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摘要：以新采收成熟、饱满的榆树种子为试验材料，采用人工控制温度、模拟盐胁迫环境的方法，研究不同温度（５，１５，
２５，３５ ℃）与不同浓度（０，５０，１００，２００，３００ ｍｍｏｌ ／ Ｌ）ＮａＣｌ 胁迫对其种子发芽率、发芽指数及平均发芽时间的影响。 结

果表明：（１）温度、ＮａＣｌ 胁迫及其 ２ 者的交互作用均极显著影响榆树种子的萌发过程；（２）在蒸馏水（对照）与

５０ ｍｍｏｌ ／ Ｌ 的 ＮａＣｌ 胁迫下， ２５，３５ ℃的温度更有利于种子萌发，种子的发芽率均超过 ８３％，种子发芽指数高，种子活

力强，平均发芽时间短，种子萌发速度快。 随着 ＮａＣｌ 胁迫浓度的增大，与 ２５℃下的各项发芽指标相比，３５℃与 ＮａＣｌ
胁迫处理产生的交互作用抑制种子萌发，种子的发芽率和发芽指数显著降低，平均发芽时间有所延长；（３）５℃条件

下，无论采用蒸馏水（对照）还是不同浓度 ＮａＣｌ 胁迫处理，榆树种子的萌发均受到较强的抑制，且 ＮａＣｌ 浓度越高，低
温与高浓度盐胁迫综合处理对种子萌发的抑制作用就越强，以 ５℃低温与 ３００ ｍｍｏｌ ／ ＬＮａＣｌ 胁迫综合处理的抑制作

用最强，此时种子发芽率和发芽指数最低，分别为 ２４％和 ２􀆰 ２４，平均发芽时间最长，达 １０􀆰 ２６ ｄ。
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　 　 土壤盐碱化是全球普遍面临且需亟待解决的

环境问题之一， 治理盐碱化土壤已成为各国环境科

学研究的热点和难点［１］。 连云港位于江苏北部，总
面积 ７４４ ３９０ ｈｍ２， 其 中 沿 海 滩 涂 面 积 高 达

４８ ０００ ｈｍ２［２］。 近年来，连云港市投入大量人力、物
力与财力，在东部城区和沿海滩涂开展园林绿化工

作。 由于东部城区大部分土壤 ｐＨ 在 ８􀆰 １—８􀆰 ７ 之

间［２］，部分沿海滩涂 ｐＨ 甚至在 ９ 以上，虽然选择的

部分树木栽植前采取了改良土壤、开沟起垄排盐等

技术措施，但也还是难以达到预期的绿化效果，树
势过早衰退，树木甚至死亡，造成巨大的经济损失。
沿海地区的土壤盐碱化，已严重制约当地经济、社
会的可持续发展和人民群众幸福指数的提高。 筛

选并推广具有较强耐盐碱能力的乡土树种用于沿

海地区绿化，改善连云港大片盐碱地的生态环境，
显得尤为迫切。

榆树（Ｕｌｍｕｓ ｐｕｍｉｌａ Ｌ􀆰 ）又称白榆，家榆，属于榆

科榆属落叶乔木，广泛分布于我国大部分地区。 朝

鲜、俄罗斯、蒙古国也有分布。 榆树在我国栽培历

史悠久，最早可追溯到先秦时期，这与它浑身是宝

紧密相关，有大量文献资料记载其救荒功能，树皮、
树根、树叶和果实均具有食用价值和药用功效［３］。

由于果实（俗称“榆钱”）含有丰富的膳食纤维、蛋白

质、水分、维生素及多种微量元素［４］，经多年野外观

测发现，每年结“榆钱”时总会吸引喜鹊、灰喜鹊、白
头鹎、麻雀等鸟类取食，为城乡鸟类提供丰富的食

物，对维持生态平衡、保护生物多样性具有重要意

义。 榆树高大荫浓，适应性强，生长快，耐干旱、瘠
薄，耐盐碱，耐寒，抗污染能力强；萌蘖能力强，根系

发达，抗风，保持水土能力强［３］，是城乡绿化、营造

沿海防护林带的优良乡土树种。
目前，国内关于温度或盐分等单一因子对树

木的种子萌发与生长的影响已有部分研究［５］ ，而
有关温度和 ＮａＣｌ 胁迫交互处理对树木种子，尤其

是榆树种子萌发影响方面的研究较少。 本文以此

为出发点，研究在不同温度下，模拟不同浓度 ＮａＣｌ
胁迫处理对榆树种子萌发的影响，旨在探讨榆树

种子萌发期在不同温度下的耐盐程度，为榆树在

本地沿海地区造林中推广应用提供技术参考。

１　 试验材料与方法

１．１　 试验材料

榆树种子于 ２０１９ 年 ４ 月底采自苍梧绿园。 试

验前期，将采集的榆树种子放入玻璃容器中，加入
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足量的清水，并用玻璃棒搅拌，静置后捞出浮在水

面的瘪粒和杂质，经水选后得到相对饱满的种子，
室内晾干，即为试验用种子。
１．２　 试验设计与方法

将试验用榆树种子，先用 １％高锰酸钾溶液浸

泡 １５ ｍｉｎ 消毒，再用蒸馏水冲洗 ４ 次，并用吸水纸

吸干种子表面水分。 设计 ４ 个不同温度（Ａ）：５，１５，
２５，３５ ℃（将实验室的冰箱设定为 ５ ℃，并用恒温光

照培养箱设定 １５，２５，３５ ℃）和 ５ 个不同浓度 ＮａＣｌ
盐溶液（Ｂ）：０，５０，１００，２００，３００ ｍｍｏｌ ／ Ｌ（用 ＮａＣｌ 分
析纯药品配制，以蒸馏水作为对照），共 ２０ 个处理，
每个处理 ３ 个重复，试验设计如表 １ 所示。 每个培

养皿（直径 １２ ｃｍ）内先铺设 ２ 层圆形的定性滤纸，
然后整齐摆放榆树种子 １００ 粒，最后在培养皿中移

入 ９ ｍＬ 不同浓度的 ＮａＣｌ 溶液，使紧贴内壁的滤纸

浸渍饱和，对照组也按照上述操作移入同等体积的

蒸馏水。 试验过程中每天称重补充蒸发散失的水

分，以平衡萌发过程中蒸发量，保持培养环境的相

对湿度在 ６５％—７５％范围内，连续培养 １５ ｄ［６］。 每

天记录培养箱中榆树种子发芽情况，以胚根长至种

子长度 １ ／ ２ 作为发芽标准，直到连续 ３ ｄ 内无新种

子发芽视为发芽结束［６］。

表 １　 试验设计

处理 编号
温度（Ａ） ／

℃
ＮａＣｌ 溶液浓度（Ｂ） ／

（ｍｍｏｌ ／ Ｌ）

Ａ１Ｂ０ ５ ０

温度处理组
Ａ２Ｂ０ １５ ０
Ａ３Ｂ０ ２５ ０
Ａ４Ｂ０ ３５ ０
Ａ１Ｂ１ ５ ５０
Ａ２Ｂ１ １５ ５０
Ａ３Ｂ１ ２５ ５０
Ａ４Ｂ１ ３５ ５０
Ａ１Ｂ２ ５ １００
Ａ２Ｂ２ １５ １００
Ａ３Ｂ２ ２５ １００
Ａ４Ｂ２ ３５ １００
Ａ１Ｂ３ ５ ２００

综合处理组 Ａ２Ｂ３ １５ ２００
Ａ３Ｂ３ ２５ ２００
Ａ４Ｂ３ ３５ ２００
Ａ１Ｂ４ ５ ３００
Ａ２Ｂ４ １５ ３００
Ａ３Ｂ４ ２５ ３００
Ａ４Ｂ４ ３５ ３００

１．３　 指标测定

发芽率 ＝ ｎ ／ Ｎ×１００％，式中 ｎ 为 １５ ｄ 内正常发

芽的种子粒数，Ｎ 为供试种子粒数［１，６］。
发芽指数＝∑（Ｇ ｔ ／ Ｄｔ），式中，Ｇ ｔ 为时间 ｔ 日的

发芽数，Ｄｔ 为相应的发芽天数［１］。
平均发芽时间＝∑（ｈｎ１） ／ ∑ｎ１，式中，ｈ 为从种

子放入培养皿之日算起的天数，ｎ１为相应各日发芽

粒数［７］。
１．４　 数据分析处理

用 Ｅｘｃｅｌ 和 ＳＰＳＳ１３􀆰 ５ 等统计软件对测定指标

进行统计、方差分析、相关性分析及因子分析。

２　 结果与分析

２．１　 温度和 ＮａＣｌ 胁迫对榆树种子发芽率的影响

由表 ２ 可知，各浓度 ＮａＣｌ 溶液处理的榆树种

子，随着温度的升高，其发芽率呈不同程度地先上

升后下降的趋势。 采用蒸馏水（对照）与 ５０—１００
ｍｍｏｌ ／ Ｌ ＮａＣｌ 溶液处理的榆树种子，在 ５ ℃与 １５—
３５ ℃的温度中的种子发芽率存在极显著差异（Ｐ＜
０􀆰 ０１），且 ５ ℃ 的种子发芽率始终低于 １５—３５ ℃
发芽率；当 ＮａＣｌ 溶液为 ２００ ｍｍｏｌ ／ Ｌ 时，在 ５—
３５ ℃温度下，种子发芽率分别为 ５１％，５３％，６０％，
３７％，其中以 ２５ ℃下的发芽率最高，而 ３５ ℃下的

发芽率最低；当 ＮａＣｌ 溶液浓度达到 ３００ ｍｍｏｌ ／ Ｌ
时，４ 个温度下，种子发芽率分别为 ２４％，４０％，
４４％，２４％。 此时，虽然 １５ ℃和 ２５ ℃下种子的发

芽率无显著差异，５ ℃和 ３５ ℃下种子的发芽率亦

无明显差异，但种子的发芽指数存在极显著差异

（Ｐ＜０􀆰 ０１），且 １５ ℃ 和 ２５ ℃ 下发芽指数高，而 ５
℃和 ３５ ℃下发芽指数低。 从表 ３ 可以看出，在榆

树种子的萌发过程中，不但温度、ＮａＣｌ 溶液浓度等

单一因子极显著影响榆树种子的发芽率 （ Ｐ ＜
０􀆰 ０１），这 ２ 因子交互作用也极显著影响种子的发

芽率（Ｐ ＜ ０􀆰 ０１）。 表明适宜的温度下，一定浓度

ＮａＣｌ 胁迫对榆树种子发芽率没有影响或提高种子

发芽率，而低温以及低温与高盐产生的交互作用

均会抑制种子萌发，而高温与高盐产生的交互作

用也会抑制种子萌发，降低种子的发芽率。
２．２　 温度和 ＮａＣｌ 盐胁迫对榆树种子发芽指数的

影响

由表 ２ 可知，各浓度 ＮａＣｌ 溶液处理的榆树种

子，随着温度的升高，种子的发芽指数呈不同程度

的先上升后下降的趋势。 采用蒸馏水（对照）与 ５０

８



第 ３ 期 高亚军等：温度和盐胁迫对榆树种子萌发的影响

ｍｍｏｌ ／ Ｌ 的 ＮａＣｌ 溶液处理的榆树种子，在 ２５ ℃ 与

３５ ℃温度下，种子的发芽指数极显著高于 ５ ℃和 １５
℃的发芽指数（Ｐ＜０􀆰 ０１），但 ２５ ℃与 ３５ ℃下的种子

发芽指数之间不存在显著差异；采用 １００—３００
ｍｍｏｌ ／ Ｌ 的 ＮａＣｌ 溶液处理的榆树种子，在 ２５ ℃ 与

３５ ℃ 下，种子的发芽指数存在极显著差异 （ Ｐ ＜
０􀆰 ０１）。 此外，也可以发现，在 ５ ℃ 下，各浓度的

ＮａＣｌ 溶液中处理的榆树种子的发芽指数最低，而
２５ ℃下种子的发芽指数最高。 由表 ３ 可知，温度、
ＮａＣｌ 胁迫及其 ２ 者之间产生的交互作用均极显著

影响种子的发芽指数（Ｐ＜０􀆰 ０１）。 表明在适宜的温

度下，一定浓度的盐胁迫对种子的发芽指数无影响

或有所提高，种子保持较高的活力，而低温、低温与

高盐产生的交互作用均会降低种子的发芽指数，高
温与高盐产生的交互作用也会降低种子的发芽指

数，使种子活力降低。
表 ２　 温度和盐胁迫处理对榆树种子发芽率、

发芽指数和平均发芽时间的影响

编号
发芽率 ／

％
发芽
指数

平均发芽
时间 ／ ｄ

Ａ１Ｂ０ ６３±５ Ｂｂ ９􀆰 ８１±０􀆰 ４２ Ｃｃ ６􀆰 ８３±０􀆰 ３４ Ａａ

Ａ２Ｂ０ ８８±３ Ａａ ２７􀆰 ４２±１􀆰 ０４ Ｂｂ ３􀆰 ９０±０􀆰 １７ Ｂｂ

Ａ３Ｂ０ ９４±４ Ａａ ３５􀆰 ５５±１􀆰 ９２ Ａａ ３􀆰 １９±０􀆰 ０６ Ｃｃ

Ａ４Ｂ０ ８７±６ Ａａ ３３􀆰 ６５±０􀆰 ４２ Ａａ ３􀆰 １７±０􀆰 １１ Ｃｃ

Ａ１Ｂ１ ６１±３ Ｂｂ ９􀆰 ３８±０􀆰 １８ Ｃｃ ７􀆰 ０６±０􀆰 １５ Ａａ

Ａ２Ｂ１ ８５±３ Ａａ ２２􀆰 ５３±１􀆰 ２８ Ｂｂ ４􀆰 ５４±０􀆰 １６ Ｂｂ

Ａ３Ｂ１ ８７±１ Ａａ ３７􀆰 ０４±１􀆰 ６７ Ａａ ２􀆰 ９９±０􀆰 ０８ Ｃｃ

Ａ４Ｂ１ ８３±２ Ａａ ３６􀆰 ２３±０􀆰 ０７ Ａａ ２􀆰 ９１±０􀆰 ０６ Ｃｃ

Ａ１Ｂ２ ５５±４ Ｂｃ ８􀆰 ２３±０􀆰 ７７ Ｃｃ ７􀆰 ０７±０􀆰 １１ Ａａ

Ａ２Ｂ２ ７６±３ Ａａ １９􀆰 ５７±２􀆰 ００ Ｂｂ ４􀆰 ７９±０􀆰 １１ Ｂｂ

Ａ３Ｂ２ ７４±１ Ａａｂ ２７􀆰 ９０±０􀆰 ７８ Ａａ ３􀆰 ３５±０􀆰 ０７ Ｃｃ

Ａ４Ｂ２ ６９±２ Ａｂ ２０􀆰 ７９±０􀆰 ８４ Ｂｂ ３􀆰 ３５±０􀆰 ０７ Ｃｃ

Ａ１Ｂ３ ５１±２ Ｂｂ ５􀆰 ７２±０􀆰 ２９ Ｃｄ ９􀆰 ３０±０􀆰 ３６ Ａａ

Ａ２Ｂ３ ５３±３ Ｂｂ ９􀆰 ６４±０􀆰 ５６ Ｂｂ ５􀆰 ９１±０􀆰 ０７ Ｂｂ

Ａ３Ｂ３ ６０±２ Ａａ １７􀆰 ９７±１􀆰 ４７ Ａａ ４􀆰 １０±０􀆰 １７ Ｃｄ

Ａ４Ｂ３ ３７±２ Ｃｃ ７􀆰 ７０±１􀆰 １５ ＢＣｃ ５􀆰 ３５±０􀆰 １７ Ｂｃ

Ａ１Ｂ４ ２４±２ Ｂｂ ２􀆰 ２４±０􀆰 １２ Ｄｄ １０􀆰 ２６±０􀆰 ４１ Ａａ

Ａ２Ｂ４ ４０±２ Ａａ ６􀆰 １６±０􀆰 １３ Ｂｂ ６􀆰 ９７±０􀆰 ２７ Ｂｂ

Ａ３Ｂ４ ４４±３ Ａａ ９􀆰 ３９±１􀆰 ０６ Ａａ ５􀆰 ４６±０􀆰 ０５ Ｃｃ

Ａ４Ｂ４ ２４±３ Ｂｂ ４􀆰 ３９±０􀆰 ７１ Ｃｃ ５􀆰 ８１±０􀆰 ３８ Ｃｃ

　 　 注：采用 Ｄｕｎｃａｎ， ｓ 多重比较分析，方差分析在相同 ＮａＣｌ 溶液浓
度的 ４ 个结果之间进行，数值后的不同小写字母表示在
０􀆰 ０５ 水平上存在显著差异，不同大写字母表示在 ０􀆰 ０１ 水平
上存在极显著差异。

表 ３　 温度和 ＮａＣｌ 胁迫处理对榆树种

子发芽指标影响的双因素方差分析

变异来源 发芽率 发芽指数 平均发芽时间

Ａ １６１􀆰 ７９２∗∗ ８７０􀆰 ０６７∗∗ １ ３１４􀆰 １２３∗∗

Ｂ ６４０􀆰 ５６１∗∗ １ ０２１􀆰 ３９７∗∗ ４３９􀆰 ５５１∗∗

Ａ× Ｂ １７􀆰 ７３１∗∗ ７７􀆰 ６９１∗∗ １０􀆰 ７３５∗∗

　 　 注：表中数据为双因素方差分析中的 Ｆ 值，∗∗表示在 ０􀆰 ０１ 水平
上存在极显著差异。

２．３　 温度和 ＮａＣｌ 胁迫对榆树种子平均发芽时间的

影响

由表 ２ 可知，随着温度的升高，在蒸馏水（对

照）与 ５０—１００ ｍｍｏｌ ／ Ｌ 的 ＮａＣｌ 胁迫处理下，榆树种

子的平均发芽时间呈不同程度的下降趋势，而在

２００—３００ ｍｍｏｌ ／ Ｌ 的 ＮａＣｌ 胁迫处理下，榆树种子的

平均发芽时间呈不同程度先下降后上升的趋势。
其中蒸馏水（对照）与 ５０—１００ ｍｍｏｌ ／ Ｌ 的 ＮａＣｌ 胁迫

处理的榆树种子，在 ５ ℃下，榆树种子平均发芽时间

最长（Ｐ＜０􀆰 ０１），在 ２５ ℃和 ３５ ℃下，榆树种子的平

均发芽时间最短（Ｐ＜０􀆰 ０１）；采用 ２００—３００ ｍｍｏｌ ／ Ｌ
的 ＮａＣｌ 胁迫处理的榆树种子，在 ５ ℃下，平均发芽

时间最长（Ｐ＜０􀆰 ０１），而在 ２５ ℃下，平均发芽时间最

短（Ｐ＜０􀆰 ０１）。 由表 ３ 可以看出，温度、ＮａＣｌ 胁迫及

其两者之间产生的交互作用均极显著影响种子的

平均发芽时间（Ｐ＜０􀆰 ０１）。 表明适宜的温度下，一定

浓度的盐胁迫处理有助于促进榆树种子萌发，缩短

种子的平均发芽时间，而低温、低温与高盐产生的

交互作用均会延缓种子萌发进程，延长种子平均发

芽时间，高温与高盐也产生交互作用使种子的平均

发芽时间延长。

３　 讨论与结论

种子萌发期是植物生活史中最脆弱的阶段［１］，
受外界环境的影响较大。 温度是调控种子萌发的

主要环境因子之一，不同植物在自然界长期进化过

程中对萌发温度的需求也存在差异［８］。 本研究将

榆树种子置于蒸馏水（对照）中，在 ５ ℃的低温环境

下，种子的发芽率最高仅为 ６３％；随着温度的升高，
在 １５—３５ ℃ 下，种子的发芽率均超过 ８７％，且在

２５—３５ ℃范围内种子的发芽指数更高，种子活力更

强，平均发芽时间缩短，萌发速度加快，表明蒸馏水

中培养的榆树种子在相对较高的温度下有利于种

子萌发，在 ２５—３５ ℃范围更适宜榆树种子萌发，而
５ ℃的低温对榆树种子萌发有较强的抑制作用，这

９
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与前人对榆树［３］、刺榆［９］、烟草［１０］、香紫苏［１１］ 等种

子萌发的研究结果类似。 对大多数种子来说，其萌

发所需温度有明显的最低阀值和最高阀值，种子在

这 ２ 者之间都能萌发［１２］，适宜的温度能提高种子内

各种酶的活性，使各种贮藏物质被分解为易于利用

的小分子物质，为种子萌发提供充足的能量；而低

温环境下种子吸水缓慢，酶活性降低，还可能会诱

导种子进入休眠状态，降低种子的耐盐性，但过高

的发芽温度则会使酶活性降低，甚至会使酶变性失

活，影响种子的萌发进程。
水分也是影响种子萌发的关键因子，植物种子

的萌发过程是种子内各种物质由静止状态转向活

跃状态的过程，种子吸水量在达到一定程度后激活

控制酶，并发生相关的生化反应［１２］。 目前，关于盐

胁迫对植物种子萌发的影响已有较多研究，大多数

植物在无盐条件下萌发较好，部分耐盐碱植物低盐

胁迫会刺激促进种子萌发，而高盐胁迫会降低种子

发芽率，使种子活力降低，延缓种子萌发［７，１３⁃２０］，且
盐胁迫影响种子萌发的主要原因可归结于渗透胁

迫和离子毒害。 在本研究中，与蒸馏水对照相比，５０
ｍｍｏｌ ／ Ｌ 的低浓度盐胁迫对榆树种子的萌发有促进

作用，这是由于榆树种子具有一定的耐盐性，低浓

度的盐胁迫会刺激榆树种子的种皮，加快种子内外

离子交换，同时增强了榆树种子的吸水速率，在发

芽率无差异的情况下，增强了种子的发芽指数，缩
短了种子的平均发芽时间；而在 １００—３００ ｍｍｏｌ ／ Ｌ
的浓度处理下，随着 ＮａＣｌ 胁迫浓度的增加，榆树种

子发芽率和发芽指数均降低，平均发芽时间延长，
这可能是由于榆树种子受到渗透胁迫和离子毒害

所致，其中在 １００ ｍｍｏｌ ／ Ｌ 的中等浓度盐胁迫下起主

导作用的是可能是渗透胁迫，但在 ２００—３００ ｍｍｏｌ ／
Ｌ 的高浓度盐胁迫下种子短时间内可能先遭受渗透

胁迫，使种子细胞内水分流失，待细胞膜慢慢被破

坏后又遭受高浓度的离子毒害。
前人在有关温度和盐、碱胁迫对野生大豆［８］、

紫花苜蓿［１３］、猪毛蒿［２１］、小麦［２２］、银沙槐［２３］ 等种子

萌发影响的研究中，发现温度与盐、碱胁迫之间存

在一定的交互作用，影响种子的萌发。 本研究亦发

现温度和盐胁迫之间存在交互作用，影响榆树种子

的发芽率、发芽指数及平均发芽时间等发芽指标。
在 ５０ ｍｍｏｌ ／ Ｌ 的低浓度 ＮａＣｌ 胁迫下，在 ５ ℃的低温

下，榆树种子的发芽率最高仅为 ６１％，而在 １５—
３５ ℃下，种子的发芽率均在 ８３％以上；在 １００—３００

ｍｍｏｌ ／ Ｌ 的盐胁迫范围内，随着盐浓度的增大， ５ ℃
的低温、３５ ℃的高温及其 ２ 者与高浓度盐胁迫产生

的交互作用均抑制种子萌发，使种子的发芽率和发

芽指数均降低，平均发芽时间延长；虽然在 ５ ℃ 和

３５ ℃温度下，采用 ３００ ｍｍｏｌ ／ Ｌ 的盐胁迫处理，榆树

种子的发芽率相等，但采用 ５ ℃温度与 ３００ ｍｍｏｌ ／ Ｌ
盐胁迫综合处理的榆树种子的发芽指数更低，平均

发芽时间更长。 表明低温、高浓度盐胁迫及 ２ 者综

合处理之后产生的交互作用均严重抑制榆树种子

萌发，高温与高浓度盐胁迫综合处理之后也产生了

交互作用，对榆树种子的萌发亦有较强抑制作用，
且低温与高盐胁迫综合处理产生交互作用对种子

萌发的抑制效果强于高温与高盐胁迫综合处理。
这可能由于在低温与高浓度盐双重胁迫下，低温使

得种子内酶启动慢，物质转化速度也较慢，抵抗低

温与高浓度的盐胁迫的不良环境能力弱，长时间处

于高浓度盐胁迫中遭受渗透胁迫和离子毒害的影

响，对种子萌发产生较强的抑制作用，而榆树种子

在受到高温与高浓度的盐胁迫交互胁迫时，高温使

得种子内酶快速响应，种子吸水速率加快，促进了

种子内外离子交换，在短期内破坏了细胞膜，产生

了离子毒害，降低了种子的活力。
本研究通过不同温度和模拟不同浓度盐胁迫对

榆树种子萌发特性进行比较分析，发现榆树种子具有

一定耐盐性，在适宜的温度下，一定浓度的盐胁迫处

理有助于促进榆树种子萌发，提高种子的发芽率和发

芽指数，缩短种子的平均发芽时间，而低温、高浓度盐

胁迫及 ２ 者存在的交互作用均抑制榆树种子萌发，延
缓种子萌发进程，延长种子平均发芽时间，高温与高

浓度盐胁迫之间也同样存在交互作用抑制榆树种子

萌发的作用。 此次试验仅研究了温度与 ＮａＣｌ 胁迫对

榆树种子萌发的影响，由于连云港沿海地区的盐渍化

土壤中除了有以 ＮａＣｌ 为主的中性盐外，还有多种碱

性盐成分，因此，温度与盐、碱胁迫综合处理对榆树种

子萌发的影响有待进一步研究。

参考文献：

［１］ 　 李志萍，张文辉，崔豫川．ＮａＣｌ 和 Ｎａ２ＣＯ３胁迫对栓皮栎种子萌

发及幼苗生长的影响［Ｊ］ ．生态学报，２０１５，３５（３）：７４２⁃７５１．
［２］ 　 尚庆伟，黄国兵，梁　 玲，等．连云港市东部城区土壤盐碱化情

况调查与分析［Ｊ］ ．现代农业科技，２００９（２）：１４０⁃１４１．
［３］ 　 朱小虎，马兰菊．不同温度下 ４ 种榆树种子发芽特征［ Ｊ］ ．防护

林科技，２０１０（６）：５⁃７．
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第 ３ 期 吕卫林等：江苏森林认证实践和探索

构人员须加强培训，认真学习，深刻理解全面掌握

这一行业标准，不断完善提高自身综合素质，能够

满足对产品的环境保护和资源节约属性进行评价

的知识和技能，需要掌握对可再生能源利用产品认

证的专业能力，熟悉运用对有机产品进行认证的能

力，面对复杂的多场所或较大组织能顺利开展认

证，确保认证结果的公平性和一致性。

４　 结语

森林认证为经营者提供了更为科学先进的管

理理念，既能促进森林资源的有效保护，又能促进

森林生态系统的良性循环，高度契合林业高质量发

展的要求和内涵。 社会呼唤森林认证，市场需求森

林认证，政府推动森林认证，林农依托森林认证。
只要认识到位，形成合力，落实政策，措施扎实，规
范有序，森林认证一定会继续蓬勃发展。

参考文献：

［１］ 　 李冬林，江　 浩，张亚楠，等．江苏开展森林认证试点的初步认

识与思考［Ｊ］ ．江苏林业科技，２０１５，４２（３）：５０⁃５４．
［２］ 　 王红春． 森林认证审核概论［Ｍ］．北京：科学出版社，２０１４．
［３］ 　 梓　 叶．中国森林认证体系（ＣＦＣＳ）与森林认证体系认可计划

（ＰＥＦＣ）实现互认［Ｊ］ ．中国人造板，２０１４（４）：４３．
［４］ 　 王莉娟．中国森林认证 ＣＦＣＣ 简介及其发展现状［ Ｊ］ ．国际木

业，２０１９（６）：１４⁃１５．
［５］ 　 ＰＥＦＣ全球认证数据统计（２０１９） ［ＥＢ ／ ＯＬ］． ｈｔｔｐｓ：∥ｗｗｗ．ｐｅｆｃ．

ｏｒｇ ／ ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ ／ ｐｕｂｌｉｃａｔｉｏｎｓ．
［６］ 　 ＦＳＣ事实与数据报告（２０１９）［ＥＢ ／ ＯＬ］．ｈｔｔｐｓ：∥ｆｓｃ．ｏｒｇ ／ ｅｎ ／ ｆａｃｔｓ⁃

ｆｉｇｕｒｅｓ．
［７］ 　 全国绿化委办公室． ２０１９ 年中国国土绿化状况公报［ＥＢ ／ ＯＬ］．

［２０２０⁃０２⁃１２ ］ ．ｈｔｔｐ：∥ｗｗｗ．ｆｏｒｅｓｔｒｙ．ｇｏｖ．ｃｎ ／ ．
［８］ 　 吕爱华，赵　 劼，张宏亮，等．森林认证对我国森林经营的效益

分析［Ｊ］ ．浙江林业科技，２０１３，３３（２）：７９⁃８３．
［９］ 　 王亚明，于　 玲，韩 　 菲．关于中国开展森林认证的几点建议

［Ｊ］ ．林业经济，２０１１（４）：３６⁃３９．
［１０］ 刘　 霞．阳山水蜜桃追“绿”记［Ｎ］．中国绿色时报，２０１９⁃０３⁃１１．
［１１］ 徐　 斌，胡延杰，陈　 洁．中国集团林森林认证模式研究与联

合认证实践指南［Ｍ］． 北京：中国林业出版社，２０１８．１２．
［１２］ 曹福亮． 森林认证推进中国绿色进程［Ｎ］．中国绿色时报，

２０１９⁃０３⁃１１．
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［４］ 　 于淑玲．榆钱的营养与保健的探讨［ Ｊ］ ．中国食物与营养，２００９
（９）：６０⁃６１．

［５］ 　 郭金博，施　 钦，熊豫武，等．盐碱混合胁迫对‘中山杉 ４０６’生
长及光合特性的影响［ Ｊ］ ．南京林业大学学报（自然科学版），
２０１９，４３（１）：６１⁃６８．

［６］ 　 陈　 宣，陈加利，郑道君，等．温度和 ＮａＣｌ 胁迫对桑树种子发芽

的影响［Ｊ］ ．现代农业科技，２０１７（２２）：２３４⁃２３６．
［７］ 　 刘克彪，姜生秀．干旱和钠盐胁迫对罗布麻种子萌发的影响

［Ｊ］ ．草业学报，２０１６，２５（５）：２１４⁃２２１．
［８］ 　 张秀玲．温度和盐分胁迫对野生大豆种子萌发的影响［ Ｊ］ ．大豆

科学，２０１４，３３（２）：１９５⁃１９８，２０２．
［９］ 　 曹　 宇．不同温度对刺榆种子发芽特性的影响［ Ｊ］ ．林业科技，

２０１７，４２（１）：９⁃１１．
［１０］ 赵雨云，李阳林．不同温度对烟草种子萌发特征的影响［ Ｊ］ ．安
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