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我国有着包括沿海滩涂在内的丰富的盐渍土资源。盐渍土开发利用后,通过自然淋

盐、人工加速淋盐过程, 其总体上向脱盐化方向演进。随着盐渍土脱盐过程的进一步发

展,盐渍土的农业种植利用逐渐成为可能。而利用作物的抗性[ 1, 2]可促进盐渍土的农业

利用。

作物在适应盐渍环境的过程中能产生较强的抗盐力,并形成特定的抗盐机制。盐分

胁迫下,作物除易感受盐分离子过多产生的直接毒害外,还易感受土壤溶液中盐分离子浓

度过高造成植物生理干旱与作物生长代谢所必需的矿质营养元素竞争性吸收
[ 3, 4]

,从而

影响营养元素选择性吸收的有效性。K/Na的选择性与抗盐力有着联系, 而这种选择性与

盐分胁迫下作物膜系统的稳定性和完整性有关,因此可通过盐分胁迫下作物的 K/ Na选

择性及其与抗盐力的联系来分析作物膜系统的稳定性及与之相联系的作物抗盐机制。

K+ - Na+ 交换对抗盐性的意义因植物而异。滨藜属植物等, 其地上部分含有大量的

Na
+
,并能在Na

+
存在条件下有良好的生长表现, 这些植物中 K

+
- Na

+
交换对抗盐性的意

义不大;而一些抗盐植物则通过限制 Na
+
进入地上部分来获得抗盐性。本文通过盐渍条

件下小麦对土壤盐分离子吸收与转运规律的研究,阐明作物的抗盐机制,为抗盐作物进一

步研究与应用提供依据。
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1 � 材料与方法

1�1 � 试验材料和设计

参见文献[ 5]。

1�2 � 分析测试

植株样品用沸水浸提制备待测液[ 6]。待测液中的 Cl- 用莫尔法测定, Na+ 用火焰光度法测定。

2 � 结果和分析

2�1 � 盐渍条件下小麦干物质积累速率与抗盐性
随土壤含盐量增加,苗期各小麦相对干物质积累速率呈降低趋势。在土壤含盐量为

图 1 � 不同小麦相对干物质积累速率

3. 97 g kg- 1时, � 鲁麦 19�和 �扬麦

158�相对干物质降低幅度最小;而在

土壤含盐量为 5. 33 g kg- 1时, �植申 2

号�和�鲁麦 19�相对干物质降低幅度
较小; 土壤含盐量为 3. 97 g kg- 1和

5. 33 g kg- 1时, 均以�鲁麦 23�相对干

物质降低幅度最大(图 1)。作物相对

干物质积累速率基本上可以反映出

其表观抗盐性,即土壤含盐量为 3. 97

g kg- 1和 5. 33 g kg- 1时,分别以�鲁麦

19�和�扬麦 158�或�植申 2 号�和�鲁
麦 19�地上部相对生物量降幅较小,

而�鲁麦 23�地上部相对生物量降幅

最大。

2�2 � 不同小麦品种离子吸收运移特征与抗盐机制
土壤盐分胁迫下,作物除易感受土壤高浓度含盐基质产生的渗透压胁迫外,还易感受

盐分离子过多产生的毒害作用。抗盐作物在适应土壤盐分胁迫过程中, 能通过各种层次

的膜系统限制离子的根系吸收或限制根系吸收后的运移以及运移后在作物地上部器官中

的分布,从而形成各种适合作物自身特点的避盐或拒盐机制。

2�2�1 � 不同小麦品种对盐分离子的渗透性与抗盐性 � � 由于作物根细胞质膜特定的组
成,或在盐渍生态环境中改变其膜组成,减少对外界盐分离子的渗透性, 阻止外界盐分离

子进入作物体内,因而表现为根部较强的拒盐与抗盐特性。图 2-1, 2, 3表明土壤含盐量

为1. 25~ 3. 97~ 5. 33 g kg- 1时土壤与不同小麦品种整株Cl- 含量状况,由此可反映出小麦

根系对Cl- 的渗透性与整株拒 Cl- 特性。在土壤含盐量为 1. 25 g kg- 1时, �鲁麦 23�整株
Cl- 含量最高,表明其根系对 Cl- 的渗透性最大,其根部拒 Cl- 能力较差; 而�鲁麦 19�与

�鲁麦 23�则完全相反。当土壤含盐量为 3. 97 g kg
- 1
和5. 33 g kg

- 1
时, 以�鲁麦 23�整株

Cl- 含量较高,表明其根系对 Cl- 的渗透性均最大,其根部拒 Cl- 能力均较差;而随着土壤

含盐量的增加, �植申2号�根系对 Cl- 的渗透性增大, 其根部拒 Cl- 能力减小,但仍耐受较
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高的 Cl
-
。而�鲁麦 19�整株 Cl

-
含量较低, 表明其根系对 Cl

-
的渗透性较小, 其根部拒

Cl- 能力较强,因而抗盐性较强。

图2-4表明土壤含盐量为 1. 25 g kg- 1时土壤与不同小麦品种整株 Na+ 含量状况,由

此可反映出小麦根系对Na
+
的渗透性与整株拒 Na

+
特性。同样的,不同作物对 Na

+
的渗

透性也存在差异。Na+ 在各小麦品种中的渗透性与 Cl- 完全相同。

图 2 � 小麦整株 Cl- 和 Na+ 浓度

2�2�2 � 盐分离子从根部向地上部的运移与抗盐性 � � 图 3-1, 2, 3 表明土壤含盐量为

1. 25~ 3. 97~ 5. 33 g kg- 1时不同小麦品种根部与地上部 Cl- 含量状况, 由此可反映 Cl- 由

小麦根部向地上部运移及地上部拒 Cl- 特性。由此可以看出不同小麦品种对 Cl- 的运移

存在差异。在土壤含盐量为1. 25 g kg- 1时, �鲁麦 23�地上部 Cl- 含量远较根部 Cl- 含量

高,表明有较多的 Cl
-
由根部向地上部运移, 其地上部拒 Cl

-
能力较差, 且不耐 Cl

-
, 抗盐

性较差;而�鲁麦 19�地上部 Cl- 含量较根部 Cl- 含量低得多, 表明在该土壤含盐量下�鲁

麦19�地上部拒 Cl- 能力较强, 因而抗盐性较强。当土壤含盐量为3. 97 g kg- 1时, 仍以�鲁

麦 19�地上部Cl- 含量较根部 Cl- 含量低得多。土壤含盐量为 5. 33 g kg- 1时,以�鲁麦 23�

和�植申 2号�地上部 Cl
-
含量相对较高,根部 Cl

-
含量相对较低,表明极端土壤含盐量下

这两种小麦有较多的 Cl- 由根部向地上部运移, 其地上部拒 Cl- 能力较差, 其中 Cl- 由根

部向地上部运移后�鲁麦 23�耐 Cl- 能力较差; �鲁麦 19�则表现为地上部 Cl- 含量相对较

低,根部 Cl- 含量相对较高,表明其地上部拒 Cl- 能力较强,因而抗盐性较强。

图 3-4表明土壤含盐量为 1. 25 g kg
- 1
时不同小麦品种根部与地上部Na

+
含量状况,

由此可以反映Na+ 由小麦根部向地上部运移及地上部拒 Na+ 特性。同样的,不同作物对

Na+ 的运移也存在着差异。它与 Cl- 在小麦中的运移情况相同。
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图 3� 小麦根与地上部 Cl- 和 Na+ 浓度

3 � 结 � 论

�鲁麦 19�对土壤盐分离子的渗透性较小, 其根部拒盐能力较强, 反映在整株 Na+ 、

Cl- 含量上较低, 且盐分离子进入根部后, 较少向地上部运移,反映在其地上部 Na+ 、Cl-

含量明显低于根部。这表明�鲁麦 19�较强的抗盐性与其对土壤盐分离子的渗透性低,以

及盐分吸收后较少向地上部运移的机制有关。

�鲁麦 23�根系对土壤盐分离子的渗透性较大, 其根部拒盐能力较差, 且盐分吸收后

有较多的盐分离子由根部向地上部运移,反映在整株Na+ 、Cl- 含量较高,并且对Na+ 、Cl-

的耐性较差。而随着土壤含盐量的增加, �植申 2号�根系对盐分离子的渗透性增大, 其根
部拒盐能力减小,但盐分向地上部运移后,其对盐分离子仍有较高的耐性,这可能与吸收

和运移盐分离子进行渗透调节等机制有关。
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