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盐胁迫对海稻 86 生长及矿质元素吸收、运输和分配的影响

赵记伍１,成云峰２,刘永权２,向永玲１,黄意１,王晓玲１

１．长江大学农学院,荆州４３４０２５;２．武汉海稻国际生物科技有限公司,武汉４３０２０５

摘要　采用盆栽试验方法,以黄华占为对照,探讨盐胁迫对海稻８６植株生长和矿质元素吸收、运输及分配

的影响.结果显示:盐胁迫抑制了水稻干物质量的积累,海稻８６与黄华占耐盐阈值分别为８．７２、６．３５g/kg,与黄

华占相比,海稻８６表现出较强的耐盐能力.盐胁迫下,与黄华占相比,海稻８６通过根系选择性吸收 Na＋ ,调节

Na＋ 在各器官水平的分配,其叶鞘能积累更多 Na＋ ,可减少 Na＋ 对叶片的毒害.盐胁迫下,黄华占叶片中 K＋ 含

量与对照无显著变化,但其叶鞘及根系中 K＋ 含量在土壤全盐含量为４．６４g/kg条件下,其 K＋ 含量大幅降低,降
幅分别达５３．８％和７０．０％;海稻８６各器官中 K＋ 含量随盐胁迫程度增加而逐渐下降,叶片中 K＋ 含量降幅相对

较低.随着盐胁迫程度加深,黄华占叶鞘中Ca２＋ 、Mg２＋ 含量显著下降,而海稻８６无显著变化;此外,与黄华占相

比,海稻８６具有较强抑制 Na＋ ,促进Ca２＋ 、Mg２＋ 向上运输的能力.
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　　土壤盐碱化是一个全球性的资源与环境问题,
约２０％的灌溉土壤受到土壤盐碱化的危害,导致粮

食作物大幅减产[１].水稻是重要的粮食作物,开发

研究耐盐碱水稻品种可以减轻土壤盐碱化对水稻生

产带来的危害,有助于提升粮食安全水平[２].由土

壤盐碱化导致的盐胁迫是抑制水稻植株生长、导致

粮食大幅减产的主要因素,土壤盐分聚集导致植物

被迫吸收并积聚过多的盐分离子,植物细胞质内

Na＋ 等盐分离子浓度过高,将对植物造成离子毒害.
研究表明,水稻在盐碱胁迫下,Na＋ 主要在根部累

积,叶鞘中 Na＋ 含量多于叶片,是水稻适应盐碱胁

迫的一种重要的生理机制[３],当叶片中 Na＋ 累积量

超过细胞区隔化能力,将造成盐害.另外,植物对某

些矿质元素的吸收存在拮抗关系,盐胁迫下植物对

Na＋ 吸收较多,将抑制植物对其他某些矿质元素(如

K＋ 、Ca２＋ 等)的吸收,造成营养亏缺[４].为适应盐胁

迫,维持植株体内矿质元素的平衡对提高水稻耐盐

性具有重要作用[２].
海稻８６是一种盐碱耐性强的水稻品种,其萌发

期及幼苗期的强盐碱耐性已被证实,其耐性生理机

制也得到初步解析[５Ｇ７].但水稻不同生育期耐盐性

是不同的[８],矿质元素的代谢调节是水稻耐盐性机

制中的重要部分[２,９],因此,需要进一步完善海稻８６
盐耐性的鉴定及耐性机制解析.本研究采用盆栽试

验方法,以黄华占为对照,探讨盐胁迫对海稻８６植

株生长及矿质元素吸收、运输和分配的影响,旨在为

海稻８６盐碱耐性解析及后续研究提供科学依据.

1　材料与方法

1.1　试验材料

试验品种为海稻８６,对照品种为黄华占(不耐

盐水稻品种),供试品种由武汉海稻国际生物科技有

限公司提供.试验于２０１８年在长江大学农学院试

验基地进行.
1.2　试验设计与方法

采用盆栽试验方法,人工配制盐土,设置５个海

盐质量分数处理 S１~S５,分 别 为 ０．３％、０．４％、

０．５％、０．６％、０．７％,以不加海盐为对照,记为 S０.

３个重复,每重复３盆,每盆１０穴,每穴１株.
盐土配制方法,在风干土中拌入海盐,风干土为

荆州水稻土,取自土壤耕层０~２０cm,土壤碱解氮

６４．２２mg/kg,速效磷１７．５４mg/kg,速效钾９４．３３
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mg/kg,有机质１８．８１g/kg,pH 值７．５４,全盐含量

０．６２g/kg(非盐土),每盆装入风干土１０kg(盆规

格:上下口径分别为３３、３０cm,高２７cm),加入６g
复合肥(２５Ｇ１０Ｇ１６,总养分≥５１％),根据相应的海盐

质量分数处理加入对应质量的海盐,充分拌匀,灌入

淡水泡土,水面距盆口２cm,确保无水溢出,泡土时

间为７d.
旱育秧技术育苗,育秧土为荆州水稻土,试验于

６月１２日播种,秧龄２５d时选素质一致的秧苗移

栽,根系用清水洗净,防止根系带土中和土壤盐分,
盆栽全程置于防雨的透明塑料薄膜大棚中.移栽后

进行统一的肥水管理,使用淡水进行灌溉,灌溉要求

无水溢出,防止盐分流失.海稻８６于１０月１２日抽

穗,１１月２６日收获;黄华占于８月２９日抽穗,１０月

１３日收获.
供试土壤pH 值及全盐含量检测结果见表１.

风干土加入不同浓度海盐后,土壤全盐含量显著上

升,pH 值无显著变化.
表１　供试土壤pH值及全盐含量

Table１　ThepHvalueandtotalsaltcontentofsoil

处理

Treatment

海盐质量分数/％
Concentration
ofseaＧsalt

pH 值

pHvalue

全盐含量/(g/kg)
Totalsalt
content

S０ ０．０ ７．５４±０．１７a ０．６２±０．０８e
S１ ０．３ ７．６０±０．０３a ４．６４±０．４８d
S２ ０．４ ７．６２±０．０４a ７．１３±０．５３c
S３ ０．５ ７．５７±０．０５a ８．５４±１．０６bc
S４ ０．６ ７．４７±０．０８a ９．３３±０．８０b
S５ ０．７ ７．５１±０．０７a １１．７８±１．５２a

　注:同列数据后跟不同小写字母表示差异显著(P＜０．０５),表２同

此.Note:MeansinthesamecolumnwithdifferentsmalllettersinＧ

dicatedsignificantdifferenceat０．０５level．ThesameasTable２．

1.3　植株存活率统计及干物质量测定

植株存活率:于收获日统计植株存活数,植株存

活率＝存活数/移栽苗数×１００％.
植株干物质量:收获地上部植株,于１０５℃杀青

３０min,在８０℃下烘干至恒质量,称取干质量.
1.4　矿质元素的测定及选择性运输系数 S(X,Na+)的

计算

　　收获后,分别取海稻８６、黄华占各处理盆中植

株材料(叶片、叶鞘、根系).使用去离子水洗净、烘
干、剪短后粉碎、过筛,采用原子吸收分光光度计(用
盐酸浸提法对植株样品进行前处理)检测其中的

Na＋ 、K＋ 、Ca２＋ 、Mg２＋ 等离子的含量[１０].
矿质元素选择性运输系数S(X,Na＋)值越大表示

源器官抑制 Na＋ ,促进库器官对X 的吸收及运输的

能力越强[１１].计算公式为:S(X,Na＋)＝库器官(X/Na＋)/

源器官(X/Na＋),式中X 表示Ca２＋ 、Mg２＋ .
1.5　数据处理

采用Excel、DPS统计软件对数据进行相关处

理和统计分析.

2　结果与分析

2.1　盐胁迫对海稻 86 与黄华占生长的影响

盐胁迫下,海稻８６与黄华占植株存活率均下降

(表２).比较海稻８６与黄华占生长状况:海稻８６
在S１~S４盐胁迫处理时植株存活率均为１００％,在

S５时开始出现死苗,植株存活率为６８．８９％;黄华占

在S１时即出现死苗,且随盐胁迫程度升高,存活率越

低,在S３时仅为５８．８９％,在S５时,植株全部死亡.
盐胁迫下,海稻８６与黄华占干物质量均较对照

下降,盐胁迫程度越高,干物质量越低,在S１时,海
稻８６干物质量较对照差异不显著,而黄华占较对照

显 著下降(表２).海稻８６与黄华占地上部干物质

表２　盐胁迫下植株存活率及干物质量

Table２　Plantsurvivalrateanddrymatterundersaltstress

处理

Treatment

植株存活率/％ Plantsurvival

海稻８６
Oceanrice８６

黄华占

Huanghuazhan

干物质量/gDrymatterweight

海稻８６
Oceanrice８６

黄华占

Huanghuazhan

S０ １００．００ １００．００ ３５．８４±３．４７a １５．２０±０．８７a

S１ １００．００ ９７．７８ ３０．４７±６．２７ab １１．１２±０．７２b

S２ １００．００ ９２．２２ ２７．８６±１．４３b ９．７４±０．７１c

S３ １００．００ ５８．８９ ２１．２９±４．０１c ５．６０±０．５４d

S４ １００．００ ５０．００ ２０．４３±１．８１c ４．３５±０．２０e

S５ ６８．８９ ０．００ ８．４２±１．０８d ０．００±０．００f

８
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量与土壤全盐含量均显著线性相关(图１).根据线

性回归方程,以生长量或生物量下降５０％为标准,
界定植物耐盐阈值[１１],计算得海稻８６与黄华占耐

盐阈值分别为８．７２、６．３５g/kg.

　∗∗ 表 示 ０．０１ 显 著 水 平.∗ ∗ representsignificantlevelsof

０．０１,thesameasbelow．

图１　海稻８６与黄华占植株干物质量

与土壤全盐含量的回归

Fig．１　Linearregressionofaboveground
drymatterundersaltstress

2.2　盐胁迫对海稻 86 矿质元素吸收、运输及分配

的影响

　　１)盐胁迫对 Na＋ 含量的影响.盐胁迫下,海稻

８６与黄华占各器官(叶片、叶鞘及根系)Na＋ 含量均

显著上升,盐胁迫程度越高,Na＋ 含量越大(表３).
在相同盐胁迫下,海稻８６各器官中 Na＋ 含量较对

照S０增幅均低于黄华占.在不同器官中,相同盐胁

迫下,海稻８６叶片 Na＋ 含量均低于黄华占;在叶鞘

中,海稻８６在S１处理下,Na＋ 含量低于黄华占,而
随着盐胁迫程度加深,海稻８６叶鞘中 Na＋ 含量逐

渐高于黄华占;相同盐胁迫下,海稻８６根系中 Na＋

含量始终高于黄华占.结果表明,海稻８６各器官

Na＋ 含量受盐胁迫影响程度较黄华占小,盐胁迫扰

乱了植株体内 Na＋ 的分配格局,与黄华占相比,海
稻８６叶鞘及根系能积聚更多的 Na＋ 以减少其对叶

片的毒害.

２)盐胁迫对 K＋ 含量的影响.盐胁迫下,海稻

８６各器官K＋ 含量均显著下降,黄华占叶片K＋ 含

表３　盐胁迫下植株叶片、叶鞘及根系中Na＋ 、K＋ 含量

Table３　Na＋ andK＋contentofleaves,leafsheathsandrootsundersaltstress g/kg

器官

Organ
处理

Treatment

Na＋ 含量 Na＋ content

海稻８６
Oceanrice８６

黄华占

Huanghuazhan

K＋ 含量 K＋ content

海稻８６
Oceanrice８６

黄华占

Huanghuazhan

叶片 Leaf

S０ ０．８０±０．０９f ０．６９±０．１２d ７．９２±０．１１a ７．７１±０．６０a

S１ ３．５７±０．５１e ７．４７±０．３８c ６．１９±０．５３b ７．２３±０．６５a

S２ ５．６７±０．８７d ９．７２±０．８０c ５．７６±０．１９bc ７．７９±０．９６a

S３ ７．６９±１．１８c １２．６２±１．４９b ５．７９±０．１９bc ７．６７±０．５０a

S４ １１．４１±０．３０b １８．５１±２．２５a ５．３１±０．２１c ７．７９±０．９２a

S５ １４．８９±１．６８a － ５．４３±０．１５c －

叶鞘 Leafsheath

S０ ３．１９±０．４５e ２．３５±０．７２c ５．０８±０．２５a ５．８５±０．９４a
S１ ７．５３±０．５８d ９．０６±１．０９b ３．０４±０．６５b ２．７０±０．４２b
S２ １０．３０±１．０９c ９．６４±０．３０ab ２．９９±０．７２b ２．８３±０．４７b
S３ １１．１７±１．３１c １０．８６±３．８４ab ２．５１±０．１２bc ２．９８±０．８４b
S４ １３．３９±０．４０b １２．８３±２．１５a ２．１７±０．１３c ３．０１±０．１６b
S５ １６．３７±１．７０a － ２．１９±０．１６c －

根系 Root

S０ ２．６２±０．２４f １．８８±０．０７e ０．８５±０．０４a ０．７０±０．１８a
S１ ４．８１±０．５３e ３．９７±０．４２d ０．５８±０．１０b ０．２１±０．０２b
S２ ５．７７±０．７７d ５．４２±０．５９c ０．４１±０．０４c ０．２７±０．０４b
S３ ６．８２±０．２１c ６．７９±０．２９b ０．３３±０．０５cd ０．２８±０．０６b
S４ ８．３２±０．４０b ７．９８±０．１９a ０．２４±０．０２d ０．２９±０．０４b
S５ １０．１５±０．４７a － ０．３２±０．０３cd －

　注:同一品种、同一器官后跟不同小写字母表示差异显著(P＜０．０５),表４同此.Note:MeansofmineralelementcontentofthesamevariＧ

etyandorganwithdifferentsmalllettersindicatedsignificantdifferenceat０．０５level,ThesameasTable４．

量无 显 著 变 化,叶 鞘 及 根 系 K＋ 含 量 显 著 下 降

(表３).总体趋势上,盐胁迫下,黄华占以维持叶片

K＋ 含量稳定为关键,直到植株趋近死亡,叶片中

K＋ 含量仍较对照差异不显著,但叶鞘及根系中 K＋

含量大幅降低,在S１处理下降幅分别达５３．８％和

７０．０％;盐胁迫下,海稻８６各器官中 K＋ 含量均逐

９
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渐降低,在S５处理下,叶片降幅为３１．４％,而叶鞘

与根系 在 S１ 处 理 下 降 幅 即 分 别 达 到 ４０．２％ 和

３１．８％,与叶鞘及根系相比,叶片 K＋ 含量降幅相

对较低.

３)盐胁迫对 Ca２＋ 、Mg２＋ 含量及选择性运输的

影响.盐胁迫不仅对植株 Na＋ 、K＋ 含量影响显著,
对Ca２＋ 、Mg２＋ 也有较大影响(表４).在本试验条件

下,盐胁迫对海稻８６各器官中 Ca２＋ 含量影响不显

著(P＞０．０５),黄华占叶鞘中 Ca２＋ 含量随盐胁迫程

度增加而逐渐减少,达极显著水平(P＜０．０１).盐

胁迫显著增加了海稻８６叶片中 Mg２＋ 含量,对黄华

占叶片中 Mg２＋ 含量影响不显著,但盐胁迫显著降

低了黄华占叶鞘中 Mg２＋ 含量,且随盐胁迫程度增

加逐渐降低.
表４　盐胁迫下植株叶片、叶鞘及根系中Ca２＋ 、Mg２＋ 含量

Table４　Ca２＋ andMg２＋contentofleaves,leafsheathsandrootsundersaltstress g/kg

器官

Organ
处理

Treatment

Ca２＋ 含量Ca２＋ content

海稻８６
Oceanrice８６

黄华占

Huanghuazhan

Mg２＋ 含量 Mg２＋ content

海稻８６
Oceanrice８６

黄华占

Huanghuazhan

叶片 Leaf

S０ １０．９７±０．３９a １４．９３±０．４４ab ０．４４±０．０３d ０．６８±０．０２a

S１ １１．１３±０．０５a １５．１１±０．４４a ０．５４±０．０１a ０．６９±０．０２a

S２ １０．８９±０．２３a １４．４８±０．３６bc ０．５１±０．０２abc ０．６１±０．１０a

S３ １０．８０±０．２３a １４．２５±０．２９c ０．４９±０．０１bc ０．６５±０．０１a

S４ １０．９５±０．２３a １５．０１±０．１２ab ０．５２±０．０２ab ０．６８±０．０１a

S５ １１．０９±０．２２a － ０．４７±０．０２cd －

叶鞘 Leafsheath

S０ １４．２６±０．５１abc １１．９６±０．２６a ０．６５±０．０２bc ０．５４±０．０１a

S１ １４．５２±０．２６abc １０．３７±０．４５bc ０．６６±０．０１abc ０．４７±０．０２b

S２ １４．２３±０．３８bc １０．６８±０．５８b ０．６５±０．０２abc ０．４９±０．０３b

S３ １４．９０±０．２９a １０．５５±０．５２b ０．６８±０．０２a ０．４８±０．０２b

S４ １４．７５±０．２２ab ９．４０±０．６５c ０．６７±０．０１ab ０．４３±０．０３c

S５ １４．０７±０．２７c － ０．６４±０．０１c －

根系 Root

S０ １１．２１±０．４６ab １１．９１±０．２２a ０．５１±０．０２ab ０．５４±０．０１a

S１ １１．０２±１．６６b １２．１８±０．４０a ０．５０±０．０８ab ０．５５±０．０２a

S２ １２．５２±０．４８a １１．８９±０．４９a ０．５７±０．０２a ０．５４±０．０２a

S３ １０．９３±０．４６b １２．０１±０．２５a ０．５０±０．０２b ０．５５±０．０１a

S４ １０．５４±０．１７b １２．３４±０．２３a ０．４８±０．０１b ０．５６±０．０１a

S５ １０．８２±０．４５b － ０．４９±０．０２b －

F 值Fvalue

叶片 Leaf ０．８４ ３．７６ １０．０８∗∗ １．７２

叶鞘 Leafsheath ２．３５ ９．１８∗∗ ２．４４ ９．１７∗∗

根系 Root ２．３４ １．０２ ２．０２ １．４１

　　由图２A、C可见,植株根系→叶鞘S(Ca２＋ ,Na＋ )、

S(Mg２＋ ,Na＋ )值随土壤全盐含量的升高先降后增再

降,即 O→A、A→B和B→C３个过程,A 点和B点

是过程转变的拐点.整体上,与黄华占相比,海稻

８６植株根系→叶鞘S(Ca２＋ ,Na＋ )、S(Mg２＋ ,Na＋ )值较高.
随着土壤全盐含量上升,海稻８６与黄华占分别在土

壤全盐含量约为７、５g/kg时达谷点 A,随着土壤全

盐含量继续上升,分别在土壤全盐含量为９、８g/kg
时达到 峰 点 B,此 后 随 着 土 壤 全 盐 含 量 上 升,

S(Ca２＋ ,Na＋ )、S(Mg２＋ ,Na＋ )值均呈下降趋势,海稻８６降

幅较小.由图２B、D可知,叶鞘→叶片S(Ca２＋ ,Na＋ )、

S(Mg２＋ ,Na＋ )均随土壤全盐含量升高而降低,且呈显

著线性相关(P＜０．０１),y１回归系数绝对值均低于

y２.在土壤全盐含量为４．６４g/kg(S１)时,海稻８６
与黄华占叶鞘→叶片S(Ca２＋ ,Na＋ )较对照降幅分别为

４７．０９％、５８．６６％,此外,叶鞘→叶片S(Mg２＋ ,Na＋ )较

对照降幅分别为３６．３２％、５８．６６％,海稻８６降幅

均较低.结果表明,盐胁迫下,海稻８６较黄华占

具有较强抑制 Na＋ ,促进 Ca２＋ 、Mg２＋ 向上运输的

能力.
2.3　盐胁迫下地上部植株干物质量与矿质元素含

量及离子选择性运输系数相关性分析

　　由表５可知,盐胁迫下,植株各器官中 Na＋ 含

量与植株干物质量相关性最强,呈极显著负相关

０１
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　O、A、B、C分别表示曲线起点、谷点、峰点及终点;R→Ls、Ls→L分别表示根系→叶鞘,叶鞘→叶片,下同.O,A,BandCrepresentthe

startingpoint,bottompoint,peakpointandendpointofthecurverespectively．R → Ls,Ls→ Rrepresentroot→leafsheath,leafsheath→

leaf,thesameasbelow．

图２　不同盐胁迫对植株从根到地上部器官选择性运输Ca２＋ 、Mg２＋ 的影响

Fig．２　EffectsofsaltstressonCa２＋ ,Mg２＋ selectivelytransportedfromtheroottotheabovegroundpartsofriceplants

表５　盐胁迫下植株地上部干物质量与

矿质元素含量及选择性运输系数相关性分析

Table５　Correlationanalysisofabovegrounddrymatter,

mineralelementcontentandselectivetransport

coefficientofriceplants

项目　　　
Item　　　

海稻８６
Oceanrice８６

黄华占

Huanghuazhan

Na＋

叶片 Leaf －０．９７∗∗ －０．９７∗∗

叶鞘 Leafsheath －０．９５∗∗ －０．９３∗∗

根系 Root －０．９８∗∗ －０．９９∗∗

K＋

叶片 Leaf ０．７６∗ －０．２７
叶鞘 Leafsheath ０．８０∗ ０．７１
根系 Root ０．７９∗ ０．６７

Ca２＋

叶片 Leaf －０．１１ ０．３４
叶鞘 Leafsheath ０．０７ ０．８６∗

根系 Root ０．３９ －０．５８

Mg２＋

叶片Leaf ０．０２ ０．１４
叶鞘 Leafsheath ０．０７ ０．８６∗

根系 Root ０．３９ －０．５８

S(Ca２＋ ,Na＋ )
Ls→L ０．８１∗ ０．８６∗

R→Ls ０．３６ ０．５１

S(Mg２＋ ,Na＋ )
Ls→L ０．８７∗ ０．８５∗

R→Ls ０．３６ ０．５１
　注:∗、∗∗分别表示在０．０５和０．０１水平下差异显著.Note:∗,

∗∗indicatedsignificantdifferenceat０．０５and０．０１level．

(P＜０．０１),K＋ 、Ca２＋ 、Mg２＋ 含量与植株干物质量

相关性存在品种与器官间差异,海稻８６各器官中

K＋ 含量与干物质量呈显著正相关(P＜０．０５),而黄

华占未达到显著水平.植株地上部干物质量与叶

鞘→叶片S(Ca２＋ ,Na＋ )、S(Mg２＋ ,Na＋ )均呈显著正相关,
与根系→叶鞘S(Ca２＋ ,Na＋ )、S(Mg２＋ ,Na＋ )均未达显著相

关水平.

3　讨　论

植株存活率和干物质量变化能直接反映其受盐

胁迫危害程度,前人常以植株生长量或生物量下降

５０％为标准,界定植物的耐盐阈值[１１Ｇ１２].本试验结

果表明,与黄华占相比,海稻８６在盐胁迫下,植株存

活率高,植株干物质量受影响程度相对较小.海稻

８６与黄华占耐盐阈值分别为８．７２、６．３５g/kg,与黄

华占相比,海稻８６表现出较强的耐盐能力.
植株对矿质元素的吸收受土壤盐分的影响,盐

胁迫能扰乱水稻植株矿质元素吸收平衡[１３].研究

表明,盐胁迫对植株造成伤害的主要矿质元素是

Na＋ ,植株通过根系对矿质元素进行选择性吸收,然
后在器官、组织及细胞水平对 Na＋ 等离子区隔化是

１１
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其重要的耐盐机制[１４Ｇ１５].本试验结果表明,与黄华

占相比,相同盐胁迫下,海稻８６各器官中 Na＋ 含量

增幅较低,表现出较强的拒 Na＋ 能力.研究表明,
水稻不同器官(茎鞘、根系及叶片)对盐胁迫的反应

是不一样的[１６],叶鞘主要是由含中央大液泡的薄壁

细胞组成,而中央大液泡具有储存细胞液、调节细胞

渗透压等功能,叶片主要由叶肉细胞组成,含大量叶

绿体,液 泡 占 比 小,对 Na＋ 敏 感,利 用 叶 鞘 截 留

Na＋ ,形成 Na＋ 库,对维持植株生理代谢具有重要

作用[１７].本试验结果表明,与黄华占相比,海稻８６
能更多地将 Na＋ 分配到叶鞘及根系中以减少 Na＋

对叶片的毒害,与前人研究结果[１８]类似.Na＋ 可通

过 K＋ 转运载体进入植物细胞,植物对 Na＋ 、K＋ 的

吸收存在拮抗关系[３].本研究结果表明,盐胁迫下,
黄华占叶片中 K＋ 含量稳定,直到植株趋近死亡,叶
片中 K＋ 含量较平衡状态无显著差异,但其叶鞘及

根系 K＋ 含量在较低盐胁迫下即大幅降低,海稻８６
各器官中 K＋ 含量则表现为随盐胁迫程度加深而逐

渐降低,叶片中 K＋ 含量降幅相对较低.这与前人

研究结果存在差异,前人研究认为,植株耐盐性不仅

取决于叶片中 Na＋ 含量,保持叶片中较高 K＋ 含量

也是植物具备强盐耐性的重要原因[１９],而本试验结

果显示不耐盐品种黄华占维持叶片中 K＋ 含量稳定

的能力强于耐盐品种海稻８６,可能原因是,海稻８６
对 Na＋ 的调控作用远优于黄华占,进入植株叶片的

Na＋ 远少于黄华占,在这一情况下,稳定 K＋ 在不同

器官间含量可能更有利于海稻８６的生长发育.此

外,本试验结果还表明,海稻８６各器官 K＋ 含量与

其干物质量均达到显著相关水平,而黄华占并未达

显著相关水平,表明植株 K＋ 含量并不能有效指示

某些品种耐盐能力.Ca２＋ 、Mg２＋ 参与调节植株多种

生长代谢活动,盐胁迫导致植株对Ca２＋ 、Mg２＋ 吸收

失衡[２０].本试验中盐胁迫下,黄华占叶鞘中 Ca２＋ 、

Mg２＋ 含量随盐胁迫程度加深而显著下降,而海稻

８６无显著变化,这对维持叶片光合作用及其他生理

代谢活动具有重要作用[２０].
矿质元素选择性运输系数能反映植株抑制

Na＋ 、促进其他矿质元素向上运输的能力[２１].本试

验结果表明,根系对Ca２＋ 、Mg２＋ 向叶鞘选择性运输

能力随盐胁迫程度加深先降后升再降.李菊艳

等[２２]研究表明,轻中度盐胁迫下,胡杨幼苗 Ca２＋ 、

Mg２＋ 由根向茎的运输受到抑制,而在重度盐胁迫

下,选择性运输能力显著提高,与本试验结果类似,

总体上,与黄华占相比,相同盐胁迫下海稻８６根系

对Ca２＋ 、Mg２＋ 向叶鞘选择性运输能力更强;此外,
本试验结果还表明,植株叶鞘抑制 Na＋ ,促进Ca２＋ 、

Mg２＋ 向叶片运输的能力与盐胁迫程度呈显著负相

关,与黄华占相比,盐胁迫对海稻８６影响程度相对

较小,即 与 黄 华 占 相 比,海 稻 ８６ 具 有 较 强 抑 制

Na＋ ,促进Ca２＋ 、Mg２＋ 向上运输的能力.
前人研究表明,小麦对盐胁迫敏感程度与地上

部植株 Na＋ 含量呈显著正相关[２３],盐胁迫下,矿质

元素Ca２＋ 、Mg２＋ 选择性运输系数越大,表示植株抑

制 Na＋ ,促进矿质离子向上运输能力越强,耐盐性

也就越强[２４].本试验结果表明,植株各器官中 Na＋

含量与植株干物质量均呈极显著负相关,与叶鞘→
叶片S(Ca２＋ ,Na＋ )、S(Mg２＋ ,Na＋ )值均呈显著正相关.表

明植株各器官 Na＋ 含量和叶鞘→叶片S(Ca２＋ ,Na＋ )、

S(Mg２＋ ,Na＋ )值可作为评价植株耐盐性的参考指标,
这与李树华等[２３]在春小麦以及董静等[２４]在马齿苋

中的研究结果类似.
本试验主要对海稻８６耐盐阈值及在对矿质元

素离子吸收、运输及分配进行了研究,自然盐碱环境

中,盐碱土常以混合形式存在,而盐胁迫与碱胁迫是

不同性质的胁迫,两者对作物的危害具有相似点,但
也存在差别[２５],后期将对海稻８６耐碱性进行研究,
完善海稻８６盐碱耐性机制.
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EffectsofsaltstressongrowthofOceanrice８６andabsorption,
transportationanddistributionofmineralelements

ZHAOJiwu１,CHENGYunfeng２,LIUYongquan２,XIANGYongling１,HUANGYi１,WANGXiaoling１

１．CollegeofAgriculture,YangtzeUniversity,Jingzhou４３４０２５,China;

２．WuhanOceanriceInternationalBiotechCo．,LTD,Wuhan４３０２０５,China

Abstract　ThepotexperimentwasusedtostudytheeffectsofsaltstressongrowthofOceanrice８６
andabsorption,transportationanddistributionofmineralelementsusingHuanghuazhanascontrol．The
resultsshowedthatsaltstressinhibitedthedrymatteraccumulationofriceplants．Thesalttolerance
thresholdofOceanrice８６andHuanghuazhanwas８．７２g/kgand６．３５g/kg,repectively．Comparedwith
Huanghuazhan,salttoleranceofOceanrice８６wasstronger．Undersaltstress,Oceanrice８６selectively
absorbedNa＋throughtherootsystemandregulatedthedistributionofNa＋ attheorganlevel．Itsleaf
sheathaccumulatedmoreNa＋ ,reducingthetoxicityofNa＋totheleaves．ThecontentofK＋inHuangＧ
huazhanleavesdidnotchangesignificantlyfromthatofthecontrol,buttheK＋contentintheleafsheath
androotsystemwas４．６４g/kginthesoil．TheK＋contentwasgreatlyreducedby５３．８％and７０．０％,reＧ
spectively．TheK＋contentinvariousorgansofOceanrice８６graduallydecreasedwiththeincreaseofthe
degreeofsaltstress,andthedecreaseofK＋contentinleaveswasrelativelylow．ThecontentofCa２＋and
Mg２＋intheleafsheathofHuanghuazhandecreasedsignificantlywiththeincreaseofsaltＧstress,while
Oceanrice８６hadnosignificantchanges．ComparedwithHuanghuazhan,Oceanrice８６hadastrongabiliＧ
tytoinhibitNa＋ andpromotetheupwardtransportofCa２＋ andMg２＋ ．

Keywords　rice;Oceanrice８６;saltstress;salttolerancethreshold;mineralelements;selective
transport
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