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摘　要　以９个甜高粱材料为对象，设０、７０、１４０和２１０ｍｍｏｌ／Ｌ４个 ＮａＣｌ浓度，在人工气候箱中进行发芽试验，

分析了不同ＮａＣｌ浓度对甜高粱发芽的影响，利用相对盐害率的隶属函数值综合评价了耐盐性；用聚丙烯酰胺凝胶

垂直板电泳法，研究了不同ＮａＣｌ浓度对甜高粱苗中ＰＯＤ同工酶的影响。结果表明：盐胁迫下甜高粱发芽率、发芽

指数、发芽势、活力指数、芽长、根长、芽鲜质量、根鲜质量均与对照差异显著（犘＜０．０５）。耐盐性强弱顺序为：泰

斯＞甜１３２＞ＢＪＫ１５６＞考利＞吉甜３＞威利＞凯勒＞戴尔＞吉甜２。与对照相比，随着ＮａＣｌ浓度增加，９个甜高粱

材料ＰＯＤ同工酶表达量均逐渐增加，并且威利、甜１３２、凯勒、吉甜２、泰斯、吉甜３、考利在３个ＮａＣｌ浓度下均诱导

出了新的酶带Ｐ１，戴尔在１４０和２１０ｍｍｏｌ／Ｌ浓度下诱导出了新的酶带Ｐ１，ＢＪＫ１５６仅在２１０ｍｍｏｌ／Ｌ浓度下诱导

出了新的酶带Ｐ１，吉甜３在７０ｍｍｏｌ／Ｌ浓度下酶带Ｐ４消失，在１４０和２１０ｍｍｏｌ／Ｌ浓度下又逐渐出现。甜高粱

ＰＯＤ同工酶谱的变化与其耐盐性强弱在一定程度上相关。
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　第１期 王秀玲等：ＮａＣｌ胁迫对甜高粱萌发及过氧化物同工酶的影响

　　甜高粱［犛狅狉犵犺狌犿犫犻犮狅犾狅狉 （Ｌ．）Ｍｏｅｎｃｈ］具有

很强的抗干旱、耐贫瘠、耐盐碱特性，适宜在盐碱、干

旱等边际土地上种植，而且由于生长快，产量高和茎

杆富含糖分，被誉为“生物能源系统中最有力的竞争

者”［１］。世界陆地面积的６％，世界耕地面积的

２０％，接近５０％的灌溉土地被高盐害所影响
［２］。中

国盐渍土面积约９９１３万ｈｍ２，而且盐碱化和次生

盐碱化每年均在不断加重。由于轻度和中度的盐渍

化，我国北方及西北不少地方的土地已经处于抛荒

状态［３］。充分利用这些边际土地，种植甜高粱，发展

生物质能源产业，符合我国“不与粮争地、不与人争

粮”发展生物质能源的政策导向，可以有效缓解耕地

资源紧张和保障国家粮食安全的压力。因此，筛选

耐盐甜高粱品种、研究盐胁迫下甜高粱幼苗的生理

生化变化对有效利用盐渍化土地和发展生物质能源

具有重要意义。

研究表明，植物处于不良环境时，能通过诱导或

抑制某些同工酶的产生来适应环境。过氧化物同工

酶（ＰＯＤ）是一种对外界不良环境条件十分敏感的

酶［４］，同工酶谱的变化在一定程度上能反映植物抗

盐性的强弱［５］。盐胁迫对ＰＯＤ同工酶谱的影响在

水稻［４］、小麦［５６］、大麦［７］、马铃薯［８９］、西瓜［１０］、草

莓［１１］等已作了研究，甜高粱盐胁迫与ＰＯＤ同工酶

谱关系的研究国内外文献尚未见报道。本文通过探

讨不同浓度的ＮａＣｌ胁迫对９个甜高粱材料发芽及

ＰＯＤ同工酶谱的影响，为筛选耐盐甜高粱材料并从

蛋白质水平上为甜高粱耐盐性的研究提供理论

依据。

１　材料与方法

１．１　材料

试验于２００９１２—２０１００３在中国农业科学院

作物科学研究所生物质能源实验室进行，选用９个

甜高粱材料：甜１３２、吉甜３、吉甜２、ＢＪＫ１５６是国内

培育品种（系），泰斯、威利、戴尔、凯勒、考利是从国

外引进的材料。

１．２　方法

１．２．１　发芽方法

每个材料挑选３０粒大小一致、饱满的种子，用

体积比１％的次氯酸溶液消毒１０ｍｉｎ，再用蒸馏水

冲洗３次，摆放在直径１２ｃｍ并铺有２层滤纸的培

养皿中，设０、７０、１４０和２１０ｍｍｏｌ／Ｌ４个 ＮａＣｌ浓

度，每个培养皿中放２０ｍＬ盐溶液，３次重复。培养

皿放在人工气候箱中发芽，昼／夜温度２８℃／２５℃，

光照为６６６７ｌｘ，相对湿度为６０％，昼／夜各１２ｈ。

以胚根长０．２ｍｍ作为种子发芽标志，从第２天到

第７天每天统计发芽种子数，第７天从每个培养皿

中取有代表性的５株测量芽苗长、根长、芽苗鲜质

量、根鲜质量，并计算平均值，同时取部分材料在液

氮中速冻后－８０℃冰箱中保存备用。

１．２．２　过氧化物同工酶的提取、聚丙烯酰胺凝胶电

泳及染色

取发芽第７天的芽苗０．５ｇ，加提取液（０．０５

ｍｏｌ／ＬｐＨ６．８ＴｒｉｓＨＣｌ缓冲液）３ｍＬ，在液氮中磨

样，然后以２ｍＬ提取液分次洗入离心管，在台式低

温 高 速 离 心 机 （ＥＰＰＥＮＤＯＲＦ ＣＥＮＴＲＩＦＵＧＥ

５４１５Ｒ）中１００００ｒ／ｍｉｎ离心１５ｍｉｎ，上清液为待测

样品，置４℃冰箱中备用。采用垂直平板不连续聚

丙烯酰胺凝胶电泳技术［１２］。分离胶质量分数为

７．５％，浓缩胶质量分数为３．０％，浓缩胶电泳电压

１００Ｖ，分离胶电泳电压为３００Ｖ
［１２］，采用抗坏血酸

联苯胺染色液染色［１３］，待酶带清晰后在ＢＩＯＲＡＤ

凝胶成像系统中拍照．测量各酶带的相对迁移距离，

计算各酶带的相对迁移率（犚ｆ）＝酶带迁移相对距

离／溴酚蓝迁移相对距离［７］。

１．３　计算公式
［１４１５］

发芽率／％＝

发芽第７天发芽种子数／供试种子数×１００

发芽指数＝∑犌狋／犇狋，

（犌狋为时间狋的发芽数，犇狋为相应的发芽天数）

发芽势／％ ＝４ｄ内发芽种子数／供试种子数×１００

活力指数＝犛×∑犌狋／犇狋，（犛为芽苗的鲜质量）

相对盐害率／％＝（对照值－处理值）／对照值×１００

１．４　综合评价方法

利用模糊数学中求隶属函数的方法进行各指标

抗盐性综合评价。其公式为：Ａ，犡犻犼＝狓犻犼－狓犼ｍｉｎ／

狓犼ｍａｘ－狓犼ｍｉｎ；Ｂ，犡犻＝１／狀∑犡犻犼。其中：犡犻犼表示犻

种类犼指标的抗盐隶属函数值，犡ｍｉｎ和犡ｍａｘ分

别表示各种类指标的最大和最小测定值，狀表示抗

性测定指标总和［１６］。先求出各个指标的相对盐害

率在不同ＮａＣｌ浓度下的隶属值，再把每一指标的

相对盐害率在不同ＮａＣｌ浓度下的隶属值累加求平

均值，最后再将各品种不同指标的相对盐害率的隶

属值累加求其平均值，平均值越大则表明其抗盐性

９１
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越弱。

１．５　数据处理

利用ＳＡＳ９．０软件进行统计分析，计算各个性

状的平均值、相对盐害率及其隶属函数值。

２　结果与分析

２．１　不同犖犪犆犾浓度下９个甜高粱材料各测试性状

差异显著性分析

从表１可以看出，随着ＮａＣｌ浓度的增大，发芽

率、发芽指数、发芽势、活力指数、芽苗长、根长、芽鲜

质量和根鲜质量都逐渐减少。在７０ｍｍｏｌ／ＬＮａＣｌ

浓度下的发芽率、发芽指数和发芽势分别与对照差

异显著（犘＜０．０５），在１４０和２１０ｍｍｏｌ／ＬＮａＣｌ浓

度下的发芽率、发芽指数和发芽势分别与对照差异

极显著（犘＜０．０１）。在７０ｍｍｏｌ／ＬＮａＣｌ浓度下的

芽鲜质量与对照差异不显著，在１４０和２１０ｍｍｏｌ／Ｌ

ＮａＣｌ浓度下芽鲜质量与对照差异极显著（犘＜

０．０１）。在７０、１４０和２１０ｍｍｏｌ／ＬＮａＣｌ浓度下的

活力指数、芽长、根长和根鲜质量４项指标都与对照

差异极显著（犘＜０．０１）。

表１　不同犖犪犆犾浓度下９个甜高粱材料各测试性状差异显著性

Ｔａｂｌｅ１　Ｔｒａｉｔｓｏｆｎｉｎｅｓｗｅｅｔｓｏｒｇｈｕｍｖａｒｉｅｔｉｅｓｕｎｄｅｒｔｈｒｅｅｓａｌｔｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓ

ＮａＣｌ浓度／（ｍｍｏｌ／Ｌ） 发芽率／％ 发芽指数 发芽势 活力指数 芽长／ｃｍ 根长／ｃｍ 芽鲜质量／ｇ 根鲜质量／ｇ

　０ ８４．７８ａ ２２．８６ａ ０．８５ａ ９．７２ａ ８．４２ａ １１．３ａ ０．２０ａ ０．１４ａ

７０ ７３．４４ｂ １９．５７ｂ ０．７４ｂ ６．３９ｂ ６．３９ｂ ７．５３ｂ ０．１５ａｂ ０．１０ｂ

１４０ ６８．５６ｂ １６．０９ｃ ０．６８ｂ ３．４７ｃ ４．１４ｃ ５．４２ｃ ０．１０ｂｃ ０．０７ｃ

２１０ ６７．１１ｂ １５．９９ｃ ０．６６ｂ ２．８７ｃ ２．３３ｄ ２．９６ｄ ０．０６ｃ ０．０４ｄ

　　注：同列不同小写字母表示不同ＮａＣｌ浓度下同一测试指标差异显著（犘＜０．０５）。

２．２　９个甜高粱材料耐盐性的综合评价

利用模糊数学隶属函数法对９个甜高粱材料发

芽率、发芽指数、发芽势、活力指数、芽长、根

长、芽鲜质量、根鲜质量的相对盐害率的隶属函数

值的总平均值大小进行综合评价，从而评价不同甜

高粱材料的耐盐性，其耐盐性强弱顺序为泰斯＞

甜１３２＞ＢＪＫ１５６＞考利＞吉甜３＞威利＞凯勒＞

戴尔＞吉甜２（表２）。

表２　不同甜高粱材料各指标相对盐害率的隶属函数值及耐盐性综合评价

Ｔａｂｌｅ２　ＳｕｂｊｅｃｔｉｏｎｖａｌｕｅｏｆｓａｌｔｔｏｘｉｃｉｔｙｒａｔｅｏｆａｌｌｔｒａｉｔｓａｎｄＣｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅｅｖａｌｕａｔｉｏｎ

ｏｆｓａｌｔｔｏｌｅｒａｎｃｅｏｒｄｅｒｏｆｓｗｅｅｔｓｏｒｇｈｕｍｃｕｌｔｉｖａｒｓ

品 种　

隶属函数值

发芽率 发芽指数 发芽势 芽 长 根 长 芽鲜质量 根鲜质量 活力指数 平均值

耐盐

顺序

甜１３２ ０．２８３２ ０．３５３９ ０．２３８６ ０．５２２７ ０．５３８６ ０．５２４１ ０．４７７５ ０．４８４８ ０．４２７９ ２

威利 ０．５８２５ ０．６１００ ０．４７７８ ０．６６２５ ０．７１７５ ０．６２４９ ０．６４３２ ０．７３５２ ０．６３１７ ６

吉甜３ ０．５９０６ ０．５１８６ ０．５１２１ ０．５５９８ ０．５３９４ ０．５９６４ ０．５９８３ ０．６８３９ ０．５７４９ ５

泰斯 ０．１７２１ ０．０６１１ ０．１２４２ ０．５５６８ ０．４８４５ ０．４６２７ ０．３９７３ ０．３９５６ ０．３３１８ １

ＢＪＫ１５６ ０．２６６７ ０．２２３４ ０．２３５４ ０．６６９４ ０．７５２４ ０．５０９２ ０．６４２０ ０．５４１０ ０．４７９９ ３

戴尔 ０．６５４０ ０．７０２８ ０．６０２８ ０．６７４９ ０．６４１８ ０．６３６３ ０．４９１１ ０．７３０８ ０．６４１８ ８

凯勒 ０．４９５４ ０．５８６４ ０．４５６５ ０．６９９４ ０．６４９３ ０．６６８８ ０．７２７４ ０．７７４７ ０．６３２２ ７

考利 ０．５３１６ ０．２９１６ ０．４２９６ ０．６６１０ ０．５３５８ ０．６５０５ ０．５３４０ ０．６２８１ ０．５３２８ ４

吉甜２ ０．６３５８ ０．７３５５ ０．６０９７ ０．６７７１ ０．６３８３ ０．５９０２ ０．５９４８ ０．７３０９ ０．６５１５ ９

２．３　犖犪犆犾胁迫对９个甜高粱材料犘犗犇同工酶的

影响

对威利、甜１３２、戴尔、凯勒、ＢＪＫ１５６、吉甜２、泰

斯、吉甜３和考利９个甜高粱材料在０、７０、１４０和

２１０ｍｍｏｌ／Ｌ４种 ＮａＣｌ浓度下生长７ｄ的芽苗中

ＰＯＤ同工酶谱分析（图１、图２），可分辨的酶带主要

０２
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有８条，将酶谱从正极端开始命名分别为Ｐ１、Ｐ２、

Ｐ３、Ｐ４、Ｐ５、Ｐ６、Ｐ７和Ｐ８，其中Ｐ１是盐胁迫诱导出

的新酶带，新酶带的相对迁移率为０．８１５４，Ｐ２、Ｐ３、

Ｐ４、Ｐ５、Ｐ６、Ｐ７和Ｐ８是对照和盐处理所共有的酶

带。盐胁迫后Ｐ５、Ｐ６、Ｐ７和Ｐ８这４条ＰＯＤ同工酶

酶带的表达量明显高于对照，是较宽的扩散酶带。

其中酶带Ｐ５、Ｐ６和Ｐ７较对照明显变宽。综合分析

９个甜高粱材料盐胁迫后ＰＯＤ同工酶谱的变化得

出，从７０～２１０ｍｍｏｌ／Ｌ随着 ＮａＣｌ浓度的逐渐增

大，ＰＯＤ同工酶表达量都逐渐增加。在２１０ｍｍｏｌ／

Ｌ浓度下都诱导出了新的酶带。

　　ＣＫ、Ｔ１、Ｔ２、Ｔ３分别代表每个甜高粱材料在０、７０、１４０和２１０

ｍｍｏｌ／ＬＮａＣｌ浓度下ＰＯＤ同工酶谱，４条泳道为一个材料。

图１　威利、甜１３２、戴尔、凯勒这４个甜高粱材料对照

和盐处理后苗中犘犗犇同工酶的变化

Ｆｉｇ．１　ＣｈａｎｇｅｓｏｆＰＯＤｉｓｏｚｙｍｅｐｒｏｆｉｌｅｓｉｎｓｅｅｄｉｎｇ

ｏｆＷｒａｙ，Ｔｉａｎ１３２，Ｄａｌｅ，Ｋｅｌｌｅｒ

ＮａＣｌ胁迫对威利、甜１３２、戴尔、凯勒ＰＯＤ同

工酶谱的影响如图１，威利在７０、１４０、２１０ｍｍｏｌ／Ｌ

浓度下都诱导出新的酶带（Ｐ１），且新酶带Ｐ１和酶

带Ｐ２同工酶表达量都随着 ＮａＣｌ浓度的增加逐渐

增大；甜１３２在３个 ＮａＣｌ浓度下也诱导出了新的

酶带（Ｐ１），但在１４０ｍｍｏｌ／Ｌ浓度下新酶带Ｐ１同工

酶表达量最大，在２１０ｍｍｏｌ／Ｌ浓度下酶带Ｐ１和

Ｐ２、Ｐ３、Ｐ４同工酶表达量减弱；戴尔在７０ｍｍｏｌ／Ｌ

浓度下没有出现新的酶带，在１４０、２１０ｍｍｏｌ／Ｌ浓

度下诱导出现了新的酶带（Ｐ１）且随着ＮａＣｌ浓度的

增大同工酶表达量逐渐增加。凯勒在７０、１４０、２１０

ｍｍｏｌ／Ｌ浓度下都诱导出现了新的酶带（Ｐ１）且新酶

带同工酶表达量随着ＮａＣｌ浓度的增加而逐渐增大。

ＮａＣｌ胁迫对ＢＪＫ１５６、吉甜２、泰斯、吉甜３、考

利ＰＯＤ同工酶谱的影响如图２，ＢＪＫ１５６在７０、１４０

ｍｍｏｌ／Ｌ浓度下Ｐ５、Ｐ６、Ｐ７、Ｐ８同工酶表达量增加，

Ｐ２、Ｐ３、Ｐ４同工酶表达量减弱，在２１０ｍｍｏｌ／Ｌ浓度

下诱导出一条新的酶带（Ｐ１）；吉甜２盐胁迫后诱导

出了新的酶带，并且随着 ＮａＣｌ浓度的增大新酶带

Ｐ１同工酶表达量逐渐增加，但Ｐ２、Ｐ３、Ｐ４同工酶表

达量逐渐减弱；泰斯在７０、１４０、２１０ｍｍｏｌ／Ｌ浓度下

诱导出了新的酶带（Ｐ１），并且随着 ＮａＣｌ浓度增大

各条同工酶表达量都加强；吉甜３随 ＮａＣｌ浓度的

增大酶带Ｐ５、Ｐ６、Ｐ７、Ｐ８同工酶表达量逐渐增加，在

７０ｍｍｏｌ／Ｌ 浓度下酶带 Ｐ４ 消失，但在１４０、２１０

ｍｍｏｌ／Ｌ浓度下又随着ＮａＣｌ浓度的增加逐渐出现，

在３个ＮａＣｌ浓度下都诱导出了新的酶带Ｐ１。考利

在２个 ＮａＣｌ浓度下也都诱导出了新的酶带（Ｐ１），

并且随着ＮａＣｌ浓度的增大所有确带的同工酶表达

量逐渐增加。综上所述甜高粱经盐胁迫后随着

ＮａＣｌ浓度的增大，ＰＯＤ同工酶表达量逐渐增加，并

且诱导出的新酶带（Ｐ１）。

　　ＣＫ、Ｔ１、Ｔ２、Ｔ３分别代表每个甜高粱材料在０、７０、１４０、２１０ｍｍｏｌ／Ｌ浓度下ＰＯＤ同工酶谱，４条泳道为一个材料。

图２　犅犑犓１５６、吉甜２、泰斯、吉甜３、考利这５个甜高粱材料对照和盐处理后苗中犘犗犇同工酶的变化

Ｆｉｇ．２　ＣｈａｎｇｅｓｏｆＰＯＤｉｓｏｚｙｍｅｐｒｏｆｉｌｅｓｉｎｓｅｅｄｉｎｇｏｆＢＪＫ１５６，Ｊｉｔｉａｎ２，Ｔｈｅｓｉ，Ｊｉｔｉａｎ３，Ｃｏｗｌｅｙ
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３　讨　论

作物在种子萌发期对盐分最敏感，发芽期耐盐

性是进行植物耐盐性早期鉴定及进行耐盐品种早期

选择的基础［１７］。本试验研究ＮａＣｌ胁迫对甜高粱发

芽的影响，结果说明盐胁迫降低甜高粱发芽率、发芽

速度、推迟发芽，抑制芽苗和根的生长，且 ＮａＣｌ浓

度越大对甜高粱种子发芽的抑制程度越明显，这与

在玉米［１８］、大豆［１９］、水稻［２０］、棉花［２１］、草［２２］上的研

究结论相一致。

发芽势反映了种子发芽的快慢和整齐度，发芽

率反映了种子发芽的多少，发芽指数能够反映种子

在整个发芽期的综合活力，活力指数既能反映种子

发芽率、发芽速度，又能反映生长势及生长活力。这

些指标能够从不同的角度反映出发芽期耐盐性的强

弱，但是单个指标反映耐盐性往往具有一定的片面

性，仅仅根据单个指标也很难确定耐盐性的强

弱［１４］。利用各个指标的隶属函数值和总隶属函数

值进行耐盐性强弱鉴定在番茄 ［１４］、小麦［１６］上已作

了研究，本研究引用各个指标相对盐害率的隶属函

数值和总隶属函数值对９个甜高粱材料的发芽率、

发芽指数、发芽势、芽长、根长、芽鲜质量、根鲜质量、

活力指数的相对盐害率进行综合分析，可以较客观

地反映出甜高粱的耐盐性强弱［２３２４］。

过氧化物同工酶（ＰＯＤ）是一类广泛存在于植

物体内的氧化还原酶，它的主要生理功能是清除因

各种原因（包括盐胁迫）产生的细胞内活性氧自由

基，抑制膜内不饱和脂肪酸的过氧化作用，维持细胞

膜的稳定性和完整性，提高植物抗逆性。植物受到

盐碱［７］、干旱［２５］、冷害［２６］等逆境时ＰＯＤ同工酶都会

发生变化，这已被深入研究。Ｊｉｎ等
［７］研究得出大麦

经ＮａＣｌ胁迫１０ｄ后ＰＯＤ、ＳＯＤ同工酶谱都诱导出

新的酶带。孟学平［５］研究了不同浓度ＮａＣｌ对冬小

麦根ＰＯＤ同工酶的影响，结果显示盐胁迫诱导出了

新的酶带。Ｒａｈｎａｍａ等
［９］研究认为ＮａＣｌ胁迫诱导

马铃薯幼苗也产生了新的酶带。本研究通过９个甜

高粱材料ＮａＣｌ胁迫后芽中ＰＯＤ同工酶谱分析得

出，在２１０ｍｍｏｌ／Ｌ浓度下都诱导出了一条新酶带，

这与以上结果相一致，另外甜高粱随着 ＮａＣｌ浓度

的增大，ＰＯＤ 同工酶表达量逐渐增加，这与随着

ＮａＣｌ浓度的增大草莓叶片中ＰＯＤ活性增强，ＰＯＤ

同工酶谱强度逐渐加强［１１］的结论相一致。同时在

马铃薯［８］上也得出了相同的结论。本研究中威利、

甜１３２、凯勒、吉甜２、泰斯、吉甜３、考利在３个ＮａＣｌ

浓度下均诱导出了新的酶带Ｐ１，戴尔在１４０、２１０

ｍｍｏｌ／Ｌ２个 ＮａＣｌ浓度下诱导出了新的酶带Ｐ１，

ＢＪＫ１５６仅在２１０ｍｍｏｌ／ＬＮａＣｌ浓度下诱导出了新

的酶带Ｐ１。吉甜３在７０ｍｍｏｌ／Ｌ浓度下酶带Ｐ４消

失，但在１４０、２１０ｍｍｏｌ／Ｌ浓度下又随着ＮａＣｌ浓度

的增加逐渐出现。甜１３２在１４０ｍｍｏｌ／Ｌ浓度下新

酶带Ｐ１同工酶表达量最大，在２１０ｍｍｏｌ／Ｌ浓度下

酶带Ｐ１和Ｐ２、Ｐ３、Ｐ４同工酶表达量减弱，所以盐诱

导甜高粱芽中ＰＯＤ同工酶谱变化与品种、ＮａＣｌ浓

度有关，这可能是９个甜高粱材料耐盐能力差异的

生理原因之一。王振英等［４］对耐盐、一般耐盐、盐敏

感３种水稻材料进行同工酶检测，结果发现耐盐品

种根系中诱导产生新的ＰＯＤ谱带（ＰＯＤ４），而对盐

敏感 品 种则 有 ３ 条 ＰＯＤ 谱 带 （ＰＯＤ１、ＰＯＤ２、

ＰＯＤ３）消失，证明ＰＯＤ同工酶谱的变化与水稻的

耐盐性有一定的相关性。孙静［６］研究小麦ＰＯＤ同

工酶基因表达与盐适应的关系，证明了根和叶中

ＰＯＤ同工酶谱发生显著的变化。总结本试验９个

甜高粱材料经盐胁迫后芽中ＰＯＤ同工酶谱得出，随

着盐胁迫的增加ＰＯＤ同工酶表达量逐渐增加，并且

在２１０ｍｍｏｌ／Ｌ浓度下９个甜高粱材料都诱导出了

新酶带，这可能说明甜高粱耐盐性与芽中ＰＯＤ同工

酶谱的变化具有一定的相关性。
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科研简讯

我校“现代农业装备与设施教育部工程研究中心”接受专家验收

２０１０年１２月２８日，教育部组织专家对“现代农业装备与设施教育部工程研究中心”进行了现场验收。

专家组在听取了中心主任高振江教授作的中心建设工作汇报并现场考察研究平台，现场质疑和充分讨论后

一致同意通过验收。

中心以市场为导向，以现代农业装备和设施技术的产业化发展为目的，根据市场需求，以制约我国农业

装备和设施农业发展的工程技术瓶颈为研究方向，进行技术集成和工程化研究，将科研成果转化为实际生产

力，促进农业装备产业和设施农业的健康发展，为农业现代化和新农村建设提供科技支撑。

中心已完成建筑面积为１．７万ｍ２ 的研发基地；搭建了以智能型土壤机器植物系统、数字化实验室以及

设施环境模拟实验室为主体的农业装备技术成果转化平台；初步搭建了为样机生产、产品中试以及生产工艺

制定提供技术和装备支持的机械加工中心，与多个企业联合组建了研发平台，极大改善了技术验证及成果转

化的手段与装备条件。

中心已累计承担“十一五”国家支撑项目、“８６３”项目、国家自然基金委项目等各项科研项目１８６项；申请

专利２８７项，其中授权发明专利５６项，实用新型专利６５项；发表论文５００篇，其中ＳＣＩ／ＥＩ收录论文３０６篇；

研发推广各类新机具、新产品３０多种；鉴定验收科研成果２０余项；获得国家科技进步奖４项、省部级奖７项。

中心的近期目标是建成一支一流的农业装备与设施技术创新开发与系统集成队伍；形成现代农业装备

与设施科技成果产业化过程化验证环境和对科技成果进行技术经济分析和工程评估的能力，针对农业装备

发展、现代农业建设和社会主义新农村建设需要的不断创新的可持续发展能力，推动农业装备制造业和农业

机械化事业的技术进步。

（摘自中国农大校园网）

３２


