS／cm 时，略有下降趋势。K一 

含量在 电导率 为 0．I7mS／era 处 出现高 峰值 

(O．693mmol／g·DW)，而后随 电导率增加而 

下降。当土壤电导率高于 I．2mS／era时。K 含 g 

量几乎稳定在一个最低水平。K ／Na 随土壤 

(mS ⋯ ) 
Cond．cllv y 

图 6 不同电导事土壤下羊草体 内K ／Na 

6 The K ／Na in the body of工． soil 

with different condueti~ty 

盐度增加而下降 在低盐度下，下降趋势较快，而后随着盐度增加缓慢趋于一个较低的稳定水 

平。这是由于低盐下Na 、K一含量变化较大，而高盐下 Na一、K 含量变化较小的原因。本文将 

羊草体内Na 含量( )与 K ／Na ( )对i壤电导率(-z)建立了数学模型(表 3)。 

衰 3 不 同电 导率土壤下羊 草体内 Na 含量及 

K ／Na 作用的敷学模型 
Table 3 The mathematical rood*1 0r Na+ ~oment and 

x ／Na ln the body of L etdaes~ in soil with 

指标 方程 y
，  SS I

ndex EQuation 

Na 音量 y， 
Na 咖 tent ’ —l+ K—／zt 3．1S1S 069E 0．00197 0．9Z71 

y． Kt，N
a 2．669 3504 32．23 964l 1+ Ki

nz  

模 型中 yl有极值的含义，分别对应 于 

Na一含量的极大值和 K ／Na 的极 小值，它 

们与实验测得的 Na一含量极大值和 K ／Na 

极小值基本一致。 能反应出植物体耐胁变 

性， 值越大，植物体耐胁变性 越强，相应指 

标趋于极限值 越缓慢。SS为剩余平方和，r 

为相关系数。 

4 结论与讨论 

4．1 羊草的生态分 布幅度很宽，能在很多盐 

碱群落 中 生存。在 电导 率 为0．o74一 1．74 

mS／cm，pH为 8．4一lO．3土壤上均能正常生长，表现出较强的适应盐碱生境的能力。 

4．2 羊草地上生物量与土壤含盐量(电导率)密切相关。土壤含盐量是影响生物量变化的主要 

因素。相比之下 ，生物量受 pH影响较小。 

4．3 羊草在各盐碱群落中的优势度及生物量不同。随土壤含盐量增高，羊草的优势度及生物 

量呈下降趋势 ，同时细胞膜透性、脯氨酸、K 、Na 各项生理指标也呈现规律性变化，表明羊草 

对不同盐碱环境适应程度的差异。 

4．4 羊草具有较强的适应盐碱逆境的能力 ，是由它自身的生理特点决定的。在盐碱逆境下，羊 

草能通过体内积累脯氨酸和吸收无机离子进行渗透调节，以维持细胞内一定膨压。在电导率低 

于 0．7mS／cm土壤下，随土壤含盐量增高，羊草对 Na一吸收量不断增加，同时 K 在植物体内 

含量也较高 ，使细胞内溶质含量增加 ，以进行渗透调节，这个环境范围内，无机离子增加 明显高 

于脯氪酸 的增加，而成为渗透调节主要因素。在 电导率为 0．7一l。2mS／cm的土壤生境内，羊 

草对 Na 吸收逐渐趋于饱和，K 吸收也逐渐稳定在一个较低水平，脯氨酸积累继续增加，二者 

共同进行渗透调节。当土壤电导率高于 1．2mS／cm，Na 、K 吸收呈现下降趋势 ，这时脯氨酸积 

累仍继续上升 ，并且上升较快 ，成为渗透调节的主要因素。 
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STUDIES 0N THE ADAPTABITY AND T0 
●  

LERANCE 0F 工西  U C日，JⅣ JⅣ JS T0 SALINITY IN 

SALINIZED GRASSLAND IN THE SONGNEN PLAIN 

Wang Ping Yin Lijuan Li Jiandong 

(1~ itule Grassland SciencetNortheastN ormalU．i~ers ，Cka~gchun，1300Z4) 

The biomass and physiological index of Leymus chinensis in different salty habitats are 

analysized．The results show that L．chinensis distributes in a wide ecological variability，be— 

cause it can adapt to the habitats of different salinization gradients．It Can grow well if soil 

has a conductivity is reflected in uptaking inorganic ions and accumulating proline in a large 

mount to improve regulation of 0smosis．When the conductivity is lower than 0．7mS／cm．it 

mainly relies on uptaking inorganic ions to have such a regulation．W hen the conductivity is 

inthe range of 0．7--1．2mS／em，the regulationwill be conducted by accumulating proline and 

inorganic ions while the conductivity is higher than 1．2mS／cm，accumulating proline becomes 

a main factor to ragulate osmosis． 

Key words=Leymus chinensis，salty hebitats，inorganic ions，proline，to ragulate osmosis 
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