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水稻耐盐机理的研究
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不同基因型对 NaC I 吸收和运转的动力学比较

郑少玲 严小龙 连兆煌
(作物苦养与施肥研充室 )

摘要 本文应用动力学研究方法比较了具有不同耐盐性的 3组共 6个水稻墓因型对 协1 c

吸收和运转的差异
。

结果表明
,

在外部低 N ac l 浓度 (0
.

lm m ol p ) 时
,

水稻对 Na
+ 的吸收为

被动吸收
,

耐盐基因型对 Na
十
的吸收速率显著低于盐敏感荃因型 , 对 c1

一

的吸收为主动吸收
,

不同耐盐性基因型吸收 c1
一

的动力学参数 ( v ~
、

K幼 差异不显著
.

在外部高 Na cl 浓度

( 50 m m毗
一 ’ ) 时

,

耐盐基因型对 Na
+
和 cl

一

的吸收速率均低于对应的盐敏感基因型
。

耐盐基

因型水稻的 Na
十 、

c l 一从根部向地上部的运转率低于对应的盐敏感荃因型
,

这种差异在高盐浓

度时更为明显
.

表明了耐盐基因型水稻地上部对 N a c l 的排斥作用是吸收控制和运转控制共

同作用的结果
,

使地上部 Na
十 、

c1
一

含量相对降低而显出较高的耐盐性
。

关钮词 耐盐性 , N a c l l 主动吸收 , 被动吸收 . 离子运输 ; 水稻

某些水稻在耐盐性方面存在着较大的基因型差异
,

不同基因型相对耐盐性的大小与其

渗透调节能力的大小和盐分分隔作用的程度有关
,

以后者尤为重要 cl2 〕。

水稻耐盐性与盐分

(主要是 Na C ” 在其地上部的累积呈负相关
,

即地上部对盐分的排斥作用愈强
,

其相对耐盐

性愈高 .s[
7

·

周
。

但是
,

就水稻对盐分的排斥作用的机理而言
,

是水稻减少其根系对盐分的吸

收还是控制盐分向地上部的运转
,

或两者兼而有之
,

目前尚未明确
。

本研究选择基本特性相似
、

但耐盐性有显著差异的 3 组共 6 个水稻基因型
,

应用动力

学研究方法比较其对 aN
十
和 c1

一
吸收和运转的差异

,

以了解水稻对盐分排斥作用的过程及

机理
。

i 材料和方法

L i 水稻种子

选用 国际水稻研究所 已确定耐盐性状的 3 组釉稻品种 ( 系 )
: 1

.

oP k kial (耐盐 )
、

氏 at ) (盐敏感 ) , x
.

No
n a

oB k ar (耐盆
、

简称 N
.

B
.

)
、
州臼 s (盐敏感 ) , 一仅 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 9 7 25)
、

IR S (盐敏感 )
。

1
.

2 方法

1
.

2
.

1 不同基 因型水箱对 aN
+ 、

c1
一的吸收

在玻璃网室自然光温条件下
,

用水培法育苗
。

营养液用 正卫 I 常规营养液 l[] 为基础加以

·

国家自然科李基全资助项 目

199 2一 02一 2 0 收摘
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改进
,

用 N H亡盐和 5 0 不一 盐代替其中的 N a +
盐和 1C

一
盐

,

使营养液不含 N+a 和 c l 一 苗龄至

6 ~ 了叶时使用
.

在 P G v 一 36 型人工气候室 (气候条件为
: 7 时一 19 时

:

光照 35 00 0L ux
,

温

度 30 ℃
,

相对温度 75 %
;
19 时一次 日 了时

:

黑暗
,

温度 25 ℃
,

相对温度 75 % ) 中进行 24

小 时无盐预处理 (0
.

s m m of L
一 `

aC S O . ) 和吸收试验 (用离子消耗技术 )
.

吸收试验分别在高盐

浓度 ( 5 0 fn m o l L 一 `N a c l ) 和低盐浓度 ( 0
.

I
unn

o l L
一 `N a C I ) 处理中进行

.

1
.

2
.

1
.

1 高盐浓度 ( 5 0m m o l L一 `

Na C I )

幼苗经无盐预处理后移入试液 ( 50 ~
ol L 一 ’ N ac l 十 。

.

s m m ol L一 `

。 5 0 . ) 中
,

3 次重复
,

试

验持续 4昼夜
.

在试验初始及结束时各吸取 I Om l 样液供分析
.

试验期间由
.

自动供液装觉补

充吸收及蒸腾作用损失的水分
.

试验毕
,

称根鲜重及测定样液 N a + 、

lC
一
含量

.

用 -FJ 12 一 lB

型 火焰光度计测定 N 。 +
含量闭用硝酸银滴定法测定 1C

一

含量 t[]
.

从 N a 十
和 1C

一
的消耗量

,

计

算根系吸收 N a + 、

C l 一的平均速率
.

, 1
.

2
.

1
.

2 低盐浓度 ( 0
.

l m m o l L 一 ’

Na C I )

幼 苗 经 无 盐 预 处 理 后 移 入 试 液

( 0
.

l m m of L 一 `N a c l + 0
.

s m m o 比“
aC s o .

) 中
,

4 次

重复
.

定时 (开始 h3 内每半小进 1 次
,

以后每

小时 1 次 ) 吸取 I Om l 样液
,

由自动供液装盆补

充去离子水至原始水平
,

吸收过程持续 1 h2
,

在

上述有光照条件下进行
.

试验毕
,

称根系鲜重

及测定样液中 Na
十 、

C I 一含童
.

N +a 用 日本 日立

1 8 0一 8 0 型原子吸收分光光度计测定
,

c l 一用美

国 D I0
N’E x 一 搜0 0 0 离 子 色 谱 测 定

.

根 据

C l a

~
n
等 [ , 1和 M

e
aL

e川 a n
等 [` , ]的方法

,

用电子

计算机求出 N a + 、

C l
一

的吸收动力学参数
.

a( )对 N a 十

的平均吸收速率 (6) 对 cl
十

的平均吸收速率

9 7 2 5 / I R S

图 l
:

S Om m o 1L 一 ’ N a c一下
,

根系对 N a + ( a )
、

0 (b ) 的短期平均吸收速率

1
.

2
.

2 不 同基因型水稻 Na
+ 、

C I 一向上运转率浏定

同上法育苗
,

用 4一 5 叶龄幼苗在 班R l 营养液 l1[ 中分别作 5
,

50
, 1 00 m m of L N a c 工处理

,

3 次重复
.

盐处理 12 天后收获
,

分别称地上部与根部鲜重和干重
,

分析地上部和根部的

N+a
、

lC
一 含量及计算其向上运转率

.

N a + 用 l m ol -IL H CI 浸提
,

J1F 2一 1B 型火焰光度计测

定 1I[ ; C I 一用灰化
、

硝酸银滴定法测定〔习 .

2 试验结果

2
.

1 不同墓因型水稻根系对 N +a
、

C l 一的吸收

2
.

1
.

1 高 N a C I 浓度 ( 5 0 m m o l L一 `
)

图 1结果显示
,

每组不同荃因型中
,

均表现出耐盐荃因型水稻对 N 。 十 、

c l 一的平均吸收

速率小于其对应的盐敏感基因型的趋势
。

2
.

1
.

2 低 N a C I 浓度 ( 0
.

l m m ol L ” )

从散点图图 2 可以看出
,

培养液中 N , 十
浓度 C 与处理 t 的关系为直线关系

,

可用直线

方程 c 一 at 十 b来表示
。

可见在本试验低 N a C I 浓度范围内
,

水稻根系对 N 。 +
的吸收速率是

恒定的
.

表 l 数据表 明
,

盐敏感基因 型 eP at 和 M as 对 N +a 吸收速度显著高于耐盐基因 型

p o k k a li 和 N
·

B二 而 IR 2 9 7 2 5 与 IR S之间 N a + 吸收速率无显著差异
.
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散点图图 3显出
,

培养液中 c1
一
浓度 C 与

处理时间 t 的关系为抛物线关系
。

通过电子计

算机对其进行抛物线曲线拟合
,

得出关系式 C

一 bl t Z+ b碑十 b
: ,

然后
,

通过 C ~ b产十 b zt 十 b 3 和

v ~ v /w
·

d C / id
,

求出培养液 lC
一
浓度与根系

对 1C
一吸收速率 v 的对应值

,

其对应关系近似

于米氏方程 (图 4 )
.

可以认为
,

在低 Na CI 浓度

时
,

水稻对 C l 一的吸收是主动吸收
。

根据米氏方

程式
v = 华半乓

,

求出本试验浓度范围内
,

水稻
K二+ C

’ 一 J 一

~
`

~
、

~
’

~ ~
’
以一 “

’ ` 动

” 曰

对 1C
一
的最大吸收速度 ( v ~ ) 和米 氏常数

( K 。 )
, `

列于表 2
。

表 2 数据表明
, P ok k all 和 eP at 两者间的

v ~ 值 和 K 。

值 差异显 著
; N

·

B
·

和 M。 ,

仅 2 9 7 2 5 和 皿 5 之间的 v ~ 值和 K 。

值无 显著

差异
。

- ` 一 O N
·

B

一
. M as

言\
_
Y之 o

·

9 8吕压
, ·

、 确之沪 。

一

\
6 3 I D 1 2

5010拍2010

处理 时何 ( h )

图 2 :

培养掖 aN
+ 的浓度 (c)

与处理时间 (t ) 的关系图

表 1 不同荃因型水稻对 aN
+

的吸收速率 (um ol /幼 鲜根
·

的

I 皿 I

水稻基因型

I I

P o k h l i N
.

B
. ’

IR 2 9 7 2 5
.

aN
十

吸收速率 0
.

38 1
加

0
.

5 39
.

0
.

3 3矛 0
.

56少 0
.

4 1 8
几

0
.

4 03
.

注
:

右上角其 ( , ) 号的为衬盆术箱基因型 , 表中数字为四次重复的平均数 , 同一组毅字右上角字母

相 同时表示差异不显著 (t 检脸
,

P ” 0
.

0 5 )
。

表 2 不同荃因型水稻对 cl
一

的吸收动力学参教

水稻荃因型 v应 (
~ 1/ ` 鲜根

.

h) K
.

(um
o l L ,盆)

P o k k a il

eP at

4 2
b

5 4
.

2 1
.

3 5
b

2 8
.

6 5
.

N
。

B二

M aS

3
.

3 1
.

2
。

9 4
.

2 1
。

6介

2 3
.

1 5
.

习氏2 9 7 2 5
.

IR 5

3
.

4 1
t

3
。

6 2
.

2 4
。

8 8
.

2 3
.

83
.

注
:

同表 1
。
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_ _ _ _ ` pk ok目五

—
` 产。

_ _ _ ON
·

B
·

一
. M 廿

一 一 ~一` P 比 `目 i 一一 ~ ~. N
。

场
,

占甘 I ,

吸 ~

。 , : 七 。 乞 ,。一

几 0 2 4 6 矛 药下了若石万挤石落石
C

C 一
一刁 IR 2 97 25

0̀ [ 2它

( h )
- - 一叫口 】R 2 9 7 2 5

·

若盆之一
。̀e,蛋刘邻彭定。盆喊攀

、声h

.你“

(、 lé10云̀u侧巡名
1
0婆嵘姿

处理时间 `的
坛界掖 C一 的浓度 C (u 咐

I L
一 ,

图 3
:

培养液中 c l 一的浓度 ( C )

与处理时间 (t ) 的关系田

图 刁:

培养液 c l 一的浓度 ( c ) 与根系

对 C l 一吸收速率 v( ) 的关系图

表 3 不同 N ac l 浓度时
,

N+a
、

c l 一在水稻中的向上运转率 ( u m ol s/ 鲜根
·

d)

水稻荃因型
s r n . 目 I L

·】

二 5伪朋阅】L 一
一

, ,州. . , ` . .曲 , 月目

r
_

, , . 1

二
亡 n一一 ~ . , 一 1 I n n一 _

_ , , 一 1

N a + C I一 N扭十 C l 一

1 0加而沁压 一 l

N a + C l 一

P o k ka li
.

P
e at

6
.

3 7
.

9
.

43
.

1
.

6 7
.

3 3
。

7 5
.

3 3
.

9 5
`

6 4
.

5 7
.

59
。

8 0
.

l 3

9
.

3 6
.

63
.

7 1 55
.

1 2
.

1 2 0
.

2 3
.

93
.

81
.

N
.

B 3
.

5 4
.

M aS

1 4
。

0 8
.

1 1
.

1 3
`

2 3
.

1 7
.

3 6
.

08
.

2 4
.

8 3
`

33
.

0 5
.

4 8
.

7 4
.

1 0 7
.

6 7
.

4 8
.

2 1
.

9 5
.

5 0
.

I R 2 9 7 2 5
.

IR S

1 1
.

5 9

9
.

2 1
“

2 3
.

4 7
.

5 2
.

44
t

2 3
.

4 4
.

4 6
.

06
.

7 4
。

6 5
.

7 1
.

09
.

6 1
。

3 8
.

6 5
.

5 2
.

.肠.Jō乃̀一了l
台八O甘

…
.d .,U门了

注
: * * 培养液中 N a c l 浓度

,
表中数字为三次玄复的平均数

:
其它扣表 1

.

2
.

2 N +a
、

c1
一

由根部向地上部的运转

表 3 显示
,

各基因型水稻 N a 干 、

c l 一的向上运转率均随着根外 N ac l 浓度的增加而增加
.

根外 N ac l 浓度为 5
~

。 lL 一 `

时
,

不同基因型之间的 N a + 、

cl
一
向上运转率差异不大且无明显

的规律性
。

可能是外部 N a c l 浓度低时
,

对地上部的生长不构成胁迫
,

控制机能未启动之故
.
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根外 N a e l浓度为 0 5和 i 0 0 nn u
o比一 ’

时
,

耐盐基因型 oP k k a il
、

N
.

B
.

和 IR 2 9 7 2 5 的 Na
+ 、

e l -

向上运转率大多显著低于其对应的盐敏感基因型 氏 at
、

州区 s
和 IR S

.

3 讨论

3
.

1 水稻根系对 N +a
、

c1
一
的吸收

根据 E stP
e

in[
,〕的

“

双重图型
”

理论 ( T五oe yr of uD 越 aP ett
r sn )

,

植物对离子的吸收在不同

外界浓度范围内有不同的吸收机制
.

当外界离子浓度小于 0
.

1一 0
.

Ztnrn
。
少

,

时
,

吸收过程属
“

第一机制
” ,

根系对离子的吸收具有选择性
,

此时的选择吸收反映了根细胞原生质膜对某

种离子吸收的正常能力
;
当外界离子浓度大于 0

.

5~ of L 一 1 时
,

吸收过程属
“
第二机制

” ,

这

时
,

外界离子浓度高于根细胞内的浓度
,

离子往往以扩散质流的方式通过原生质膜进入细

胞内
,

此时的吸收反映了根系对外界高离子浓度的抵御和控制能力
。

为此
,

采用上述两个

Na cl 浓度范围 (0
.

1
~

。
-lL

,

和 SOmmo 士
`
)

,

比较不同基因型水稻根系对 N+a
、

c1
一
吸收的情

况
。

本试验出现了在低 N a C I 浓度 (0
.

1~
。
-lL

`
) 时

,

水稻根系对 N+a 吸收速率恒定的结果
。

可能原因是
: 1

.

试验结束时培养液 N+a 浓度仍高于
“
第一机制

”

的饱和浓度
,

故吸收速率

等于最大吸收速率 ( v ~ v ~ ) 而成为一常数
; 2

.

对 N+a 的吸收是被动吸收
,

在吸收全过程

中 N a 十
随着蒸腾流以质流的形式进入根内

。

由于在控制环境中蒸腾流的速率相对恒定
,

因此

Na
十以较为恒定的速率进入植物体中

.

我们认为后一假设可能性较大
.

然而
, N +a 被动吸收并不意味 N +a 的吸收没受到控制

.

本试验就观察到根系对 N a 十
的吸

收受控制的现象
,

表现在耐盐基因型的 N+a 吸收速率显著低于对应的盐敏感基因型
。

而在低 N a

cl 浓度 (0
.

1
~ ul L

`
) 时

,

水稻根系对 c l 一的吸收速率与培养液中 cl
一
浓度

的关系近似于米氏方程
,

说明在低 N a
cl 浓度范围内

,

对 C l 一的吸收属于主动吸收
,

这种现

象与植物营养学的经典理论是相符的卜
` 。 。

第 1 组基因型中的耐盐基因型 oP kk ial 对 c1
一
的最大吸收速率显著低于对应的盐敏感

基因型 eP at
,

说明前者对 c1
一
吸收的控制能力强于后者

。

然而
,

后两组基因型中的耐盐基因

型与盐敏感基因型之间并无存在这方面的差异
,

暗示 了在低 Na CI 浓度下
,

对 1C
一
的吸收控

制在这些基因型中还未形成与耐盐性相关的特异性机制
.

在高 N aC I 浓度 ( 5 Om m of L’l ) 时
,

耐盐基因型根系对 aN
+ 、

cl
一
的平均吸收速率均低于

其对应的盐敏感基因型
。

我们认为引起这种差异的原因不仅与不同基因型水稻根系对离子

吸收的控制能力有关
,

还与整个植株离子运输的调控有关
。

3
.

2 水稻根部中 N a 十 、

C l 一的向上运转

试验结果表明
,

在高外部肠 c1 浓度 ( 50 和 1 0 0~
。压

一

,
) 时

,

耐盐基因型的 N +a
,

1C
-

向上运转率显著低于对应的盐敏感基因型
.

说明除根系对 N+a
、

1C
一
吸收的控制外

,

对 N+a
、

cl
一

由根部向地上部运转的控制也是决定 Na
+ 、

c1
一

在地上部含量大小的一个重要因素
。

造成耐盐基因型的 Na
十 、

c1
一
向上运转率较低的原因可能是

:
1

.

根细胞的皮层薄壁细胞

中的液泡对 N+a
、

C -l 具有较强的吸收作用
,

可把较多的 Na
十 、

1C
一
滞留于根部中 6[J

。

2
.

进入

地上部的 N a +
、

c1
一
在木质部可以被再吸收

,

经过木质部传递细胞转运到韧皮部筛管中
,

然

后下运到根部
,

其中一部分再分泌到外部介质中阁
.

这方面的向题还有待进一步的研究探

讨
。
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