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植物质外体是由细胞壁的纤维素和微晶体空间以及充满空气的细胞间隙组成, 约占植物体积 5%

的空间。很久以来,质外体被认为是无生命的, 与有生命的原生质相比很少引起研究者的兴趣,直到 80

年代中期,由于研究技术的发展和研究的深入[ 1] ,对质外体的认识才发生根本性的转变, 认识到了其重

要的生理作用。

淋洗可从完整叶片的质外体中带走无机和有机物质[ 2] , 因而具有重要的生态作用并受到人们的重

视。Munns 和Termart一致强调叶片质外体中盐分的积累是植物盐害的主要原因, 而质外体中盐分的积

累又是造成新叶生长速率减慢的主要原因[ 3]。由此可以推论, 降雨和喷灌不仅可以为植物提供水分,而

且从生态学角度看也是植物长期进化过程中对环境条件形成的有效适应机理。同时, 随着工业化的发

展,自然降雨趋向酸化, 而在许多灌溉农田,土壤次生盐渍化问题日益严重, 对作物生产造成严重威胁,

并使盐胁迫条件下植物体的养分平衡发生变化。因此, 本研究以盐敏感的大豆不同基因型品种为试材,

探讨酸性淋洗液淋洗对盐胁迫下植物耐盐性的影响, 为盐碱地条件下大田和饲料作物栽培技术的改进

提供理论依据。

1  材料与方法

1. 1 供试作物
以 7个大豆品系 B014、P021、84069、P010、P018、A012和 9 ) 13为试材。

1. 2 试验方法
种子在 0. 3%的 H2O2 水溶液中消毒 15 min,并在饱和 CaSO4溶液中浸泡 30 min, 然后移至石英砂中

催芽。播种后幼苗子叶未展开时,移栽到培养盆(容积 2L )中, 每盆5 穴,每穴 1 株,重复三次。培养液每
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3d换一次,依次变为水、半量、全量营养液, 培养液配方如下: K2SO4 0. 75 @ 10- 3 , MgSO4 0. 65 @ 10- 3, KCl

0.1 @ 10- 3 , Ca( NO3) 2 2. 0 @ 10- 3 , KH2PO4 0. 25 @ 10- 3, H3BO3 1 @ 10- 5 , MnSO4 1 @ 10- 6, CuSO4 1 @ 10- 7,

ZnSO4 1 @ 10- 6, ( NH4) 6MoO4 5@ 10- 9, Fe- EDTA 1@ 10- 4 mol L- 1。pH 调节为 6. 0~ 6. 2,光照/黑暗周期

为 14/ 10 h,光照强度为 185~ 210Lmol m- 2s- 1, 昼/夜温度分别为 27~ 32 e / 23~ 26 e 。
1. 3 处理设计

培养液盐处理的浓度为 100 mmol L
- 1
NaCl; 每个品种各设两个淋洗处理: 即 CK(不淋洗)和 pH3. 5

酸液淋洗,淋洗液 pH 用H2SO4和 NaOH 调节, 由于在淋洗池中采用专门设计制作的盆盖并辅以相应的

保护措施, 可完全防止淋洗液进入培养液中。盐胁迫的同日开始进行淋洗, 共淋洗 10d,每天早晚各淋

洗一次,每次 5 min,相当于 8mm 降水, 水滴成雾状。催芽至收获共 34d, 植物样品在 105e 下杀青15 min,
70 e 下烘干,磨碎备用。称取 0. 5 g混匀的样品, 在 550e 马福炉中灰化 7~ 8 h, 6 mol L- 1盐酸溶解并定

容。

火焰光度计测K+ 、Na+ 、Ca2+ ,原子分光光度计测 Mg2+ 、Fe2+ 和 Zn2+ 。每样品重复测定两次, 取平

均值。

2  结果分析
2. 1 淋洗对生物量的影响

与对照相比,在 NaCl( 100 mmol L
- 1
)胁迫下, pH3. 5 酸液淋洗使 A012 的茎叶干鲜重和 B014 茎叶鲜

重下降, 84069 茎叶干重和根系鲜重以及 9~ 13 的茎叶鲜重增加, 对其它品种的生物量无明显影响。说

明不同品种对淋洗的反应各异(即酸液淋洗对盐胁迫条件下一些品种的生长是有利的,而对另外一些品

种是有害的)。

表 1  叶片淋洗对盐胁迫下大豆生物量的影响( g pot- 1)

品种
茎叶鲜重 根系鲜重 茎叶干重

pH3. 5 CK pH3. 5 CK pH3. 5 CK

B014 26. 8* 32. 3 16. 8 16. 1 4. 2 5. 1

P021 42. 3 43. 2 19. 2 16. 8 6. 9 6. 5

84069 49. 4 45. 0 28. 6* 19. 7 7. 2* 6. 0

P010 39. 5 44. 2 24. 6 22. 2 6. 4 7. 0

P018 50. 3 49. 6 22. 3 23. 6 7. 2 7. 3

A012 52. 4* 58. 2 24. 9 24. 8 8. 0* 9. 3

9~ 13 48. 2* 39. 8 22. 7 19. 6 6. 6 5. 8

  注:应用 L. S. D.法进行显著性检验; * 表示该品种淋洗处理与其对照之间差异显著, P < 0. 05

2. 2 淋洗对植株体内矿质养分含量的影响

2. 2. 1  对钾含量的影响   与对照相比, pH3. 5 酸液淋洗对盐胁迫下各品种的 K+ 含量未产生明显影

响(图 1)。

2. 2. 2  对钠含量的影响   与对照相比, pH3. 5 酸液淋洗使盐胁迫下品种 P021和 9~ 13的 Na+ 含量未

产生明显变化,而其他 5 个品种的Na+ 含量则有明显的降低, 降低幅度达到 36. 6% ~ 28. 6% (图 1)。说

明酸液淋洗可明显降低多数大豆品种盐胁迫条件下的体内 Na+ 含量。

2. 2. 3  对钙含量的影响   与对照相比, pH3. 5 酸液淋洗使品种 P010 和 A012 的 Ca2+ 含量均表现下

降,最大降低幅度为 25. 2% ; 品种 84069 含量增加,增加幅度为 21. 7% ; 而 B014、P021、P018和 9~ 13 未发

生明显变化(图 2)。

2. 2. 4  对镁含量的影响   与对照相比, pH3. 5 酸液淋洗仅使品种 9~ 13的 Mg2+ 增加, 其余品种没有

明显变化(图 2)。

2. 2. 5  对铁含量的影响   与对照相比, pH3. 5 酸液淋洗使品种 84069 的 Fe2+ 含量降低 27. 3% , P010
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图 1 淋洗对盐胁迫下大豆地上部钾钠含量的影响

图 2 淋洗对盐胁迫下大豆地上部钙镁含量的影响

增加了 26. 2% ,其余品种没有明显变化(图 3)。

2. 2. 6  对锌含量的影响   与对照相比, pH3. 5 酸液淋洗使品种 84069 的 Zn2+ 含量降低 25. 5% , 其余

品种没有明显变化(图 3)。

3  讨  论
3. 1 淋洗对大豆不同品种生物量的作用

酸液淋洗对盐胁迫下大豆生物量的影响因品种各异, 在所选用的 7 个大豆品种中, 生物量增加、下

降和没有变化的均有。已有报道[ 4]证实, pH3. 5酸液淋洗对7 种不同植物生物量的影响不同, 分析原因

可能是由于角质层和表皮结构的差异所造成, 如泌腺。本试验品种间差异的原因之一可能是由于叶面

保护组织的差异所造成,如角质层和蜡质层的厚薄。淋洗对营养胁迫条件下植物生长的影响有两个方

面,一方面酸液淋洗可能在一定条件下会造成生物量的下降 (由于营养流失、生理过程受到干扰 ) , 另一

方面也可从质外体中将胁迫环境中积累过多、对植物造成危害的物质淋洗去,从而减轻胁变程度[ 5]。淋

洗造成胁迫环境中植物生物量的差异是两种影响共同作用的结果, 它因环境条件、植物抗淋洗的特性

(叶表保护组织)和植物逆境适应机理的不同而异。本试验证明, 酸雨淋洗对盐胁迫下作物生长是否有

利因品种而异。
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图 3 淋洗对盐胁迫下大豆地上部铁锌含量的影响

3. 2 淋洗对大豆各品种元素含量的影响

与对照相比, pH3. 5酸液淋洗使盐胁迫下 7 个大豆品种中 5 个品种的 Na+ 含量明显降低, 降低幅度

达到 36. 6% ~ 28. 6% , 降低幅度明显高于其它元素, 说明酸液淋洗可明显降低多数大豆品种盐胁迫条件

下的体内Na+ 含量。pH3. 5 酸液淋洗对盐胁迫下各品种的 K+ 含量无明显影响。K+ 和 Na+ 是两个互为

竞争性的元素,盐渍条件下, 植物超量吸收和积累 Na+ ,使 K+ 的进入减少; 淋洗后 Na+ 含量降低, 而 K+

的含量未发生明显变化,其结果必然是植物体内 K+ / Na+ 比例增大, 这有利于提高植物的抗盐性, 即有

利于维持植物体内矿质营养的平衡。生物量的高低是反映植物综合抗盐能力的指标, 但本试验淋洗后

植物Na+ 含量的降低并未与生物量的提高相一致,这是因为许多试验都证明[ 6, 7] , 单纯植物体内 Na+ 含

量的高低并不能完全反映植物的抗盐性,而与多种元素的平衡关系及其抗盐机理有关。

与对照相比, pH3. 5酸液淋洗使 3 个品种的 Ca2+ 含量产生变化、2 个品种的 Fe2+ 含量发生变化,

Mg2+ 和 Zn2+ 含量各有一个品种发生变化。叶片淋洗后植物体中矿质元素的含量由两方面决定[ 8, 9] , 一

是淋洗的损失量,二是根系吸收、通过木质部后的补充量; 而淋洗量的大小是由质外体中可淋洗离子的

含量及叶片保护组织的特性所决定。从本试验结果可以看出, 由于基因型的差异,即各品种之间在抗盐

机理(盐胁迫改变植物体内原有离子平衡状态)、矿质元素吸收和运输、叶片的抗淋洗程度之间的差异,

从而导致了淋洗结果的完全不同。Lernardi等在桃树上的试验证实, 经过 15天的淋洗,叶片中 K+ 升高,

Ca2+ 、Mg2+ 元素含量下降, 但未达到显著水平, 原因是淋洗损失可通过根系加快吸收来补偿; 而在他们

的另外一个试验中, 在根际养分供应受到限制的情况下, 叶片中养分含量出现了明显差异[ 10]。在

Gjengedal的研究中 Ca2+ 的含量升高, 但淋洗量加大, 认为是由于根系吸收速度加快, 同时也发现 K+ 的

淋洗量大而叶片含量降低[ 11]。因此, 有关淋洗的机理以及对植物和土壤的影响是受多因素所影响的。

试验用 7个大豆品系种子, 种子由中国农科院作物所邵贵花先生提供, 在此表示衷心感谢。
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