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水稻耐盐机理的研究
`

不同基因型植株水平耐盐性初步比较

严小龙 郑少玲 连兆煌
(作物管养与施肥研 究室 )

摘要 本文比较了外部形态和荃本特性相似
、

而耐盐性有显著差异的 3 组共 6个水稻荃因

型苗期对 Na

c l胁迫的不同反应
.

以盐容程度评级
、

相对生物 t和鲜/ 干值等作为生长指标进

行比较
,

证实耐盐荃因型的耐盐程度显著地高于其对应的盐敏感荃因型
.

分析了水稻植株的

N 。 十 、

cl
一
含童

,

发现在 陇c1 胁迫下
,

耐盐荃因型地上部的 哑
+ 、

cl
一

含 t 分别显著地低于其

对应的盐教感荃因型
.

相关分析结果表明了稻株地上部的 N+a
、

lC
一

含 t 分别与上述三项生长

指标高度相关
,

表明植株地上部 N+a
、

1C
一
含 t 可以作为水稻苗期耐盐性的一个生理指标

.

关键词 耐盐性 ;
协 c1 胁迫

.

生理指标
,

水稻

世界 上神植的相当一部分水稻
,

由于其土壤受到不同程度的盐害影响而使产盘难以提

高
.

因此
,

对水稻耐盐性的改良是当今 的重要研究课题卜
’ 1

.

近年来
,

国内外的科学家在植

物耐盐机理方面已做了一些研究工作 .t2
` 2

· ` ’ 」,

指出植物在盐胁迫下的相对耐盐性主要取决

于渗透调节和离子分隔能力的大小
.

对于非盐生植物
,

后一种机理可能在决定植物附盐能

力方面 起着主导作用
.

植物的相对耐盐能力主要与地上部对盐分离子的排斥能力有

关仁̀ ,
·

“
·

” ]
.

水稻也有类似的趋势
,

即水稻地上部对盐分离子的排斥能力愈强
,

其相对耐盐性

愈高 〔`… ’ 〕 .

然而
,

这种相关关系还未能被确定 , ] , 需要进行工作予以探讨
.

本试验选择了基本性状相似
、

而耐盐性有显著差异的 3 组共 6个水稻基因型作为比较

研究材料
。

通过观察它们对 N a c l 胁迫的反应和分析植株 N a 十 、

C I 一含量
,

探讨水稻地上部

对 N a + 、

c l 一的排斥作用能否作为水稻苗期耐盐性的一个生理指标
.

l 材料和方法

选用国际水稻研究所 ( m丑 I ) 已确定耐盐性状的 3组釉稻品种 (系 )
: 1

.

oP k k ial (耐

盐 )
、

p e协 (盐敏感 ) ; 1 N o n a
OB k r a (耐盐

,

简称 N
.

B
.

)
、

M a s (盐敏感 )
; 互xR 2 9 7 2 5一 2 5 一

2 2 一 3一 3一 3 ( 中等耐盐
、

简称 IR 2 97 25 )
、

IR S (盐敏感 )
。

各组内两个基因型的基本性状

相似
,

但耐盐性有显著差异
.

在玻璃网室内
,

自然光温条件下
,

采用国际水稻研究所推荐的常规营养液 〔̀ 〕培育水稻幼

苗
。

2 8夭后
,

对常规营养液分别作 0
,

5
,

5 0
,

1 0 0m m o l一`N a e l ,1个盐处理
,

培育秧龄 2 8 天
,

具有 通~ 5 片叶的水稻幼苗
。

每一处理 3 次重复
,

每个重复中每个基因型各有 15 棵苗
。

按

随机区组方式排列
。

盐处理 12 天后
,

首先对水稻幼苗进行盐害程度评级 l[’ 〕 ,

然后分别收获

水稻的地上部与根部
,

称其鲜重
,

然后烘干称其干重
.

干样粉碎后
,

对水稻地上部和根部

·

国家自然朴学基金 资助项 目
.

1 9 9 2一 02一 2 0 收钱
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的 Na + 、
c l一
含量分别进行分析

。

Na+ 用 lm心
一

I Hc l浸提
,

FJ 12 一 1B 塑火焰光度计测定闹
;

c l 一用灰化
,

硝酸银滴定法测定 [,]
.

并分别 以盐害级值
、

相对生物量
、

相对鲜 /干值这几项

生长指标为参比项
,

分析 Na
+ 、

C l 一含量与这些参比项的相关关系
。

2
.

1

试验结果

Na C I 胁迫对不同墓因型水稻生长的影响

2
.

1
.

1 不同基 因型盐害程度外观评价

表 l 结果表明
,

只有高盐浓度 ( 50 和 I OOm m ol L一 `

Na CI ) 处理才对各水稻基因型有不同

程度的伤害
,

其伤害程度又以盐敏感基因型的较严重
。

表 1 3组荃因型水稻苗期盐容程度级值 (盐处理后 12 天 )

N a C I 浓度 I

m r n ul L 一 1

P o k k a il
.

P e 恤

1

N
,

B
. ’

M匕
S

1 1

职
.

2 9 7 2 5
*

IR 5

0
,

1 1 1 1 1 1

2
.

3

3
.

3

3
.

3

4
.

3:
1ù2In

一nU洲曰城八U亡é曰曰

注 盆害杜度级值按地上郁受害程度自小到大分 1~ 5 级 .tl 从 右上角兵二
’

号的为衬盆水稻基 因型 ; 衣中数

字为 3 次重复的 平均数
.

2
.

1
.

2
’

aN C I 胁迫 对各基因型相对生物量的影响

图 l 显示
,

高盐浓度 ( 50 和 1 00 m m ol L N
a C )I 对水稻生长有不良影响

,

其中不同基因

型的水稻对高浓度盐的忍耐能力有所不同
。

以相对于 0 m m of -L
1
处理时的百分生物量来比

较
,

耐盐基因型生物产量的减少程度低于其对应的盐敏感基因型
,

这种趋势在地上部尤为

明显
。

2
.

1
.

3 Na C I 胁迫对各基 因型鲜 /干值的影响

表 2 不同卜恤C l 浓度处理对各荃因型鲜 /干值的影响

N ac l 浓度 ( m二 d L竹

水 稻

荃因型

地上部 根部 地上部 报部 地上部 根部 地上部 根郁

OP k比柱
. 6

.

4 0 7
.

0 8 6
.

4 1 ( 1 0 0
.

1
.
) 8

。

46 ( 1 19
.

4
t

) 5
.

峨口 ( 8 4
.

4
.

) 6
.

8 0 ( 9 6
.

.0 ) 4
.

9 4 ( 7 5
.

福
.

) 7
.

0 7 ( 9 9
.

9
.

)

P o at 5
.

8 9 9
.

12 5
.

6 4 ( 9 5
.

7’ ) 7
.

2 5 ( 1 9
.

4
.
) 3

,

6 9 ( 6 2
.

7
`
) 8

.

6 8 ( 9 5
。

乡 ) 2
.

7 7 ( 4 了
.

5
`
) 9

.

1 4 ( 1 0 0
.

乡 )

N · B 二 6
.

2 9 7
.

7 7 6
.

1 3 ( 9 7
。

4 .

) 9
.

9 5 ( 12 2
.

9
`
) 5

.

0 2 ( 7 9
.

4 `
) 7

.

6 5 ( 9 8
。

5
.

) 4
.

6 8 ( 7 4
.

6
.

) 7
.

9 4 ( 10 2
.

1
.
)

I

M as 6
.

0 7 8
.

1 8 6
.

0 5 ( 9 9
.

宁 ) 9
。

8 2 ( 1 2 0
.

.0 ) 4
.

8 9 ( 8 0
.

3
,

) 8
.

0 5 ( 9 8
.

3
.

) 3
.

5 5 ( 5 9
.

0
.
) 7

.

6 5 ( 9 3
.

6
.

)

艰2 9 7 2 5
`

5
.

8 8 7
.

8 8 5
.

5 9 ( 9 5
.

1
.
) 7

.

4 6 ( 9 4
.

7
.
) 4

.

6 2 ( 7 8
.

.0 ) 8
.

8 ( 1 1 1
。

8
。
) 3

.

8 3 ( 6 4
.

4七 ) 6
.

4 7 ( 8 2
.

1七)

I

IR S 5
.

7 6 6
.

8 8 6
.

1 2 ( 1 0 6
.

2
.
) 9

.

8 0 ( 1 4 2
.

4
.

) 4
.

6 6 ( 8 1
.

少 ) 9
。

2 1 ( 1 3 3
.

平 ) 3
.

7 6 ( 6 5
.

5
.
) 8

.

7 1 ( 12 6
.

6
.
)

注 括号里的数字为相对于 O n刀刃 。 I-L 1

处理的百分比 〔% ) ` 同一纽数字右止角字母相同时表示差异不盔著

( t 检聆
,

P = 0
.

0 5 ) ,
其它知表 l

。
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表 2 表 明
,

高盐浓度 ( 5 0 和 1 00 m m ol L
一

NI
a C I ) 对地上部鲜 /干值影响很大

,

不同基因型

的地上部鲜 /干值受盐胁迫影响的程度不同
.

在 1 00 m m ol L
一 ’ N a

CI 时
,

3组基因型中的耐盐基

因型地上部的相对鲜 /千值分别为 75
·

4%
,

74
.

6% 和 64
.

4%
,

盐敏感基因型受到的影响较

大
,

其相对鲜 /干值分别为 49
.

5片
,

59
.

。纬和 6 5
.

5%
.

盐胁迫对于根部鲜 /干值的影 响较小
,

不同基因型之间的差异也不大
。

2
.

2 N ac l 胁迫下水稻累积 N犷
、

C l
一

的墓因型

差异

表 3表 明
,

经 0 和 s m m of L
一
I

吻c1 处理
,

耐盐

基 因型与盐敏感基因型之问地上部 N a 一 、

C I 一含

量的差异不是很大
.

而经 5 0 和 1 00 m m o 1L
一
’ N a C I

处 理
,

在 地 上 部 N a ,
含 量方 面

,

eP at 分别 是

巧 k k a li 的 3
.

7 和 4
.

3 倍
,

M
a s
是 N

.

B
.

的 1
.

7 和

3
.

5 倍
,

IR S 是 xR 2 9 7 2 5 的 2
.

3 和 1
.

3 倍
; 在地上

部 C l 一含量方面
,

p o at 分别是 p o kk a il 的 3
.

2 和

3
.

6 倍
,

M a s
是 N

.

B
.

的 1
.

5 和 3
.

1 倍
,

I R S 是

I R 2 9 7 2 5 的 2
.

1 和 1
.

4 倍
.

可见
,

不同基因型之间

的差异很大
,

盐敏感墓因型的地上部 N a ? 、

C I 一含

量显著地高于耐盐基因型的含量
。

从 表 3 还 看 出
,

在 高 盐 浓 度 ( 5 0 和

1 00 m m of -L `N a c ” 胁迫下
,

除了个别情况外
,

盐敏

感基因型根部的 N a 甲 、

c l 一含量均比对应的耐盐

基因型低
,

显示了不同基因型之间根部 N a 一 、

1C
-

含量的差异与地上部不同的趋势
.

图 1 不同水稻荃因型在不同 N a

cl 浓度

(单位
:

, 。 oJ L
一 ’
) 下的相对生物 t

表 3 不同 aN cl 滚度下各塞因型水稻累积 N : 一 、

cl
一

的情况 (” 。 ol / 8鲜盆 )

地 上 郊 恨 那

水 租

—
0 . m o

比
一

1 5 m m o遥L
·
1 5 0 . 脚! L二 1 00 价 m讨 L

·

1 0 m m o IL
,

, 5 m m o . L二 三O m一 。二L . 二00 m . o l七 l

石因五

_
_ _

_
_

_ _N a , C l 一 拟 . 中 C l 一 N a , C l 一 拟二 C I 一 N 一 , C I 一 N一 C l 一 N一 C I 一 N 一 , C l 一

P吐 k山
.

15
.

5. 5 2
.

少 2 7
.

1. 5 9
.

1 一 136
.

.5 1 37
.

5 . 2已0
。

5 . 2 5 9
.

护 4 9
.

5 . 1 9
.

1. 55
.

.9 3 2
.

2 . 1 1 6
.

石. 85
.

4. 12 3
.

.5 7 2…
,

。

P e一a 20
.

4. 3门
.

5 .

5 1
.

5. 51
.

少 508
.

1 . 4 39
.

卜 1 2 00
.

扭. 93 7
.

4 . 2 3
.

6 . 2 4
.

目. 52
.

6. 3 9
.

5
. 63

.

3 . 49
.

6 . 79
.

9 .
50

.

7 .

N
。

n
。 . 9

.

宁 口4
.

卜 J公
.

2 . 弓3
.

少 10 4
.

6 . l l J 卜 I , 0
.

护 19 O
.

J. , 9
.

) 2 7
,

.6 53 少 3衣 1 . 三0 4
.

少 7 , 卜 l l B
.

卜 16
,

4-

I

M . 1 1
.

卜 4 2
.

.5 2 2
.

.0 59
.

.5 1 . 2
.

.6 16侣
.

7 . 61 4
。

少 59 5
.

t . 42
.

4 . 17
.

2 . 44
.

6 . 2 1
.

4 . , 5
.

驴 5 1
.

6 . 11 2
.

卜 ` 4
.

4 .

I皿乃 7: 5 . 1 0… 3 5
.

2一 19
.

已. 6 3
。

.5 1】1
.

7 . 1 3 1
.

7 . 4 ,忿
。

1. 3 . 4
.

份 3 ,
.

卜 21
.

加 49
.

.6 2 4
.

加 . 3
.

卜 54
.

7一 119
.

少 6 1…
.

I R 5 2 4
.

.5 46
,

1 一 4 1
.

4 . 4 1… 3 0二 .6 21 1
.

卜 51 .0 护 5 23
.

4 . 4皿
.

.6 20
.

1 . 4扭
.

.6 27
,

》 94
.

.5 `6
.

卜 1 04
.

4一 5份
.

4 .

注
-

二
’
为培养液 中 N a c l 浓度 . 其它如表 2

。

2
.

3 水稻 N 。 十 、

cl
一

含 t 与其耐盐性的相关关系

表 4 表明
,

在 协C I 胁迫 (5 O和 10 Om m oI -IL N a cl ) 的情况下
,

地上部的 N a 一 、

1C
一
含 t

均分别与上述三项生长指标高度相关
:

与盐害程度级值呈正相关
;
与相对生物 t 和相对鲜

/干值呈负相关
。

根部的 N 。 十 、

c l
一

含 t 与上述生长指标的相关关系则缺乏明显的规律性
。
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表 4水相植株哑
+ 、

c l一含 t与几项生长指标的相关系数

生长指标

Nac l浓度

(m m o1 L一 ’ )

地上部 根 部

Na 十 Na +

5

盆害程度

级 值
5 0

1 00

0
.

9 27 6二

0
.

3 5 2二

0
.

9 1 86二

0
.

9 5 4 2
.’

0
。

1 1 2 0一 0
.

2 47 4

相 对

生物量
5 0

1 00

一 0
.

9 8 28二

一 0
.

9 3 6 2二

一 0
.

486 6

一 0
。

9 3 8 0
.“

一 0
。

9 3 8 2
’ “

0
.

48 4 4

0
.

49 5 1

一 0
.

5 4 4 8

0
。

5 27 3

0
。

6 67 6

相 对

鲜 /干值

5

5 0

1 0 0

0
。

235 1

一 0
.

83 1 2
“

一 0
。

9 7 2 2二

一 0
.

5 887

一 0
.

3 89 6
.

一 0
.

9 7 2 6二

一 0
.

9 2 06

一 0
.

07 47

0
.

27 1 2

一 0
.

3 5 37

一 0
.

3 1 5 2

一 0
。

1 3 8 2

注 当
n= 6一 2= 4时

,
P。二。 , 0

.

8 1 1 4
,

显芳相关
` ” . P ` 。 : ” 0

.

9 1 7 2
,

板显芳相关` ’ . ’ 。

3 讨论

3
.

1 供试水稻墓因型的耐盐性差异

水稻的耐盐性可能是一个由多基因控制的
,

具有数量性状特征的生理性状 l0[ 〕。

因此
,

在

进行水稻的耐盐性比较研究中
,

理想的对比材料应是基本性状相似
,

但耐盐性有显著差异

的不同基因型
,

这样可以避免其他性状产生的交互作用的干扰
,

从而判断不同基因型在一

些生理生化过程方面的差异是否确实与耐盐性有关
.

为此
,

我们特意采用了国际水稻研究

所提供的 3 组水稻品种 (系 )
,

每组中的 2 个品种 (系 ) 基本性状相似
,

而耐盐性有显著差

异
.

水稻苗期是对盐害反应最敏感的时期 73[
。

本试验用盐害程度级值
、

相对生物量和相对鲜

/干值等几项指标测定了供试各基因型水稻苗期对盐 (N aC )I 胁迫的不同反应
。

结果证实
,

每组内 2 个基因型在耐盐程度方面确实存在着显著的差异
,

说明我们采用这些材料进行水

稻耐盐性机理的研究是合理的
.

结果还显示
,

不同基因型之间在耐盐性方面的差异主要表

现在地上部方面的差异
,

根部方面的差异不明显
。

说明水稻苗期地上部对盐害的反应比根

部更为敏感
。

3
.

2 不同墓因型水稻植株体内对 N a 十 、

cl
一
累积的差异及其与苗期耐盐性的关系

以往的试验指出
,

虽然水稻对 N a c l 的吸收累积与其相对耐盐性的负相关关系可以大

体上成立
,

但这种趋势尚不稳定
,

在不同的品种之间或在同一品种的不同个体之间存在很

大的变异
,

因而未能被确定为衡量水稻耐盐性的一个稳定的指标 ll[
·

川
。

eY
。
和 lF o w e sr

( 1 9 84) 把水稻品种间或个体间在 N+a 和 c1
一
吸收累积方面的变异性归咎于现有水稻品种的

非同质性
,

非同质性使得水稻的不同个体存在着性状分化变异的可能性
。

一些未经过长期

选择
,

尚未稳定的性状更是如此
。

对于一般的栽培稻品种
,

一些营养性状 (如 K 干
的吸收累

积能力 ) 在较长的栽培历史中得到 了自然选择
,

因此较为稳定
,

而 N +a 和 c1
一
的吸收累积尚
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未经过长期选择
,

因此稳定性较差而表现出较大的差异
.

据此有理由推断
,

如果 N 。 +
和 C l 一的吸收累积确实是与水稻耐盐性密切相关的一种特

性
,

而且这种特性是可遗传的
,

那么在经过多代的选择压之后
,

水稻对 N 。 +
和 c1

一
的吸收累

积将会逐渐成为一个稳定的性状
.

本试验的结果验证了如上推断 ` 在盐胁迫的情况下
,

经

过多代选择
,

具有稳定耐盐性的品种 P ok k o il 和 N
.

B
.

地上部的 N a +
和 C l 一累积 t 分别显著

地低于它们对应的盐敏感品种 eP at 和 M aS
,

另一个中等耐盐品系 IR 2 9 7 2 5 与它对应的盐敏

感品种 IR S地上部 N 。 + 和 c l 一象积量方面的差异也有这种趋势
,

但由于 I R 2 9 7 2 5 的耐盐性

尚不稳定
,

因而在高盐浓度 ( I O0m m ol -L NI a
cl ) 胁迫下

,

两个墓因型之间的差异没达到显著

的水准
。

从总体上看
,

相关分析的结果显示了水稻地上部的 N +a
、

c1
一

含 t 与苗期耐盐性呈显著

的负相关关系
,

说明了地上部对 N+a 和 C l 一的排斥作用与水稻的耐盐性呈高度相关
,

可以作

为水稻苗期耐盐性的一个生理指标
.

然而
,

地上部对 Na
+ 、

cl
一
的排斥作用是通过什么机理

来实现的 ? 是减少根系对 Na CI 的吸收
,

还是控制了 N ac l 从根部向地上部的运转? 控制的

关键部位在哪里 ? 这些间题目前尚未得到回答
,

有待进一步的研究探讨
。
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