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摘 要

选用耐盐性较强的大麦滩引 � 号�� �和盐敏感大麦 �琳 ����
,
用根袋法研究了大麦根际

中各种盐分离子的分布特征及动态变化
。
� 大麦土体的 �� 高于 � 大麦

,

根际则相反
。

与非

根际比较
, � 大麦根际土壤中除 �� 离子亏缺外

, � ��
、

��
, � 、

� � ��
、
�叱

一 、

��
一

及 � � � �

离子均富集 �而 � 大麦根际土壤中 �� 和
·

� �� 离子亏缺
,

其它离子则不同程度地富集
,

但除

� �� � 离子外
,

亏缺或富集的程度均不及 � 大麦显著
。

土壤中本身的含盐量和生育期会影响

离子的分布
,

并与大麦对盐分离子的吸收有关
。

�

关键词 大麦
,

分布特征
,

离子
,

根际
,
耐盐性

世界上约有 �
�

� 亿公顷的盐溃土
,

我国约有 对。� 万公顷
,

这些土壤中盐分胁迫是作

物生产的重要限制因素之一
。

充分利用这些土壤资源
,

对我国的农业向
“

两高一优
”

持续

发展将起较大的推动作用
。

因此
,

研究盐分逆境中植物的适应机制
、

植物耐盐性的调控等

均有重要的理论和实践意义
。

不同耐盐大麦品种对于离子的吸收有其特殊性
,

同时也反映在土壤的养分变化上
,

特

别是在根际微域环境中
〔‘ 。

以往的研究表明
,

大豆在盐分胁迫下
,

根际中总盐量高于土

体卿
,

根际中有 � � � 了积累
, � � 值也较高 �� 。

但迄今为止
,

对大麦在盐胁迫下根际中离子

的分布特征及其与大麦耐盐性的关系则鲜见报道
。

而这方面的研究有利于进一步 阐 明

大麦的耐盐机制
,

以及寻求某些人工措施改善大麦的根际环境
,

从而提高大麦对盐分逆境

的适应性
。

本工作选用两种不同耐盐性的大麦品种
,

以自制根袋进行盆栽试验
,

研究其在盐分逆

境下根
一

土界面上盐分离子的动态变化
,

及其与大麦生长和离子吸收的关系
,

试图从理论

止揭示不同大麦品种对盐分离子吸收
、

运输的差异
,

进而探讨大麦的耐盐机制
,

为提高盐

溃土上大麦的生产力提供科学依据
。

� 本文承蒙刘芷宇教授斧正
,

谨致谢意
。

国家自然科学基金资助项 目
�

� � 通讯联系人
。
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一
、

材料 和 方 法

�一� 供试土壤和作物

土壤为滨海盐土
,

采自南京农业大学在江苏省大丰县王港试验站
,

基本性质见表 �
。

供试作物选用

耐盐性较强的大麦滩引 , 号�� �和耐盐性较弱的大麦 � �� � �� “
‘。

表 � 供试土壤的基本性质

� � � �� � � � � �� � � � � � � � �� �  � �� � �  �� � � � � � �

全氮

� � � � � �

�� � � � �

� � � � � �
� , � � �

, � � �
一 � � �

一
� � �了

� �

有机质

�
�

�
�

�� � � � � � � � � �

� �
�

� � � � � �
�

� � �
�

� � �� � � � �� �

�二� 试验方法

将土样风干
,

磨细过 �� 目筛
。

每公斤土分别加人 �� ��
, �

,

九 � �

��
,

并设对照共三个处理
,

每个

处理设 � 个重复
,

随机排列
。

土壤中分别以化学纯尿素和 � �
�
��

�

加入养分
,

以满足大麦的正常生长

需要
,

其中含 � � � �
、

� �   和 � � � � � � � � � 土
。

试验用自制根袋在温室中进行
。

试验装置如图 � 所示
。

盆中

根外土为 �
�

� � � ,

根际土为 � �� � ,
每个盆的根袋中播人已催芽

的大麦种子
,

确保最后有 � 株大麦苗
。

每夭加人蒸馏水使土壤达

到田间持水量
。

生长约 钧 天后
,

每个处理取三个重复收获
, , 乡天后

,

收获剩

下的三个重复
。

将植株分成根和地上部
,

洗净烘干
,

称量后备用 �

根袋中的土为根际土
,

根袋外的土为非根际土
,
采用多点取样混

匀
。

土样风干后
,

磨细过 �� 目筛备用
。

�三� 分析方法

将土样以 � �� 的水土比浸提
〔‘’。

用 日产岛津 � � 一 � � � 一� � 型原

子吸收光谱仪测定 � 十
、
� ��

、 � ‘ , 十
和 � �

�� 的量
,

用水土比为

� �� 的土浆
,

贝克曼电位计测定 � � 值 � � � �歹 用标准 �
�� �

� ,

双

指示剂法滴定
,

��
一
用标准 � � � �

,

滴定 � � � 夏
一
用 � � � � 络合

滴定法测定
。

植株样品烘干
、

磨细
、

混匀后
,

称取一定量
,

干灰化后用 � �

� �� � � � �� 溶解残渣
,

原子吸收光谱仪测定其中的 � 十
、
� � 十 、

� � � �
和 � �

, �
量

〔” 。

瓷盆

土体

根袋

根际土

图 �

� ��
�

� � � � �

根际试验装置示意图

� � � � � � � � �

� � �
� � ��五� � �

�立茗� � � 』刀」 � � �

二
、

结 果 和 讨 论

�一 � 盐分对大麦生物量的影响

结果表明�图 � �
,

无论生长前期还是中期
, � 大麦的干物重均大于 � 大麦

,

地上部和

根的趋势相同
,

而且在低盐浓度下
,

这种差异更为显著
,

经成对数据比较分析达极显著水
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一

�
�

一
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一
一—

平
。

表明供试的两个大麦品种对盐分胁迫的敏感性差异显著
。

�二 � 大麦根际盐分离子的分布特征

�
,

� � 值和 � � � 歹 离子 图 � 表

明
,

同一大麦品种在三种盐分水平胁迫下
,

根际 � � 值均大于土体
,

而且两者间的 � �

差异随大麦生长而增大 �品种间比较
,

� 大

麦的 � � 值在土体中高于 � 大麦
,

而根际

中则相反
。

这 可能是由于大麦吸收的阴离

子多于阳离子
,

促使根系分泌 � � � 了 �或

� �
一

� 离子
〔,

,

�� ,

而 � 大麦土体 � � 高于 � 大

麦的原因尚待研究
。

表 � 结果则进一步说明
,

两种大麦根

际中 � � �了富集
,

这与上述根际 �� 值较高

是一致的
,

与前人的结果也是吻合的
〔�

,
�〕。

�� � 十

离子 植物的耐盐性较大程

度上取决于植物对各种盐分离子选择吸收

的特征
。

大麦在 � � �� 胁迫下能吸收较多

的�
干 ,

是其耐盐性的重要机理之一岛 ‘, 。 本

试验结果表明 �图 � �
,

无论土壤含盐量多

少
,

两种大麦的根际 � � 均出现亏缺
,

同时

� 大麦根际与土体 � 十 的含量均低于 � 大

麦
。

这说明在相同盐分水平下
,

耐盐大麦比

盐敏感大麦吸收更多的 � � ,

从而使土壤中

总的有效 �
�

含量明显降低
。

�冬自

侧
�

卜截

� �� 第一批样 � �� � 第二批样 � � � 滩引 , 号 �

� � �� �� � �
�

根际土 � � � � 非根际土 � �� 低盐 �

� � 中盐 � � � 高盐

图 � 大麦品种间干物重比较

� � �
�

� � � � � � � � � �
� � � �� � �

� � �� � � � � �� �互� �

大麦体内 � 十
的含量结果表明 � 图 � �

,

在生长前期
,

� 大麦地上部 � 十浓度高于 � 大

麦
,

而后逐渐逆转
。

看来 � 大麦吸收更多的 � � 是其耐盐性的生理特征之一 � 至 中期由

于 � 大麦体内 � 十 离子再循环较强
,

而 � 大麦要维持其生长
,

就要从土壤中吸收更多的

表 � 不同处理下 � �。了 在土壤中的分布 � � �邝 � 火 �。’ �

�  ‘le 2 D i
s tr ib u tio n

o
f H C o 了 in 5 0 115 0王 d if fe re n t t

re a 「扭 e n ts
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K
十

离子
,

因而体内 K
+
浓度表现为 s 大麦大于 T 大麦

。

这还可能与 T 大麦中期生长较旺

盛而产生了
“稀释效应

”

有关
。
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图 5 还表明
,

无论在何种盐分水平下或处于什么生育期
,

S 大麦根中 K 十
离子含量

均比 T 大麦高
,

且随生长推进
,

这种差异更为显著
。

表明在耐盐大麦的排盐机制中
,

s 大

麦更多地依靠 K 十

的作用
。

3

.

N
a 十

和 Cl
一

离子 以往试验表明
,

在土壤含盐量 < 49/kg 的情况下
,

盐分对

大麦的胁迫主要是过多的 N a+ 离子减少了大麦对 K + 离子的吸收川 ;以及过多的 cl
一

离

子造成光合作用下降的缘故
l,。

T 大麦能将 N :+ 和 Cl
一

离子相对地排徐在体外
,

这是其

耐盐性较强的另一机理
〔
6],

1, 。
本试验的结果表明(表 3)

,

T 大麦根际的 N
a十
和 cl

一

富集
,

且其量和富集程度大于 s 大麦
。

可以认为这是由于 T 大麦能将一部分 N a+ 排除到根外
,

而 s 大麦的这种能力明显较低
,

并随土壤含盐量的增加及大麦生育期的延迟
,

T 大麦排除

N a 十 和 cl
一

离子的能力有所增强
,

这是该品种耐盐能力较强的重要生理特征
。

两种大麦体内 N 。十 的含量见图 6
。

在生长前期
,

大麦地上部 N
。十 离子的浓度是T 大

麦略大于 s 大麦 ;而至 中期
,

T 大麦的 N
a+
离子浓度明显地低于 s 大麦

,

并且中期T 大麦

中 N a十 浓度低于前期
。

根中 N a+ 含量在不同生长期及三种盐分水平下
,

T 大麦均高于

表 3 不同处理下 N a+
、

cl

一
在土壤中的分布 (m g/kg)

T a从e 3 D istribu tion of N a+ an d C I
一

i
n 5 0

1 1
5 时 d ifferen t treatm en ts

一布…一
表 4

T able 4

不同处理下 C oZ十 、

M
g 歼 在土壤中的分布 (m g/kg x 10

’

)

D i
s t r

i b
u t

i
o n o

f C
a Z + a 」1 〔

I M
g
Z +

i
n 5 0

1 1
5 o f d i f f

e r e n t t r e a t
m

e n t s

生长时间

G row th tim e

(D ay s)

盐分处理
S alt treatm en t

品 种
V arieties

一兰
一

…一卜兰 卜二 卜兰一…一二一
下 S } T 5 1 T S } T 5 1 T S } T S

9 9
.
0

7 7
。

8

7 4

.

7

8
6

。

7淤
��一�

一一.0

…8
非根际土 c “ , 十

根际土 C a , +

非根际土 M g’+

根际土 M g
, +

: :

.
5 7 ,

,

,

一

5 1 2 9 ; :

。

5 8 3

4 7

。

8 6 2

1 0 8 夕4

:;

8 6
。

5
8 1

l) 沈其荣等 , 1 9 9 。。 基质盐浓度对大麦全生育期的盐分离子的吸收与分配的影响(未刊稿)
。
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S 大麦
,

且随生长量增加
,

二者都有上升趋势
。

这说明两种大麦的根在盐分胁迫下对 N a十

离子均有滞留作用
,

但又以耐盐性较强的 T 大麦的作用比盐敏感大麦 S 强会

4
.

ca
Z+
和 M g2+ 离子 T 大麦根际 caZ十 和 M g , 十

离子在三种盐水平和两个生育

期中;均呈现富集;而 S 大麦根际 M gZ+ 富集
,

c 护
十

在低盐下富集
,

盐浓度升高则变为亏

缺 (表 灼
。

一般认为
,

在植物的吸收及生长方面
,

N
。十

和 ca 2+ 离子处于竞争状态
。

根

际 CaZ十 的富集
,

有助于减少对 N
:十 的吸收 ;另一方面

,

Ca

, 十 、

M
g

, 十

离子的富集也必然

改变根际土壤中 ca, 十 / K
十

的吸附交换平衡
,

有利于 K
+ 的吸收和运输

。

Ca

,
一

l

一

和 M g , +

离子在植株中的含量不同于 K
十

和 N
。 +

离子
,

都是根中的含量大于地

上部(图 7 和图 s)
。

在生长前期
,

T 大麦植株中 c 扩十
、

M
g
Z + 的含量大于 S

,

至大麦生长

中期
,

则有相反趋势
,

这说明要维持大麦的正常生长
,

盐敏感大麦 (s) 要比耐盐性较强的

大麦(T )需要吸收更多的 C扩
十 和 M g

Z+
离子来抵抗 N aCI 的单盐毒害

。

这与上述根际中

ca 2+
、

M g
Z +

的分布也是一致的
。

5

.

5 侧
一

离子 图 9 结果表明
,

不同生长期和三种盐分水平下
,

两种大麦根际的

s以
一

离子均富集
,

而且耐盐性较强的大麦 (T )
,

其富集区均大于盐敏感大麦 (s )
。

5 0 军
一

离

子在根际的富集
,

可能有助于减轻 Cl
一

的毒害
,

这有待于验证
。
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