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摘 要

本文通过盆栽生物试验和室内培养试验
,

对大麦和小麦两种作物不同生长发育阶段的耐

盐性进行了研究
。
结果表明

,
两种作物均在萌芽期

、

苗期和拔节孕德期对土壤盐分最敏感
。

随

土壤盐度增加
,

作物对钠的摄取量剧增
,

对钾的摄取量明显减少
,

对钙的摄取量在苗期和拔节

孕穗期也有一定程度减少
。

此外
,

随土壤盐度增加
,

作物叶中 �� ��
�

比和 � � �
�

比均降低
,

其中尤以 � � �
�

比的降低最显著
,
表明盐分胁迫下作物吸钠对钾吸收的影响最大

。

本文还就盐分敏感期作物易受盐分胁迫的可能机制进行了探讨
。

关键词 作物耐盐性
,

生育期
,
大麦和小麦

在盐渍土壤 中
,

由于存在过量的盐分
,

从而影响作物的生长和产量的提高
。

虽然土壤

盐分在各生育期都对作物产生影响
,

然而对一些作物而言
,

作物对盐分的敏感性随生育期

的不同而变化��,
, �。 国内外许多研究人员对作物生长早期的耐盐性作过大量研究

� ,�, ,� ,

但

对不同生育期作物的耐盐性研究甚少
,

尤其是国内在这方面至今未有报道
。

本文对此进

行了研究和探讨
,

以了解作物在全生育期的耐盐性
。

对于在萌芽期和生长早期对盐分敏

感的作物
,

可采用一些栽培和管理措施
,

保证作物立苗 �而对于在作物生长后期
,

特别是生

殖生长时期对盐分敏感的作物
,

除采取必要的管理措施外
,

还可通过调整作物播种期
,

达

到避盐减灾的目的囚
。

因此
,

研究作物不同生育期耐盐性特点
,

对于指导盐渍化地区的农

业生产
、

促进农业持续发展无疑将具有重大意义
。

一
、

材 料 与 方 法

�一� 供试土维 河南封丘黄河高滩地的砂壤土
, �� �

�

��
,
电导率�� �”,

�� ℃ �。
·

�‘� � �� ‘
,

全盐量

�
�

� � � � �
, � � � �

�
, �

�

�‘� � �
�

�二� 供试作物 小麦品种为
“
白郑引

” ,

大麦品种为
“

千斤不倒
’

、

�三 � 盆栽生物试验 在温室进行
,
测试作物在萌芽期

、

苗期
、

分羹期
、

拔节孕穗期
、

抽穗扬花

期和灌浆成熟期的耐盐性
。

每盆钵�高 � � � � ,

内径 � �
�

� � “ �装土 �
·

� � � ,

并配施纯 � �
·

� � , �
�
�

,
�

·

� � �
,

�
�
� �

�

��
,

分别以尿素和磷酸二氢钾在苗期
、

分莫期和拔节孕穗期追施
。

试验设置四 个盐度水平
,

三次

重复
,
两种作物

,

共计 �“ 盆
。
四个盐度处理为�� �土壤溶液渗透压为 。��� ��

。

� � �� �土壤溶液渗透压

本文是陈德明硕士论文的一部分
。

�� 曾宪修
, � , � , � 盐渍环境土壤溶液与作物耐盐的研究

。

国际盐渍土动态学术讨论会论文集
。
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�

� � �� �土壤溶液渗透压为 一 �
�

�� � � ��
�

� � �一�土壤溶液渗透压为 一 �
�

�� � � ��
,

�
。

大麦

各生育期耐盐性试验分别于 �� �� 年 �� 月 �� 日
、
� , � � 年 � 月 �� 日至 � 月 � 日

、
� 月 �� 日至 �� 日

、
�

月 �� 日至 �� 日
、
� 月 �� 日至 �� 日和 � 月 � 日至 � 日分期进行土壤盐化处理 �,�

、

麦各生育期耐盐性试

验分别于 一, � � 年 � � 月 � � 日
、
一� � � 年 � 月 � � 日至 � 月 � 日

、
� 月 � � 日至 一‘ 日

、
� 月 � � 日至 � , 日

、 �

月 � , 日至 �� 日和 , 月 �� 日至 �� 日分期进行土壤盐化处理
。

处理时
,

先配置具不同盐度水平的盐化液

�盐类为 � � �� �
,

然后分期�� 至 � 天�定量地将盐化液经盆钵中央的玻璃竖管灌人
,

使供试土壤逐步盐

化
。

处理后
,

使土壤溶液渗透压 �必
,

�净增 �
、

一 。
�

�
、

一 。
�

� 和 一 �
�

�� �� ��
�
�� �

。

萌芽期试验于 � � �� 年

�� 月 � � 日直接播种
,

每盆 �� 粒种子
,

其它各生育期试验的种子经恒温催芽后
,

于 �” � 年 �� 月 �� 日移

栽
,
每盆 �� 株

。
各生育期盐化处理后约 �� 天采样

。

试验时
,
保持萌芽期

、

苗期
、

分羹期和灌浆成熟期

土壤水分含量为饱和持水量的 �� �
,

拔节孕穗期和抽穗扬花期土壤水分含量为饱和持水量的 �� 肠
。

各

生育期盐化试验结束后
,

采集植株样品
,

分部位测叶
、

茎
、

鞘的鲜重或干重
,

并侧定其化学元素组成
,

测根

的干重
。

生长后期进行考种记录
。

记录各生育期各处理作物的灌水量
。

另用盆钵装土 �
�

� � �
,

记录各生

育阶段土面蒸发量
。

�四� 恒温培养试驻 在恒温培养箱内 �控制温度在 �� 士 �℃ �进行种子萌发试验和吸水速率测

定
。

用覆有滤纸的表面培养皿盛放大麦和小麦种子
,
每皿 � �� 粒

,
四个盐度水平

,

含盐蒸馏水渗透压分

别为 。
、

一 。
�

�
、

一。
�

� 和 一 �
�

‘ ���  �
�
�� �

,

重复三次
。

按时记录各处理种子的发芽数和异常发芽数
,

记

录种子吸水量
。

�五� 分析方法 植株 � � 、 � 用 �
�

, � �� � � � �� 浸提 � � 小时
,

火焰光度计法测定 � 植株 � � 用

干烧法灰化
, �

�

�二 “

�� � 热盐酸提取
, � � � � 络合滴定法测定

�

二
、

结 果 与 讨 论

�一� 大麦
、

小班不 同生育期的相对耐盐性

�
�

大麦
、

小麦不同生育期的耐盐性 表 �表明
,

大麦
、

小麦在不同生育期对盐分的

忍耐力不同
。 萌芽期

、

苗期和拔节孕穗期大麦
、

小麦的相对生物量�或相对发芽率�随盐度

的增加而明显下降
,

说明在这些生育阶段大麦
、

小麦较不耐盐 � 分奠期和抽穗扬花期大麦
、

小麦耐盐性居中 �而灌浆成熟期大麦
、

小麦较为耐 盐
,

这主要是因为灌浆成熟期遭遇盐分
,

对大麦
、

小麦的相对生物量 �相对秸秆产量 �的影响已很小
。

此外
,

结果还表明
,

大麦较小

麦耐盐
。

�
�

盐度对大麦
、

小麦生殖生长的影响 拔节孕穗期适当的盐度能加速幼穗的分化
,

促进大麦
、

小麦成熟 �表 � �
。

抽穗扬花期
,

当土壤溶液渗透压达 一 �
�

� ��� �几� 时
,

盐分

对大麦
、

小麦颖花授粉和籽粒的形成有一定影响
,

此时单株结实数有较大幅度的减少
,

减

幅在 �� 务以上 �表 � �
。

在灌浆成熟期
,

土壤中高盐度对大麦
、

小麦籽粒形成的影响已明显

减弱
,

表现在结实数和 结实率呈相对稳定
,

但盐度的存在对籽粒的灌浆与成熟产生一定的

影响
。

在高盐度条件下
,

大麦
、

小麦的功能叶过早枯黄
,

籽粒提早蜡熟
,

从而使籽粒产量和

千粒重略有减少�表 � ��

�
�

盐度对大麦
、

小麦根系生长的影响 试验结果表明
,

盐度对大麦
、

小麦根系生长

的影响与对地上部分生物产量的影响具有明显的一致性
,

以对苗期和拔节孕穗期影响较

大
,

此时根系较易受盐分危害�表 � �
。
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表 � 大麦
、

小麦不同生育翔不同土壤盆度下的相对生物� �或相对发芽率�

� 丘� �� � � � �� ��� � � �� � � � � �   ! �‘� �� � � � � � �� � � �� � � � � � � � �� � �一� � � � ��了 �� � 份 �� ‘七 � �

� ���� � � � � � � � � � � 一

叱
� � � ”� � � � ���� � � � � � � �� � � �� � ��� �� � � ��

作作 物物 处 理理 �� 蕊
。�

氮氮 苗 期期 分 典 期期
��� � � ��� � � � � �� � � ����� � � � � ��� ��� � �  � � �� ���

相相相相对发芽率率 增减减 相对生物量量 增减减 相对生物ttt 增减减
RRRRRRR elativeee Ine re协en t orrr 灭e la ri v eee In e re - 一

te rrr R elariveee 坛cre扭.
t o }}}

ggggggg e r . ln a tlo nnn d e c re田en ttt b io . a ssss d e e re扭e n ttt ‘ie m a 一‘‘
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,,,, e r c e n t a g eee ( % ))))) ( % ))))))))))))))))))) ((((((((((((((((( % )))

小小小 T ooo 10000 一 1000 10 000 一 1 999 10 000 一 444
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TTTTT ::: 8 555 一 7555 6 999 一 4 777 8555 一 3 444

TTTTT 333 2 55555 , 33333 ‘66666
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TTTTT ,, l 99999 7 lllll 8 33333
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CCC roPPP T rea tm en ttt Jo inti. l 妞d B

.otinggg H eadi, 心 a n d F lo w er in ggg 及iPe
一
i
.
ttt

相相相相对生物里里 增减减 相对生物ttt 增减减 相对生物盆盆 增减减
RRRRRRR ela tiv。。 I

n e r e
m
e n t . rrr

R
e
l
a t
i
v eee

I
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m

户” +++ ‘io m a s ‘‘ d
e e r e 目e n ttt b io m a s sss d e e r e. e n ttt

((((((((((((((((((((((((((((((( % ))))) ( % )))((((((((( % )))))))))))
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TTTTT
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TTTTT
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n e r e
m
e n t . JJJ
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o 扭as sss 」户 e 护 户

m
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((((( % )))
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表 2

T able 2 E ffect
拔节孕稼期不同盐度处理对大麦

、

小麦幼艳分化的影响
of salinity 00 young panicle differentiatiou 一

f b
a r

l
e 萝 an d w h e a t

a t th e i
o in tin g a n d b o o tin g s ta g e s
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3
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表 3 抽艳扬花期不同盐度处理对大班
、

小麦籽粗结实的形响

T .‘le 3 E f fe c r of
‘a
l i
n
i
t y o n o e e

d
s e r t in g o

f b
a r

l
e 了 a n d w h ea t 一t

t h
e

h
e a

d i
n
g

a n
d f l

o
w
e r

i
n
g

s t a g e s

作作 物物 处 理理 结实数数 结实串串 相对结实数数 相对结实串串
CCC roppp T reat通e n ttt G ra innn S e e d se ttin ggg R e la tiv e g r a innn R e la tiv e s ett in ggg

nnnnnnn u m b e rrr p e re e n ta g e ( % )))
n u m b e rrr p e re e n ta g e ( % )))

小小小 T ... 20555 9222 10000 10000

麦麦麦 T --- 20444 8999 10000 9777

TTTTT zzz 17000 8000 8333 8777

TTTTT ,,
1 3 444 7 444 ‘555 8000

大大大 T 。。
3 0 888 8 888 1 0 000 1 0 000

麦麦麦 T ... 29 555 8666 9666 9888

TTTTT ::: 26777 8222 8777 9333

TTTTT 333 20555 7555 6777 8555

(二) 大炭
、

小麦不同生育期组织中化学元素组成

1
.
大麦

、

小麦不同生育期地上部分钙状况 大麦
、

小麦地上部分组织对钙的吸收累

积量
,

在苗期和拔节孕穗期呈随盐度增加而下降的规律
,

此时作物易感受钙的缺乏 ; 在其

它生育期
,

大麦
、

小麦地上部分吸钙量随盐度增加而有所增加
,

高盐度条件下尤其如此 (表

6)
o

2
.
大麦

、

小麦不同生育期叶中钾
、

钠状况 钾是作物生长发育必需的大量营养元

素
。

在非盐债化土壤中生长的作物
,

其根系保持对钾的选择性吸收
。

随着土壤盐度增加
,

作物对钠的吸收大量增加
,

而对钾的吸收明显 减少
。

因此
,

在所有生育期中
,

当大麦
、

小麦

遭遇盐胁迫时
,

其叶中钠离子累积量急剧增加
,

而钾离子累积量则明显减少 (表 7)
。

3

.

大麦
、

小麦不 同生育期叶中 ca /N
; 比和 K /N

: 比 钙在植物营养生理平衡中

具有举足轻重的作用
。

钙盐能克服或缓解钠盐的毒害影响
,

改善盐渍条件下 作 物 的 生

长比
刀。 钙能改善原生质膜的结构

,

维持膜的选择透性
,

从而增加了离子从土壤中进人植

物根系的选择性
,

即抑制作物对钠的吸收
,

而维持对钾的吸收
‘3, 幻。 在盐渍条件下

,

随土壤

盐度增大
,

大麦
、

小麦根系周围盐分溶液中 N :/Ca 比加大
,

使根系膜透性增加
,

从而使钠

大量进人根系和植株体 内
,

导致大麦
、

小麦组织中 C
a
/N
: 比随盐度增加而下降 (表 8)

。

同

时
,

由于土壤中非营养性盐分离子如钠的大量存在
,

导致营养元素摄取量严重不足
,

作物

体内营养失调
,

K
/

N
: 比大为降低(表 9)

。

因此
,

随盐度增加
,

大麦
、

小麦叶中 ca/N
a 比

和 K /N
: 比均呈下降的趋势

,

其中 K /N
: 比较 C a/N

a 比下降幅度大
,

表明盐渍条件下
,

对钾吸收的影响较对钙的影响大
。

( 三) 大麦
、

小麦在盐分敏感期易受盐分胁迫的机制

大麦
、

小麦以萌芽期
、

苗期和拔节孕穗期耐盐性较差
。

作物在不同生育期表现出的耐

盐性差异有其各自的生理特性
。

1

.

大麦
、

小麦萌芽期易受盐分胁迫的机制 温室盆栽试验和室内培养试验结果表

明
,

种子在低盐度条件下
,

随盐度增加
,

萌芽延迟
,

发芽率减少 ;而在高盐度条件下(土壤溶

液渗透压在 一 1
.
6M Pa 以上 )

,

种子萌发严重受抑
,

发芽率很低 (表 l)
〔l] 。 表 10 的结果表
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表 11 田间盐溃土城的盐分表聚特性(采自封丘汪寨)
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明
,

当溶液盐度为 一 0. 4 M P a 时
,

在种子吸水的前 16 小时内
,

大麦和小麦种子的吸水

速率为 32
.
89 和 26

.
98 毫克/克种子

·

小时 ; 而当溶液盐度增加到 一 。
.
S M Pa 时

,

大麦和



陈德明等: 作物相对耐盐性的研究 L 大麦和小麦不同生育期的耐盐性

表 n 大炭
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小麦全生育期耗水t 与耗水强度
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小麦种子的吸水速率分别降为 31
.
89 和 25

.
67 毫克/克种子

·

小时
。

在种子吸水的其它时

段也存在类似的规律
。

这表明
,

低盐度条件下
,

种子萌发延迟
,

是由于环境中水的势能低
,

影响了水分的有效性
,

从而使种子吸水速率降低(表 ID )
,

延缓了种子吸水过程和萌发
,

因

此低盐度条件下种子萌发延迟主要是由水分胁迫 引起 ; 而高盐度 条件下种子萌发严重受

抑
,

除受渗透压影响外
,

可能还与高浓度盐分离子本身对种子内部代谢活动和酶活性的抑

制有直接关系
‘, l。

2

.

大麦
、

小麦苗期易受盐分胁迫的机制 苗期是作物根系生长较快的一个时期
,

此

时如果作物根系遭受高浓度盐分胁迫
,

根系周围土壤溶液的高渗透势致使土壤中水分有

效性大为降低
,

抑制根系生长和对水分的吸收
。

盆栽试验结果表明
,

苗期作物遭遇盐分胁

迫
,

其根系生长受到抑制 (表 5)
。

而在田间条件下
,

轻质土壤中的盐分往往具表聚特性

(表 11)
,

从而使作物根系更易遭受高浓度盐分的专性毒害与水分胁迫
,

从而影响作物生

长
。

3

.

大麦
、

小麦拔节孕穗期易受盐分胁迫的机制 大麦
、

小麦生长早期耗水量较少
,

至生长后期
,

即拔节期以后
,

耗水量急剧增加
。

因拔节孕穗期是作物地上部分和根系迅速

生长阶段
,

也是营养生长与生殖生长并进时期
,

植株生物量的迅速增加导致的蒸腾作用大

大加强
,

以及作物体内生理生化反应对水分需求的增加
,

使得该时期作物对水分的需求强

度增加
,

日需水强度由分莫期的 lm m 增至 3m m 左右(表 12)
。

由于土壤 中的可溶性盐

分对土壤水分具有亲和性
,

且随着土壤中的盐分浓度增加
,

这种亲和作用愈趋强烈
,

因此

土壤中的盐分与作物根系乃至整个植株竞争土壤水分
。

由于拔节孕穗期作物需水强度增

加
,

因而这种竞争尤为激烈;另一方面
,

拔节孕穗期也是作物根系迅速建立的时期
,

如果此

时作物遭遇高盐度
,

势必影响根系建立
,

从而也影响作物竞争水分的能力
。

试验结果表

明
,

高盐度条件下
,

拔节孕穗期大麦
、

小麦根系生长易受盐分危害(表 , )
,

致使作物竞争吸

收的水分大幅度减少
,

不能满足作物生理生化过程的需要
,

与之相对应
,

作物仅能维持较

低的代谢水平和较低的生长速率
。
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