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摘要：将3个品种（系）的马铃薯试管苗在添加不同浓度NaCl的培养基上直接诱导分化成苗，对其耐盐性
进行初步鉴定。结果表明，随着盐浓度的增加，3个品种（系）再生苗的根系活力、脯氨酸、可溶性糖含量、
SOD酶活性均呈现上升的趋势，其中L03-6品系的根系活力和脯氨酸含量均高于其余两个品种（系）。3个再生
品种（系）的POD酶活性比对照下降，且3个马铃薯品种（系）对盐浓度的敏感程度存在差异。
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Research of NaCl Tolerance on Potato Regeneration Seedlings
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Abstract：In this experiment，A production of potato varieties and plantlets of the three strains were selected，directly
induce to differentiate into seedlings on medium containing different NaCl concentrations，Preliminary identification of its salt
tolerance . The results shows as follows with the increase of salt concentration，the activities of root，SOD，Procontent，souble sugar
content of potato appeared a rising trend . Which the root activity and proline content of L03-6 were the highest compared with the
other tree varieties . Compare with CK，the POD activity of Atlantic，L03-1，L03-6 were reduced . In this experiment four potato
varieties on the salt sensitivity presenced difference .
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土壤盐渍化问题受到社会越来越普遍的关注，
在世界各地的干旱、半干旱以及半湿润地区出现
的盐渍土和土壤次生盐渍化已成为制约人类社会
发展和进步的一个世界性的资源与环境问题。受
多种因素影响，土壤盐分大量向耕层积聚，高浓
度的盐分对植物根系产生巨大危害，农作物生长
受到严重的抑制，造成农作物大面积减产。为解
决这些问题，就必须先了解植物耐盐的机理。不
同植物由于其耐盐方式和耐盐机理的不同，其组
织或细胞内的生理代谢和生化变化也不相同［ 1］，
造成植物耐盐能力差异很大，导致目前还没有一

个公认的机制能够解释所有植物对盐的适应性［ 2］。
马铃薯（Solanum tuberosum L.）是世界上广为种

植的粮菜兼用型作物，也是我国干旱和半干旱地
区重要的经济作物，属盐敏感型［ 3］，盐渍化土壤
严重制约马铃薯的生长发育［ 3～4］，盐害不利于其
生长，对产量影响极大，因此，培育符合不同育
种目标的耐盐马铃薯新品种就显得十分重要。前
人的研究结果发现，马铃薯的抗盐能力很差［ 3］，
0.2%的盐逆境就可见胁迫效果，使其出苗迟缓、
芽势降低、植株矮小甚至死亡，严重影响其产量
和品质。这说明利用常规育种手段无法从资源匮
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膜穴播处理，为 6 388.5 kg/hm2，较露地条播增产
6.5%。
2）试验通过对不同种植方式啤酒大麦的生育期、5
cm和 10 cm地温、经济性状、产量等综合因素分
析，全膜覆土穴播处理较当地常规种植方式增产效
果明显，增产潜力大，适宜当地大面积推广。
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乏的栽培马铃薯群体中选育出高耐盐品种。常规
育种改良品种一直进展缓慢，体细胞无性系变异
筛选是抗性品种选育的有效途径之一［ 5］，在许多
植物品种改良上已取得成功［ 6～7］。我们利用马铃薯
脱毒试管苗，对不同品种马铃薯种质进行耐盐性
研究，为进一步利用马铃薯新型栽培种作为育种
材料选育耐盐品种提供参考。
1 材料与方法
1.1 供试材料
指示马铃薯品种（系）为大西洋、L03-1、L03-

6（均由甘肃省农业科学院生物技术研究所提供）。
1.2 方法

根据已有的方法建立马铃薯品种（系）的脱毒
试管苗扩繁体系［ 8～9］。试管苗繁殖采用茎切段法，
将试管苗剪成 1 cm左右带腋芽的茎段，插入 MS
固体培养基（pH 5.8）上，每 20 d继代繁殖 1次，
在 3 000 Lx连续光照、温度（22±1）℃培养备用。
将生长 20 d左右的试管苗剪成 1 cm左右不带腋芽
的茎段，将茎段嵌入固体不定芽诱导培养基 A
（MS +2.0 mg /L 6-BA +0.2 mg/L 2，4-D）中，pH 5.8；
在该培养基中加入不同浓度的 NaCl 做盐诱导处
理，NaCl浓度分别为 1、2、3、4、5、6、8 g/kg。
在 A培养基中培养 10 d左右后，将茎段转接到分
化培养基B（MS +2.0 mg/L 6-BA +0.2 mg/L NAA）中，
pH 5.8；同样在该培养基中加入浓度分别为 1、2、
3、4、5、6、8 g/kg的 NaCl，每隔 7 d用 B培养基
继代转接 1次，直到分化成苗。
将分化得到的试管苗接种到含相应 NaCl浓度

1、2 g/kg的MS培养基中（本实验只在 NaCl浓度为
1、2 g/kg浓度下诱导分化成苗，当 NaCl浓度大于 2
g/kg时，愈伤组织褐化严重，没有得到相应的再生
苗）培养，培养 25 d时进行相关指标的测定。
1.3 测定方法
采用 TTC法测定根系活力［ 10］，超氧化物歧化

酶（SOD）酶活性的测定参照 Chander［ 11］。采用茚三
酮比色法测定脯氨酸含量，采用蒽酮法测定可溶
性糖含量，采用愈创木酚显色法测定过氧化物酶
（POD）活性，均参照王韶唐的方法［ 12］。

数据通过 Microsoft Excel和 SPSS（13.0）软件进
行统计分析。
2 结果与分析
2.1 盐胁迫对马铃薯再生试管苗根系活力的影响
从图 1可以看出，随着盐浓度的增加，再生

试管苗的根系活力都呈现一个先升后降的趋势，
且各品种（系）之间差异显著。其中大西洋、L03-1
两个品种（系）之间根系活力变化不是很明显，但
是 L03-6无论是对照还是盐浓度下其根系活力都
较其它品种（系）高。在盐浓度为 2 g/kg 时，大西

洋根系活力与对照相比增加最少，为 36.7%；在盐
浓度为 1 g/kg时，L03-6根系活力与其它品种（系）
相比是最大的，但是与对照相比只增加了 4.9%。

2.2 盐胁迫对马铃薯再生试管苗可溶性糖含量的影响
从图 2可以看出，随着盐浓度的增加，大西

洋、L03-1再生试管苗的可溶性糖含量与对照相
比，都呈现上升的趋势，并且品种（系）间差异不
显著。大西洋在盐浓度 2 g/kg下可溶性糖含量与
对照相比增加趋势不明显，仅为对照的 1.5%；
L03-1在盐浓度为 1 g/kg时，可溶性糖含量最高，
为对照的 64.1%。 L03-6随着盐浓度的升高，可
溶性糖含量呈不规律变化，盐浓度为 1 g/kg时较
对照降低，盐浓度为 2 g/kg时较对照升高。

2.3 盐胁迫对马铃薯再生试管苗脯氨酸含量的影响
脯氨酸是植物重要的渗透调节物质和抗氧化

物质，NaCl胁迫能使脯氨酸含量积累。从图 3可
以看出，随着盐浓度的增加，各品种（系）再生试
管苗的脯氨酸含量与对照相比都有所增加。盐浓

图 1 Nacl胁迫对马铃薯试管苗根系活力的影响
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图 2 Nacl胁迫对马铃薯试管苗可溶性糖含量的影响
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图 3 Nacl胁迫对马铃薯试管苗脯氨酸含量的影响
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度为 1 g/kg 时，L03-6脯氨酸含量比对照增加了
66.5%，大西洋与对照增加了 11.5%；L03-1 是 3
个品种（系）盐浓度下脯氨酸含量增加最大的，比
对照增加了 183.5%。同时可以看出，各品种（系）
之间有明显差异。
2.4 盐胁迫对马铃薯再生试管苗 SOD、POD酶活性
的影响
从图 4可以看出，随着盐浓度的增加，3个品

种（系）的 SOD酶活性差异不显著，与对照相比都
有所增加。盐浓度为 1 g/kg时，L03-1的 SOD酶
活性增加最少，但是与对照相比仍升高 12.7%；
L03-6 的 SOD 酶活性与对照相比增加了 96.4%。
从图 5可以看出，POD酶活性在各品种（系）间差
异不显著，且 POD酶活性呈不规律变化。3个品
种（系）在盐处理下，POD酶活性均低于对照，POD
酶活性呈现下降趋势，但是下降趋势不明显。

3 结论与讨论
1）不同品种（系）对盐胁迫的反应不尽相同，受盐
害程度不同，即不同马铃薯品种对盐分胁迫的敏
感程度不同。本试验结果表明，3个供试马铃薯再
生苗品种（系）的根系活力、脯氨酸、可溶性糖含
量、SOD酶活性都随着盐浓度的增高呈现上升的
趋势，其中 L03-6的根系活力和脯氨酸含量与其
它 2个品种（系）相比都最高。随着盐浓度的增加，
大西洋、L03-1、L03-6 POD酶活性与对照相比是
下降的。从试验中可以看出，马铃薯在遭受到盐
胁迫逆境条件后，具有很强的自我恢复能力，其
抗氧化功能较强。
2）植物在正常条件下，游离脯氨酸含量很低，但

是遇到干旱、低温、盐碱等逆境时，游离脯氨酸、
可溶性糖便会大量积累，并且积累指数与植物的抗
逆性有关。尽管逆境下植物细胞中脯氨酸的积累具
有普遍性，但其积累的生理意义至今仍然存在着截
然相反的结论，有些研究认为逆境下脯氨酸积累的
多少可以作为植物抗逆性筛选的指标［ 13～14］，有些
则认为脯氨酸的积累是伤害的结果，不能作为抗性
筛选的指标，更适宜作为一个胁迫伤害指标［ 15～16］。
活性氧在植物体内的清除则需 SOD、POD、CAT
等膜保护酶系统［ 17］，而超氧化物歧化酶（SOD）、
过氧化物酶（POD）都属于植物体内的一类保护酶，
它们对逆境的反应非常敏感。前者能催化超氧化
物离子自由基发生歧化反应，从而消除有毒离子；
后者可以清除过氧化物，这两种酶在植物的抗性中
起着重要的作用。从本研究总体结果来看，受盐害
程度为大西洋较轻，L03-1次之、L03-6受害严重，
3个品种（系）的再生苗对盐浓度敏感程度存在差异。
另外，由于试管苗的培养条件与大田有较大差别，
因此，对马铃薯耐盐性的研究还有大量工作要做，
其耐盐性有待于在田间进一步验证。
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图 4 Nacl胁迫对马铃薯再生试管苗 SOD酶活性的影响
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图 5 Nacl胁迫对马铃薯再生试管苗 POD酶活性的影响
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土壤盐渍化是影响农业生产及生态环境的一
个全球性问题。据统计，全世界盐渍土面积约 9.5
亿 hm2，占陆地面积的 7.26%［ 1］。我国盐渍土总面
积约为 3 600 万 hm2，占全国可利用土地面积的
4.88%。甘肃耕地面积总 354万 hm2，其中盐碱地
10.67万 hm2，占耕地面积的 3%［ 1～4］，盐渍区域土
壤贫瘠、养分含量低、盐分含量高、保水保肥能
力差［ 1～3］。甘肃引黄高扬程灌区新垦荒地是在新

构造运动和不断侵蚀过程中形成的山前倾斜平原，
由于气候干旱、降水稀少，土壤中过去积累下来
的盐分仍大量残留 ［5～6］。土壤盐分表聚是土壤发生
盐渍化危害的重要因素，通过地面覆盖可以减少
地面蒸发，抑制盐分表聚，是盐渍土改良利用的
重要手段［ 1～2］。在作物收获后长达 5 ~ 8 个月内，
地表处于裸露状态，这一时期是土壤表层盐分积累
的主要时期，研究这一时期返盐率的状况十分必

摘要：采用塑料地膜、细沙、秸秆3种覆盖材料，研究了不同地面覆盖方式对新垦盐碱荒地的抑盐、脱盐
和玉米的增产效果。结果表明，不同覆盖材料和方式均有显著的增产作用，其中全膜覆盖效果最好，其次是覆细
沙5 cm，覆秸秆3 000 kg/hm2的增产率最小。覆盖处理对0耀20 cm土层的盐分均有很好的脱盐效果，可减弱休闲季
土壤 0耀40 cm土层的返盐。秸秆覆盖和细沙覆盖各层的含水量与覆盖量正相关。
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Effects of Different Ground Covers on Soil Salt Inhibition and Corn Yield
Increasing in Newly Saline Land

WANG Cheng-bao 1，2，YANG Si-cun 1，2，HUO Lin 1，JIANG Wan-li 1

（1. College of Resources and Environmental Sciences，Gansu Agricultural University，Lanzhou，Gansu 730070，China；2. Institute
of Soil，Fertilizer and Water-saving Agriculture，Gansu Academy of Agricultural Sciences/Gansu Scientific Observing and Experiment
Station of Ageo-environment and Arable Land Conservation, Ministry of Agriculture，Lanzhou，Gansu 730070，China）

Abstract：A field experiment is carried out to study the effects of ground covering plastic films, fine sands and crop straws
on soil salt inhibition and desalination as well as corn yield increase in newly saline soil. The results shows that corn yield
significantly increased by using either different covering materials or patterns . Under the covers of different materials and patterns,
the corn yield of whole plastic film mulching increased best，followed by that of 5 cm fine sand mulching, and while yield increasing
rate of crop straws mulching with the cover measures 3 000 kg/hm2 is the least. All ground covers treatments produced a good
desalting effect in 0耀20 cm soil layer，and could weak desalinization of leisure season in 0耀40 cm soil layer . The water contents in
every soil layer are positively correlated with the mulch amounts of straws and fine sand.

Key words：Covering；Salinization；Desalination；Resalinization
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