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摘 要

本文通过盆栽生物试验
,

对小麦
、

大豆
、

棉花
、

玉米等栽培作物的苗期耐盐性进行了研

究
。

结果表明 : 棉花较为耐盐
,

玉米
、

小麦次之
,

大豆耐盐性最差
。

不 同作物各组织中钠的浓

度和累积量随盐度增加而剧增
。

小麦
、

大豆
、

棉花根系吸收钠后
,

不同程度地向地上部分转

移 ; 玉米根系吸收钠后
,

多累积在根系 中
。

不同作物各组织中钾 的浓度随盐度增加变化不

大
。

但累积量剧减 ;钙的浓度和累积量随盐度增加都有不同程度的减少
。

作物根系吸收钾
、

钙后
,

向地上部分运输
,

因而地上部分组织中钾
、

钙累积量多于根系中钾
、

钙累积量
。

作物体

内 K / N a 比随盐度增加而降低
。

本文还对不同栽培作物耐盐性差异的机理进行了探讨
。

关键词 作物耐盐性
,

作物种类
,

土壤盐度

由于植物生理上的差异
,

不同作物对盐渍的忍耐力往往具有较大的差异 [4]
。

有关不

同作物种类或品种的耐盐性
,

国内外许多研究者作了较多的研究和报道!5一 8] ’)
。

然而
,

由

于各地的栽培和管理条件不同
,

以及种质资源本身存在着差异
,

因而有必要针对栽培地区

的气候
、

土壤和资源特点
,

对不同栽培作物或品种的耐盐性进行研究
。

通过研究
,

了解不

同作物的耐盐度
,

据此可根据土壤的积盐特点
,

合理安排作物布局
,

充分利用当地的种质

资源
,

进行资源的合理匹配
,

从而最大限度地发挥盐渍土的生产潜力
。

因此
,

对不同栽培

作物或品种耐盐性的研究和探讨
,

有其理论和现实的意义
。

1 材料和方法

1
,

供试土壤 : 河南封丘的轻壤土
,

p H 8
.

47
,

电导率(1 : 5
,

25 ℃ )0 2 8 ld s / m
,

全盐量 1
.

19 / k go

2
.

供试作物二小麦品种为
“

豫麦 16"
,

大豆品种为
“

豫豆 2 号
” ,

棉花品种为
“

中 16
” ,

玉米品种为
“

单玉

3
.

盆栽生物试验 : 在温室进行
,

测试小麦
、

大豆
、

棉花
、

玉米等几种栽培作物的耐盐性
。

每盆钵装土

*

本文是陈德明硕士论文的一部分
。

l) 曾宪修
,

19 8 9: 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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1
.

sk g
,

装盆前每盆土均匀拌人纯氮 0
.

159
、

P2 0 50. 0 7 59
、

K 2 O 0 159
,

分别以尿素和磷酸二氢钾拌入
。

盆钵

中央垂直放置 10 x lsc m 的尼龙网袋
,

袋中及盆 中装土
。

试验设置四个盐度水平
,

四次重复
,

共计 64

盆
。

四个盐度处理为 : (l)土壤溶液盐度为 o m m o l/ L (50 )
,

(2 )土壤溶液盐度为 50

mm
o l/ L (5 1)

,

(3 )

土壤溶液盐度为 10 o m m ol / L (S 2)
,

(4) 土壤溶液盐度为 150 m m ol / L (5 3)
。

供试土壤在装盆煎用等摩

尔的 N a CI 和 N a ZS o 4

进行一次性盐化处理
。

供试作物种子经室内恒温催芽
,

待芽长 1一3c m 后移人事

先盐化处理的盆钵中央的网袋中
,

小麦试验每盆 10 株
,

其他均为 3 株
。

试验时
,

保持土壤水分含量为饱

和持水量的 75 %
,

定期进行土表喷灌
,

以补充水分
,

防止返盐
。

40 天后采集植株样品
,

分别测定叶
、

茎
、

鞘
、

根的鲜重或干重
,

并分析其化学元素组成
。

4
.

分析方法 : 植株 K
、

N a 用 0
.

sm ol / L H CI 浸泡 24 小时
,

离子火焰光度计法测定;植株 C a 用干烧

法灰化
,

1
.

2m ol / L 热盐酸提取
,

E D T A 络合滴定法测定
。

2 结果与讨论

2
.

1 不同作物种类的相对耐盐性
2

.

1
.

1 苗期生物量与相对耐盐性统计 由于作物本身的生理特性差异
,

以及对盐渍的

反应和适应机理不同
,

因此不同作物之间存在耐盐力差异
。

试验结果表明
,

棉花较为耐

盐
,

玉米
、

小麦次之
,

大豆耐盐性最差 (表 1)
。

T a b le

表 1 不同作物苗期生物最与耐盐性统计

St a tis tie s o f bio m a s s a n d s a 1t to le r a n e e o f s o m e e r o P sPe eie s a t th e s e e d lin g s ta g e

作 物

C r o P

处 理

T f e a tlll e n t

地上部分生物量

B io m a ss o f a e r ia l

p a r ts
(g / Po t)

相对生物量

R ela tiv e b io m a S S

增 减

In C r em e n t o r

d ee r e m e n t(% )

5 0 2
.

0 5 10 0

小 5 1 1
.

5 7 7 7 一 2 3

麦 5 2 1
.

3 4 6 5 一3 5

5 3 1
.

13 5 5 一4 5

5 0 2 2 6 尸 10 0

大 5 1 1
.

7 1 7 6 一2 4

豆 5 2 1
.

3 3 5 9 一4 1

5 3 0乡7 4 3 一5 7

5 0 1
.

10 10 0

棉 5 1 1
.

0 7 9 7 一3

花 5 2 0
.

9 7 8 8 一 12

5 3 0
、

8 7 7 9 一2 1

5 0 1
.

8 6 100

玉 5 1 1
.

4 6 7 8 一2 2

米 5 2 1
.

2 8 6 9 一3 1
下

5 3 1
.

14 6 1 一3 9
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表 2 不同作物种类不同部位钾
、

钠浓度(m g / g )

T a b le 2 P o ta ssiu m a n d s o d iu m c o n t e n t in d iffe
r e n t p a r ts o fs o m 。 c r o p 印e c ie s (m g / g d r y w eig h t)

茎鞘
作 物 处 理

Ste m a n d she a th

C r o P T r e a tm e fl t

K N a K N a K N a

厂O-,
了

4 4,4,一内、4 7 32 5

19 3 3

17 3 7

17
.

0 8

2 2
.

0 6

2 1
.

5 1

1
.

4 9

2 4 9

6刀8

5
.

4 1

7 4 7

3
.

0 2

5 0 9

7 5 4

9
.

8 0

6石7

9 5 9

大豆

169135

697635487434丘7.东7.从10

16
.

5 1

16
.

1 6

1
.

8 6

2 9 4 l3

l 3

14
.

9 0

2 1
.

3 5

2 0
.

6 6

2 2
.

5 6

2 2
.

4 3

2 2
一

3 3 1 2名8

棉花

14 2 9 9
.

9 3 2 2
.

19

3 3
.

1 1 1
.

5 5 4 6刀 l

1 2
.

19

10 2 4

12
,

4 9

32
.

9 2 2
.

0 6

8月3

7
.

1 1

5 2 32
.

4 1 2
.

7 4

4 5
.

6 5

4 4
.

6 6

1
.

4 7

2
.

3 2

3
.

9 8 5
.

5 9

13
.

6 2

17
.

15

�、�n�1,‘
, ,�nU12
凡j02一�一�一5一555�3n、�州含州含八含

玉米

5 3 3 1
.

5 5 4
.

10 4 3
.

3 6 5
.

6 5 4
.

8 9 2 0
.

5 8

2
.

1
.

2 苗期相对生物量与土壤溶液渗透压的线性拟合 作物苗期相对生物量 (Yr )与

土壤溶液渗透压 ( 叽)之间相关关系如下 :

棉花 Y
, , = 1 00 一 2 5

·

1 69 8 少
, , r = 一 o

·

9 773 (1)

玉米 Y
; 2 = 1 00 一 4 6

·

790 9梦
, , r = 一 o

·

9 6 7 8 (2 )

小麦 Y
; 。 = 100 一 5 4

·

1 7 9 3梦
: , r = 一 o

·

9 7 7 5 (3 )

大豆 Y
; 4 = 100 一 68

·

836 9 少
, , r = 一 o

·

9 9 4 4 (4 )

由上述表达式可推断
,

土壤水势 (溶质势 )每下降一个单位
,

如 0
.

1 兆帕
,

可使棉花
、

玉米
、

小麦和大豆的相对生物产量分别下降 2
.

54 %
、

4. 68 %
、

5
.

42 %和 6
.

88 %
,

其中以大豆相对

生物量减少速率最大
,

棉花最小
,

表明大豆耐盐性较差
,

而棉花较为耐盐
。

2. 2 不同作物体内钾
、

钠
、

钙状况

2. 2
.

1 作物对钠的吸收 不同作物各组织中钠的浓度和累积量随盐度增大有较大幅

度的增加 (表 2
,

表 3 )
。

作物根系吸收钠后
,

具有不同的运输和累积机制
,

小麦和棉花根系

吸收钠后
,

向茎鞘和叶中运输
,

因而钠的浓度梯度顺序为 :

[N a+] 根系 > [N a + l茎鞘 > [N a+] 叶 (5 )

而玉米根系吸收钠后
,

则多在根系中累积
,

虽与上述作物体内钠的浓度梯度顺序大致相
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同
,

但其根系中钠的绝对累积量显著大于地上组织中钠的绝对累积量 (表 3 )
。

大豆的吸

表 3 不同作物种类不同部位钾
、

钠累积量(毫克 / 盆)

T a b le 3 Po ta s siu m a n d s o d iu m a ec u m u la tio n in d iffe
r en t Pa r t s o f s o m e e r o P sPe eie s

(m g / Po t)

茎鞘
处 理

作物

C r o P

S te m a n d

T r ea t
-

L e a f

地上部分

A e r ia lPa r ts R 0 0 t

全株

P lah t

Sh e a th

N a K N a K / N a

10 0 乡

4

7 5
.

9 1

64
.

0 3

5 3
.

4 7

10 0
,

9

4

7 5
.

9 1

6 4
.

0 3

5 3
.

4 7

8 8 10 6 3 9 6
.

4 1 16石0

///// /
小麦

2 5 7 1 2 0
.

5 2

1 7
,

2 0

1 3
.

6 6

15
.

4 9

1 1
.

3 2

3 9

7 9

4 6 2 3

3 2 石9

8
.

4 7

8 8 0

8 5 2

8
.

0 4

3
.

0 2

3
.

1 8

2 4 月8

17
.

7 2

月呀�l
�6工JrJ兮11

tn,‘nUO

;
.

⋯
ro了61‘LJ胜‘且1
J ..1

大豆

1 1
.

4 7

10
.

3 6

2 0
.

2 7

5 0 4

5
.

2 1

1
.

7 0

2
.

94

9
,

0 9

7
.

59

l8

l7 l3

1 3

八曰12飞
曰
01,‘飞
�n21
凡‘J

555555一5一SQ曰Q口一55

棉花

4芍
勺 」�月,45.0

, ,

54.164878

3 8
.

0 8

2 8
.

9 7 1
.

8 1

2
.

1 1

3 3

2 6

l5

7 l

20
户,�l2 4 9 6

2 1 4 5 9 5 2
.

60

4 7
.

74

4 1
.

4 0

5
.

20 3
.

5 8 1
.

9 7 7 9 4 9 7
.

17 1 1
.

0 9

6
.

14 2
.

9 5 2 2 6 6 6月8 8
.

4 0 7
.

9 7

6
.

17 2 3 3 2
.

4 7 5 5
.

8 0 8
.

6 0 6
.

4 6

3
.

0 0 1
.

9 7 0
.

8 8 4 8 2 0 3
.

8 8 12
.

4 2

3
.

0 5 1
.

3 0 1
.

2 2 3 3
.

9 9 4 2 7 7
.

9 6

4
.

0 9 1
.

1 0 1
.

5 8 2 6乃8 5
.

6 7 4
.

6 0

4
.

2 2 0
,

8 3 1
.

5 7 18
.

5 5 5
.

7 9 3
.

2 0

3
.

7 9 2
,

5 0 1
.

20 2 2
.

7 7 4乡9 4
.

5 6

7
.

9 8 2
.

4 0 1
.

7 3 2 1
.

2 8 9
.

7 1 2
.

1 9

8
.

6 2 2
.

1 9 1
.

74 19 3 2 1 0
.

3 6 1
.

8 6

8
.

7 8 1
.

8 3 1
.

8 7 16
.

9 6 1 0
.

6 5 1
.

5 9

2 8 2 5
.

8 0 3
.

6 7 7 7
.

0 4 6
.

4 9 1 1
.

8 7

3
.

1 6 4
.

1 2 7 月0 5 9
.

5 7 1 1
.

0 6 5
.

3 9

4
,

1 4 2 沼9 8
.

5 8 5 0乃4 1 2
.

7 2 3
.

9 7

5
.

3 9 2
.

3 5 9 污8 4 3
.

7 5 15
.

2 7 2名7

0
‘

ee,乙, ,

5QLJQ口S

玉米

钠情形介于上述三种作物之间
,

就植株各组织中钠的浓度梯度顺序而言
,

与玉米的情形较

为相似
,

即根系中钠的浓度较地上部分钠的浓度要高得多 (表 2)
,

而就钠的绝对累积量而

言
,

则与小麦和棉花相似
,

即地上部分钠的绝对累积量较根系中钠的绝对累积量多 (表

3 )
。

2. 2. 2 作物对钾的吸收 与对钠的吸收累积情形不同
,

随着盐度增加
,

不同作物各组

织中钾的浓度变化不大
,

但钾的总累积量则大幅度减少 (表 2
,

表 3 )
。

而棉花
,

无论是钾的

浓度还是累积量变化都不大
。

作物根系吸收钾后
,

主要是向地上部分运输
。

因此
,

钾的浓

度梯度顺序为 :

【K勺茎鞘> 【K +] 叶 > > 【K +] 根系 (6 )

而棉花各组织中钾的浓度梯度顺序虽然与其它作物相同
,

但各组织中浓度差异很小
。

2. 2. 3 作物对钙的吸收 不同作物各组织中钙的浓度和累积量随盐度增加都有不同

程度的减少 (表 4
,

表 5)
。

作物根系吸收钙后
,

都向地上部分组织尤其是叶中运输
。

因而

叶中钙浓度或累积量通常都较其它组织中的高
,

大豆和玉米各组织中钙的浓度梯度顺序

为 :
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[e a , +
]根系 > = [e a Z+

]叶 > [e a Z
+] 茎鞘 (7 )

T ab le

表 4 不同作物种类不同部位钙浓度(毫克 / 克)

C a lc iu m e o n te n t in d iffe
r e n t Pa r ts o f so m e e r o p sp ee ie s

(m g / g d r y w eig ht)

作 物

C r o P

处 理 茎鞘

T f ea tm e n t Stem a n d she a th R o o t

5 0 6
.

4 3 / 2 1
.

5 0

小 5 1 5 9 8 / 16 乡l

麦
.

5 2 5
.

6 7 / 1 5 3 8

5 3 5 4 7 / 1 3
.

7 0

5 0 17
.

18 12
.

12 2 1
.

7 4

大 5 1 16月7 1 1
.

7 4 1 8
‘

7 8

豆 5 2 16 4 9 1 1
.

0 8 18
.

14

5 3 15
.

3 1 9
.

7 9 16 2 6

5 0 3 6
.

1 7 19
.

9 2 15
.

8 1

棉 5 1 3 4
.

9 2 18 3 7 15刀4

花 5 2 3 4
.

0 2 17 乃3 15 5 0

5 3 3 3
.

34 15
.

4 8 14
一

9 4

5 0 1 1
.

2 7 7
.

5 3 . 12
.

6 6

玉
一

5 1 10 乡4 4
.

9 7 12 5 0

米 5 2 10 2 8 4 刀6 10
.

3 2

5 3 9
.

7 6 3
.

6 8 9
.

8 3

而棉花则不同
,

各组织中钙的浓度梯度顺序为 :

[C a , +
]叶 > > IC a , +

]茎 > [C a , +
]根系 (s)

小麦地上部分生长较迅速
,

产生稀释效应
,

因而其地上组织中钙的浓度较低 (表 4)
。

由于

作物根系吸钙后的迁移特性
,

因而地上部分组织中钙累积量多于根系中钙累积量
,

而尤以

叶中钙累积最多 (表 5)
。

对整个植株总钙量和作物矿质营养元素 K / C a 比的统计表明
,

棉花和大豆对钙的需求较大
,

在非盐渍条件下
,

其体内 K / C a 比分别为 0
.

63 和 1
.

19
,

而

这两种作物中
,

随盐度增加
,

大豆吸钙量急剧减少
,

表明盐度对大豆的钙素营养的影响较

大 (表 5)
。

2. 3 不同作物相对耐盐性差异分析

由于植物生理上的差异
,

不同植物的相对耐盐性存在明显的差异
。

当培养基质中盐

度较高时
,

植物遭受盐分胁迫
,

此时不同植物对盐度具有不同的反应
,

而较为耐盐的植物

则可通过不同的适应机制来减轻盐分危害
。

试验结果显示
,

不同作物对盐分离子的吸收

和累积具有不同的特点
,

而这些特点或规律与作物耐盐性有一定联系
。

试验结果和大量

已有的资料表明
,

棉花是一种较为耐盐的喜钠作物【
’]

。

在非盐渍条件下
,

棉花是供试作物

中体内 K / N a 比最低的作物
,

表明其喜钠特性 (表 3)
。

在不同盐度水平下
,

棉花地上部

分组织 (叶
、

茎 )中钠浓度都较高 (表 2)
,

随盐度和钠吸收量的增加
,

棉花吸钾和生物累积
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所受的影响却很小
,

棉花体内大量的钠累积可能与根系表层细胞具有向内运输的钠离子

泵有关 l9]
。

棉花对钠盐的较好反应
,

是由于钠具有两个方面的作用 : 一是钠部分替代钾的

营养功能川 ; 二是钠可能起提高细胞束缚水能力等作用
,

因而生长在盐渍条件下的棉花
,

其叶中水分含量增加
,

具有多浆特性 (表 6) [2,4 j
,

以抵御盐分危害
。

表 5 不同作物种类不同部位钙累积t (毫克 / 盆)

T a b le 5 C a lci u m a c eu m u la tio n in d iffe
r e n t p a r ts o f s o m e e r o p sp ee ie s

(m g / p o t)

茎鞘
作 物

C ro P

处 理 叶 根
Stem a ll d

全株

Pla 直t

T 代 a tm e n t L e a f

地上部分

A e r ia lP a r ts R 0 0 t

she a th C a K / C a

5 0 1 3
.

18 / 1 3
.

1 8 1 1 4 0 2 4
.

5 8 4 1 1

9
.

39 9
.

30
6
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.

1名

7
.

60 5
.

5 4

16
.

3 2
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.

14

4名7

5
.

10

5152535051535250515253505152小麦

4
.

5 2 10
.

7 0 5
.

2 1

2 2
.

8 5 6 3 0 1
.

19

8l2氏34

1 1
.

2 7 4 0
.

4 2

44
月

.

且,l
盛.几1.人一曰、gU16

.

8 0

13
.

19

8
.

4 5 2 5
.

2 5 2 9
.

7 6

5 8 7 19
.

0 6

12
.

5 8

2 2
.

8 7

大豆

8
.

5 7 4 乃 l 2 6 0 1 5
.

1 8

2 5 6 8 7
.

7 7 3 3
.

4 5

3 1
.

0 7

2
.

8 5 3 6
.

3 0

3 3
.

9 0

1
.

2 2

0石3

2 4
.

0 9

2 0
.

7 5

6
.

9 8

6
.

1 3

2 名3 0
,

6 3

1 7
.

6 7

1 2 9 6

5
.

2 6

2 6
.

8 8

2 2
一

9 3

2
.

6 4

2
.

2 4

2 9
.

52

2 5
.

1 7

0
.

6 5

0
.

6 7

棉花

5
.

3 5 1 8
.

3 1

1 2乃 l

8
.

2 3

7
.

2 5

2 6 54

9
.

6 3

7
.

9 2

2 8 8

2
.

9 0

3
.

0 1

2 0 7 9
.

9 9 5
.

1 6

19
.

7 6

15
.

1 5 3
.

3 4

玉米

5 3 6石4 1
.

6 9 8
.

3 3 4
.

7 2
’
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.

0 5 3
.

3 5
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表 6 盐度对不同作物种类叶中含水率的影响(10 x g / k g )

T a b le 6 E ffe
e t o f so ils a lin ity o n w a ter e o n te n ts in le a v es o f s o m e e r o p sp e e ie s

(10 x g / kg )

作 物 种 类
处 理

C r o P sPe c ie s

T r e a tm ell t

小 麦 大 豆 棉 花 玉 米
(m m o l/ L )

W h ea t So y b e a n C o tto n C o r n

0 8 7
.

9 4 7 8
.

6 8 R 1 0 5 9 0
_

0 飞

8 7
.

4 9

8 6
.

4 3

7 7
.

8 7

7 6
.

0 9

8 3
.

1 6

8 4
.

7 1

8 8
.

2 6

8 8 2 1

15 0 8 4
.

9 9 7 5
.

7 8 84
.

1 8 8 7刀9

在供试作物中
,

玉米耐盐性居中
,

这与玉米对钠的吸收和累积特性有关
,

玉米根系吸
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收钠后
,

主要是在根系中累积
,

而很少向地上部分运输 (表 2
,

表 3)
,

从而使地上部分各组

织受钠盐危害小
,

植株生长受抑制的程度相对较轻
,

因而玉米具有较好的耐盐性
。

大豆耐

盐性很差
,

盐度对大豆的不良影响可归结为两个方面 :一是盐度导致营养缺乏
。

豆科植物

对钙素需求较大
,

钙素营养对大豆的初期生长
、

根瘤形成及其固氮能力具有 良好的效

应 [3]
,

而试验结果也表明
,

盐渍条件下
,

大豆对钙的摄取量随盐度增加而大幅度减少 (表

5)
,

造成钙素营养缺乏
,

不利于大豆的生长
。

另外
,

盐度对根瘤菌生长及其固氮能力也可

产生不利的影响
,

从而影响大豆植株的养分供应和生长
。
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