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盐胁迫下不同小麦品种的耐盐性
及其离子特征

’

陈德明 俞仁培
(中国科学院南京土壤研究所

,

2 10 0 0 8)

摘 要

用盆栽试验方法研究了盐胁迫环境中三种小麦品种的生长速率与耐盐性差异
。

结果表

明
,

盐度处理对小麦品种
“

德系 j8 6一33 一25
”

和
“

鲁麦 10 号
”

植株生长速率的影响低于对
“

科 26
”

品种的影响
,

前两个品种较
“

科 26
”

品种更为耐盐
。

本文还着重对盐胁迫条件下不同小麦品种

植株组织中钾钠含量
、

钾 / 钠 比
、

钾一钠吸收和运输的选择性
、

钠的吸收和运输速率及钠在植

株体内的分布进行了分析
,

从而揭示了
“

德系 j86一3 3一25
”

和
“

鲁麦 10 号
”

品种的抗盐机制可能

与其根系抑制钠向地上部的运输并维持茎叶适宜的钾 / 钠比值有关
。

关键词 盐胁迫
,

小麦品种
,

离子特征

盐渍土的改 良利用
,

一般是通过水利工程
、

生物农业和化学改 良等综合措施来实现
。

目的是降低土体盐分
,

为作物创造 良好的生长环境条件
。

在这方面我国 已积累 了丰富的

经验和成功的应用技术
,

收到了显著的效果
。

但是在 当前水资源紧缺
、

国家经济实力有限

不可能有大量资金投人的情况下
,

选择耐盐作物品种
,

挖掘品种 自身的耐盐能力
,

直接利

用盐渍土
,

是盐渍土改 良利用研究 的重要途径
。

国际上作物耐盐性 的研究是很活跃的研

究领域
。

美 国
、

澳大利亚等在耐盐品种的筛选
、

品种耐盐机理的研究及作物品种耐盐的遗

传性研究方面都取得 了很大进展
。

因此应用耐盐种质和品种改 良利用盐渍土具有广 阔的

前景
。

在栽培作物中
,

部分作物的耐盐性存在明显的品种间差异
。

为此
,

国际上有关机构和

研究人员进行了专门的研究
,

对水稻
、

玉米等作物 品种的研究
,

均证实品种间耐盐性差异

的存在 11一 5]
。

本文对三种小麦品种的耐盐性及其钾钠离子特征进行了较系统的研究
,

阐明

了小麦耐盐性品种差异与离子特征之 间的关系
。

本研究对进一步揭示小麦耐盐性品种差

异的生理机制
、

对盐渍土壤 中抗盐耐盐品种的选种
、

对提高我 国粮食生产水平产生长远社

会效益均具有积极的意义
。

*
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1 材料与方法

L l 材料

供试土壤采 自河南省封丘县的轻壤质潮土
,

pH9
.

12
,

电导率 0
.

10 5 ds / m (l :5
,

25 ℃ )
,

全盐量

0
.

7 86 9 / 比 ; 供试作物为小麦
,

品种有
“

德系 j86一 33一2 5
” 、 “

鲁麦 10 号
”

和
“

科 2 6
” 。

L Z 试验方法

在温室内进行
,

每盆装土 1 2 kg
,

装盆前每盆土均匀拌人纯氮 0
.

129
、

凡O 。 0
.

0 69 和 凡0 0
.

129
,

分别以

尿素和磷酸二氢钾拌人
。

试验设置三个盐度处理
,

四次重复
,

共计 36 盆
。

三个盐度处理为
:

(1)om m ol /

L (2) 50 m m ol / L (3) 150 m m ol / L 供试土壤在装盆前均匀拌入等量的 Na o 和叽Sq 进行一次性盐化

处理
。

供试小麦种子经室内恒温催芽
,

待芽长 1一 3 c m 后移人事先盐化处理的盆钵中央的网袋中
,

每盆 10

株
。

试验时
,

保持土壤水分含量为饱和持水量的 75 %
。

40 天后采集植株样品
,

测定茎叶和根的鲜重或干

重
,

并分析其化学元素组成
。

植株样品中的 K +
、

Na
+

用 0
.

sm ol / L H a 提取
、

火焰光度计法测定
。

L 3 数据处理

钾钠吸收选择性系数和运输选择性系数计算如下
:

气
、。(吸收 ) 一 {[K]

根系 /[ Na ]根系 } /{ 〔K]
土

刻 [Na 〕
土
砂

凡
,

、a (运输 ) = {[K]
茎叶 / [N a] 判 } / 笼[K]

根 系 / [N a] 根系 }

小麦植株中的钠离子流 (J)
、

钠吸收速率和钠运输速率则按 下列公式计算
:

J = {[机 一 此 ] / [几一 t: ]}
·

{[In (叽 / 呱
,
)] / [叽 一呱

1
] }

其中
,

从和研分别为时间 2 和时间 1 时的钠离子含量
,

叽和 呱
1

为相应的根鲜重
。

整个植株的钠吸收速

率 (Jto
t

)可由植株总的钠离子含量 叹ot2 和 从
ot :

求得
;
钠离子从根系向地

一

L部的运输速率 (Js )则由地上部茎

叶中的钠离子含量 从
2
和 峡

.

求得
·

2 结果与分析

2
.

1 盐度处理对不同小麦品种生长的影响

介质中盐度水平的增加
,

引起小麦生长速率的减少 [6] ; 而在高盐度水平下
,

生长速率的减

少更为明显 (表 1)
。

在三种供试小麦品种中
,

由盐度处理所引起的
“

科 26
”

品种生长速率的减

少幅度显著高于
“

德系 j8 6一33 一25
”

和
“

鲁麦 10 号
”

品种
。

在低盐度处理下 (50 m mo l/ L)
, “

德系

18 6一33 一25
”

和
“

鲁麦 10 号
”

的生长速率受盐度处理的影响甚微
,

其生长速率仅分别减少 3% 和

表 1 盐度处理对不同小麦品种生长速率的影响 (m g 干重 / 天 )
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12%
,

而
“

科 26
”

品种的生长速率则减少了 38 %
。

在高盐度处理下 (150 ~
ol / L)

, “

德系 j8 6一33

一25
” 、 “

鲁麦 10 号
”

和
“

科 26
”

品种的植株生长速率分别为对照处理的 51 %
、

48 % 和 38 %
。

这表

明盐度处理对
“

鲁麦 10 号
” ,

尤其是对
“

德系 j86-- 33 一25
”

植株生长的影响低于对
“

科 26
”

品种的

影响
,

这也说明小麦品种
“

鲁麦 10 号
” ,

尤其是
“

德系 j86一33 一 5
”

的耐盐性高于
“

科 26
”

品种
。

2. 2 盐度处理对钾钠吸收的影响

2. 2
.

1 盐胁迫条件下小麦植株组织中的钾钠含量 随着盐度水平的增加
,

小麦茎 叶和

根系中钾的浓度减少
,

而钠浓度则显著增加 (表 2)
。

小麦整株中的钾钠状况也呈现出同样

的规律
。

就不同小麦 品种而言
,

随盐度水平增加
, “

科 26
”

品种植株茎叶中钾钠含量的变化

幅度要 比
“

德系 j86 一3 3一25
”

和
“

鲁麦 10 号
”

品种植株茎叶中钾钠含量的变幅大
,

这可能是

由于
“

科 26
”

品种的根系具有较强的吸收钠并 向茎 叶中运输的能力
,

在竞争吸收和运输钠

离子的同时
,

使钾离子的吸收和运输量减少
。

2. 2. 2 盐胁迫条件下小麦植株组织 中的 K / N a 比 小麦植株根系吸收钠离子后
,

多在

表 2 盐度处理对不同小麦品种组织中钾钠状况的影响(m m ol / g 干重 )
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根系中滞 留
,

而钾离子被 吸收后
,

则多 向茎叶中运输 (表 2)
。

因而小麦植株组织中 K / Na
比

,

以茎叶中的 K / Na 比较高
,

根系中的 K / Na 比则远较茎叶中的低 (表 3 )
。

随着盐度水

平的增加
,

无论是组织中的 K / Na 比
,

还是整个植株的 K / N a 比
,

均呈下 降的趋势
。

就不

同小麦品种而言
,

由于
“

科 26
”

品种 的根系具有较强的吸收钠离子并 向茎叶中运输的能力
,

因而盐胁迫条件下
, “

科 26
”

品种的茎 叶及整株的 K / Na 比较
“

德系 j86 一3 3一25
”

和
“

鲁麦 10

号
”

品种的茎叶及整株 中的 K / Na 比要低
。

由此可见
,

茎叶中 K / Na 比的高低与品种 的耐

盐性呈正相关
。

2. 2
.

3 盐胁迫条件下小麦根系对钾钠的选择性 植株分析及统计表明
,

随着盐度处理

水平 的增加
,

小麦根系对钾离子的吸收选择性增强
,

体现在吸收选择性 系数上
,

即随着盐

度处理水平的增加
,

小麦根系的钾钠吸收选择性系数增大
; 相反

,

小麦根系吸收钾
、

钠离子

后
,

向茎叶 中运输钾的选择性 明显减 弱
,

体现在运输选择性系数上
,

即随着盐度处理水平
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表 3 盐度处理对小麦不同组织中 K / N a 比的影响

T a b le 3 E ffe
c t o f salt tre

a

tm
e n ts o n K / N 自 ra tio s in di ffe re n t o rg an

s o f w he at Plan ts

小麦品种

V ari
e ty

盐度处理

T 化a t】1 1e fl t

(m m o l/ L)

K / N a

茎叶

S te m 助d Le
a f

2 1
.

13 0
一

4 6

0 2 0

0
.

14

0
.

3 6

全株

Pla nt

4
.

3 6

德系u8 6一3 3 一2 5 5 0

15 0

4 巧l

2 2 3

7 7

3 2

1 3
.

4 6

科2 6 5 0

15 0

0

1 7 2

0
.

9 5

15 2 5

0
.

0 9

0
.

3 1

1
.

2 0

0石8

4
.

5 4

鲁麦10号 50 3 3 1 0
.

1 5 1 8 6

1 50 1
.

5 7 0
.

1 1 0
.

9 8

的增加
,

钾钠运输选择性系数减少 (图 l)
。

盐度处理对钾钠吸收选择性系数和钾钠运输选

择性系数的影响在小麦品种间也存在差异
。

对于
“

科 26
”

品种而言
,

低盐度处理水平下
,

其

钾钠吸收选择性系数较对照处理增加 9 1%
,

而
“

德系 j86 一3 3一25
”

和
“

鲁麦 10 号
”

品种则分

别增加 2 19 % 和 22 1% ;
高盐度处理水平下

,

钾钠吸收选择性系数也以
“

德系 j8 6一33 一25
”

和
“

鲁麦 10 号
”

品种增幅较大
。

在低盐度处理水平下
, “

科 26
”

品种 的钾钠运输选择性系数较

对照处理减少 73 %
,

而
“

德系 j86 一3 3一25
”

和
“

鲁麦 10 号
”

品种则分别减少 52 % 和 5 5% ; 高盐

度处理水平下
,

也以
“

科 26
”

品种 的钾钠运输选择性系数减幅较大
。

从对钾钠选择性系数

的分析可知
,

(图 l) 在盐胁迫条件下
, “

德系 j8 6一33 一25
”

和
“

鲁麦 10 号
”

品种 的钾钠吸收
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选择性系数和运输选择性系数均较
“

科 26
”

品种的大
,

这也表明前两者具有较强的抗盐机

制
。

2. 2. 4 盐度处理下不 同小麦品种对钠的吸收
、

运输与分布 随着盐度处理水平的增加
,

三种供试小麦品种的钠吸收速率和钠运输速率均显著增加 (图 2)
。

无论是低盐度处理
,

还

是高盐度处理
,

均以
“

科 26
”

品种的钠吸收速率和钠运输速率最大
,

其次是
“

鲁麦 10 号
” ,

而

以
“

德系 j86 一3 3一25
”

品种的钠吸收速率和钠运输速率最小
。

非盐渍条件下
, “

德系 j86 一33

一25
” 、 “

鲁麦 10 号
”

和
“

科 26
”

品种 的钠吸收速率极其相 近
,

差异仅约 5%
。

而在盐度处理

下
,

钠吸收速率呈现较 明显的品种 间差 异
。

在低盐度和高盐度处理水平下
,

钠吸收速率的

品种间差异分别达 69 % 和 49 %
。

非盐渍条件下
,

三种供试小麦 品种的钠运输速率即已呈

现明显的差异
。 “

科 26
”

品种 的钠运输速率分别较
“

鲁麦 10 号
”

和
“

德系 」86 一33 一25
”

品种的

钠运输速率高 30 % 和 95 %
。

在盐度处理下
,

钠运输速率在品种 间的差异较钠 吸收速率在

品种间的差异更为显著
。

在低盐度处理水平下
, “

科 26
”

品种的钠运输速率分别较
“

鲁麦 10

号
”

和
“

德系 j8 6一3 3一25
”

品种的高 52 % 和 2 05 % ; 在高盐度处理水平下
, “

科 26
”

品种的钠运

. 德系j8 6
一 3 3一 2 5

减 科 2 6
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图2 不同盐度水平下小麦的钠吸收速率和钠运输速率
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输速率分别较其它两个品种高 60 % 和 80 %
。

非盐渍条件下
,

小麦品种
“

德系 j86 一3 3一25
” 、 “

鲁麦 10 号
”

和
“

科 26
”

的钠运输速率分别

为钠吸收速率的 19 %
、

28 % 和 3 5% (图 2)
,

因而小麦根系吸收的钠离子主要在根系中累积
,

而茎 叶中钠离子的含量较低 (表 2)
。

在低盐度处理水平下
, “

德系 j86 一3 3一25
”

仍在根系中

保留了较大 的钠分额 (植株全钠的 63 % )
,

而
“

科 26
”

则有 67 % 的钠离子向地上茎叶 中运

输
; 在高盐度水平下

, “

德系 j8 6一3 3一25
”

品种根系中的钠为植株全钠的 43
.

6%
,

而
“

科 26
”

品

种根系中的钠仅为镇株全钠的 犯
.

0%
。

这表明抗盐品种
“

德系 j86 一3 3一25
”

能显著抑制钠离

子从根系向地上部的运输 l7]
。
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3 结 论

本项研究表明
, ’“

德系 j86-- 3 3理5
” 、 “

科 2 6’’和
“

鲁麦 10 号
”

三种小麦品种之间确实存在耐

盐性差异
,

小麦品种
“

德系 j8 6一33 佗 5
”

和
“

鲁麦 10 号
”

的耐盐性高于
“

科 2 6" 品种
。

进一步分析

表明
,

小麦品种
“

德系」8企33 一5
” 、 “

鲁麦 10 号
”

和
“

科 2 6’’之间产生耐盐性差异的原因
,

是由于

前两者对钾钠吸收和运输的选择性较强
,

因而能显著抑制钠的吸收及从根系向地上部的运输
,

最终维持茎叶适宜的钾 / 钠比值
,

有利于植株体正常的代谢
; 而

“

科 2 6
”

品种则由于其根系具

有较强的吸收钠并向茎叶中运输的能力
,

因而最终影响了植株体内正常的代谢活动
,

导致耐盐

性较低
。
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