
中国农业大学学报暋棽棸棻棾棳棻椄棬棿棭椇椃椃灢椄棾
斒旓旛旘旑斸旍旓旀斆旇旈旑斸斄旂旘旈斻旛旍旚旛旘斸旍斦旑旈旜斿旘旙旈旚旟

旇旚旚旔椇曃旞旛斿斺斸旓棶斻斸旛棶斿斾旛棶斻旑
斈斚斏椇棻棸棶棻棻椄棿棻棷旉棶旈旙旙旑棶棻棸棸椃灢棿棾棾棾棶棽棸棻棾棶棸棿棶棻棽

斘斸斆旍胁迫对茄子幼苗生长和斔棲暍斘斸棲和斆斸棽棲分布的影响

及耐盐机理

张海军棻暋张 娜棻暋杨荣超棻暋黄韫宇棻暋齐 艳棻暋邢燕霞棻暋周春蕾棻暋张继宁棽灣暋郭仰东棻灣
棬棻棶中国农业大学 农学与生物技术学院棷设施蔬菜生长发育调控北京市重点实验室棳北京棻棸棸棻椆棾椈

棽棶山西省农业科学院 蔬菜研究所棳太原棸棾棸棸棾棻棭

摘暋要暋以耐盐品种暟多果多穗茄暠及盐敏感品种暟九叶茄暠和暟兰州长茄暠为试验材料棳通过测定不同浓度 斘斸斆旍处

理条件棬棸和棻棸旐旐旓旍棷斕棭茄子干鲜重棳根暍茎和叶中 斔棲 暍斆斸棽棲 和 斘斸棲 及 斔棲棷斘斸棲 和 斆斸棽棲棷斘斸棲 棳探讨了 斘斸斆旍胁迫

对茄子幼苗生长及 斘斸棲 和 斔棲 吸收与分布的影响棳并通过分析根暍茎和叶不同器官中 斔棲 暍斆斸棽棲 和 斘斸棲 及 斔棲棷斘斸棲

和斆斸棽棲棷斘斸棲 探讨了茄子幼苗的耐盐机理暎结果表明椇盐胁迫下棳茄子幼苗干鲜重棳根暍茎和叶中 斔棲 和斆斸棽棲 显著降

低棳斘斸棲 含量显著升高暎耐盐品种相对生物量积累高于盐敏感品种棳根暍茎和叶中 斔棲 及 斔棲棷斘斸棲 显著高于盐敏感

品种棳盐敏感品种的斆斸棽棲 和斆斸棽棲棷斘斸棲 高于耐盐品种棳盐敏感品种通过提高 斆斸棽棲 的利用率适应盐胁迫环境暎斘斸斆旍
胁迫下棳耐盐材料主要通过离子区隔化维持根系中较高的 斔棲 和 斔棲棷斘斸棲 棳同时叶片中贮存大量的 斘斸棲 用以保持

根系活力棳从而提高茄子幼苗的耐盐性暎
关键词暋茄子椈斘斸斆旍胁迫椈离子分布椈耐盐机理

中图分类号暋斢椂棿棻灡棻暋暋暋文章编号暋棻棸棸椃灢棿棾棾棾棬棽棸棻棾棭棸棿灢棸棸椃椃灢棸椃暋暋暋文献标志码暋斄

收稿日期椇棽棸棻棾灢棸棻灢棸椃
基金项目椇国家暟椆椃棾暠计划项目棬棽棸棸椆斆斅棻棻椆棸棸棸棭椈中央高校基本科研业务费专项棬棽棸棸椆灢棽灢棸椂棭
第一作者椇张海军棳硕士研究生棳斉灢旐斸旈旍椇旡旇旉斻斸旛棽棸棻棸椑棻椂棾棶斻旓旐
通讯作者椇张继宁棳副研究员棳主要从事蔬菜育种研究棳斉灢旐斸旈旍椇旡旇灢旉旈旑旈旑旂椑棻椂棾棶斻旓旐椈

郭仰东棳教授棳博士研究生导师棳主要从事植物生物技术研究棳斉灢旐斸旈旍椇旟斸旂旛旓椑斻斸旛棶斿斾旛棶斻旑

斍旘旓旝旚旇棳旈旓旑斾旈旙旚旘旈斺旛旚旈旓旑斸旑斾旙斸旍旚灢旚旓旍斿旘斸旑斻斿旐斿斻旇斸旑旈旙旐
旓旀斿旂旂旔旍斸旑旚旙斿斿斾旍旈旑旂旙旛旑斾斿旘旙斸旍旚旙旚旘斿旙旙

斱斎斄斘斍斎斸旈灢旉旛旑棻棳斱斎斄斘斍斘斸棻棳斮斄斘斍斠旓旑旂灢斻旇斸旓棻棳斎斦斄斘斍斮旛旑灢旟旛棻棳斞斏斮斸旑棻棳
斬斏斘斍斮斸旑灢旞旈斸棻棳斱斎斚斦斆旇旛旑灢旍斿旈棻棳斱斎斄斘斍斒旈灢旑旈旑旂棽灣 棳斍斦斚斮斸旑旂灢斾旓旑旂棻灣

棬棻棶斆旓旍旍斿旂斿旓旀斄旂旘旓旑旓旐旟斸旑斾斅旈旓旚斿斻旇旑旓旍旓旂旟棷斅斿旈旉旈旑旂斔斿旟斕斸斺旓旘斸旚旓旘旟旓旀斍旘旓旝旚旇斸旑斾斈斿旜斿旍旓旔旐斿旑旚斸旍斠斿旂旛旍斸旚旈旓旑旀旓旘

斝旘旓旚斿斻旚斿斾斨斿旂斿旚斸斺旍斿斆旘旓旔旙棳斆旇旈旑斸斄旂旘旈斻旛旍旚旛旘斸旍斦旑旈旜斿旘旙旈旚旟棳斅斿旈旉旈旑旂棻棸棸棻椆棾棳斆旇旈旑斸椈
棽棶斏旑旙旚旈旚旛旚斿旓旀斨斿旂斿旚斸斺旍斿旙棳斢旇斸旑旞旈斄斻斸斾斿旐旟旓旀斄旂旘旈斻旛旍旚旛旘斸旍斢斻旈斿旑斻斿旙棳斣斸旈旟旛斸旑棸棾棸棸棾棻棳斆旇旈旑斸棭

斄斺旙旚旘斸斻旚暋斣旇斿旙斸旍旚灢旚旓旍斿旘斸旑旚斿旂旂旔旍斸旑旚暟斈旛旓旂旛旓斈旛旓旙旛旈暠斸旑斾旙斸旍旚灢旙斿旑旙旈旚旈旜斿斿旂旂旔旍斸旑旚暟斒旈旛旟斿暠棳暟斕斸旑旡旇旓旛斆旇斸旑旂暠旝斿旘斿旛旙斿斾
旀旓旘斿旞旔斿旘旈旐斿旑旚旙棶斣旇斿旀旘斿旙旇斸旑斾斾旘旟旝斿旈旂旇旚棳旚旇斿斻旓旑旚斿旑旚旙旓旀斔棲 棳斆斸棽棲 棳斘斸棲 斸旑斾斔棲棷斘斸棲 棳斆斸棽棲棷斘斸棲旘斸旚旈旓旙旈旑旚旇斿旘旓旓旚旙棳
旙旚斿旐旙斸旑斾旍斿斸旜斿旙旝斿旘斿旐斿斸旙旛旘斿斾棶斣旇斿旔旛旘旔旓旙斿旝斸旙旚旓旛旑斾斿旘旙旚斸旑斾旚旇斿斿旀旀斿斻旚旙斸旑斾旐斿斻旇斸旑旈旙旐旓旀斘斸斆旍旙旚旘斿旙旙旓旑旚旇斿

旂旘旓旝旚旇旓旀斾旈旀旀斿旘斿旑旚斿旂旂旔旍斸旑旚旜斸旘旈斿旚旈斿旙棶斚旛旘斾斸旚斸旙旇旓旝斿斾旚旇斸旚旚旇斿旀旘斿旙旇斸旑斾斾旘旟旝斿旈旂旇旚旙棳斻旓旑旚斿旑旚旙旓旀斔棲 斸旑斾斆斸棽棲旈旑斸旍旍
斻旛旍旚旈旜斸旘旙旝斿旘斿旙旈旂旑旈旀旈斻斸旑旚旍旟斾斿斻旘斿斸旙斿斾旝旇旈旍斿斘斸棲 斻旓旑旚斿旑旚旙旝斿旘斿旈旑斻旘斿斸旙斿斾棶斢斸旍旚灢旚旓旍斿旘斸旑旚斿旂旂旔旍斸旑旚旇斸斾旇旈旂旇斿旘旘斿旍斸旚旈旜斿
斺旈旓旐斸旙旙斸斻斻旛旐旛旍斸旚旈旓旑旙棳斔棲 斻旓旑旚斿旑旚旙斸旑斾斔棲棷斘斸棲 旘斸旚旈旓旙旈旚旇斸旑旚旇斿旙斸旍旚灢旙斿旑旙旈旚旈旜斿旓旑斿旙棶斣旇斿斆斸棽棲 斻旓旑旚斿旑旚旙斸旑斾斆斸棽棲棷
斘斸棲旘斸旚旈旓旙旝斿旘斿斻旓旑旚旘斸旘旟旚旓斔棲斻旓旑旚斿旑旚旙斸旑斾斔棲棷斘斸棲旘斸旚旈旓旙棳旝旇旈斻旇旐旈旂旇旚斺斿斾旛斿旚旓旚旇斿旈旑斻旘斿斸旙斿旓旀斆斸棽棲斸斺旙旓旘旔旚旈旓旑斸旑斾
旛旚旈旍旈旡斸旚旈旓旑旈旑旙斸旍旚灢旙斿旑旙旈旚旈旜斿斿旂旂旔旍斸旑旚旙棶斏旑斻旓旑斻旍旛旙旈旓旑棳旚旇斿旙斸旍旚灢旚旓旍斿旘斸旑斻斿旐斿斻旇斸旑旈旙旐旓旀旚旇斿旙斸旍旚灢旚旓旍斿旘斸旑旚斿旂旂旔旍斸旑旚旙旝斸旙旚旓
旐斸旈旑旚斸旈旑斸旇旈旂旇斿旘斔棲 斻旓旑旚斿旑旚旙棳斔棲棷斘斸棲旘斸旚旈旓旙旈旑旘旓旓旚旙斸旑斾斘斸棲 斻旓旑旚斿旑旚旙旈旑旍斿斸旜斿旙斺旟旈旓旑斻旓旐旔斸旘旚旐斿旑旚斸旚旈旓旑棶
斔斿旟旝旓旘斾旙暋斿旂旂旔旍斸旑旚椈旙斸旍旚旙旚旘斿旙旙椈旈旓旑斾旈旙旚旘旈斺旛旚旈旓旑椈旙斸旍旚灢旚旓旍斿旘斸旑斻斿旐斿斻旇斸旑旈旙旐



中 国 农 业 大 学 学 报 棽棸棻棾年 第棻椄卷暋

暋暋茄子棬 斕棶棳棽 椊棽棿棭是热带

和亚热带地区非常重要的蔬菜作物棳栽培广泛棳历史

悠久暎印度和中国是 早驯化种植茄子的地方棳因
此是茄子的主要起源地椲棻椵暎斘斸斆旍胁迫作为一种主

要的非生物逆境因子棳严重影响植物的生长暎斘斸斆旍
主要破坏植物细胞的水势和细胞体内离子平衡椲棽椵暎
据斊斄斚统计棳棽棸棻棸年棳全世界土壤盐渍化土地超过

椆棾棸棸万旇旐棽椲棾椵暎更糟糕的是棳由于气候因素的影

响棳棽棸世纪土壤盐渍化面积仍有可能继续扩大椲棿椵棳
严重影响农业的发展暎如何利用大面积的盐渍化暍
荒漠化土地和丰富的咸水资源来发展蔬菜生产棳已
成为园艺科学迫切需要解决的重大课题暎认识植物

耐盐的作用机理棳能够有的放矢地克服盐害棳寻找提

高植物耐盐性的途径和方法棳对于促进作物的高产

稳产棳加强盐渍土的治理和综合开发利用具有重要

意义椲椵暎
在土壤盐渍化日益严重的今天棳培育耐盐品种

成为克服土壤盐渍化的 根本途径暎过去几十年人

们对盐碱地的开发利用已做了大量和艰苦的探索棳
但到目前为止尚没有取得突破性进展暎原因是椇
棻棭传统的土壤改良土壤棳投资大暍效率低暎棽棭培育抗

盐作物品种棳虽然科学家已经对耐盐植物小盐芥进

行了测序棳但人们对作物耐盐机理尚不完全清楚棳对
哪些基因或哪些代谢途径控制着作物耐盐性棳以及

耐盐基因在什么器官中表达等一系列基本问题尚待

进一步研究暎遗传学家和植物生理学家逐步达成共

识棳即首先弄清楚作物耐盐机理棳有目的地进行抗盐

育种椲椂椵暎据报道棳盐胁迫下棳大麦组织中 斔棲 和 斘斸棲

含量与植株生长有明显的关联椲椃椵棳茄子叶片中 斘斸棲

含量明显上升棳斔棲 含量和 斔棲棷斘斸棲 离子比明显下

降椲椄椵暎在大麦和小麦中棳斔棲棷斘斸棲 离子比是衡量植

株耐盐性强弱的重要指标棳比值越高棳耐盐性越

强椲椆灢棻棸椵暎前人研究表明暟引茄暠中 斔棲 和 斆斸棽棲 暍斔棲棷
斘斸棲 和斆斸棽棲棷斘斸棲 比暟杭茄暠高棳证明暟引茄暠耐盐性

强于暟杭茄暠椲棻棻椵棳茄子嫁接苗比自根苗的 斔棲棷斘斸棲 和

斆斸棽棲棷斘斸棲 更高棳从而提高了耐盐性椲棳棻棽椵棳耐盐茄子

愈伤组织中含有较高的 斔棲棷斘斸棲 和 斆斸棽棲棷斘斸棲椲棻棾椵暎
但关于盐胁迫对不同茄子生长和离子分布规律的影

响及耐盐机理研究的报道极少棳对于离子分布的组

织特异性和含量与耐盐性的关系鲜有报道暎本试验

以耐盐品种暟多果多穗茄暠棳盐敏感品种暟九叶茄暠和
暟兰州长茄暠为试验材料棳探究 斘斸斆旍胁迫对茄子生

长和离子分布的影响和耐盐离子机理棳旨在为耐盐

品种的选育棳找到克服盐害方法及分子改良提供理

论依据暎
棻暋材料与方法

棻棶棻暋材料

通过萌发期和幼苗期的多种指标进行耐盐性评

价试验棳从棽棻份不同茄子品种中得到耐盐品种暟多
果多穗茄暠和盐敏感品种暟九叶茄暠和暟兰州长茄暠棬数
据未给出棭棳品种由山西省农业科学院提供暎
棻棶棽暋方法

棻棶棽棶棻暋育苗

本试验在中国农业大学温室中进行棳采用沙培

法暎将沙子反复冲洗干净棳均 放入塑料花盆中棬高
椆斻旐棳直径棻棸斻旐棳底部具孔棳具托盘棭棳每盆精确称

量棸棶 旊旂暎茄子种子用棻棩暙棽棩 斘斸斆旍斚 消毒棳用
去离子水冲洗棾遍棳常温浸种棽棿旇棳放入光照培养箱

中催芽棬棾棸曟棳黑暗棭暎将发芽的种子点播于装有沙

子的花盆内棳每盆棾粒棳放入温度为棽椄暙棾棽曟的温

室内培养棳每隔一天浇一次棻棷棽斎旓斸旂旍斸旑斾营养液棳
生长至四叶一心后开始处理暎
棻棶棽棶棽暋斘斸斆旍处理

试验采用对照和棻棸 旐旐旓旍棷斕 斘斸斆旍棬溶解于

斎旓斸旂旍斸旑斾营养液中棭棽个处理棳对照每隔一天浇一

次 斎旓斸旂旍斸旑斾 营养液棳处理每隔一天 浇一次 含有

斘斸斆旍溶液的 斎旓斸旂旍斸旑斾营养液棳为防止 斘斸斆旍应激

反应棳分棾次加至预设浓度暎第棻次处理液 斘斸斆旍
浓度为 棸旐旐旓旍棷斕的 斎旓斸旂旍斸旑斾营养液棳第棽次为

棻棸棸旐旐旓旍棷斕棳第棾次为棻棸旐旐旓旍棷斕棳这时 斘斸斆旍胁

迫处理正式开始暎处理时棳每盘以浇透为标准棳多余

溶液从底部流出棳并充满托盘为止暎试验随机排列棳
每处理棾次重复棳处理棽周暎
棻棶棽棶棾暋测定内容及方法

试验处理棽周后将植株用蒸馏水冲洗干净棳吸
干棳分为根暍茎和叶棾个部分棳待测暎

棻棭生物量的测定

处理结束后棳将植株取样棳测定其鲜重棬斊斪棭暎
将根暍茎和叶分别放入牛皮纸袋中棳于棻棸 曟杀青

棻棸旐旈旑棳然后椂 曟烘干至恒重棳称量其干重棬斈斪棭暎
棽棭样品的消化及离子含量的测定

参照斢旇旈的方法椲棻棿椵棳将植物样品烘干棳加液氮

磨碎棳分别称取根暍茎和叶待测粉末棸棶棽 旂棳放入消

煮管中棳加入 旐斕优级纯浓 斎斘斚棾棳过夜后加入棿
旐斕优级纯 斎棽斚棽棳放入消煮炉中棬斆斉斖棳斖斸旚旚旇斿旝旙棳
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斘斆棳斦斢斄棭棳反应结束后将溶液用高纯水定容至棽
旐斕棳用电感耦合等离子质谱仪棬斏斆斝灢斄斉斢棳斚斝斣斏斖斄
棾棾棸棸斈斨棳斝斿旘旊旈旑– 斉旍旐斿旘棳斦斢斄棭测定 斔棲 暍斘斸棲 和

斆斸棽棲 暎试验设定棽个空白暎每个样品重复棾次暎并

计算 斔棲棷斘斸棲 和斆斸棽棲棷斘斸棲 暎
斔棲棷斘斸棲 椊斔棲棷棬旐旐旓旍棷旂棭棬斈斪棭暶斘斸棲棷

棬旐旐旓旍棷旂棭棬斈斪棭
斆斸棽棲棷斘斸棲 椊斆斸棽棲棷棬旐旐旓旍棷旂棭棬斈斪棭暶斘斸棲棷

棬旐旐旓旍棷旂棭棬斈斪棭
棽暋结果与分析

棽棶棻暋斘斸斆旍胁迫对不同茄子幼苗生长的影响

棽棶棻棶棻暋对不同茄子幼苗鲜重的影响

在对照条件下棳耐盐品种暟多果多穗茄暠和盐敏

感品种暟九叶茄暠和暟兰州长茄暠鲜重没有显著差异棳
但经 斘斸斆旍胁迫处理后棳耐盐品种和盐敏感品种幼

苗生物积累量与对照相比显著受到抑制棬 椉棸棶棸 棭

棬图棻棬斸棭棭暎斘斸斆旍胁迫下棳暟多果多穗茄暠鲜重比暟九
叶茄暠和暟兰州长茄暠高棳达到棻 棶椂旂棳暟九叶茄暠和暟兰
州长茄暠只有棻棽棶棸和棻棽棶棻旂暎与对照相比棳暟多果多

穗茄暠鲜重百分率为 椃棶棩棳而暟九叶茄暠和暟兰州长

茄暠只有棿椃棶棾棩和棿棾棶椄棩棳耐盐品种相对生物量积

累显著高于盐敏感品种暎
棽棶棻棶棽暋对不同茄子幼苗干重的影响

与对照相比棳斘斸斆旍胁迫显著抑制了不同茄子干

物质的积累棬 椉棸棶棸 棭棬图棻棬斺棭棭暎在对照条件下棳
不同茄子品种间干重差异显著棳盐敏感品种暟兰州长

茄暠有 大的干重积累棳达棽棶椆椆旂棳而耐盐品种暟多果

多穗茄暠只有棽棶棻棽旂棳盐敏感品种暟九叶茄暠干重只有

棻棶椃棾旂暎但 斘斸斆旍胁迫下棳不同茄子品种干重没有差

异棳干物质积累量一致暎但与对照相比棳盐敏感品种

暟九叶茄暠有 高的干重百分率 棿棶棾棩棳暟多果多穗

茄暠和暟兰州长茄暠分别为棿棽棶椃棩和棾棽棶棿棩暎品种间

存在较大的差异暎

椊棾棳不同字母表示差异显著水平棬 椉棸棶棸 棭暎图中横坐标大写字母 斄代表多果多穗茄棳斅为九叶茄棳斆为兰州长茄暎下同暎
斣旇斿斾斸旚斸斸旘斿旐斿斸旑旙旓旀棾旘斿旔旍旈斻斸旚斿旙暲斢斈棳斈旈旀旀斿旘斿旑旚旍斿旚旚斿旘旙旈旑斿斸斻旇斻旓旍旛旐旑旈旑斾旈斻斸旚斿斾旙旈旂旑旈旀旈斻斸旑旚斾旈旀旀斿旘斿旑斻斿旙斸旚 椉棸棶棸 旍斿旜斿旍斺旟
斄斘斚斨斄斸旑斾斈旛旑斻斸旑狆旙旐旛旍旚旈旔旍斿旘斸旑旂斿旚斿旙旚旙棶斆斸旔旈旚斸旍旍斿旚旚斿旘旙斄棳斅棳斆旓旑旚旇斿斸斺旙斻旈旙旙斸旘斿旔旘斿旙斿旑旚斈旛旓旂旛旓斈旛旓旙旛旈棳斒旈旛旟斿棳斕斸旑旡旇旓旛
斆旇斸旑旂棳旘斿旙旔斿斻旚旈旜斿旍旟棶斣旇斿旙斸旐斿斸旙斺斿旍旓旝棶

图棻暋斘斸斆旍胁迫对不同茄子品种幼苗鲜重棬斸棭和干重棬斺棭的影响

斊旈旂棶棻暋斉旀旀斿斻旚旓旀旙斸旍旚旙旚旘斿旙旙旓旑旚旇斿旀旘斿旙旇旝斿旈旂旇旚棬斸棭斸旑斾斾旘旟旝斿旈旂旇旚棬斺棭旓旀斾旈旀旀斿旘斿旑旚斿旂旂旔旍斸旑旚旜斸旘旈斿旚旟旙斿斿斾旍旈旑旂旙

棽棶棽暋斘斸斆旍胁迫对不同茄子幼苗不同器官离子分布

的影响

棽棶棽棶棻暋对斆斸棽棲暍斔棲 及 斘斸棲 分布的影响

无 斘斸斆旍胁迫时棳不同品种根暍茎和叶中斆斸棽棲 的

含量趋势是一致的棳叶片中 高棳根和茎次之暎与对

照相比棳斘斸斆旍胁迫显著抑制了茎暍叶中斆斸棽棲 的吸收

棬图棽棭暎但在盐敏感品种暟九叶茄暠和暟兰州长茄暠的
根中棳斆斸棽棲 含量显著高于对照棳说明 斘斸斆旍胁迫提高

了盐敏感品种根对 斆斸棽棲 的利用率暎斘斸斆旍胁迫下棳
耐盐品种暟多果多穗茄暠根暍茎和叶中斆斸棽棲 绝对含量

与相对含量都低于盐敏感品种暟九叶茄暠和暟兰州长

茄暠棬图棽棳表棻棭棳说明盐胁迫下棳盐敏感品种对斆斸棽棲

利用率更高暎
与 斘斸斆旍胁迫相比棳对照条件下不同品种不同

器官中 斔棲 含量与 斆斸棽棲 含量略有差异棳叶片和茎中

含量略高于根中棳且不同的品种不同器官含量存在

差异暎根系中耐盐品种暟多果多穗茄暠斔棲 含量明显

低于盐敏感品种暟九叶茄暠和暟兰州长茄暠棳而在茎和

叶中暟九叶茄暠斔棲 含量 高暎但经 斘斸斆旍胁迫处理

后棳盐敏感品种暟九叶茄暠和暟兰州长茄暠根暍茎和叶中

斔棲 含量显著下降棬 椉棸棶棸 棭棬图棾棭暎斘斸斆旍胁迫下棳
盐敏感品种暟九叶茄暠和暟兰州长茄暠根暍茎和叶中
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斔棲绝对含量与相对含量显著低于耐盐品种暟多果多

穗茄暠棬图棾棳表棻棭暎从 斔棲 含量来看棳根系是衡量耐

盐的主要器官棳盐胁迫下棳耐盐品种与盐敏感品种根

系中 斔棲 利用率差异 显著棳耐盐品种相对含量为

棸棶椄棸棳而盐敏感品种仅为棸棶棽椂和棸棶棻椄棬表棻棭棳其次

是茎棳 后是叶片暎

图棽暋斘斸斆旍胁迫对不同茄子品种幼苗根暍茎
和叶中斆斸棽棲的影响

斊旈旂棶棽暋斉旀旀斿斻旚旓旀旙斸旍旚旙旚旘斿旙旙旓旑旚旇斿斆斸棽棲 斻旓旑旚斿旑旚
旈旑旘旓旓旚棳旙旚斿旐斸旑斾旍斿斸旀旓旀斾旈旀旀斿旘斿旑旚斿旂旂旔旍斸旑旚
旜斸旘旈斿旚旟旙斿斿斾旍旈旑旂旙

图棾暋斘斸斆旍胁迫对不同茄子品种幼苗根暍茎
及叶中斔棲的影响

斊旈旂棶棾暋斉旀旀斿斻旚旓旀旙斸旍旚旙旚旘斿旙旙旓旑旚旇斿斔棲 斻旓旑旚斿旑旚
旈旑旘旓旓旚棳旙旚斿旐斸旑斾旍斿斸旀旓旀斾旈旀旀斿旘斿旑旚
斿旂旂旔旍斸旑旚旜斸旘旈斿旚旟旙斿斿斾旍旈旑旂旙

对照条件下棳与 斔棲 和 斆斸棽棲 不同棳耐盐品种暟多
果多穗茄暠根暍茎和叶中 斘斸棲 都显著高于盐敏感品

种暟九叶茄暠和暟兰州长茄暠棳且根系中含量 高棳茎次

之棳叶片中含量 低暎斘斸斆旍胁迫处理后棳根暍茎和叶

中 斘斸棲 含量较对照显著升高棬 椉棸棶棸 棭棬图 棿棭暎
斘斸斆旍胁迫下棳不同品种相同器官中 斘斸棲 含量不同棳
根系中耐盐品种含量高棳茎和叶中盐敏感含量较高棳
但 斘斸棲 相对含量耐盐品种低于盐敏感品种棬表棻棭棳

说明耐盐品种吸收较少比率的 斘斸斆旍棳提高抗盐能

力椈从 斘斸棲 分布来看棳无论哪个品种棳斘斸斆旍胁迫处

理后棳叶片是 斘斸棲 主要的吸收器官棳所有品种较对

照平均提高棻棾棸倍以上棳茎中棻椂倍棳根中仅椄倍棬表
棻棭棳说明 斘斸斆旍胁迫下棳叶片贮存大量的 斘斸棲 棳减轻

根系的压力棳优先保证根系正常生长暎

图棿暋斘斸斆旍胁迫对不同茄子品种幼苗根暍茎
及叶中斘斸棲的影响

斊旈旂棶棿暋斉旀旀斿斻旚旓旀旙斸旍旚旙旚旘斿旙旙旓旑旚旇斿斘斸棲 斻旓旑旚斿旑旚
旈旑旘旓旓旚棳旙旚斿旐斸旑斾旍斿斸旀旓旀斾旈旀旀斿旘斿旑旚
斿旂旂旔旍斸旑旚旜斸旘旈斿旚旟旙斿斿斾旍旈旑旂旙

棽棶棽棶棽暋斘斸斆旍胁迫对斆斸棽棲棷斘斸棲 及 斔棲棷斘斸棲 的影响

正常生长条件下棳无论根暍茎和叶棳耐盐品种暟多
果多穗茄暠斆斸棽棲棷斘斸棲 明显低于盐敏感品种暎从离子

分布来看棳各个品种叶片中的 斆斸棽棲棷斘斸棲 显著高于

根和茎棳说明对照条件下棳叶片是 斆斸棽棲 作用的主要

场所暎斘斸斆旍胁迫处理后棳各个品种根暍茎和叶中

斆斸棽棲棷斘斸棲 显著下降棳平均分别下降了椄暍棻椆和棽椂棾
倍以上棬 椉棸棶棸 棭棬图 棳表棽棭暎斘斸斆旍胁迫下棳耐盐

品种暟多果多穗茄暠根暍茎和叶中 斆斸棽棲棷斘斸棲 均低于

图 暋斘斸斆旍胁迫对不同茄子品种幼苗根暍茎
及叶中斆斸棽棲棷斘斸棲的影响

斊旈旂棶暋斉旀旀斿斻旚旓旀旙斸旍旚旙旚旘斿旙旙旓旑旚旇斿斆斸棽棲棷斘斸棲 斻旓旑旚斿旑旚
旈旑旘旓旓旚棳旙旚斿旐斸旑斾旍斿斸旀旓旀斾旈旀旀斿旘斿旑旚
斿旂旂旔旍斸旑旚旜斸旘旈斿旚旟旙斿斿斾旍旈旑旂旙
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盐敏感品种暟九叶茄暠和暟兰州长茄暠棳但与对照相比棳
其叶片相对斆斸棽棲棷斘斸棲 高于暟九叶茄暠和暟兰州长茄暠
棬表棽棭暎

对照条件下棳与 斆斸棽棲棷斘斸棲 比值相似棳无论根暍
茎和叶棳耐盐品种暟多果多穗茄暠斔棲棷斘斸棲 比值明显

低于盐敏感品种暎从离子分布来看棳各个品种叶片

中的 斔棲棷斘斸棲 比值显著高于根和茎暎斘斸斆旍胁迫处

理后棳各个品种根暍茎和叶 斔棲棷斘斸棲 比值较对照显

著下降棬 椉棸棶棸 棭棬图椂棭棳平均下降棽椆暍棽棾和棾棿椃倍

棬表棽棭暎斘斸斆旍胁迫下棳无论根暍茎和叶棳耐盐品种

暟多果多穗茄暠比盐敏感品种暟九叶茄暠和暟兰州长茄暠
有较高的绝对 斔棲棷斘斸棲 比值和相对 斔棲棷斘斸棲 比值

棬表棽棭暎

图椂暋斘斸斆旍胁迫对不同茄子品种幼苗根暍茎
及叶中斔棲棷斘斸棲的影响

斊旈旂棶椂暋斉旀旀斿斻旚旓旀旙斸旍旚旙旚旘斿旙旙旓旑旚旇斿斔棲棷斘斸棲 斻旓旑旚斿旑旚
旈旑旘旓旓旚棳旙旚斿旐斸旑斾旍斿斸旀旓旀斾旈旀旀斿旘斿旑旚
斿旂旂旔旍斸旑旚旜斸旘旈斿旚旟旙斿斿斾旍旈旑旂

棾暋讨论与结论

有关 斘斸斆旍胁迫对茄子生长和离子分布规律的

研究已有相关报道椲棳棻棻椵暎但前人的工作研究的是嫁

接茄子砧木离子的分布规律和通过离子分布规律进

行茄子耐盐的鉴定棳并未对不同器官离子含量进行

分析进而指出其耐盐机理棳斘斸斆旍胁迫对不同耐盐茄

子幼苗生长和离子分布规律及耐盐机理的研究鲜有

报道暎本研究表明棳斘斸斆旍胁迫后棳各个品种茄子幼

苗生物量积累显著下降棳与前人研究结果一致暎在

对照条件下棳耐盐品种暟多果多穗茄暠和盐敏感品种

暟九叶茄暠和暟兰州长茄暠鲜重没有差异棳但干重存在

较大差别棬图棻棭棳表明存在基因型差异暎相反棳在
斘斸斆旍胁迫下棳各个品种的生物量积累没有太大差

异棳耐盐品种并没有表现出很高的生物量积累棳但与

对照相比棳耐盐品种暟多果多穗茄暠有较高的相对鲜

重百分率和相对干重百分率暎因此棳不同基因型的

品种棳表现型存在较大差异暎本研究的数据表明棳在
斘斸斆旍胁迫下棳鉴于基因型的影响棳不同耐盐性的茄

子幼苗棳其耐盐性取决于其相对生物量积累的高低暎
斘斸斆旍胁迫的主要影响在于破坏了植物体内水

势和离子平衡椲棽椵棳进而引起作物减产甚至死亡椲棻 椵暎
本试验中棳斘斸斆旍显著抑制了茄子幼苗斆斸棽棲 和 斔棲 的

吸收棬图棽和棾棭暎斆斸棽棲 不仅是植物必需的营养元

素棳斆斸棽棲 作为植物信号传导中第二信使棳也是植物

代谢和发育的调节者暎从图棽可以看出棳斘斸斆旍胁迫

下棳盐敏感品种暟九叶茄暠暍暟兰州长茄暠根系中 斆斸棽棲

含量较对照有所增加棳这与前人结果一致椲棻椂椵暎在

斘斸斆旍胁迫下棳盐敏感品种根系对 斆斸棽棲 的利用率增

加棳可能是吸收增加或叶片与茎中的 斆斸棽棲 回流暎
斆斸棽棲 可以通过不同的途径如斢斚斢途径暍斖斄斝斔 途

径等降低植物本身 斘斸棲 的含量棳维持细胞的渗透压

和水势降低盐胁迫对植物体的伤害椲棻椃椵棳同时与细胞

内的脱落酸暍活性氧物质等一起参与植物抗逆性的

信号传递和表达椲棻椂椵棳这或许是盐胁迫下盐敏感品种

生物量积累与耐盐品种差异不明显的原因暎
斔棲是高等植物体内含量 多的阳离子棳具有调

控离子平衡暍渗透调节暍蛋白质结合暍细胞膨压和光

合作用等生理功能棳保持高 斔棲 低 斘斸棲 的吸收是一

般作物耐盐的标志椲棻椄椵暎从图棾和表棻可以看出棳盐
胁迫下棳无论根暍茎和叶棳耐盐品种暟多果多穗茄暠都
比盐敏感品种暟九叶茄暠和暟兰州长茄暠有较高的绝对

和相对 斔棲 含量棳差异显著暎然而棳在根系中耐盐品

种 斘斸棲 含量虽然高于盐敏感品种棳但相对含量低于

盐敏感品种棬表棻棭棳茎和叶中与 斔棲 含量一致棬图
棿棭暎从分布来看棳斘斸斆旍胁迫下棳根暍茎和叶中 斔棲 显

著减少且 斘斸棲 显著增加棳但根和茎比叶片中保有更

多的 斔棲 和更少的 斘斸棲 棳叶片作为 斘斸棲 的主要贮存

器官棳吸收了大部分的 斘斸棲 棳通过离子区隔化优先

保证根系的生长棳这与玉米椲棻椆椵暍小麦椲棽棸椵和大豆椲棽棻椵根
系为 斘斸棲 主要吸收器官结果相反棳与白三叶幼苗椲棽棽椵

研究相符暎
斘斸斆旍胁迫下棳斔棲棷斘斸棲 是一个组织水平上重要

的耐盐指标棳一般来说棳斔棲棷斘斸棲 越高棳植株耐盐性

越强椲椆棳棽棾椵暎本研究中棳不同部位 斔棲棷斘斸棲 差别较大棳
总体来看棳斘斸斆旍胁迫下棳各器官斔棲棷斘斸棲 显著下降棳
耐盐品 种 显 著 高 于 盐 敏 感 品 种棳与 前 人 结 果 相

符椲棽棿灢棽 椵暎但根和茎中 斔棲棷斘斸棲 高棳叶 低棬图椂棭暎
与 斔棲棷斘斸棲 趋势相似棳斘斸斆旍胁迫下棳斆斸棽棲棷斘斸棲 显著

棻椄
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暋第棿期 张海军等椇斘斸斆旍胁迫对茄子幼苗生长和 斔棲 暍斘斸棲 和斆斸棽棲 分布的影响及耐盐机理

下降棳根和茎中比值显著高于叶片棳但 斆斸棽棲棷斘斸棲 耐

盐品种比盐敏感品种要低棳但盐敏感品种通过提高

根中斆斸棽棲 的利用率棬图棽和表棻棭棳提高细胞膜稳定

性棳保证 斆斸棽棲 信号途径棳缓冲 斘斸斆旍胁迫的影响棳提
高干物质量的积累暎

本试验研究表明棳斘斸斆旍胁迫下棳茄子幼苗通过

对 斔棲 暍斆斸棽棲 和 斘斸棲 进行区隔化棳提高盐胁迫适应

性暎叶片是 斘斸棲 主要的贮存器官棳吸收大部分的

斘斸棲 棳减轻根系的压力棳优先保证根系中 斔棲 和斆斸棽棲

的利用暎与盐敏感品种相比棳耐盐品种始终保持较

高的 斔棲棷斘斸棲 比值棳且以根系中为主棳这是耐盐品

种茄子幼苗耐盐的主要机制暎与 斔棲棷斘斸棲 比值相

反棳盐敏感品种有更高的 斆斸棽棲棷斘斸棲 棬图 棭棳也许盐

敏感品种通过提高根系中斆斸棽棲 吸收或者叶片棳茎中

的斆斸棽棲 通过韧皮部回流提高 斘斸斆旍胁迫下 斆斸棽棲 利

用率达到适应盐胁迫环境棳积累较多的生物量棳这也

许是干物质积累差异不明显的原因棳其相关机制仍

不明确棳需进一步的研究暎
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