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NaCl胁迫对枳椇各器官 Na+、K+吸收的影响
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(衡水学院生命科学系,河北 衡水 053000)

　　摘　要:以盆栽枳椇的 1 a 生实生苗为试材 ,分析了在不同的盐处理 0 、0.15%、0.3%、0.

45%、0.6%下对其根 、茎 、叶的 K
+
、Na

+
离子含量和Na

+
/K

+
的影响。结果表明:随着盐浓度的增

加 ,植物叶片中 Na
+
含量和Na

+
/K

+
明显升高 ,说明枳椇没有将Na

+
截留在根 、茎中 ,而较多的运

输到了叶片 ,使枳椇受害较重。
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　　枳椇(Hovenia dulcis Thunb.)别名拐枣 ,为鼠李科

枳椇属乔木 ,因花序轴结果时膨大 ,扭曲肉质 ,果形奇特
而得名 ,有很高的观赏价值 ,是极具园林应用前景的绿

化树种之一
[ 1]
。目前 ,有关枳椇的研究多侧重于果实的

食用
[ 2]
、药用价值

[ 3]
等方面 ,而对其耐盐性的研究报道较

少。非盐生植物的耐盐性主要取决于根系对盐分的选

择吸收和盐分在器官 、组织 、细胞 3个层次上的区隔

化[ 4] 。因此 ,该研究以枳椇为试材 ,研究盐分胁迫对其

不同组织离子吸收及分配的影响 ,明确离子在植物体内

的运输和分配特点 ,探讨其耐盐能力 ,为盐碱地区的园
林绿化提供理论依据。

1 　材料与方法
1.1 　试验设计

以枳椇的1 a生实生苗为试材 ,定植于直径 25 cm、

深30 cm的花盆中 ,底部垫有托盘。盆土配比为园土∶

砂=3∶1 ,每盆装土 6 kg 。6月初 ,选择生长健壮 ,长势
一致 ,无病虫害的植株进行盐处理 ,参考赵可夫[ 5] 对植

物耐盐性的划分方法 ,设土壤含盐量为 0(CK)、0.15%

(轻度)、0.30%(中度)、0.45%(强度)、0.60%(特强度)5
个处理水平 ,一次性加入相应的 NaCl溶液至预定的土

壤含盐量 ,3次重复。盐胁迫 25 d破坏取样 ,测植物组

织的离子含量。盐处理期间设置防雨棚 ,以防雨淋。
1.2 　试验方法

在盐处理的第 25天采集植物样品进行离子测定。

不同处理根 、茎 、叶采集样品部位 、形态保持一致 ,叶片
样品从苗木顶部第6片叶采集。植物盐离子参照 Stro-

rey 的方法用 l mol/L HNO3 提取。植物材料 1 mol/L

HNO3(mL)=1∶50 ,浸提24 h后测定 K
+
、Na

+
浓度 ,均

用原子吸收分光光度法(日立 Z 5300)测定。

数据处理采用 SPSS 13.0软件进行试验数据处理 ,
并通过Duncan新复极差法进行显著性检验。

2 　结果与分析
2.1 　NaCl胁迫对树木各器官中 Na

+
含量的影响

由图1可知 ,随着盐胁迫程度的加重 ,枳椇的 Na+

含量在根 、茎 、叶中的含量均呈升高趋势 ,且不同处理间

差异极显著(P<0.01),在 0.30%的盐胁迫下 ,根 、茎 、叶
中的Na+含量分别比对照升高了3.24 、2.97、5.50倍;在

0.60%的盐胁迫下 ,根 、茎中的 Na+含量分别比对照升

高了7.23 、11.89倍 ,在 0.60%的盐胁迫下盐胁迫 15 d

枳椇叶片已全部落光 ,说明枳椇没有将 Na+截留在根 、

茎中 ,而较多的运输到了叶片 ,使枳椇受害较重 ,导致叶

片的脱落。

图 1　NaCl胁迫下 Na+含量的变化

2.2 　NaCl胁迫对树木各器官中 K+含量的影响

K+是具有活化作用的一价阳离子 ,是保证植物正

常代谢的关键离子 ,该试验结果表明 ,盐胁迫造成枳椇

根的K+含量显著降低 ,仅0.45%与0.60%之间 ,不存在

显著差异 ,其它各处理之间均存在显著差异(P<0.05)。

枳椇茎 、叶中 K
+
含量也随着盐胁迫浓度的升高呈降低

趋势 ,且与对照差异显著(P<0.05),表明盐胁迫下 Na
+
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的积累抑制了K+的吸收。

2.3　NaCl胁迫下离子的选择性吸收
非盐生植物的耐盐性主要取决于根系对盐分的选

择吸收和盐分在器官 、组织 、细胞 3个层次上的区隔化。

植物根中的 K
+
、Na

+
向地上部分运输的选择性

(RSK 、Na),参照 Pitman提出的公式计算 ,即 RSK 、Na =(源

器官Na+/K+)/(库器官Na+/K+)[ 6] 。RSK 、Na值反应的

是植物根中的K+ 、Na+离子向地上部分运输的选择性 ,

RSK 、Na值越大 ,表示源器官控制Na
+
促进K

+
向库器官的

运输能力越强 ,即库器官的选择性运输能力越高。

图 2　NaCl胁迫下 K+含量的变化

　　表1　　NaCl胁迫下枳椇 Na
+
/K

+
的变化

处理
Na+/K+

根 茎 叶

RSK 、Na

根茎

RSK、Na

茎叶

CK 0.101d 0.138e 0.055c 0.732 2.488

0.15% 0.254d 0.291d 0.130b 0.873 2.233

0.30% 0.597c 0.604c 0.432a 0.988 1.397

0.45% 1.353b 1.161b - 1.166 -

0.60% 1.991a 2.868a - 0.694 -

　　注:同列中不同字母差异显著(means 士SD ,n=3)。

由表1可知 ,随着盐胁迫程度的加重枳椇由根※茎

的 RSK 、Na值呈现先升高后降低的变化趋势 ,在 0.45%的
盐胁迫下达最大值。而枳椇由茎※叶的 RSK 、Na值随着

盐胁迫程度的加重呈现降低趋势 ,说明茎对 Na+的阻隔

能力下降 ,Na
+
向叶片的运输量增加 ,导致叶片 Na

+
大

量积累 ,造成盐害。

3　结论与讨论
盐分通过离子毒害对植物造成伤害 ,主要表现在植

株吸收盐分并在体内积累 ,使膜结构和功能受到伤害 ,

阻碍光合产物的运输。盐胁迫下细胞内离子平衡破坏

的一个典型指标就是 Na
+
/K

+
升高 ,因此 ,植物维持较

低的Na+/K+是保证气孔正常功能和许多正常代谢进

行的必要前提。目前 ,人们普遍把植物组织中 Na+/K+

作为盐离子伤害的一个指标
[ 7]
。该试验表明 ,枳椇根 、

茎 、叶的 Na+/K+均随着盐胁迫程度的加重表现出明显

升高 ,说明枳椇受盐离子伤害较重。

在植物体内 Na
+
是没有活化的阳离子 ,过多的Na

+

会使代谢中的酶形成无活性的蛋白构成而毒害植物。

耐盐植株根系吸收盐分后 ,大部分贮藏在根部和茎部 ,

不向叶部运输 ,减少了盐分对叶片的伤害 ,同时可以使
植物利用这些积累在根部的盐离子进行渗透调节 ,降低

植物的水势 ,保持植物吸收水分的能力 ,以减少造成生
理干旱[ 8] 。而枳椇在 0.30%的盐胁迫下 ,根 、茎、叶中的

Na+含量分别比对照升高了 3.24 、2.97 、5.50倍 ,叶片中

Na
+
含量随盐胁迫升高明显 ,说明枳椇根 、茎对 Na

+
没

有起到较好的阻隔作用 ,是其受害较重的直接原因。通

过枳椇盐胁迫下体内离子分配的影响研究 ,认为枳椇对

盐胁迫非常敏感 ,0.15%的盐胁迫下受害较严重 ,因此枳
椇不适宜在盐碱地区栽植。
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Effect of NaCl Stress on Na
+
and K

+
Uptakes

by Different Organs of Hovenia dulcis
FENG Lei

(Department of Life Sciences ,Hengshui University ,Hengshui ,Hebei 053000)

Abstract:A salt st ress on seedlings of Hovenia dulcis was made in pots ,with the NaCl solution concentration of 0.15%,

0.30%,0.45%,0.60%and a pure w ater control.The purpose of the study was to investigate K+ ,Na+ concentrations and

Na
+
/K

+
in indif ferent organs.The results showed that the Na

+
content and Na

+
/K

+
in leaves of Hovenia dulcis

increased as the solution concentration increased.Hovenia dulcis can' t inhibit excessive Na+ to enter in the leaf , so it

received serious injuriy under salt stress.
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