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盐碱土改 良的最终 目的
,

在于夺取作物高产
,

促

进农
、

林
、

牧
、

副各业全面发展
。

从农业观点来看
,

一方面要求在大面积上因地制宜地采取以水为主 的各

项综合措施
,

建立有利的区域水盐平衡
,

同时还要考

虑各种作物的适应性及不同牧草
、

林木的耐盐力
,

以

创造合理的地面人工植被
。

因此盐碱土改良研究工作

必须密切联系植物生长
,

研究土壤盐渍环境与各种作

物生长的关系
,
探索土壤盐分对各种作物影响的生理

生态规律
,

查明作物耐盐力的机理和原因
,

制定耐盐

力诊断和提高耐盐力的方法等等
。

这些研究工作不仅

对盐碱土改良中合理采取生物改 良措施提供充分科学

依据
,

同时对于进一步发展土壤改 良
、

作物栽培
、

植

物生理和生物化学等学科
,

都将起积极推动作用
。

近年来
,

关于土壤盆分与植物生长之间的关系的

研究
,

是国际上非常活跃的一个领域
。

不仅在农业
、

土壤
、

植物有关科学杂志上发表了许多研究报告与论

文
,

同时也出版了一批专门书籍
。

其中如美 国的 B e -

r

“ 七ie n 、

H ay w a记 系统论述了不同植物耐盐力和盐

分对植株水分平衡的影响
;
苏联的斯佐哥诺夫等的专

著《植物耐盐力的生理基础》一书
,

,

全面总结了苏联关

于不同盐渍类型下植物细胞代谢生理生化方面的研究

成果 , 荷兰的 卫。 y k o 研究了离子平衡与植物受毒的

关系 ; G此 e n w a y 阐述了盐渍度与植物生长和代谢的

关系 ; 特别是 19 7 5年出版了六个国家学者合写的《盐

化环境中的植物 》 一书
,

更比较全面地概述了盐化环

境 (土
、

水
、

气候 )对植物生长代谢各方面的影响
。

同

时国外在盐碱土生物改 良措施研究方面也积累了大量

利学资料
。

本文重点介绍国外关于土壤盐分对植物 (特 别是

农作物 )的危害机理
、

作物的耐盐力 以及提高作物耐盐

性等方面的研究动向
,

供有关方面参考
。

以高渗透压影响植物吸水和体内水分平衡
,

危害作物

生长 ; 二是
“

矿质营养失调论
” ,

认为由于土壤盐浓度

增大
,

使作物体内正常的离子平衡遭破坏
,
致使某些

元素在植物体内含量过 多或过少引起营养失调
;
三是

“

离子毒害论
” ,

认为盐分中 具有毒性的特殊离子 在 作

物体内过量积累
,

引起各种中毒症状
。

也有许多学者

认 为上述三种 因素同时存在
,

不能单纯强调哪一方面

是主导因素
,

必须因作物
、

土壤盐分类型而定
,
同时

也注意了综合影响问题
。

此外也有人从植物生理代谢

角度提出所谓
“

氮素代谢影响论
’ , ,

认为土壤盐分主

要引起植物氮素代谢发生改变造成氨中毒等等
。

因此

近 年来关于土壤盐分危害问题
,

从不 同角度都开展了

一些较深入的研究
,

力 图探索其规律性
,
查明盐分危

害机理
,

为盐渍条件下栽培作物提供理论依据
。

、

土壤盐分对作物生长的影响

过去
,

国际上对土壤盐分危害作物的原因
,

有几

种理论
:

一是所谓
“

渗透抑制论
” ,

认为土壤盐分主要

(一 )渗透抑制与渗透调节机理的研究

渗透抑制观 点 的起源
,

主要是 在十九世 纪 末

S “
扒 m p e r

提出的所谓
“

生理干旱
”

假说基础上发展

起来的
。

这个猜想认为
,

由于土壤可溶盐的高浓度引

起土壤水渗透势降低
,

就会妨碍植物吸水
、

扰乱了植物

的水分平衡
,

因而是盐分对植物危害的主要因素
。

这

种
“

生理干早
”

的渗透理论
,

差不多盛行了 60 多年
。

但是从本世纪七十年代开始
,

随着科学研究的深入
,

“

生理干早
”

论越来越显得不完善
。

美国
、

澳大利亚及荷兰许多学者通过研究
,
认为

这种假说存在的缺陷
:

第一是没有考虑土壤溶液的盐

类组成
,

因为相同浓度下由于离子组成不同
,

往往对

植物并 不是等渗的
。

国外许多试验表 明
,

在相同浓度

下混合盐类对植物的渗透危害往往比单纯 盐 类 危 害

小
,

苏联学者斯佐哥诺夫根据氯化物类型盐土的一 些

试验资料分析
,

认为
“

生理干早
”

理论只适合于蒸发极

强
、

浓度极高的硫酸盐类型的土壤
;
第二

, “

生理干早
”

论把植物看成是被动 的
,

却没有看到它主动的一面
。

eB 扭
, t e

in 从大量试验看出
,

多数植物在盐渍化发展

过程中
,

能够保持水流进入植物的梯度
,

而不是不能

吸水
。

随着盐渍浓度的增加
,

植物叶子本身能增强对

泳 本文承杨守春
、

阂九康同志审阅
,

特此志谢
。
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水分损失的抵扰力
,

主动地进行渗透调节
。

植物的多

汁性
,

细胞膨压增大
,

都是渗透凋节的表现
。

只有当土

壤盐浓度极高 (例如土壤溶液渗透势高达 一 ` 到 一 6

巴以上
,

比一般正常土壤渗透势 一 O
。

犷巴 大 儿 十 倍

时 )
、

以及大气蒸发极强而植物渗透调节能力确实不能

抵御 }冲隋况下
,

才可能造成
“

生理干早
”

现象
,

因此许多

学者认 为植物的耐盐性与耐旱性不是同一概念
,

它既

有联系又有 区别
。

当然
,

不 同的植物其本身的渗透调

节能力也各有差异
,

并没有乡种具有非常完善渗透调

节的植物
。

-

一

1

自从 19 马2 年荷兰学者 V抓 D e红 B时 g 提出了盐

渍条件下植物水分平衡与渗透调节有关以后
,

近年来

美国和西方国家的学者针对盐分渗透危害问题
,

重点

围绕盘渍条件
一

下植物本身渗透调节开展了许多研究
。

其主要特点是从能量观点出发
,

研究植物渗透调节与

水分平衡的关系
。

如测定根与土壤溶液之间的渗透势

和影响植物水分损失的各种参数
、
许多学者发现

,
土壤

盐化引起棉花
、

豆类等作物根系抵抗水分进入植株的

能力有所增加
,

同时也主动降低蒸腾率来适应盐化环

境
,

如提高叶气孔的抗水汽损尖能力
,

叶细胞膨压降

低
,

气孔关闭
,

并产生少叶
、

脱叶
、

角质层增厚等形

态解剖的变化
。

从这点出发
,

国外一些学者甚至提出

当盐渍土上栽培作物遇大气
、

土壤蒸发强烈时可 以考

虑适当采取某些荫蔽措施
,

以降低植物蒸腾率和保苗
。

在对盐渍条件下作物渗透调节机理的研究中
,

近

年来 J 。皿示五 9 5 和 G r朗赶 碑几y 等人提出了一种理论
,

认为盐分危害作物的主要原因
,

是由于作物本身进行

渗透调节时
,

体内兰磷酸腺形戊酶丈人 T P 酶 )所消耗的

能量太多而引起的
。
士g饰 年瑞典的 K扒 i云和美国的

Q o t。 。 。 在系统论述植物耐盐力的细胞代谢和生化

特点时也强调
,

植物受盐分威胁时
,

为了进行渗透调

节
,

使细胞内浓度增大
,

质膜在盐分影响下产生了构

造上的变化
,

三磷酸腺贰酶 蛇人 T P 酶 )
、

细胞内的离

子 以及其它一系列生化代谢过程也发生变化 、 并绘出

了盐离子进入植株与其它因素相互作用的图式
。

这样

一来
,

国外把渗透调节的研究
,

进一步提高到细胞代

谢水平的高度
。

联系到渗透调节阿题
,

国外还研究了盘渍条件卞

作物体内激素变化与永分平衡的关系
。

许多研究者用

豆类
、

棉花
、

烟草
、

向日葵等柞
一

物做试验
,

发现当它

们受到盐分威胁时
,

植株内促进叶气孔张开的激素显

著减少
,

而促进气孔关闭的脱落酸 (人B人 ) 则相应增

加
,

结果使植株的蒸腾率降低
,

改变了体内水分平衡歹

以利于对盐渍环境的适应
。

1盯 2年 M语加hi 进行了

烟草对盐分反应的试验
,

进一步证实了盐浓度与烟草

萎蔫程度租脱落酸变化的相关性
。

最近国外报导盐渍

度也能引起植物体内其它激素 (如 乙烯
、

闻噪 乙酸 )的

变化
,

会直接或间接地影 响植物水分平衡
。

这些研究

工作对于人工使用激素加强植物渗透调节和提高耐盐

力都有重要意义
。

此外
,

国外在研究盐分渗透危害时
,

还考虑了土

壤水分张力 (P F ) 问题
,

认为土壤水分张力增大同样

使作物不能很好吸水
,

因此必须把土壤水分张力的影

响与盐浓度渗透影响加 以 区别
。

(二 )关于
“

氮素代谢影响论
”

的确立

土壤盐分促使作物新陈代谢过程减弱
,

一

这是普遍

公认的现象
。

为了查明其机理
,

国际上从生理生化角

度进行了许多研究
。

近年来国际上出现一种所谓
“氮素

代谢影响论
” ,

主要是苏联的斯佐哥诺夫等人提出的
,

认为土壤盐分对作物的危害
,

是由于盐分引起作物氮

素代谢过程中产生了具有毒性的中间产物造成的
。

他

们根据许多栽培作物的试验结果
,

确认生长在盐化土

壤上的作物氮代谢发生很大变化
,

蛋 白质合成与水解

受到破坏引起了氨在植株内积累
。

例如在盐渍条件下

作物的地上部器官内
,

蚕豆增加了十四种氨基酸
,

向

日葵增加十一种氨基酸
,

大麦增加了九种氨基酸
;
而

在作物根部
,

向日葵积累的氨基酸最多
,

次为蚕豆
,

大麦最少
。

当然有些氦基酸是无毒性的
,

但也有的对

作物毒性很大
,

如经 (基 )脯
「

氨酸
、

亮氨酸
、

弃亮氨酸
、

蛋氨酸
、

酪氨酸等
,

它们对玉米
、

烟草等作物的嫩枝

有毒性影响 ; 苯丙氨酸与酪氨酸积累子作物体内
,

述

会促进黑色素的形成
,

便作物的叶出现坏死黑斑点 ;

另外
,

作物体内游离的精氨酸禾卜赖氨酸
,

在酶的作用

下如果产生腐 (肉)胺时
,
其毒性比 N a C I 大7一 8倍

,

使作物患严重西叶斑枯病
。

`

说明这些氨基酸和胺对作

物都属于毒性物质
,
但另 ` 方面

, 一

作物体内在代谢过

程中产生的糖类
、

有机酸
、

一

其他氨基酸 (主要是肺氨

酸 )
、

酞珍 (如谷氨酞胺
、

`

夫门冬酞胺派 某些色素吻 ;

胡萝 卜素
、

花青俄 )
、

核酸不蛋白质等
,

又 属于抵抗毒

性的保护性物质
。

:

因此斯佐哥诺夫等认为
,

在盐化条

件
一

下作物的耐盐程度
,

关键在于氮素代谢过程中产生

的
“

毒性中间产物
”

与
“
保护性中间产物

”

两方面的

数量对比
。 -

·

“

氮素代谢影响论
”

引起了西方学者的强烈兴趣
。

不过他们认为这种理论的证据还不够充分
。

理由是断

佐哥诺未的沐纂舞料息是根据 , 些裁培作物的试验
,

还没有全面提供有关盐生植物的资料来对比证明
。

正

如以色列的泊说 j o k 。手f 一M蕊夕b
e : 等指出

一

的那样
,

这

种理论
“

只能作为值得 i经一步研究的有价值的学说气

J 理8



(三 )养分失调与离子毒害机理的研究

“

矿质营养影响论
”

和
“

离子毒害论
”

都是从作物

对盐分离子的吸收与积累方面来考虑的
。

国外科学家

在这方面作了大量的研究工作
,

并提出了各种各样的

理论
。

美国学者最早提出所谓
“

钠诱缺钙
”

观点
,

认为

作物在盐化土中吸收的钠过多
,

就拟制了作物对钙或

钾等养分的
J

吸收
,

破坏了作物体内的矿质营养平衡
。

例如他们常把紫花首稽下部叶片发红并从叶柄处脱落

作为典型症状来认识
。

同时也认为土壤中 5 0 4 一

离子

浓度高会促使作物出现缺钙增钠现象
。

巴基斯坦学者

R eP p
_

指出
:

在盐溃条件下迫使许多作物汁液中钠含

量比钙含量高
`

3一 1 0倍
,

这是一个不利的矿质营养平

衡
。

从这一观点出发
,

各国科学家近年来不仅很重视

钙在改 良盐碱土中的作用
,

同时还密切联系作物生长

来进行研究
。

多数学者认为
,

钙能限制作物对 N a +

的

吸收
,

而又允许吸收 K
十 。

美国的 E sP t e
她 等人为了

更好地观察盐溃条件下钙对作物的作用
,

用菜豆作盐

溶液培养试验
,

发现 50 毫克分子浓度的 N a C I 溶液

会抑制菜豆生长
,

但只要稍为加 1 毫克分 子浓度 的

C a S O 4
时

,

马上就恢复了生长
,

而且叶片内的钠含量

就迅速减少
,

并认为其主要原因是钙能增强根细胞质

膜的排钠能力
。

-

近年来
,

苏联及一些西方国家学者强调所谓
“

盐

分破坏根系选择性吸收
”

的理论
,

认为当土壤盐浓度

低时
,

一般作物的根系具有选择性吸收营养离子的能

力
,

即使也吸收一些非营养性离子如氯
、

钠等
,

但这

些离子多半只存在于根
、

茎内
,

很少到达上部叶片 (盐

生植物除外 ) ; 只有当土壤盐浓度增大时
,

根系选择性

吸收减弱
,

大量非营养性离子进入木质部随
“

蒸腾流
”

榆送到作物地上部组织和器官内
,

使植株内非营养性

离子过饱 和而造成营养失调
。

A : n ol d 认为作物体内

有游离的氯离子出现就表示作物开始受抑制
,

他提出

用游离离子与吸收离子的比值来鉴别耐盐力
,

正是从
“

根系选择性
”

观点为依
r

据的
。

在盐离子的吸收与积累的研究中
,

近年来苏联的

斯佐哥诺夫
、

沙霍夫进一步从植物生理角度研究了盐

分离子怎样毒害作物的间题
。

他们提出了耐盐力的
“

离

子束缚论
” `

这种理论的大意是
:

植物细胞内某些有机

成分
,

如亲水蛋白质
、

某些有机 酸和多酪类物质
,

具

有能束缚氯和硫酸根离子的能力
。

当 lC
一

或 5 0 ` 一
等

离子进入植株后
,

它们能把 C l
一

的毒性影响改变为非

活性影响
,

对原生质起保护作用使其不受电解质的凝

聚影响
,

或者能把这些毒性离子 固定起来成 为有 机
-

无机成分
。

例如耐盐力强的猪毛莱 ( S al ,。 1幼 体内可

含 2 5% 的有机酸
,

能束缚吸入的盐分离子
,

使之成为

有机酸盐 ;耐盐强的海藻中有 30 %被醋束缚的硫酸盐 ;

蕃茄组织中含氯 .6 G% (占干重 )
。

他们认为如果植物

本身束缚外部进入离子的能力减弱
,

土壤盐离子进入

植株后呈游离状态
,

植物就受害
。

197 5年以色列学者

P ol j
a k of f 一 M ay be r 也指出土壤盐渍影响下植物细

胞内有一种所谓离子
“

区域化
”

( C o m p a r 士m e o t al i -

z就沁立 ) 现象
,

意思是说离子可 以被植物固定在细胞

内某些部位
。

这与苏联的
“

离子束缚论
”

很相似
,

不

过
,

他根据 1 9 7 2年 S h i血。 二 g 的观察资料
,

认为目前

只发现固定束缚的是 N a 十

而不是 C l
一 ,

钠可 以在细

胞核和线粒体内找到
,
可以在细胞壁和质膜处发现 (如

怪柳
、

海榄雌 )
。

但是认为目前还没有发现氯在 细 胞

内
“

区域化
”

的证据
。

因此认为
“

离子束缚论
”

的理论

还需进一步加 以研究
。

关于土壤盐溶液中个别离子的毒性间题
,

国外也

开展了一些研究
,

如美国对盐渍条件下硼害
、

锉害的研

究
,

伊拉克对硼害的研究
,

但一般只从可溶态含量及

作物某些症状来阐述
,

未从作物的生理机理上查明原

因
。

在研究方法方面
,

过去国外研究盐分离子毒害影

响时
,

采用的试验方法多半是在控制条件下测定土壤

溶液 (或培养液 )及植株内各种离子成分的数量变化或

移动过程与强度
,

并配合作
r

物生长及作物生理有关指

标加以鉴定
。

但是国外学者考虑到盐溶液渗透影响与

离子毒害影响是同时进行的
,

采用这些方法往往不能

把两方面影响 区别开来
,

难予查明离子毒性的真正机

理
。

故近年来许多人在实验室内使用不同盐类恒定的

等渗溶液方法来测定离子毒性影响
,

有人还用蔗糖
、

甘

露糖醇或大分子的葡聚糖与等渗的盐溶液对 比来研究

离子对作物的影响
,

这些方法都是具有一定成效的
。

(四 )不同盐土类型对作物影响的研究

过去
,

文献上一般把不同盐类对作物的危害程度
,

经常按递减次序来 表示
,

即 N a : C O :
4

> M g CI
:

)

N a H C O 3
> N a C I> C a C I :

> M g S O `
> N a Z S O 4 ,

尤

其认为盐渍土中的主要盐类 N a C I比 N a : 5 0
、
的危害

作用要大
。

但是近年来国外的研究表明
,

后一结论是需

要重新考虑的
。

例如一些学者利用等渗溶液测定离子

毒性的方法
,

对许多作物进行研究
,

初步发现蕃茄
、

亚

麻
、

甜菜
、

首箱
、

胡萝 卜
、

葱及其它一些作物
,

在相同的

渗透压时
,

N a 2 5 0 ;
的危害却比 N a C I 危害大

,

但对

棉花
、
桃树及某些作物来说

,

N舰 5 0 4
毒性又比 N a C工

小
。

因此认为必须按具体情况
,

根据不同作物的生理

特性和耐盐特点进行深入研究
,

才能判断出不同盐类

的危害程度
。

1荃日



关于不同盐土类型对不 同作物的离子吸收影响间

题
,

近年来国外进行了较详细的研究
,

主要在氯化物与

硫酸盐为主的盐土上进行田间
、

温室或培养方面的对

比试验 (也有少数试验与苏打盐土对比)
,

一

仔细观察作

物对离子的吸收能力
,
以及不同生育阶段植株内各种

阴
、
阳离子和灰分元素所占的比例关系

,

力图查明不同

盐类对作物的危害程度
。

根据试验
,

有人认为在氯化

物为主的盐土上作物吸收的阴离子相对较多
。 _

又据报

道
,

榆花在氯化物盐土上 比在硫酸盐盐土上吸收一价

阳离子数量更大
; 玉米在含盐量相同的条件下 (氏 4 %

和 .0 6 %儿 氯化物盐渍型 比硫酸盐盐渍型吸收的阴离

子要少一倍多
、
就钾

、

恤
、

钙
,

镁吸收的比率来看
,

在盐

化条件下的作物有很大变化
,

但在非盐土上或耐盐力

弱的作物
,

四种阳离子的吸收比率变化都才刚
、 。

这些

试验结果都为土壤盐分千扰作物体内离子平衡提供了

大量证据
。

、

与此 同时
,

国外也利用放射示踪等方法研究了不

}司盐渍类型对大麦
、

藩茄等作物吸收氮
、

磷和其它养分

的影响
。

从许多资料看来
,

随着盐浓度的增加
,

作物服
.

收氮
、

磷的数量逐渐减少
,

不过由于氯化物和硫酸盐的

不同
,

两者对氮
、

磷吸收的比率也有很大差异
。

国外有

人认为土壤中氯化物含量多时
,

会加速作物对磷的吸

收
,

但另一些试验结果却相反
;
还有人提出作物的氮素

吸收不仅与盐分类型有关
,

同时也与盐化土壤中存在

的氮素形态 (如氨态氮和硝态氮 )有关
。

但这些论点都

需进一步加以证实
。

近年来
,

引人注目的是
,

国外在研究不同盐渍类型

对作物离子吸收影响的同时
,

特别加强了对作物生理

变 化的研究
`
许多学者以氯化物和硫酸盐作对麟

,

观察

作物地上地下器官解剖构造的变化
,

如生长矮化和相

对生长率的差异 声于数量、 叶面积
、

气孔数和叶温度变

化的差异以及组织器官分化的差异
,

叶的光学性质及

光合作用的差异
,

井研究了两者水分交换
、

气体交换和

蒸腾率差异等
,

都积累了许多科学数据
。

一

斯佐哥诺夫在

总结苏联对棉花
、 一

蕃茄
、

蚕豆等作物试验给果时指出
,

生长在氯化物盐渍条件下这些作物一般容 易 发 育成
“

盐生多汁型
”

的解制形态 (大麦除外沁 即出现叶面积

和气孔数减少、 升片及表皮细胞增厚
,

细胞泡胀和汁液

增加并引起蒸腾降低训叶温增高等现象
;

而生长在硫

酸盐条件下的作物则多半易出现
“

盐生旱生型
”

的特

征
,

如茎
、

叶解剖形态变异较小
,

出现蒸腾强化
,

叶温降

低等肠当祝 、 并豆认为长期生长在肯乳化物条件下的作物

比生长在硫酸盐条件下的作物具有较大的耐盐力
,

但

其抗于旱
、

耐冷热时能力却相对减少` 因此他反复强

调
,

盐化土壤对作物生长的影响
,

不仅是由
l

于全盐量的

多少引起的
,

而更重要的是由于不同盐分类型的作用
。

说明研究土壤聋分与作物生长 的养系
,

必须对盆分类

型及其所占比例做认真的探索
。

伍 )盐分与气候因素对作物的综合影响

众所周知
,

现代科学的两个重要特点
,

一是把生态

系统作为一个整体来研究 ; 二是各学科之间的互相渗

透
。

因此近年来国外一些科学家认为
,

在研究土壤盐

渍度与作物的关系时
,

还必须联系其它环境因素
,

查明

它们对作物的综合影响
。

在这方面
,

有人已遂步开始

把盐渍度与某些气候因素联系起来
,

开展了一些研究

工作
。

「

例如
,

以色列学者 G al
“ 不久前报道了盐渍条件

下温度
、

辐射和空气湿度变化对作物生长影响等有关

试验资料
,

其结果可概括如下
:

(1 ) 在柑同条件下
,

气

温越高
,

盐浓度对蔬菜
、

甜菜
、

葡萄等作物的危害越大
,

低温时影响较小 ; 招 ) 研究了在
:

不同光照强度下盐渍
度对豆类和棉花生长的影响

,

发现豆类作物的表现是
,

有盐分影响的只在高辐射
一

(幼 00 0勒克司 )时才降低其

净光合强度
,

而低辐身少(小于 8。叻勒克司 ) 则不降低其

净光合强度 , 而棉花不管在怎样的光照条件下广只要

光 照越强
,

盐浓度的危害就越大
,

这可能与不同作物

的生理特性有关
。

( 3) 空气相对湿度越大
,

可以减轻

盐渍对许多作物的危害
。

认为这可能是由于相对湿度

高有利于作物本身调节渗透势和减少水分按失
,

以维

持正常
一

的水分平衡等原因
。

最后
,

G成仓指出
,

凡是能

引起作物加剧蒸腾或提高叶片温度
·

的气候因素 (辐射
、

气温
、

湿度
、

风速 ), 都可加重盐渍对作物的危害
。

值得

注意的是
,

G 几九
一

提供的这些资料
,

差不多都是在人

土气候室及严格控制试验条件卞取得的
。
因为田间试

验常受到多种因素干扰
,

不易得到可靠数据
。

二
、

不同作物的耐盗盆力及其诊断方法

不同作物耐盐力的研究是盐碱土改良的一项基础

工作
。

无论是改 良初期先锋作物的选择
、

改良过程中

因土种植或轮作配置
,

还是冲洗
。

排水和各种田间拚作

管理措施的安排
,

都需要这方面的基本研究资料
,

因此

开展作物耐盐方的研挤: ,

对于盐碱地区尽快建立合理

的地面生物结构
、

加速抑盐脱盐进程
,

都具有根大的实

践意义
。

一

解放
.

以来
,

我暑在这方面已做了大量研究工

作
,

取得许多研究成果
。

下面重点介绍国外在这方面

的研究
。

_ , . 「

_

( , )影响作啊煞
力的因素

鉴定不同作物的耐盐力是舟项复杂的研究工作
。

因为影响作物耐盐力的因素很多
。

一方面作物本身的

艺石公



生理特性和不同作物不 同品种都会引起耐 盐 力 的差

异 ; 另一方面由于土壤盐碱类型
、

地理环境和人为措

施等方面的不同
,

作物耐盐力也有较大变异
。

第一是从作物内因看
,

国外有的学者认为
,

不同作

物不同种 之间对盐分的反应
,

在生理上主要有五方面

不同的差 异
:

( 1 ) 植物从它们根
、

叶等敏感组织
、

细胞

排出盐分的能力
,

以及 细胞器 (质体和线粒体 )束缚离

子造成
“ 区域化

”

的能力各有不 同 ; ( 2) 作物本身主动

实现渗透调节的能力各有差异
; ( 3 ) 作物 的 细 胞 质

膜
、

大分子有机物 (蛋 白质
、

类脂 ) 和酶系统 (尤其是

人 T P 酶 ) 在高离子浓度环境中固有的稳定性有所 不

同 ; ( 4 ) 作物本身产生能稳定大分子有机物的激素
、

甘油等物质的能力各不相同 ; ( 5 ) 作物对盐渍环境各

种适应性的变化不一致
。

因此 即使同一作物
,

其不 同

种或变种都有不同的耐盐力
。

例如
!

据国外报道
,

春性

或冬性的软粒小麦就 比春性的硬粒小麦耐盐 多 长期在

盐化土上生长的大麦
、

蕃茄
、

首楷
、

三叶草比一般未种

在盐化土上的耐盐力强
;

雄性乔木比雌性乔木更耐盐
,

而雌雄同株的木本植物却依靠它增加雄花数量
,

减少

雌花数量来抵抗盐分威胁
。

另外
,

作物不同生育阶段

的耐盐力也有很大差异
。

国外有些学者认为
,

大多数

一年生作物在萌芽
、

幼苗和开花期对盐分最敏感
,

而多

年生作物对盐分最敏感却常在果实期
。

还有些作物一

生中不 同发育阶段耐盐力变幅很大
。

据美国资料
,

水稻

荫芽时能忍耐 电导率为 10 一巧毫姆欧 /厘米的盐浓度
,

但胚乳阶段却很敏感
,

不能超过 5一 6毫姆欧 /厘米
,

抽

穗时期耐盐力又增强
,

但开花期反而非常敏感
,
最后到

成熟期又增大
。

第二是从作物的外因看
,

影响耐盐力 的因素很多
。

首先
,

土壤盐分类型不同
,

耐盐力会有较大差异 (前面

已经谈到 o) 其次是土壤水含量也影响作物的耐 盐 程

度
。

据 巴基斯坦报道
,

当土壤含水量为田间持水量的

60 %
,

即使含盐量达 .0 4 %时
,

某些小麦
、

玉米
、

大麦品

种也能获得 1 00 % 的发芽率 ; 在土壤含水量为田间持

水量的 90 %
,

含盐量为。
.

续% 时
,

水稻有 四个品种也能

全部发芽
。

苏联有关资料也谈到
,

当土壤水分含量小

于 田 间持水量的70 % 时
,

棉花则明显受盐害
。

另外
,

栽

培措施不 同
,

作物耐盐性也会有差异
,

如国外有人认为

同一作物
,

移栽的就不如就地生长的耐盐
。

至于气候环

境条件更能影响作物耐盐力
,

国外曾有人将不 同地区

各种作物耐盐顺序表拿来对比
,

也明显看 出耐盐力排

列位置有些不同
,

例如洋葱在冷凉气候区比在干热气

候下的耐盐力要大得多
。

(二 )作物耐盐力的测定与诊断

由于影响作物耐盐性的因素很多
,

不同作物耐盐

力又经常有一定变化
,

所以鉴定作物耐盐力必须要规

定一些标准
,

通过测定和诊断
,

确定不同作物的相对耐

盐力
。

国外有人曾提出作物的耐盐力可分为
“

生物耐盐

力
”

和
“

农业耐盐力
” 。

所谓
“

生物耐盐力
” ,

意思是指在

某种盐渍条件下
,

根据作物生长是否受抑制或死亡划

分耐盐极限范围 , “

农业耐盐力
,

则是 以作物的产量和

经济价值为标准
,

即以作物比一般正常土壤 (或非盐

土 ) 减产到一定范围时的土壤含盐量为指标
。

国外一

般以
“

农业耐盐力
”

作为鉴定标准
,

也就是在考虑一定

产量的前提下确定作物的耐盐极限
。

这同我们一般以
“

生物耐盐力
”

为标准是不 同的
。

例如
,

美国一般把 10 %
、

25 %
、

50 % 的产量降低额

作为界限
,

分别测定整个根系分布层的盐浓度
,

来比较

各种作物的耐盐力差 异
,

荷兰和阿尔及利 亚 分 别 把

25 %和 20 % 的产量降低额
,

作为耐盐力范围
,

然后测定

土壤上部耕层的盐浓度
,

以确定作物的耐盐极限
。

这

些鉴定方法的优点是考虑了作物的产量水平
。

关于测定土壤含盐程度的表示方法
,

目前国外大

致有两种
:

第一
、

在美国和其它一些国家
,

由于他们考

虑盐分对作物的影响主要是 因渗透危害引起的
,

因此

一般是测定 25 ℃时土壤饱和浸提液的电导率
,
单位是

毫姆欧 /厘米
.

符号是 E C e ,

规定这种饱和浸提液的含

水量大约为 田间持水量的一倍
,

以反映田 间土壤的渗

透压
。

这种方法的缺点是不能反映土壤溶液的盐类成

分
,

而且当时的 田间持水量也并不一定等于所测饱和

浸提液中水分含量的一半
;
第二

,

苏联等国主要测定

土壤千重 的含盐百分数
,

再测定各种阴
、

阳离子含量
,

按所规定的各种离子含量 比例划分出氯化物
、

硫酸盐
、

苏打及其它过渡性盐土类型 (这与我国 目 前 情 况 一

致 )
。

但是这种方法也有缺点
,

一是 没有考虑土壤水分

含量
,

因为相同的全盐量并不能反映在不同田间持水

状态下实际的含盐浓度 ;二是按阴
、

阳离子比例划分 出

各种盐碱土的类型很多 (包括过渡类型 )
, l

要在这许多

土壤类型上做各种不同作物 的试验去鉴定 耐盐力差

异
,

工作量非常之大
,

不可能短期内完成
。

因此不管哪

种方法都不够理想
,

只能作为耐盐力的近似值
。

除了测定土壤含盐浓度鉴定作物耐盐力 以外
,

国

外近年来也同时对作物进行耐盐力的生理诊断 (我 国

在这方面很少研究 )
。

其诊断方法大致有以下几点
:

(功 种子抗盐试验
:

把作物种子放在不同浓度的

盐溶液中测定其发芽率
,

但这种方法只能反映作物萌

发阶段的抗盐性
。

-

( 2) 测定叶绿素破坏速率
:
主要是在盐溃条件下

看作物叶绿素
一
蛋白质复合体的稳定性

,

其具体 作 法

是
:
在田间切断作物的新鲜叶片

,

及时浸饱在所采集

1石1



的士壤释品的含盐溶液中 , 或浸泡在当地含盐的地下

水中必以
1

及浸泡在 2一咖浓度的盐播液中
,

然后在漫

射光下
厂

(即避免阳光直射 ) 观察叶面出现盐斑的速度
,

盐斑出观多布快的表示不杭盐
,
一

出现少而慢的则耐盐

力较强奋
_

一 _

一
一 _

一

(3 ) 田间显微镜法
:

在 田间把叶表皮组织切片放

在一克分子浓度的氯化钠榕液中浸泡九小时
,

然后在

显微镜下统计叶细胞质壁分离数目
,

质壁分离数越多

的说明作物不耐盐
。

同一作物通常可以着儿块宙的叶

片求其平均数` 不过叶组织切片浸泡时何应做预备试

验来确定 `
_

(幻 硼害叶片诊断
;

据羡国资料指出
,

盐溃地区

水
、

土经常含翩过多造成作物姗中毒
,

认为测定作物叶

片含硼量比土
、

水分析更可靠
,

其诊断指标是
:

正常成

熟叶含硼量
一

约方印 , 10仰 p m ;

< 2仰 , 。
、

为缺硼
;

> 2石。 p p J了李作物即受硼害
。

-

除这些方法外
,

:

国外也试图对作物采用组织培养

的办法来鉴别作物的耐盐力了 例如有人曾用高度耐盐

的盆生植物海蓬子与非盐生植物胡萝 卜甘兰
、

甜菜
.

烟草等作物愈合组织培养试甄 结果发现它们都对盐

分很敏感
,

说明这种方法是不成功的
、

所以有的苏联学

者断言
,

耐盆力只
几

是未受损伤植物的特性
。

至于是否可

以根据作物耐盆的
“

氮素代谢影响论
”

或其它理论
,

测

定作物休内的某些毒性氨基酸含量或其它生理生化指

标来诊断作物耐盐方
。

在这方面还没有看到国外有关

报道
。

-

土 垅 含 盘 浓
_

度 耐有盆力
组作物

中耐盐力
组作物

敏 感 组
作 物

(
气戛髻黔鬃霜产
相当手上壤含盆量

( %
_

)

10~ 1 6
「

{ 4~ 1 0 } 2~ 连

O
。

5 ~ 1
。

。
`

{ O
。

2一 O
。

苏 .0 舫~ 0
.

2

作物耐钠力等级
、
国外一般用交换性俯百 分 率

(E s )P 或钠吸附比 (s 人R )表示
,

即
:

土壤交换性钠百分率
_ 总钠量 一可溶性钠
一

交换性阳离子量
X 1 0 0

,

~ 、 ~ , 。 ,
卜 N a 十

工资释牛州啄阴 比 = 一二二土二立二立二 士立二

曝环同作婀耐盐系统表的编制
.

把不同作物或同一作物不同品种的耐盐力列成系

统表
,

对于生产劣践具有一定指导作用
。

但由于需要

对多种作物进行对比研究卜需要通过长姗资料积累并

加以系统整理分析
,

化费精力和时间较大
。

在这项研

究工作中
,

以美国的研究人员搞得比较细致 (主要是美

国盐渍度实验所沁美国农业部也经常印发这些耐盐力

表指导农业实践
。 -

-
-

由于本文篇幅有呱 不可能列出收集到有关国家

各种耐盐表加以对比分析
,

只将国外这项研究工作的

儿个主要特点概述如下
:

_ _

七 作物耐盐力等级的划分 美国最初按饱 和 浸

提液龟导率 (毫姆欧 /厘米食划分作物耐盐范围为五级
:

即以 )
.

电导率方 0一 2晚
一

盐分对作物影响最小 ; ( 2)

2一沙时
,

最敏感的作物产量受限制 , ( 3 ) 理令名时、许多

作物受限制 ; (的 8一 16 时
,

只有耐盐力强 的作物产量

才良好
;
临 ) > 比时只有少数儿种最耐盐的作物产量

才良好
。 一

后来
, 一

1耽要年联合国出版的《灌i既诩卜水与盐

演度 )汗
,
书中灰歧分为三级 (见下表沁

_

尤++a +M
g

冲
作物对土壤交换性钠的耐力等级

,

过去
1

美国分为

五级
,

后来又概括成三级
,

即敏感组作物的耐钠极限为

E S P < 15
,

中耐盐办组作物 E S尸为 1 5一 40
,

高耐盐力

组作物为 > .40
耐硼力等级氛美国以土

、

水可溶性硼含量表示 (单

位
: p p。 ) ,

把作物耐硼力划分为三组
:

敏感组作物耐

硼极限范围为 .0 3一 1
.

O p p m ; 半耐组作物为 1
.

0二乙 0

p p m ; 耐性组作物为 .2 。一 4
,

。 P p m
。

厂

2
,

反映的作物种类较多 从现有的耐盐表来看
,

美国列出的作物最多
,

有一个表曾列出了九十八种作

物的耐盐极限 (包括粮
、

菜
、

饲料及果树等作物 )
。

有

的作
~

物耐豁顷序表还可详细查阅出各种作物比正常土
壤减产 10 %

、

20 肠和 25 % 时的土壤盐浓度极限值 (电导

率 )
。

另外
,

印
、
巴等国对同一作物 (小麦

、

棉花
、

水稻 )

的不同品种耐盐力也做了许多鉴定研究工作
,

但未烈

出全面系统的耐盐力对比表
。 _

3
,

重视不同盐土类型下作物的耐盐力顺序 在

这方面以苏联比较突出
。

如过去曾将十七种常用牧草

列出耐盐极限戏纽分为高度耐盐
、

中等耐盐和不耐盐等

三类牧草
,

`

每类再根据硫酸盐
一
氯化物

、
氯化物

一

硫酸

盐
、

硫酸盐
、

苏打等盐土类型注明其允许含盐量
。

后来

又将某些果树
、

树种按土竣氯化物总量
、

硫酸盐总含量

(有的还有 H C O 3 一 百分含量 )分别列出耐盐顺序表
。

(四提高作物耐盐力的方法

选育耐盐品种提高作物耐盐性在国外 已 普 遍 使

用
。

一是在盐渍地区尽量选择适应性强
、
生产率高的

当地品系
,

然后加以繁殖
`

如匈牙利曾选出两个水稻品

种亡D u 。 五a 。 名五a1 生和 v 。 。 a 。 二五e1 了肠能够在 p H <

9
.

5的碱土中很好生长
。

二是使用种内杂交和种间杂交

的办法培育耐盐品种
。

如苏联通过种内杂交培育了一

种棉花杂交种
,

溉耐盘产量又高
,

据试验
,

在强盐化土

壤上犷杂交种比未杂交种每株棉桃平均多续
.

于卜
,

每株
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棉桃重平均多 22
.

1克
。

三是运用远缘杂交和砧木芽接

培育耐盐树种或果树
。

例如最近国外成功培育了一种

比杨树更高度耐盐的
`
保普莱尔一托兰格

”

杂交种
。

利

用酸橙和桔树砧木芽接出的朱奕树比生长在酸橙砧木

上的朱栗树耐盐力强得多
。

由于大多数作物早期发芽阶段抗盐力弱
,

因此国

外比较重视用播前处理种子办法提高作物耐盐力
。

苏

联学者金克尔甚至认为用盐水或其它方法 处 理 的种

子
,

其所增强的耐盐力甚至可 以传给其后代
。

国外种

子处理的方法大致有
: ( 1 ) 盐水浸种 (包括用地下咸

水 )
。

一

可广泛用于棉花
、

首着
、

王米
、

大豆
、

蚕豆
、

甜菜
、

小麦等作物
。

其主要特点是针对性强
。

如 以氯化物为

主的盐土
,

1

则常用氯化钠配成不同浓度的溶液浸种 ,

以硫酸盐为主的盐土使用硫酸镁溶液 ; 含碳酸盐的碱

土则用碳酸钠浸种
。

使用的浓度各有不同
,

从国外一

些资料看出
,

盐水浓度大则浸泡时间短些
,

浓度小者浸

泡时间可长一些
。

( 2) 使用各种有机酸
、

生长抑制剂
、

激素等处理种子
:

·

如印度试验用叫噪乙酸
、

赤霉酸
、

叫

噪丁酸等浸泡小麦 (浓度不超过 200 p p m ), 显著提高

了小麦 的耐盐
、

耐硼
、

耐钠的能力
,

使小麦能生长在电

导率为 12 毫姆欧 /厘米
,
吸附性钠 比率为 5]

、

含硼量为

2一却 p 。 的盐土上
。

又据报道
,

国外也使用含 s o o p p。

的矮壮素 (氯化氯胆碱 )溶液处理小麦种子 1 4小时
,

也

能提高小麦耐盐力
。

还有的用一些化学名称 不详 的

A o o1 6 1 8
、

P h o f o n 、

G S 等生长抑制剂来浸种
,

认为

都能增加作物抗盐性
。

此外
,

近年来国外还报道过某些

代谢抑制剂
,

如叠氮化钠可以使作物减少对氯的吸收 ;

亚砷酸盐和硝化糖醛可以使作物减少对氯的吸收
。

但

这些物质是否可用于种子处理 ? 对人体是否有害? 都

还未进一步试验研究
。
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土 壤 盐 分 传 感 器 介 绍

尤 文 瑞
( 中国 科学院南京土壤 研究所 )

随着土壤盐碱化研究工作不断进展
,

对土壤水盐

动态观测方法 的改进 已显得愈来愈重要
。

近年来在国

外 (主要是美国 )研究了一种埋设于土壤中用来直接测

量土壤盐分动态的元件
,

这种元件叫作盐 分 传 感 器

( s
al 讯计了 se n s

or
s ,

以下简称传感器 o) 在美国
,

传感

器 已投入商品生产
,

并应 用于土壤盐渍化的室内模拟

试验和大田的水盐动态观测
,

取得了很好的观测资料
。

传感器的运用
,

现 已扩大到植物对水分和营养的吸收

的模拟试验
。

本文根据国外的有关资料
,

对传感器的

原理
、

构造及其运用作一概略的介绍
。

`

、

现有盐土水盐动态观测

方法存在的问题

当前我国观测研究土壤水盐动态的主要方法是定

点取样法
。

例如
:
为 了研究种稻过程中土壤的盐分变

化
,

在试验田块中定点
,

于不同时期取样
,

然后通过室

内的盐分分析
,

比较其盐分的变化
。

又如
:

为了观测

排水沟的排盐效果
,

则要在垂直排水沟的方向与排水

沟不同距离处设几个观测点
,

于不同时期取样进行室

内盐分分析
,

取得各点盐分变化的资料
。

这种方法存

在 以 下问题
:

首先
,

土壤中的含盐状况受土壤质地
、

结构
、

地表

覆盖
、

地形等多种因素的影响
,

因此即使两个取样点相

距很近
,

土壤本身的含盐量也会有很大差别
,

表 1 中所

列分析结果中 1
、

2 、 3三个取样点相距只有功厘米
,

其电

导率可相差 1倍 以上
。

而定点取样法中第一次取样与

第二次取样不可能在同一点
,

由于所取样品本来的含

盐量有差别
,

因此根据其分析结果不能确切地反映土

壤盐分变化的真实情况
。 「

一

第二
,

随着研究工作的还渐深入
,

样品的数量必然

大大增加
,

例如在上述排水沟效果的研究中
,

如果垂直

排水沟方向设 5 个点
,

每点取功层土样
,

每年取 4 次
、

则要二百个样品
,

如果研究三种不同深度和三种不同

1 5 3


