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　　摘要：本试验选用黑龙江省５种（佳红１号、龙垦红、小丰２号、龙小豆２号和龙小豆３号）、吉林省６种（吉红６号、
吉红７号、吉红８号、吉红９号、吉红１０号和农安红）共１１个小豆品种为材料，设置ＮａＣｌ浓度为０、６５、１３０ｍｍｏｌ／Ｌ，在培
养箱内培养各品种小豆８ｄ后，通过分析小豆根长、根质量、侧根数、苗高和苗质量等指标判断小豆耐盐性；使用分光
光度计在３００ｎｍ波长处测定吸光度，计算各品种根、茎和叶中的氯离子含量，找出氯离子含量与植物耐盐性的关系。
结果表明，１１种小豆品种的耐盐性表现为小丰２号＞吉红１０号＞佳红１号＞吉红８号＞龙垦红＞龙小豆２号＞吉红
６号＞吉红９号＞吉红７号＞龙小豆３号＞农安红；而氯离子与植物的耐盐性关系则表现为不同品种随ＮａＣｌ浓度升
高在同一部位氯离子积累量低则表明氯离子转运机制较发达，并发现氯离子随ＮａＣｌ浓度上升而积累量越低的植物的
耐盐性越强。
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　　植物生长过程中种子萌发是重要阶段，它是植
物一切生命活动的开始［１］，该时期植物的耐盐性较

弱，因此经常把该阶段的耐盐程度作为该种植物耐

盐性的重要依据［２］。小豆具有较高的营养价值，它

富含色素、无机盐、植酸、三萜皂苷、蛋白质、碳水化

合物、纤维、必需氨基酸和淀粉等生物活性成分，脂

肪含量较低［３－４］，小豆的豆皮中的酚类物和抗氧化

物质对健康有益处［５］。盐害是主要的非生物胁迫

之一，严重影响作物的生长发育，在粮食作物中，水

稻对盐最敏感，大麦最耐盐［６］，尽管盐胁迫的危害

极其严重，但植物在长期的进化中形成了自身的耐

盐机制，有些植物能够限制过量的钠离子（Ｎａ＋）在
体内积累［７］，苜蓿、大豆、百脉根、葡萄和鳄梨等植

物则通过限制氯离子（Ｃｌ－）的转运来提高其耐盐水
平［８－１０］，限制 Ｃｌ－从根部吸收并且将已经吸收的
Ｃｌ－外排是其耐盐性的一个重要特征。为了探究植
物的耐盐性与Ｃｌ－相关，本试验通过分析比较在０、
６５．０、１３０．０ｍｍｏｌ／ＬＮａＣｌ浓度下 １５种小豆的根、

茎、叶中Ｃｌ－分布情况，初步找出 Ｃｌ－与小豆耐盐性
之间的关系，根据 Ｃｌ－的分布确定出较为耐盐的品
种，以期为筛选小豆耐盐品种提供理论支持。

１　材料与方法

１．１　试验材料
试验选用来自吉林省的６个品种（农安红、吉

红６号、吉红 ７号、吉红 ８号、吉红 ９号、吉红 １０
号）、黑龙江省的５个品种（小丰２号、佳红１号、龙
垦红、龙小豆２号和龙小豆３号）为材料，种子均由
佳木斯大学经济植物研究所提供，试验时间为２０１８
年６月，试验地点为佳木斯大学经济植物研究所。
１．２　试验方法

在１１个品种中，挑选籽粒饱满、无褶皱、无虫蛀
的种子，每个品种 １００粒，分别放入烧杯中，加入
０１％ ＨｇＣｌ２溶液，浸没种子，消毒１０ｍｉｎ，用无菌水
浸洗５遍（每遍１ｍｉｎ），将浸洗好的种子放入另一
洁净烧杯中浸种，将种子用无菌水浸泡２４ｈ，膨胀后
置于３０℃恒温箱，处于无光的暗环境，继续浸种３ｈ
后，倒掉浸种水，用灭菌后的折叠６层的纱布覆盖培
养皿中的种子，无菌水浸透纱布保湿催芽，持续

２～３ｄ，待其露白后接种于无菌培养皿中，每个品种
设置 １组对照（０ｍｍｏｌ／ＬＮａＣｌ）、２组试验（６５、
１３０ｍｍｏｌ／ＬＮａＣｌ胁迫处理），每个处理 ３次重复，
每天用相应浓度的 ＮａＣｌ溶液润洗种子，共计处理
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８ｄ，分别取根、茎、叶在１０５℃条件下烘干并用粉碎
机粉碎，称取０．０１ｇ干样品，加入２０ｍＬ三蒸水沸
水浴 １．５ｈ，取出试管获得上清液，取９支２５ｍＬ容
量瓶，每支容量瓶加入１５ｍＬ反应液，再加入１ｍＬ
样品上清液，用反应液定容至 ２５ｍＬ，黑暗放置
２０ｍｉｎ后，以加入反应液为对照，使用分光光度计
在３００ｎｍ波长处测定吸光度（Ｄ），计算各品种各部
位的氯离子含量。

１．３　数据处理
采用ＭｉｃｒｏｓｏｆｔＥｘｃｅｌ２００３处理数据，采用 ＳＰＳＳ

１９软件分析数据。采用单因素方差分析的显著差
异法，比较不同浓度盐胁迫下，同一部位氯离子含

量差异性分析是否显著，对相同浓度盐胁迫下，不

同部位氯离子含量差异性进行分析。数据表示为

平均数±标准误差，显著性水平为Ｐ＜０．０５。

２　结果与分析

２．１　ＮａＣｌ对小豆幼苗生长指标的影响
２．１．１　ＮａＣｌ对小豆幼苗根的影响　分析表１中数
据可知，各组小豆根长、根质量和侧根数均随 ＮａＣｌ
浓度的升高而呈下降趋势。对照组中，小丰２号小
豆根长最长，农安红根长最短；小丰２号平均根质量
为０．１３８ｇ，较其他品种小豆重，农安红平均根质量
为０．０１８ｇ，质量最轻；小丰２号侧根数最多，平均为
２９５３条，农安红侧根数最少，为２．１１条。试验组
中，高盐（ＮａＣｌ浓度 ＞６５ｍｍｏｌ／Ｌ）胁迫下小丰２号
在根长、根质量方面均优于其他品种，而农安红各

方面则较弱；在根长方面，除吉红７号和吉红９号
外，其他品种各组之间差异均显著；根质量方面各

试验组与对照组之间差异均显著，但２个试验组之
间差异不显著；侧根数方面各品种各组之间差异均

显著。综合所有数据及分析，各品种小豆耐ＮａＣｌ胁
迫能力表现为小丰２号 ＞吉红１０号＞佳红１号 ＞
吉红８号＞龙垦红＞龙小豆２号＞吉红６号＞吉红
９号＞吉红７号＞龙小豆３号＞农安红。
２．１．２　ＮａＣｌ对小豆幼苗的影响　分析表２中数据
可知，各品种小豆的苗高和苗质量均随ＮａＣｌ浓度的
增加而呈下降趋势。对照组和试验组中小丰２号的
苗高和苗质量等指标均优于其他品种，农安红各方

面表现较弱，说明农安红耐盐性最差；苗高方面除

吉红６号和吉红９号外，其他品种各组之间均差异
显著，吉红６号和吉红９号２个试验组均与对照组
差异显著，但２个试验组差异不显著，表明这２个品
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表
１　
Ｎ
ａＣ
ｌ对
小
豆
幼
苗
根
的
影
响

Ｎａ
Ｃｌ
浓
度

（
ｍ
ｍ
ｏｌ
／Ｌ
）

根
长
（
ｃｍ
）

佳
红
１
号

小
丰
２
号

龙
垦
红

龙
小
豆
２
号

龙
小
豆
３
号

吉
红
６
号

吉
红
７
号

吉
红
８
号

吉
红
９
号

吉
红
１０
号

农
安
红

０
１１
．０
６０
±
０．
９７
ａ
１２
．６
８０
±
０．
６４
ａ
９．
６８
０
±
０．
６５
ａ
９．
１８
０
±
１．
３５
ａ
６．
５７
０
±
０．
９３
ａ
８．
３１
１
±
０．
１９
ａ
７．
１３
２
±
０．
９１
ａ
９．
８９
３
±
０．
３１
ａ
８．
０１
２
±
０．
３１
ａ
１１
．９
８９
±
０．
４３
ａ
２．
４８
９
±
０．
４６
ａ

６５
２．
９７
０
±
０．
３８
ｂ
３．
０８
０
±
０．
８０
ｂ
２．
６６
０
±
０．
４０
ｂ
１．
９０
０
±
０．
４４
ｂ
１．
８１
０
±
０．
３７
ｂ
１．
５８
８
±
０．
２９
ｂ
０．
８８
１
±
０．
９３
ａ
２．
４５
８
±
０．
２３
ｂ
１．
３２
１
±
０．
１４
ａ
３．
９４
４
±
０．
３４
ｂ
０．
４５
６
±
０．
１６
ｂ

１３
０

１．
３２
０
±
０．
０８
ｃ
２．
２３
０
±
０．
８４
ｃ
０．
８３
０
±
０．
０７
ｃ
０．
７１
０
±
０．
１０
ｃ
１．
０９
０
±
０．
２２
ｃ
０．
８０
０
±
０．
１３
ｃ
０．
７０
９
±
０．
３３
ｂ
０．
８９
９
±
０．
１３
ｃ
０．
６７
４
±
０．
１６
ｂ
１．
１０
０
±
０．
１４
ｃ
０．
７７
７
±
０．
５４
ｃ

Ｎａ
Ｃｌ
浓
度

（
ｍ
ｍ
ｏｌ
／Ｌ
）

根
质
量
（
ｇ）

佳
红
１
号

小
丰
２
号

龙
垦
红

龙
小
豆
２
号

龙
小
豆
３
号

吉
红
６
号

吉
红
７
号

吉
红
８
号

吉
红
９
号

吉
红
１０
号

农
安
红

０
０．
０９
２
±
０．
００
７ａ
０．
１３
８
±
０．
０８
ａ
０．
０６
７
±
０．
０１
ａ
０．
０５
８
±
０．
００
７ａ
０．
０４
７
±
０．
０１
ａ
０．
０７
１
±
０．
００
ａ
０．
０６
８
±
０．
０１
ａ
０．
０９
８
±
０．
０２
ａ
０．
０５
３
±
０．
０７
ａ
０．
１０
２
±
０．
１２
ａ
０．
０１
８
±
０．
０１
ａ

６５
０．
０２
８
±
０．
００
３ｂ
０．
１９
１
±
０．
１３
ｂ
０．
０１
０
±
０．
００
ｂ
０．
００
９
±
０．
００
ｂ
０．
００
８
±
０．
１０
ｂ
０．
０１
４
±
０．
００
ｂ
０．
００
４
±
０．
０９
ｂ
０．
０２
０
±
０．
０１
ｂ
０．
０１
０
±
０．
０２
ｂ
０．
０２
４
±
０．
００
ｂ
０．
０１
９
±
０．
０１
ａ

１３
０

０．
０１
５
±
０．
００
２ｂ
０．
１６
９
±
０．
０１
ｂ
０．
００
８
±
０．
００
ｂ
０．
００
７
±
０．
００
ｂ
０．
００
４
±
０．
００
ｂ
０．
００
７
±
０．
００
ｂ
０．
００
２
±
０．
０５
ｂ
０．
０１
０
±
００
．０
ｂ
０．
００
５
±
０．
００
ｂ
０．
０１
５
±
０．
００
ｂ
０．
００
３
±
０．
００
ｂ

Ｎａ
Ｃｌ
浓
度

（
ｍ
ｍ
ｏｌ
／Ｌ
）

侧
根
数
（
条
）

佳
红
１
号

小
丰
２
号

龙
垦
红

龙
小
豆
２
号

龙
小
豆
３
号

吉
红
６
号

吉
红
７
号

吉
红
８
号

吉
红
９
号

吉
红
１０
号

农
安
红

０
２７
．４
４
±
２．
５９
ａ
２９
．５
３
±
１．
９４
ａ
１４
．２
２
±
１．
０４
ａ
１６
．７
８
±
２．
２２
ａ
１１
．２
２
±
２．
１３
ａ
１８
．０
０
±
０．
１２
ａ
９．
０２
±
０．
２７
ａ
２３
．１
２
±
１．
３７
ａ
１５
．７
４
±
１．
５７
ａ
２５
．０
０
±
３．
２４
ａ
２．
１１
±
０．
３１
ａ

６５
４．
１１
±
０．
９３
ｂ

６．
２０
±
０．
３９
ｂ

０．
８９
±
０．
８９
ｂ

—
１．
８９
±
０．
９９
ｂ

１．
８９
±
０．
５１
ｂ
０．
８８
±
０．
１１
ｂ

４．
５８
±
１．
２１
ｂ

１．
０９
±
０．
９８
ｂ

５．
７９
±
２．
３２
ｂ
１．
５６
±
０．
９３
ｂ

１３
０

—
０．
１０
±
０．
００
ｃ

—
—

—
０．
２２
±
０．
２２
ｃ

—
０．
０１
±
０．
００
１ｃ

—
—

０．
１１
±
０．
１１
ｃ

　
　
注
：
同
列
数
据
后
不
同
小
写
字
母
表
示
不
同
处
理
间
差
异
显
著
（
Ｐ
＜
０．
０５
）
。
“
—
”
表
示
未
测
出
数
值
。
下
表
同
。
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表
２　
Ｎ
ａＣ
ｌ对
小
豆
幼
苗
的
影
响

Ｎａ
Ｃｌ
浓
度

（
ｍ
ｍ
ｏｌ
／Ｌ
）

苗
高
（
ｃｍ
）

佳
红
１
号

小
丰
２
号

龙
垦
红

龙
小
豆
２
号

龙
小
豆
３
号

吉
红
６
号

吉
红
７
号

吉
红
８
号

吉
红
９
号

吉
红
１０
号

农
安
红

０
４．
４２
±
０．
２０
ａ

５．
３８
±
０．
４６
ａ

４．
２７
±
０．
６５
ａ

３．
７８
±
０．
４１
ａ

２．
１６
±
０．
２３
ａ

４．
２６
±
０．
０２
ａ

３．
６１
±
０．
０７
ａ

３．
６２
±
０．
０３
ａ

２．
５３
±
０．
０９
ａ

２．
８５
±
０．
３１
ａ

０．
９４
±
０．
２７
ａ

６５
１．
７１
±
０．
３２
ｂ

２．
２５
±
０．
２８
ｂ

０．
８４
±
０．
０８
ｂ

０．
９７
±
０．
１５
ｂ

０．
７７
±
０．
２２
ｂ

０．
８０
±
０．
０８
ｂ

０．
７０
±
０．
０４
ｂ

２．
００
±
０．
０３
ｂ

０．
６１
±
０．
０８
ｂ

２．
２０
±
０．
１３
ｂ

０．
４８
±
０．
１７
ｂ

１３
０

０．
１１
±
０．
０７
ｃ

０．
５２
±
０．
０３
ｃ

—
—

０．
１２
±
０．
１３
ｃ

０．
５６
±
０．
０７
ｂ

０．
４１
±
０．
０５
ｃ

０．
６４
±
０．
０３
ｃ

０．
３２
±
０．
４２
ｂ

０．
１４
±
０．
１４
ｃ

０．
３４
±
０．
２２
ｃ

Ｎａ
Ｃｌ
浓
度

（
ｍ
ｍ
ｏｌ
／Ｌ
）

苗
质
量
（
ｇ）

佳
红
１
号

小
丰
２
号

龙
垦
红

龙
小
豆
２
号

龙
小
豆
３
号

吉
红
６
号

吉
红
７
号

吉
红
８
号

吉
红
９
号

吉
红
１０
号

农
安
红

０
０．
１８
１
±
０．
０２
ａ
０．
２３
７
±
０．
００
ａ
０．
０９
７
±
０．
０２
ａ
０．
０８
５
±
０．
０３
３ａ
０．
０８
２
±
０．
０１
ａ
０．
１５
５
±
０．
００
ａ
０．
０５
４
±
０．
０１
ａ
０．
１５
４
±
０．
００
ａ
０．
１０
０
±
０．
０２
ａ
０．
１５
３
±
０．
０１
ａ
０．
０２
８
±
０．
００
ａ

６５
０．
０４
８
±
０．
０１
ｂ
０．
１９
１
±
０．
０１
ｂ
０．
０３
０
±
０．
００
ｂ
０．
０２
６
±
０．
００
ｂ
０．
０２
１
±
０．
０１
ｂ
０．
０３
５
±
０．
００
ｂ
０．
０２
７
±
０．
０６
ｂ
０．
０５
７
±
０．
０１
ｂ
０．
０１
９
±
０．
０７
ｂ
０．
０７
６
±
０．
０１
ｂ
０．
０１
２
±
０．
０１
ａ

１３
０

０．
０１
３
±
０．
００
ｃ
０．
１０
１
±
０．
００
ｃ
０．
００
８
±
０．
００
ｃ

—
０．
００
６
±
０．
００
ｃ
０．
０１
２
±
０．
００
ｃ
０．
００
７
±
０．
００
ｃ
０．
０１
６
±
０．
００
ｃ

—
０．
０１
８
±
０．
００
ｃ
０．
００
７
±
０．
００
ａ 种在高浓度盐溶液中更易受盐离子胁迫；在苗质量

方面，只有农安红的各组处理之间差异不显著，其

他品种各组处理之间差异均显著，进一步说明农安

红更易受盐害胁迫；通过分析苗高和苗质量，初步

得出耐盐小豆品种的排序与“２．１．１节”中基本
一致。

２．２　各品种小豆根、茎和叶中氯离子含量分析
分析表３中数据可知，各品种小豆各部位氯离

子含量均随着ＮａＣｌ浓度的增加呈上升趋势，除农安
红外其他小豆品种各部位各组处理之间差异均显

著，而农安红２个试验组之间差异不显著，但２个试
验组均与对照组之间形成显著性差异，ＮａＣｌ浓度升
高小豆会启动自身的氯离子转运机制，排除多余的

氯离子，从而保护自身细胞免受或减轻氯离子的毒

害作用，不同品种间同一ＮａＣｌ浓度处理组与对照组
相比氯离子相对含量积累的越少表明氯离子转运

机制越强，如小丰２号根中氯离子浓度，ＮａＣｌ浓度
为６５ｍｍｏｌ／Ｌ试验组较对照组高 ０．０７８ｍｏｌ／Ｌ，
１３０ｍｍｏｌ／Ｌ试验组较对照组高０２５７ｍｏｌ／Ｌ，而吉
红９号 ＮａＣｌ浓度为６５ｍｍｏｌ／Ｌ试验组较对照组高
３．０４５ｍｏｌ／Ｌ，１３０ｍｍｏｌ／Ｌ试验组较对照组高
５．８２８ｍｏｌ／Ｌ；其他品种根、茎和叶中氯离子浓度以
此类推，分析结果综合小豆的根长、根质量、侧根

数、苗高和苗质量的结果表明，氯离子积累浓度与

小豆幼苗各生长指标整体呈反比趋势。

２．３　各品种同一部位氯离子含量对比分析
分析图１、图２、图３可知，对于根部而言，小丰２

号、吉红１０号、龙小豆２号、佳红１号和龙垦红等小
豆品种随ＮａＣｌ浓度升高氯离子积累量较其他品种
低，表明这些品种根部氯离子转运机制较其他品种

强；对于茎部而言，小丰２号随 ＮａＣｌ浓度升高氯离
子积累量低于其他品种，表明这个品种茎部氯离子

转运机制较强，可以排除部分多余氯离子；对于叶

而言，小丰２号、吉红７号和吉红１０号品种随 ＮａＣｌ
浓度升高氯离子积累量较低，表明这些品种叶部氯

离子转运机制较强；综合根、茎和叶所有数据，小丰

２号随ＮａＣｌ浓度升高根、茎和叶中积累的氯离子含
量均较其他品种低，表明小丰２号的氯离子转运机
制较强，可充分保护植物细胞膜及生物活性成分不

被破坏，确保细胞及生物大分子正常的生理功能，

有利于植物正常生长。

３　讨论与结论

氯离子是植物的必需元素，它能提高植物细胞
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表３　小豆根、茎、叶中氯离子含量

品种
ＮａＣｌ浓度
（ｍｍｏｌ／Ｌ）

氯离子含量（ｍｏｌ／Ｌ）
根 茎 叶

佳红１号 ０ １．０４５±０．１０１ａ １．１３３±０．１０１ａ ２．１５８±０．４５７ａ
６５ １．８０７±０．０８８ｂ ４．５０１±０．１０１ｂ ５．１７５±０．１０２ｂ
１３０ ２．３０５±０．１３４ｃ ８．３３８±０．１３４ｃ ８．７７８±０．０５１ｃ

小丰２号 ０ １．１９８±０．０２０ａ １．３５４±０．０１０ａ １．２４５±０．０１０ａ
６５ １．２７６±０．０２０ｂ １．７２１±０．０５０ｂ １．６９６±０．０００ｂ
１３０ １．４５５±０．０２０ｃ ２．０２１±０．０２０ｃ ２．１３７±０．０２０ｃ

龙垦红 ０ ３．１８３±０．３９６ａ １．６０２±０．２５４ａ ２．３３４±０．０８８ａ
６５ ３．６２２±０．４５１ｂ ５．０００±０．０５１ｂ ４．０６２±０．２２１ｂ
１３０ ５．０８７±０．０５１ｃ ５．７６１±０．１５２ｃ ７．９５７±０．２３２ｃ

龙小豆２号 ０ ０．４８９±０．０８８ａ １．１０４±０．０８８ａ ０．４８９±０．０８８ａ
６５ １．２５０±０．１８３ｂ ２．７４４±０．１３４ｂ ２．２３６±０．５１５ｂ
１３０ １．５１４±０．２５４ｃ ４．６７７±０．４８４ｃ ８．２７９±０．１３４ｃ

龙小豆３号 ０ １．４２６±０．１３４ａ １．６３１±０．０８８ａ ２．０７１±０．１７５ａ
６５ ２．３３４±０．１７６ｂ ３．７１１±０．０５１ｂ ５．１７５±０．１０１ｂ
１３０ ３．０９６±０．１３４ｃ ６．２５９±０．１８３ｃ ７．１０８±０．３０９ｃ

吉红６号 ０ １．１９２±０．０８８ａ １．２８０±０．２３２ａ １．９５３±０．１３４ａ
６５ ４．７３６±０．０５１ｂ ４．９１１±０．２６８ｂ ３．３５９±０．１３４ｂ
１３０ ５．７３１±０．２２１ｃ ６．８５１±０．２２１ｃ ５．３２１±０．１７６ｃ

吉红７号 ０ ２．９４８±０．２０３ａ ５．５２６±０．３９６ａ １．８３６±０．１３４ａ
６５ ４．２７１±０．１８３ｂ ６．６３５±０．１７６ｂ ３．３８８±０．０８８ｂ
１３０ ６．９７０±０．１３４ｃ ７．６０１±０．０５１ｃ ５．０５８±０．０８８ｃ

吉红８号 ０ １．２２１±０．１３４ａ １．３６８±０．０８８ａ ２．２３６±０．１３４ａ
６５ ４．１５０±０．１３４ｂ ３．０９６±０．０５１ｂ ３．５０６±０．２２１ｂ
１３０ ５．８４９±０．２３２ｃ ５．０５８±０．０４９ｃ ５．９３６±０．０８８ｃ

吉红９号 ０ １．３９７±０．１３４ａ ３．０３７±０．０８８ａ ２．４５１±０．１３４ａ
６５ ４．４４２±０．１７６ｂ ６．９３２±０．０８８ｂ ３．４１７±０．１３５ｂ
１３０ ７．２２５±０．１３４ｃ ７．８８９±０．１７５ｃ ６．６３９±０．２６４ｃ

吉红１０号 ０ １．２２１±０．１３４ａ １．１３３±０．２２１ａ １．２８０±０．０８８ａ
６５ １．４８５±０．１８３ｂ ３．１２５±０．０８８ｂ ２．４５１±０．０５１ｂ
１３０ ２．１００±０．１３４ｃ ４．９９９±０．１８２ｃ ５．１４５±０．０８８ｃ

农安红 ０ １．１９２±０．０８８ａ ２．１５８±０．０８８ａ ２．１５８±０．０８８ａ
６５ ２．１８８±０．０５１ｂ ４．０９１±０．０８８ｂ ４．０９１±０．０８８ｂ
１３０ ３．０３７±０．０５１ｂ ５．６１４±０．０５１ｂ ５．６１４±０．０５１ｂ

的渗透压和植物组织的水势，减轻某些病害，具有

一定的硝化抑制作用［１１］。根系是植物最活跃的吸

收器官和合成器官，根的生长情况和代谢水平直接

影响植物地上部的生长及产量。因此，根系活力是

植物生长的重要生理指标之一，也是衡量植株抗逆

能力的关键指标［１２］。本试验中所有品种的小豆根
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部的氯离子浓度都是随着盐浓度的上升而上升，其

中，吉红７号和吉红９号的根部的氯离子浓度随着
ＮａＣｌ浓度增加而增长的趋势较快，且浓度也较其他
品种高，这２个品种的小豆生长势也较弱，可能与氯
离子通道的转运能力有关，植物的茎部在植物的生

长发育过程中主要起到支撑植物生长以及运输营

养和养分的作用，根部吸收的物质可以通过茎部由

下向上运输［１３］，运输到植物的各个器官，在植物茎

部如果有大量的氯离子积累，会造成植物离子比例

失调，氯离子过量会抑制植物对其他离子的吸收，

造成植物营养不良［１４］。本试验中所有品种的小豆

茎部的氯离子浓度都是随着盐浓度的上升而上升

的；叶片是植物进行光合作用积累有机物的主要部

位，叶片细胞氯离子转运机制发达对植物生长有重

要意义。试验中农安红是一个较为特殊的品种，试

验过程中对照组中农安红的根长、根质量、侧根数、

苗高和苗质量等各生长指标均相对较弱，随ＮａＣｌ浓
度增加小豆几乎不萌发，所以上文所述规律不适合

农安红，农安红品种的变化规律还需要进一步研

究；有关于植物如何抵御盐害离子，排除盐害离子

以及氯离子通道，如何对植物盐害起作用，有待深

入研究。

本试验通过对 １１个小豆品种用 ０、６５、
１３０ｍｍｏｌ／ＬＮａＣｌ溶液培养，测定根长、根质量、侧
根数、苗高和苗质量等生长指标，反映不同品种的

耐盐性；使用分光光度计在３００ｎｍ波长处测定 Ｄ，
计算各品种根、茎和叶中氯离子含量，通过分析氯

离子含量，试图找出小豆耐盐性与氯离子分布关

系，结果表明试验所选１１个品种的耐盐性表现为小
丰２号＞吉红１０号 ＞佳红１号 ＞吉红８号 ＞龙垦
红＞龙小豆２号 ＞吉红６号 ＞吉红９号 ＞吉红 ７
号＞龙小豆３号 ＞农安红；而氯离子与植物耐盐性
关系则表现为不同品种随 ＮａＣｌ浓度升高在同一部
位氯离子积累量低则表明氯离子转运机制较发达，

并发现氯离子随 ＮａＣｌ浓度上升而积累量越低的植
物其耐盐性越强。
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施硫对花生产质量和硫吸收利用的影响
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　　摘要：采用大田随机区组试验，研究施硫对花生产质量和硫吸收利用的影响，为花生合理施用硫肥提供技术支撑。
结果表明，随着施硫量的增加，花生的饱果质量、出仁率、百果质量、产量呈增加趋势，其最大值分别为２９．２ｇ／株、

６８．８％、２２４．５ｇ、５８３６．５ｋｇ／ｈｍ２；油酸、亚油酸的含量呈增加趋势，最高值分别为３７．８３％、３９．８３％；硬脂酸、花生酸的
含量呈抛物线变化趋势，最大值分别为３．４５％、１．４８％；蛋氨酸、色氨酸的含量呈增加趋势，最大值分别为０．２６％、
０．３０％。花生仁、茎、果壳、叶、根中硫积累量分别占总积累量的４４．４％ ～４７．７％、２９．４％ ～３１．５％、１２．１％ ～１３．６％、
６．７％～７．５％、１．９％～５．２％，随着施硫量的增加，花生仁、果壳、茎中硫的积累量呈抛物线变化趋势，叶、根中硫的积
累量呈增加趋势。花生硫素积累量、硫肥利用率、硫肥农学效率均随着施硫量的增加呈抛物线变化趋势，最大值分别

为１９．６５ｋｇ／ｈｍ２、８．４％、９．８ｋｇ／ｋｇ。在本试验条件下，施硫量在 ６０～９０ｋｇ／ｈｍ２时，花生产量为 ５６６５．５～

５８０２．０ｋｇ／ｈｍ２，硫肥利用率、硫肥农学效率分别为７．１％～８．４％、８．０～９．８ｋｇ／ｋｇ。
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　　花生是需硫较多的作物，随着花生产量的增
加，每年从土壤中携走较多的硫，同时，农家肥、含

硫化肥投入量减少，易导致土壤中的硫不能满足整

个花生生育期对硫的需求，进而影响花生的产量和

品质［１］。因此，研究硫对花生产质量和硫吸收利用

的影响，对花生产量增加、品质改善和硫肥高效利

用具有重要意义。国内外学者对硫营养的研究主

要集中在冬小麦［２］、玉米［３－４］、水稻［５］、油菜［６］、烤

烟［７］、卷心菜［８］等作物的生长发育、产量增加和品

质改善上，而对花生硫营养研究较少，且研究内容

多集中在花生缺硫矫正施肥和产量效益方面，如周
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