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沙地云杉和青海云杉种子萌发和幼苗

生长对干旱盐碱胁迫的响应
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要$利用控制实验研究了水分(盐分生态因子对沙地云杉和青海云杉种子萌发和幼苗生长的影响!以探索沙地

云杉和青海云杉种子对水分(盐分生态因子的适应性'结果表明$"

#

#水分胁迫和盐分胁迫对沙地云杉和青海云杉

种子萌发具有明显的抑制作用!可显著的降低种子的发芽率!两种云杉种子对水分胁迫的临界值和极限值分别是
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&对盐分胁迫的临界值和极限值分别是
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&其幼苗长度随着渗透势和
G:7;

浓度的增加而显著减小'"

!

#沙地云杉和青海云杉种子恢复发芽率及恢

复后的幼苗长度随着渗透势和
G:7;

浓度的增加先增加后减少'"

%

#在相同的水势条件下!

E8H

溶液比等渗的

G:7;

溶液对沙地云杉和青海云杉种子萌发具有更大的抑制作用!种子萌发过程中渗透胁迫比离子毒害的抑制作

用更大'研究发现!沙地云杉和青海云杉种子对水分和盐分胁迫表现出不同程度的耐受性!两者对盐分胁迫的忍

耐能力超过对水分胁迫&而且青海云杉种子比沙地云杉更耐旱(耐盐&早期的低盐和充分的水分条件是沙地云杉和

青海云杉存活的关键'

关键词$沙地云杉&青海云杉&水分胁迫&盐分胁迫&发芽率
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沙地云杉"
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#是松科云杉属常

绿乔木!属中国的濒危植物!也是中国的特有树种之

一)

#

*

'它的原始林在世界上仅分布于内蒙古森林草

原的西线南段和浑善达克沙地东缘之间的白音敖包

和白音格勒!分布范围较为狭窄"
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#!形成了十分独特的森林草原景

观'目前干旱半干旱区造林树种单一!对抗旱林种

的筛选十分重要'由于沙地云杉耐寒(耐旱(耐瘠

薄!且生长在沙地上!因此是中国西北干旱荒漠区防

护林建设和防风固沙难得的优良树种!具有很高的

开发利用价值!目前已经在中国+三北,防护林建设

上应用!其发展前景广阔'

青海云杉"
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#为松科(云杉属常

绿针叶乔木植物!是中国西北地区主要的森林树种

之一)

!

*

!分布于甘肃(青海(内蒙古(宁夏等省!生长

于海拔
#(""
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的地区!一般生于山地阴坡

和半阴坡及潮湿谷地'生长缓慢!适应性强!可耐

'%"[

低温!耐旱!耐瘠薄!喜中性土壤!忌水涝!幼

树耐阴!为浅根性树种!抗风力差'长期以来!青海

云杉不但是用材树种!同时以其为主体的水源涵养

林在涵养水源(调节径流(保持水土(净化空气和维

持干旱区生态平衡方面起着重要作用'

种子萌发是植物生活史中的重要阶段)

%)(

*

!决定

着一些植物能否成功在干旱(盐渍环境中定居!而在

干旱与半干旱地区土壤盐渍化对种子萌发具有干旱

和盐渍严重双重效应)

-

*

'此外!水分是影响种子萌

发的关键生态因子之一!特别是对干旱及半干旱区

植物的影响尤为重要)

+

*

'迄今国内有关沙地云杉和

青海云杉种子方面的研究主要集中在种子播种育苗

技术方面)
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!而有关干旱盐碱胁迫对沙地云杉和

青海云杉种子萌发影响的研究较少'因此!本实验

通过测定沙地云杉和青海云杉在
G:7;

和
E8H)

("""

模拟干旱胁迫条件下的种子萌发特征以及对

幼苗生长的影响!研究沙地云杉和青海云杉种子的

耐旱(耐盐特性!从而进一步揭示逆境胁迫下渗透胁

迫和离子毒害对两者种子萌发抑制作用的贡献大

小!并探讨其对生境的适应策略!以期为沙地云杉和

青海云杉在干旱区的推广应用提供理论依据'

#

!

材料和方法

;,;

!

实验材料

实验用沙地云杉种子采集于内蒙古白音敖包自

然保护区!青海云杉种子采集于祁连山东段天祝县

乌鞘岭自然保护站'
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年
#!

月选取成熟健康的

种子作为试验材料'用
",*\

的高锰酸钾溶液浸种

",*A

进行种子消毒后待用'
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!

实验方法

;,<,;

!

种子萌发对水盐胁迫的响应
!

在光照培养

箱内垫有
!

层滤纸的培养皿内进行!实验设置
$

次

重复!每次重复
*"

粒种子'实验在连续黑暗
!*[

条件下进行!水分胁迫的试剂为
E8H)("""

溶液!设

置浓度梯度的渗透势依次为
"
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&盐分胁迫为
G:7;

溶液!设置浓度梯度依次为

为
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'在试验期间!用称重法来补充因蒸发而

散失的水分!保持每个处理浓度的相对稳定'每天

进行观测和记录!以胚根顶出种皮作为发芽标准!第

#$

天对已经发芽的种子进行统计!移走已发芽的种

子!对没有发芽的种子用蒸馏水冲洗
%

"

*

次!使种

子表面的溶液冲洗干净后!放入培养皿中继续培养!

(U

后统计恢复萌发种子数'

;,<,<

!

测定指标与计算公式
!

在发芽第
#$

天!从

各重复中随机取出发芽种子测量幼苗长度!每个重

复测定
*

株!分别将不同处理未发芽的种子用蒸馏

水冲洗
%

"

*

次!然后放入培养皿中继续培养!

(U

后

统计恢复发芽种子数及幼苗长度!计算相关的试验

指标!包括发芽率"

H2

#(初始发芽率"

MH2

#(恢复发

芽率"

2H2

#!其计算公式如下$

发芽率"

H2

#

]

"

(

%

0

#

#̂""\

初始发芽率"

MH2

#

]1

%

2 #̂""\

恢复发芽率"

2H2

#

]3

%

2 #̂""\
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相对发芽率"

2H2

#

]4

%

5 #̂""\

式中!

(

为供试种子发芽粒数!

0

为供试种子总粒
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数&

2

为种子总数!

1

为已经萌发的种子数!

3

为恢

复萌发种子数!

4

为某处理的发芽率!

5

为对照
"\

"

7_

#溶液下的发芽率'

;,=

!

数据处理

分别用
8X?L;

和
OEOO##,*

统计分析软件对数

据进行相应的回归分析(相关性分析(单因素显著性

检验!用
P:1?:1

法进行多重比较'

!

!

结果与分析

<,;

!

水分胁迫对沙地云杉和青海云杉种子萌发和

幼苗生长的影响

<,;,;

!

初始发芽率
!

由表
#

可知!不同的水分胁迫

对沙地云杉和青海云杉种子萌发均有不同程度的抑

制作用!随着模拟干旱程度的加剧!沙地云杉和青海

云杉初始发芽率几乎都呈直线降低的趋势!并均在

渗透势为
'",&DE:

时降为
"\

'经方差分析!同

浓度下沙地云杉和青海云杉的初始发芽率差异不显

著"

!

$

","*

#!但两者的不同浓度处理之间差异极

显著"

!

#

","#

#'两者初始发芽率都以对照最大!

分别为
*&,"\

和
((,"\

!各个浓度处理的发芽率与

对照相比差异显著"

!

#

","*

#'

进一步的回归分析表明!

E8H)("""

渗透势与

沙地云杉和青海云杉种子初始发芽率显著正相关"

+

]",&**

!

!

#

","#

&

+]",&*-

!

!

#

","#

#!说明沙地

云杉和青海云杉种子萌发与环境中的水分状况密切

相关'令相对发芽率为
*"\

和
!*\

!分别计算出种

子发芽水分胁迫浓度的临界值和极限值)

#(

*

'由表
!

可知!青海云杉的临界值和极限值都高于沙地云杉!

青海云杉耐旱性较强'

<,;,<

!

恢复发芽率
!

由表
#

知!水分胁迫解除后!

沙地云杉和青海云杉种子的恢复发芽率随着渗透势

的降低先增加后减少!在
'",&DE:

时最高!分别

为
$",*\

和
%*,*\

&沙地云杉种子的恢复发芽率高

于青海云杉'在
E8H

溶液渗透胁迫条件下!沙地云

杉总的发芽率"初始发芽率和恢复发芽率之和#在
"

"

'",&DE:

之间时与对照相比差异不显著"

!

$

","*

#!而其他的渗透势下总的萌发与对照相比显著

降低"

!

#

","*

#!说明沙地云杉种子在遭受轻度的

水分胁迫时会停止萌发!当胁迫解除后能很快的恢

复萌发!表现出一定适应干旱胁迫的能力&虽然青海

表
;

!

>?,@ABBB

处理及复水对沙地云杉和青海云杉萌发的影响
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总发芽率
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注$同列标有不同字母者表示处理间在
","*

水平差异显著&下同'

G@RL0

$

T:;CL0</RA/1L:?A?@;C91>@;;@<LUW

S

U/>>LQL1R;LRRLQ0:QL0/
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1/>/?:1R;

S

U/>>LQL1R:R","*;LTL;

&

6AL0:9L:0WL;@<,

表
<

!

沙地云杉和青海云杉种子初始发芽率"

6

#和
>?,@ABBB

浓度"

7

#关系分析结果
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!
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V
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=

LQ9/1:R/@1

V
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=
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'*"#%:1U
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-

'*"%0LLU0:1UE8H)("""?@1?L1RQ:R/@1

植物

O

V

L?/L0

相关系数

+

回归方程
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QL00/@1L

b
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E8H)("""

渗透势

E8H)("""@09@R/?

V

@RL1R/:;

%

DE:

临界值

7Q/R/?:;T:;CL

极限值
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)
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6
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!
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"

'!.-

#

7

#

"

#
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青海云杉
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-
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!
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云杉种子在胁迫解除后也能恢复萌发!但是其不同

渗透势胁迫处理的总发芽率均显著低于对照"

!

#

","*

#'

<,;,=

!

幼苗长度
!

表
%

显示!随着水分胁迫的加

重!沙地云杉和青海云杉种子的幼苗长度均呈下降

的趋势!且各浓度处理与对照相比均差异显著"

!

#

","*

#!说明各水分胁迫处理对幼苗生长造成了不同

程度的抑制'水分胁迫解除后!沙地云杉和青海云

杉幼苗长度随着渗透势的降低先增加后减少!并分

别在
'",&DE:

和
'",(DE:

时达到最大!但是与

对照相比均差异显著"

!

#

","*

#!说明种子在遭受

一定时间的水分胁迫后!条件改善后能够促进苗木

快速生长!但是浓度高于
'#,!D

V

:

时又会逐渐降

低'经方差分析!不管是在
E8H)("""

处理还是在

复水后!青海云杉种子幼苗长度都显著大于沙地云

杉"

!

#

","*

#!说明青海云杉种子幼苗对水分胁迫

的适应力比沙地云杉强'

<,<

!

盐分胁迫对沙地云杉和青海云杉种子萌发和

幼苗生长的影响

<,<,;

!

初始发芽率
!

由表
$

可知!经过不同浓度的

盐处理后!沙地云杉和青海云杉种子的初始发芽率

均受到不同程度的抑制!且随着盐浓度的升高抑制

程度逐渐加剧'经方差分析!沙地云杉和青海云杉

初始发芽率在不同盐浓度处理间差异显著"

!

#

","*

#'沙地云杉和青海云杉初始发芽率分别在

!""99@;

%

F

和
%""99@;

%

F

盐浓度下急剧下降为

!+\

和
!-\

!说明青海云杉比沙地云杉耐盐性较

强'与沙地云杉不同的是!青海云杉种子发芽率在

*"99@;

%

FG:7;

胁迫下最高!而在
G:7;

浓度高于

*"99@;

%

F

后急剧下降!即低盐浓度促进种子萌

发!高盐浓度抑制种子萌发&在
*"99@;

%

FG:7;

胁

迫下的发芽率与对照相比差异不显著"

!

$

","*

#!

高于
*"99@;

%

FG:7;

胁迫下的发芽率与对照相比

差异显著"

!

#

","*

#'

表
=

!

>?,@ABBB

处理及复水对沙地云杉和青海云杉幼苗长度的影响

6:W;L%

!
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=
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=
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=
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)
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-

'*"%

渗透势

0̀9@R/?

V
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%
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幼苗长度
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=
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=

RA

%

?9

沙地云杉

!.&'(

)

'*"#%

青海云杉

!.#+%,,"

-

'*"%

恢复后幼苗长度
2L?@TLQ

S

0LLU;/1

=

;L1

=

RA

%

?9

沙地云杉

!.&'(

)

'*"#%

青海云杉

!.#+%,,"

-

'*"%

" +,%%a",*%: +,**a",$#: ",!%a",!%? "U
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'!,- "U "U #,((a",!-W #,%#a",$%?U

表
C

!

D*E0

处理及复水对沙地云杉和青海云杉萌发的影响

6:W;L$

!

6ALL>>L?R@>G:7;RQL:R9L1R:1U?@TLQ/1

=

<:RLQ@10LLU

=

LQ9/1:R/@1@>!.&'(

)

'*"#%:1U!.#+%,,"

-

'*"%

渗透势

0̀9@R/?

V

@RL1R/:;

%

DE:

初始发芽率
M1/R/:;

=

LQ9/1:R/@1Q:RL

%

\

沙地云杉

!.&'(

)

'*"#%

青海云杉

!.#+%,,"

-

'*"%

恢复发芽率
2L?@TLQ

S=

LQ9/1:R/@1Q:RL

%

\

沙地云杉

!.&'(

)

'*"#%

青海云杉

!.#+%,,"

-

'*"%

总发芽率
6@R:;

=

LQ9/1:R/@1Q:RL

%

\

沙地云杉

!.&'(

)

'*"#%

青海云杉

!.#+%,,"

-

'*"%
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%*" #&a#,!&?U #&a$,+U +a",&(:W? #!a",+!: %#a",*W? %#a*,!(W

$"" #%,*a",&(UL #&a%,$!U #"a",+#: #%a#,!&: !(,*a#,!(W? %!a!,*!W?

$*" (,*a",*L (,*a",*L #"a",&(:W ##a#: #(,*a",+!? #-,*a",&(?

!#%!

西
!
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!

植
!
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!
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!!

进一步回归分析表明!沙地云杉"

+]'",&+!

!

!

#

","#

#和青海云杉"

+]'",&*"

!

!

#

","#

#初始

发芽率"

6

#与盐浓度"

7

#存在显著的负相关关系"表

*

#'令相对发芽率为
*","\

和
!*,"\

!分别得到种

子发芽率对盐胁迫浓度响应的临界值和极限值)

#(

*

!

从中可知青海云杉的临界值和极限值都高于沙地云

杉!从而进一步证明青海云杉耐盐性较强'

<,<,<

!

恢复发芽率
!

表
$

显示!盐胁迫解除后!沙

地云杉种子恢复发芽率"

2H2

#随着盐处理浓度的

增加而增大!最大值为
#"\

!而青海云杉种子恢复

发芽率"

2H2

#随着盐分胁迫浓度的增加先增加后

减少!并 在
$"" 99@;

%

F G:7;

时 达 到 最 大 值

"

#%\

#'沙地云杉和青海云杉种子恢复发芽率都比

较低!这说明!盐胁迫对于种子造成较大伤害'在

G:7;

溶液渗透胁迫条件下!沙地云杉和青海云杉总

的发芽率分别在
"

"

#*"

(

"

"

!*"99@;

%

F

之间时与

对照相比差异不显著"

!

$

","*

#!而其他的渗透势

下总的萌发与对照相比显著降低"

!

#

","*

#!进一

步说明青海云杉比沙地云杉种子的耐盐性强'

另外!与模拟干旱胁迫"表
$

#相比!沙地云杉和

青海云杉种子发芽率在遭受干旱胁迫后较盐胁迫更

易恢复'可见!沙地云杉和青海云杉在进行引种驯

化时!应尽可能避免盐分胁迫!否则将很难恢复'

<,<,=

!

幼苗长度
!

表
(

显示!沙地云杉和青海云杉

的幼苗长度随着盐浓度的增加而减少!而盐胁迫解

除后表现出随着盐浓度的增加先增加后减少的趋

势!与
E8H)("""

处理及复水对其幼苗长度的影响

的变化趋势相似'沙地云杉和青海云杉恢复后的幼

苗长度最大值分别为
",(*?9

和
#,%"?9

!比水分

胁迫解除后的更短'种子恢复后的活力是决定是否

建植成功的因素之一!盐胁迫接触后沙地云杉和青

海云杉种子虽然可以恢复萌发!但其形成的幼苗长

度比水分胁迫短!生命力相对较弱'

<,=

!

沙地云杉和青海云杉种子萌发及幼苗生长在

等渗透势水盐胁迫下比较

溶液的渗透势分别根据
E8H)("""

浓度与其渗

透势的关系)

#-

*和
G:7;

浓度与其渗透势的关系)

#+

*

确定!其中!

!""

(

!*"

(

$""

(

$*"99@;

%

FG:7;

分别

与
'",&

(

'#,!

(

'#,+

(

'!,#DE:

等渗'在渗透

势为
'",&

(

'#,!

(

'#,+

(

'!,#DE:

的
E8H)("""

和
G:7;

等渗溶液处理下!沙地云杉和青海云杉种

子的初始发芽率(幼苗长度(恢复发芽率和恢复后的

幼苗长度等发芽指标在两种溶液间差异显著"

!

#

","*

!表
-

#'其中!在低于
'",& DE:

渗透势的

G:7;

溶液中!沙地云杉和青海云杉种子仍能萌发而

且幼苗长度为
",#?9

!而在等渗的
E8H

溶液中!发

表
F

!

沙地云杉和青海云杉种子初始发芽率"

6

#和盐浓度"

7

#关系分析结果
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处理及复水对沙地云杉和青海云杉幼苗长度的影响
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表
G

!

等渗透势
>?,@ABBB

和
D*E0

胁迫对沙地云杉和青海云杉种子萌发及幼苗生长的影响

6:W;L-

!

6ALL>>L?R@>0:9L@09@R/?
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植物

O

V

L?/L0

渗透势
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V

@RL1R/:;

%

DE:

初始发芽率

M1/R/:;

=

LQ9/1:R/@1
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%
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幼苗长度
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=
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=
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恢复发芽率
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S=
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%

\

恢复幼苗长度
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S
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=
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=

RA

%
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沙地云杉
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"
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'",&

E8H "U "? $",*a%,(+: %,%&a",$":

G:7; !+,""a(,(+W ",#a"? (,""a",+#U ","+a","%U

'#,!

E8H "U "? !+,*"a#,-#W !,-!a",%(W

G:7; !-,""a!,%+W ",#a"? (,(-a#,!&U ",##a","#U

'#,+

E8H "U "? !",""a%,*(? #,&*a",%"?

G:7; #%,*"a",&(? "? #",""a",+#U ",%!a",##U
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G:7; (,*"a",*"?U "? #",""a",&(U ",!-a","+U

青海云杉
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-

'*"%

"

E8H ((,""a#,$#: +,**a",$#: "? "L

G:7; *&,""a*,""W +,!"a",(&: "? "L

'",&

E8H "L "W %*,*"a*,#!: $,-%a",*$:

G:7; *",""a",+!? ",#"a"W (,*"a#,!(? #,!#a",!#?U

'#,!

E8H "L "W !+,*"a#,-#: %,%-a",%-W

G:7; $-,*"a!,%(? ",#"a"W *,*"a",*"? ",++a",!U

'#,+

E8H "L "W #&,""a$,#!W #,((a",!#?

G:7; #&,""a%,$!U ",#"a"W #%,""a#,!&W? ",#!a","#L

'!,#

E8H "L "W #*a$,+"W? #,-%a",#!?

G:7; (,*"a",*"L ",#"a"W ##a#,""W? ",#a"L

芽率为
"

'可见!在相同的水势条件下!

E8H

溶液比

等渗的
G:7;

溶液对种子萌发具有更大的抑制作

用&同时!沙地云杉和青海云杉种子萌发过程中渗透

胁迫比离子毒害的抑制作用更大'

%

!

讨
!

论

=,;

!

种子萌发对水分和盐分胁迫条件的反应

水分胁迫和盐分胁迫对植物种子的萌发具有明

显的抑制作用!表现在降低种子的发芽率!推迟种子

的初始萌发时间(延长种子的萌发时间等)

#&)!"

*

'本

实验表明沙地云杉和青海云杉种子在水分胁迫和盐

分胁迫下萌发均受到抑制!其抑制程度随着渗透压

的增大而提高!说明溶液的低水势"即渗透效应#阻

碍了种子的萌发!这与已有的其他盐生植物的报道

是一致的)

!#

*

'从研究结果来看!沙地云杉和青海云

杉种子在低浓度盐
G:7;

溶液中的萌发状况明显好

于低渗透势的
E8H)("""

溶液!尤其是在
*"99@;

%

F

盐溶液中!青海云杉种子发芽率高于对照!说明低

浓度
G:7;

胁迫对于青海云杉种子萌发具有一定的

促进作用!这与
_:Q/9/

)

!!

*研究结果相同'其主要原

因可能是当种子刚接触到水分时!由于干种子细胞

膜系统不完整!细胞内的一些分子如可溶性糖(有机

酸(氨基酸及无机离子会发生渗漏现象!随着吸涨种

子细胞膜的修复!内部物质外渗逐渐减少!因此!低

浓度盐溶液可以减轻蛋白含量较高(吸水能力较强

的种子萌发过程中的吸涨损伤!促进种子萌发&此

外!离子在低盐环境中渗入种子!使其内部渗透势降

低!有助于加速水分的吸收'

水分胁迫和盐分胁迫解除后!沙地云杉和青海

云杉种子的恢复发芽率都很低!仅沙地云杉在轻度

水分胁迫后恢复发芽率较高而且与对照相比差异不

显著"

!

$

","*

#'两云杉种子在
E8H

溶液中的恢

复发芽率高于在
G:7;

溶液中的恢复发芽率'因

此!在遭受盐分胁迫后!如果有强降雨!两者种子很

难恢复'因此!对引种地的环境条件应特别注意!要

采取人为措施避免沙地云杉和青海云杉在种子萌发

期和幼苗生长期遭受盐分胁迫!否则会因环境条件

不稳定而导致大量的死苗现象'

=H<

!

等渗透势条件下
>?,@ABBB

和
D*E0

溶液对种

子萌发的影响

等渗透势
E8H)("""

和
G:7;

胁迫对植物种子

的萌发有着不同的影响!

E8H

溶液处理对种子萌发

$#%!

西
!

北
!

植
!

物
!

学
!

报
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

%$

卷



的影响仅仅表现为渗透效应!而盐溶液的影响除了

渗透效应还有离子效应!并且起主要抑制作用的是

渗透效应!而不是离子效应)

!%)!$

*

'本试验中等渗的

G:7;

溶液处理的沙地云杉和青海云杉种子发芽率

显著高于
E8H)("""

溶液处理!并且在低盐溶液中

发芽率高于高盐溶液中的发芽率!这可能是因为在

盐溶液中!植物种子可能通过吸收溶液中的无机离

子来调节细胞内溶液的浓度!以降低细胞水势和减

少细胞质中的盐分!使其在盐胁迫中吸收水分和避

免盐离子的毒害!从而有效地进行渗透调节以抵抗

外界环境的盐胁迫!并且植物种子的这种渗透调节

能力随着盐溶液浓度的增加而提高)

!*

*

'而在
E8H)

("""

溶液中的沙地云杉和青海云杉种子则难以实

现上述目的!结果因失去渗透调节能力而遭受渗透

胁迫的伤害'

综上所述!在干旱盐碱胁迫下!沙地云杉和青海

云杉种子萌发和幼苗长度均受到伤害!但受到伤害

的程度和耐旱耐盐的阈值不同!恢复发芽率及恢复

后的幼苗长度对干旱盐碱胁迫的响应也有差异!本

研究仅从发芽率及幼苗长度等方面讨论两种云杉种

子的抗旱耐盐特性!而关于沙地云杉和青海云杉抗

旱耐盐机制仍需要进一步深入研究'

$

!

结
!

论

"

#

#沙地云杉和青海云杉种子在水分胁迫和盐

分胁迫下萌发和幼苗长度均受到抑制!其抑制程度

随着渗透压的增大而提高'两种云杉种子对水分胁

迫的临界值和极限值分别是
'","%

(

'",#*DE:

和
'",*

(

'",*+DE:

&对盐分胁迫的临界值和极限

值分别是
-+

(

#$+99@;

%

F

和
!+$

(

%$*99@;

%

F

!相

比较而言!青海云杉种子比沙地云杉更耐旱(耐盐'

"

!

#胁迫解除后!沙地云杉和青海云杉种子恢复

发芽率及恢复后的幼苗长度随着渗透势和
G:7;

浓

度的增加先增加后减少!两者在
E8H

溶液中的恢复

发芽率高于在
G:7;

溶液中的恢复发芽率'

"

%

#在相同水势条件下!

E8H

溶液比等渗的
G:7;

溶液对沙地云杉和青海种子萌发的抑制作用更大!起

主要抑制作用的是渗透效应!而不是离子效应'
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新版"汉语拼音正词法基本规则#中人名地名的拼写规范

经国家质量监督检验检疫总局(国家标准化管理委员会批准!新修订的.汉语拼音正词法基本规则/于

!"##

年
#"

月
#

日起实施'如何拼写汉语的人名地名!如何拼写汉语的数词(量词(连接词(形容词等!都有

了+法定,规范'

#,

新版的.汉语拼音正词法基本规则/明确规定!姓名必须姓在前(名在后!复姓连写!姓和名首字母大

写!双姓两个字的首字母都大写'如$

FjgCk

"李华#(

Pl1

=

>m1

=

OACn

"东方朔#(

hAm1

=

)Jk1

=

OAo>m1

=

"张王

淑芳#'但人名与职务合写时!职务不得大写'如$

Jk1

=

WpBAq1

=

"王部长#(

FjX/m10Ar1

=

"李先生#'

!,

地名中的专名和通名要分写!且首字母要大写'如$

es/

.

t1

=

OAu

"北京市#'已专名化的地名和不需区

分专名和通名的地名都应当连写'如$

gr/;v1

=.

/m1

=

"黑龙江#(

Om1Rk1

S

u1

S

Cw

"三潭印月#'

%,

与原先的.汉语拼音正词法基本规则/相比!新修订的规则增加了在某些场合专有名词的所有字母均

可大写且不标声调的规定'如$

J5GHKN3MGHP53M8

"王府井大街#'还比如!补充了+汉字数字用汉语拼

音拼写(阿拉伯数字则仍保留阿拉伯数字写法,的规定'如$
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"
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!

供稿"
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!
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!

学
!
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