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盐胁迫对不同基因型棉花苗期光合特性和养分吸收的影响
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摘　 要:为探讨盐胁迫对苗期不同棉花品种光合作用和养分吸收的影响ꎬ以盐敏感型中棉所 ４５ 和耐盐品种中

棉所 ３５ 为材料ꎬ通过盆栽试验研究盐胁迫对棉花光合特性与养分吸收的影响ꎮ 结果表明ꎬ盐分胁迫显著降低

了棉花根、茎、叶和整株的干物质质量积累以及光合特性ꎬ与 ＣＫ 相比ꎬ棉花整株的干物质质量、净光合速率、
气孔导度和蒸腾速率分别下降了 ３９.１％~４０.１％、３３.９％~４１.１％、３４.３％~３６.６％和 ２７.７％ ~ ２８.８％ꎬ耐盐品种降

低幅度较盐敏感品种小ꎮ 盐分胁迫也显著抑制棉花对 Ｎ、Ｐ、Ｋ 养分的吸收积累ꎬ降低棉花叶中叶绿素含量ꎮ
盐胁迫下ꎬ棉花苗期光合速率下降的原因是由非气孔限制引起ꎬ光合参数和养分吸收与基因型抗性密切相

关ꎮ 上述结果为棉花栽培管理、耐盐机制及盐碱地改良提供了理论依据ꎮ
关键词:棉花ꎻ盐分胁迫ꎻ根系形态ꎻ生理特性
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　 　 目前ꎬ全世界盐渍土壤面积约有 ８. ３１ 亿

ｈｍ２ꎬ其中次生盐渍化的面积大约为 ０. ７７ 亿

ｈｍ２[１]ꎮ 中国盐渍土约有 ０.３３ 亿 ｈｍ２ꎬ耕地中盐

渍化面积达到 ９２０.９ 万 ｈｍ２ [２]ꎮ 新疆是典型的内

陆盐渍化分布区ꎬ据统计ꎬ新疆盐渍化面积达

２ １８１.４万 ｈｍ２ꎬ盐渍化严重地限制了新疆农业开

发和持续发展ꎬ其高效和可持续利用备受关

注[３]ꎮ 棉花具有较强的耐盐性ꎬ是开发利用盐碱

地的先锋作物ꎬ也是新疆重要的经济作物ꎮ 探讨

棉花适应盐胁迫的光合生理和养分吸收特征ꎬ将
有利于丰富棉花的耐盐机制和拓展盐碱地改良的

途径ꎮ
光合作用是作物稳产和高产的生理基础ꎬ其

强弱受植物种类和环境的影响ꎮ 盐胁迫显著降低

了植物的光合作用ꎬ随盐分浓度和胁迫时间的增

加ꎬ其抑制作用更明显[４~６]ꎮ 盐胁迫对光合作用

的影响较为复杂ꎬ引起植物净光合速率 ( ｎｅｔ
ｐｈｏｔｏｓｙｎｔｈｅｔｉｃ ｒａｔｅꎬＰｎ)下降的主要原因仍存在着

不同的观点ꎬ一些研究认为 Ｐｎ 下降的原因是对

ＣＯ２同化的气孔性限制[７]ꎬ还有一些研究认为是

非气孔性限制致使 Ｐｎ 下降[８ꎬ９]ꎬ这些观点已在小

麦、玉米等作物上进行了深入研究ꎮ 棉花苗期是

耐盐能力较弱的时期ꎬ也是进行耐盐性筛选的关

键时期ꎬ盐胁迫对棉花幼苗生长、光合生理乃至生

存均有诸多负面影响[１０~１２]ꎬ尤其是光合生理ꎮ
Ｂｒｕｇｎｏｌｉ 等[１３ꎬ１４]认为ꎬ盐胁迫致使苗期棉株缺水ꎬ
从而引起气孔关闭、叶绿体受损和净光合速率

(Ｐｎ)下降ꎮ Ａｓｈｒａｆ[１５ ]报道ꎬ在 ＮａＣｌ 的胁迫下ꎬ苗
期棉叶光期 ＣＯ２ 固定量和 ＣＯ２ 净同化量显著降

低ꎮ 杨淑萍等[１６ ] 以海岛棉为研究对象ꎬ发现低

浓度盐分(ＮａＣｌ≤５０ ｍｍｏｌ / Ｌ)能促进苗期海岛棉

光合生理ꎬ而盐分浓度增加(ＮａＣｌ>５０ ｍｍｏｌ / Ｌ)明
显抑制棉花光合生理ꎮ 赵可夫[１７ ] 报道ꎬＮａＣｌ 胁

迫显著抑制幼苗期棉叶的蒸腾作用ꎬ但随着处理

时间的延长ꎬ抑制效应会有所降低ꎬ棉花会表现出

一定的适应性ꎮ 养分吸收积累是作物高产优质的

基础ꎬ盐胁迫对作物主要伤害之一就是营养失衡ꎬ
Ｍｕｎｎｓ 等[１８ ]认为盐胁迫刺激引发渗透胁迫ꎬ致使

养分吸收受阻和紊乱ꎮ 闵伟等[１９ ] 研究表明ꎬ盐
分浓度增加降低了棉花氮素的积累ꎬ但能促进氮

素往地上部转移ꎮ 这些结果均为不同 ＮａＣｌ 浓度

下作物光合特性和养分吸收特征的报道[２０~２２]ꎬ而
缺乏多盐分离子存在的自然盐碱土对作物光合作

用和养分吸收的影响ꎬ为此本研究选取不同耐盐

性棉花品种ꎬ用更能反映真实情况和贴近生产实

践的自然条件下内陆盐碱土进行盆栽试验ꎬ研究

盐分胁迫对棉花苗期(耐盐性筛选的关键时期)
光合作用和养分吸收的影响ꎬ探讨棉花应对盐分

胁迫的响应机制ꎬ为棉花耐盐机制扩展和盐碱地

资源可持续利用提供理论依据ꎮ

１　 材料与方法

１.１　 材料和培养条件

试验于 ２０１４ 年 ５ 月在新疆农业大学草业与

环境科学学院的温室中进行ꎮ 采用土培试验ꎬ供
试棉花品种为中棉所 ４５(ＣＣＲＩ４５ꎬ盐敏感品种)
和中棉所 ３５(ＣＣＲＩ３５ꎬ耐盐品种)ꎬ由新疆农业科

学院经济作物研究所提供ꎬ耐盐性鉴定参见杨淑

萍等[２３]方法ꎮ 首先进行种子清洗和消毒ꎬ然后选

择饱满的种子放在 １８ ~ ２２℃培养室中ꎬ５ ~ ７ ｄ 后

选择发育正常的萌发种子移入盆栽土壤中进行培

养ꎮ 供试土壤采自新疆北部典型盐渍化区域———
玛纳斯县灌耕灰漠土ꎬ依据«新疆土壤» [２４] 盐渍

化分级标准将含盐量为 ４.８ ｇ / ｋｇ 的作为对照土

(ＣＫ)ꎬ含盐量为 １１.３ ｇ / ｋｇ 的作为盐胁迫土(ｓａｌｔ
ｓｔｒｅｓｓꎬＳＳ)ꎮ 土壤盐渍化以氯化物和硫酸盐为主ꎬ
两者的本底养分差异不明显ꎬ对照棉田土壤的基

本理化性质分别为 ｐＨ ８. ５ꎬ有机质含量 １５. １
ｇ / ｋｇꎬ碱解氮 ５４.６ ｍｇ / ｋｇꎬ速效磷 ６.７ ｍｇ / ｋｇꎬ速效

钾 ２０８ ｍｇ / ｋｇꎻ盐胁迫棉田土壤分别为 ｐＨ ８.５ꎬ有
机质含量 １４.３ ｇ / ｋｇꎬ碱解氮 ６１.６ ｍｇ / ｋｇꎬ速效磷

７.８ ｍｇ / ｋｇꎬ速效钾 １９５ ｍｇ / ｋｇꎮ 培养盆钵选择避

光塑料盆(直径 ２０ ｃｍꎬ高 ２４ ｃｍ)ꎬ每盆装干土 １０
ｋｇꎬ移栽 ２ 株ꎬ待棉苗长到 ３ 片真叶时定苗ꎬ选留

长势均匀的棉花 １ 株ꎬ每品种每个处理各栽 １２
盆ꎮ 肥料品种为尿素(Ｎ４６％)、重过磷酸钙(Ｐ ２Ｏ５

４６％)和硫酸钾(Ｋ２Ｏ ５０％)ꎬ磷肥和钾肥作为基

肥一次性施入ꎬ氮肥 ６０％基施ꎬ尿素、重过磷酸钙

和硫酸钾每盆的具体用量分别为 １.７４ ｇ、１.４５ ｇ 和

０.６７ ｇꎬ灌水采用称重法ꎬ保持土壤水分在田间持

水量的 ５０％~８０％ꎮ

１.２　 样品采集与测定

在棉花出苗后 ３５ ｄ 取样ꎬ各处理分别采集代

表性棉株 ６ 株ꎬ将根、茎、叶各器官分开ꎬ清洗后于

１０５℃杀青 ３０ ｍｉｎꎬ８０℃烘干称重ꎬ以进行各器官
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中养分的分析ꎮ 另外在采样之前对苗期每品种每

处理棉花功能叶(倒四叶)用日本柯尼卡美能达

ＳＰＡＤ５０２ 叶绿素仪进行叶绿素 ＳＰＡＤ ( ｓｏｉｌ ａｎｄ
ｐｌａｎｔ ａｎａｌｙｚｅｒ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ)值测定ꎬ用 ＬＩ￣６４００ 便

携式光合仪(美国)测定光合参数ꎬ其测定条件为

光强１ ０００ μｍｏｌ / (ｍ２􀅰ｓ)ꎬ叶室温度 ２５℃ꎬ测定参

数主要包括净光合速率(Ｐｎ)、气孔导度(ｓｔｏｍａｔａｌ
ｃｏｎｄｕｃｔａｎｃｅꎬＧｓ)、胞间 ＣＯ２浓度( ｉｎｔｅｒｃｅｌｌｕｌａｒ ＣＯ２

ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎꎬＣｉ)、蒸腾速率 ( ｔｒａｎｓｐｉｒａｔｉｏｎ ｒａｔｅꎬ
Ｔｒ)ꎮ 植物养分采用 Ｈ２ＳＯ４－Ｈ２Ｏ２进行消解ꎬ奈氏

比色法测 Ｎꎬ钒钼黄比色法测 Ｐ 和火焰光度计法

测 Ｋ[２５]ꎮ

１.３　 数据处理

所获数据通过 Ｅｘｃｅｌ 进行数据整理分析和图

表制作ꎬ用 ＳＰＳＳ １５.０ 软件进行单因素和双因素

的统计分析ꎮ

２　 结果与分析

２.１　 盐分胁迫对棉花各器官干物质质量积累和

根冠比的影响

由表 １ 可知ꎬ盐分胁迫(ＳＳ)显著降低了棉花

根、茎、叶和整株的干物质质量积累ꎬ较 ＣＫ 处理

分别下降了 ４０.９％、４１.１％、３８.５％和 ３９.７％ꎮ 从

表 ２ 中品种之间的差异ꎬ根、叶、整株的 Ｆ 值分别

为 ７.０８４、２１.０３８ 和 ２２.１９３ꎬ都达到了显著或极显

著水平ꎬ茎为 １.６７２ꎬ差异不显著ꎮ ＣＫ 和 ＳＳ 水平

下ꎬＣＣＲＩ３５ 整株干物质质量分别比 ＣＣＲＩ４５ 提高

了 ３４.４％和 ３２.４％(表 １)ꎮ 棉花各器官和整株干

物质质量无明显的盐分 ×品种交互作用 ( Ｐ >
０.０５)ꎮ 棉花根冠比在不同盐分水平和品种间均

无明显差异(Ｐ>０.０５)ꎬ而交互作用达极显著水平

(Ｐ<０.０１)(表 ２)ꎮ

２.２　 盐分胁迫对棉花叶中 ＳＰＡＤ 值的影响

图 １ 显示ꎬ盐分胁迫显著降低了棉花功能叶

中 ＳＰＡＤ 值ꎬＳＳ 处理下ꎬＣＣＲＩ４５ 和 ＣＣＲＩ３５ 功能

叶中 ＳＰＡＤ 值较 ＣＫ 处理分别下降了 ２０. ５％和

１２.１％ꎮ 两棉花品种在 ＣＫ 处理中无明显差异ꎬ而
在 ＳＳ 处理下ꎬＣＣＲＩ３５ 功能叶中 ＳＰＡＤ 值显著高

于 ＣＣＲＩ４５ꎮ

２.３　 盐分胁迫对棉花光合作用气体交换参数的

影响

盐分胁迫显著抑制了棉花的净光合速率

(Ｐｎ)(图 ２Ａ)、气孔导度(Ｇｓ)(图 ２Ｂ)和蒸腾速率

(Ｔｒ)(图 ２Ｃ)ꎬ与 ＣＫ 相比ꎬ分别下降了 ３３.９％ ~
４１.１％、３４.３％ ~ ３６.６％和 ２７.７％ ~ ２８.８％ꎬ而显著

提高了胞间 ＣＯ２浓度(Ｃｉ)(图 ２Ｄ)ꎬ较 ＣＫ 增加了

１７.５％~３２.６％ꎮ 两棉花品种无论在 ＣＫ 处理还是

ＳＳ 处理下ꎬＣＣＲＩ３５ 净光合速率、气孔导度和蒸腾

速率均显著高于 ＣＣＲＩ４５ꎬ而在盐胁迫下 ＣＣＲＩ３５
胞间 ＣＯ２浓度显著低于 ＣＣＲＩ４５ꎮ

表 １　 不同盐分水平下棉花的干物质分布和根冠比

Ｔａｂｌｅ １　 Ｄｒｙ ｗｅｉｇｈｔ ａｎｄ ｒｏｏｔ ｓｈｏｏｔ ｒａｔｉｏ ｏｆ ｃｏｔｔｏｎ ｃｕｌｔｉｖａｒｓ ａｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｓａｌｔ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ.

处理
Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ

根(ｇ)Ｒｏｏｔ(ｇ)

ＣＫ ＳＳ

茎(ｇ)Ｓｔｅｍ(ｇ)

ＣＫ ＳＳ

叶(ｇ)Ｌｅａｆ(ｇ)

ＣＫ ＳＳ

整株(ｇ)Ｗｈｏｌｅ ｐｌａｎｔ(ｇ)

ＣＫ ＳＳ

根冠比 Ｒｏｏｔ ｓｈｏｏｔ ｒａｔｉｏ

ＣＫ ＳＳ
ＣＣＲＩ４５ ０.８１６ ０.３３２ ０.８０１ ０.５７４ １.７１５ １.１２０ ３.３３１ ２.０２７ ０.３２ ０.２０
ＣＣＲＩ３５ ０.８４３ ０.６４７ １.０８８ ０.５３８ ２.５４７ １.４９９ ４.４７７ ２.６８４ ０.２４ ０.３２

平均值 Ｍｅａｎ ０.８２９ ０.４９０ ０.９４４ ０.５５６ ２.１３１ １.３１０ ３.９０４ ２.３５５ ０.２８ ０.２６

表 ２　 显著性检验(Ｆ 值)
Ｔａｂｌｅ ２　 Ｆ￣ｖａｌｕｅ ｆｏｒ ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ｖａｒｉａｎｃｅ.

处理
Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ

根
Ｒｏｏｔ

茎
Ｓｔｅｍ

叶
Ｌｅａｆ

整株
Ｗｈｏｌｅ ｐｌａｎｔ

根冠比
Ｒｏｏｔ ｓｈｏｏｔ ｒａｔｉｏ

盐分水平 Ｓａｌｔ￣ｌｅｖｅｌ ２７.９２２∗∗ １５.９９１∗∗ ３８.６９４∗∗ ６５.５３５∗∗ ０.５６９
品种 Ｃｕｌｔｉｖａｒ ７.０８４∗ １.６７２ ２１.０３８∗∗ ２２.１９３∗∗ ０.２７３

盐分水平×品种
Ｓａｌｔ￣ｌｅｖｅｌ×ｃｕｌｔｉｖａｒ ５.００２ ２.７８０ ２.９５３ １.６３２ １２.５２９∗∗

　 注:∗代表 Ｐ<０.０５ 水平差异显著ꎬ ∗∗代表 Ｐ<０.０１ 水平差异显著ꎮ
Ｎｏｔｅ: ∗ ｉｎｄｉｃａｔｅｓ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ ａｔ Ｐ<０.０５ ｌｅｖｅｌꎬ ∗∗ ｉｎｄｉｃａｔｅｓ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ ａｔ Ｐ<０.０１ ｌｅｖｅｌ.
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图 １　 盐分对棉花叶中 ＳＰＡＤ 值的影响

Ｆｉｇ.１　 Ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ｓａｌｔ ｏｎ ＳＰＡＤ ｉｎ ｌｅａｆ ａｍｏｎｇ
ｃｏｔｔｏｎ ｃｕｌｔｉｖａｒｓ.

注:不同小写字母表示不同处理间差异显著(Ｐ<０.０５)ꎮ
Ｎｏｔｅ: Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｓｍａｌｌ ｌｅｔｔｅｒｓ ｍｅａｎ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ ａｍｏｎｇ
ｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ ａｔ Ｐ<０.０５ ｌｅｖｅｌ.

２.４　 盐分胁迫对棉花养分吸收的影响

由图 ３ 可知ꎬ盐分胁迫显著降低了棉花根、
茎、叶中 Ｎ 和 Ｐ 的含量ꎮ ＣＫ 处理下ꎬＣＣＲＩ４５ 根

和茎中 Ｋ 的含量显著高于 ＳＳ 处理ꎬ而 ＣＣＲＩ３５ 无

明显差异ꎬＣＣＲＩ４５ 和 ＣＣＲＩ３５ 叶中 Ｋ 的含量 ＳＳ
处理显著高于ＣＫ处理ꎬ这可能与土壤盐分中存

在大量水溶性 Ｋ 有关ꎮ 两棉花品种比较ꎬＣＫ 处

理下ꎬＣＣＲＩ４５ 叶中 Ｎ 和 Ｋ 均显著低于 ＣＣＲＩ３５ꎬ
ＳＳ 处理下ꎬＣＣＲＩ４５ 根和叶中 Ｎ 含量以及根、茎、
叶中 Ｋ 含量均显著低于 ＣＣＲＩ３５ꎬ说明耐盐性棉花

品种(ＣＣＲＩ３５)在受盐分胁迫时可通过改善养分

来调控与适应ꎮ
盐分胁迫显著降低棉花根、茎、叶和整株对

Ｎ、Ｐ、Ｋ 养分的吸收积累(图 ４)ꎮ ＳＳ 处理下ꎬ两棉

花品种整株 Ｎ、Ｐ、Ｋ 养分吸收积累量分别较 ＣＫ
处理下降了 ４７.２％、５９.２％和３９.８％ꎮ 不同品种之

间也有差异ꎬ ＣＫ 处理下ꎬ ＣＣＲＩ３５ 叶和整株中 Ｎ、
Ｐ、Ｋ 养分吸收积累量显著高于 ＣＣＲＩ４５ ( Ｐ <
０.０５)ꎻＳＳ 处理下ꎬ ＣＣＲＩ３５ 根、叶和整株中 Ｎ、Ｐ、
Ｋ 养分吸收积累量均显著高于 ＣＣＲＩ４５ ( Ｐ <
０.０５)ꎮ

３　 讨论

盐分胁迫显著抑制植物光合作用ꎬ如通过增

强叶绿素酶的活性ꎬ降解叶绿素ꎬ破坏叶绿体结

构ꎬ致使叶绿素含量降低和地上部生物量减少ꎬ从

图 ２　 盐分对棉花净光合速率(Ａ)、气孔导度(Ｂ)、蒸腾速率(Ｃ)和胞间 ＣＯ２浓度(Ｄ)的影响

Ｆｉｇ.２　 Ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ｓａｌｔ ｏｎ Ｐｎ(Ａ)ꎬ Ｇｓ(Ｂ)ꎬ Ｔｒ(Ｃ) ａｎｄ Ｃｉ(Ｄ) ｏｆ ｃｏｔｔｏｎ.
注:不同小写字母表示不同处理间差异显著(Ｐ<０.０５)ꎮ
Ｎｏｔｅ:Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｓｍａｌｌ ｌｅｔｔｅｒｓ ｍｅａｎ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ ａｍｏｎｇ ｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ ａｔ Ｐ<０.０５ ｌｅｖｅｌ.
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图 ３　 盐分对棉花各器官氮素(Ａ)、磷素(Ｂ)和
钾素(Ｃ)含量的影响

Ｆｉｇ.３　 Ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ｓａｌｔ ｏｎ ｔｈｅ ｃｏｎｔｅｎｔ ｏｆ Ｎ(Ａ)ꎬ Ｐ(Ｂ) ａｎｄ
Ｋ(Ｃ) ｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｏｒｇａｎｓ ａｍｏｎｇ ｃｏｔｔｏｎ ｃｕｌｔｉｖａｒｓ.

注:不同小写字母代表同一器官在不同处理间差异显著(Ｐ <
０.０５)ꎮ
Ｎｏｔｅ:Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｓｍａｌｌ ｌｅｔｔｅｒｓ ｍｅａｎ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ ａｔ Ｐ < ０.０５
ｌｅｖｅｌ ｂｅｔｗｅｅｎ ｔｈｅ ｓａｍｅ ｏｒｇａｎｓ ｕｎｄｅｒ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ.

而阻碍光合作用的正常进行[２６]ꎮ 本研究结果表

明ꎬ盐分胁迫显著降低了棉花功能叶的 ＳＰＡＤ 值

和根、茎、叶以及整株的干物质质量积累ꎬ其中耐

盐品种 ＣＣＲＩ３５ 的下降幅度明显小于盐敏感品种

ＣＣＲＩ４５ꎬ这一结果与前人[１６ꎬ２７ꎬ２８] 在其他作物上的

的研究结果一致ꎮ 盐分胁迫显著调控着棉花光合

作用的气体交换参数ꎬ盐分胁迫显著降低了棉花

Ｐｎ、Ｇｓ 和 Ｔｒꎬ其原因可能是盐分胁迫伤害棉花根

系的细胞质膜ꎬ引起渗透胁迫ꎬ致使水分和养分吸

收受阻、气孔关闭、ＣＯ２进入叶肉细胞速率下降ꎬ
从而导致光合作用减弱ꎬ该结果与杨淑萍等[１６] 研

究相一致ꎮ盐胁迫处理下ꎬ棉花Ｃｉ明显增加ꎬ这

图 ４　 盐分对棉花各器官氮(Ａ)、磷(Ｂ)和
钾(Ｃ)养分吸收积累的影响

Ｆｉｇ.４　 Ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ｓａｌｔ ｏｎ Ｎ(Ａ)ꎬＰ(Ｂ) ａｎｄ Ｋ(Ｃ)
ａｃｃｕｍｕｌａｔｉｏｎ ｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｏｒｇａｎｓ ａｍｏｎｇ ｃｏｔｔｏｎ ｃｕｌｔｉｖａｒｓ.

注:不同小写字母代表同一器官在不同处理间差异显著(Ｐ <
０.０５)ꎮ
Ｎｏｔｅ:Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｓｍａｌｌ ｌｅｔｔｅｒｓ ｍｅａｎ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ ａｔ Ｐ < ０. ０５
ｌｅｖｅｌ ｂｅｔｗｅｅｎ ｔｈｅ ｓａｍｅ ｏｒｇａｎｓ ｕｎｄｅｒ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ.

可能是盐离子在体内积累、叶绿体结构遭到破坏、
叶肉细胞光合活性下降有关ꎬ也说明苗期棉花光

合速率降低受非气孔限制ꎬ这一结果在高粱[１６] 和

海岛 棉[２７] 受 高 盐 胁 迫 下 ( １５０ ~ ２００ ｍｍｏｌ / Ｌ
ＮａＣｌ)的结果一致ꎮ 整体上耐盐品种 ＣＣＲＩ３５ 的

光合参数受盐胁迫影响明显小于盐敏感品种

ＣＣＲＩ４５ꎬ 表现出良好的耐盐性ꎮ
作物稳定协同的养分吸收和代谢是其生长发

育和高产优质的前提ꎮ 已有的研究表明ꎬ盐分胁

迫下ꎬ盐分离子通过竞争显著降低植物体对营养

元素的吸收和再利用ꎬ从而致使营养元素和物质

３１５ 期 王庆惠等:盐胁迫对不同基因型棉花苗期光合特性和养分吸收的影响



代谢紊乱ꎬ张纪涛等[２８]发现盐胁迫降低了番茄对

氮和钾的吸收且存在基因型差异ꎬ耐盐番茄氮、钾
含量较盐敏感番茄高ꎮ Ａｚｅｖｅｄｏ 等[２９] 认为玉米体

内氮、磷、钾吸收效率随盐分浓度增加而下降ꎬ其
中耐盐玉米的氮、磷、钾吸收效率较盐敏感玉米

高ꎮ Ｚｈａｎｇ 等[３０] 和夏阳等[３１] 提出植物受盐胁迫

后的一个重要表现是体内养分离子失衡ꎮ 本研究

结果表明ꎬ盐分胁迫显著降低了棉花苗期根、茎、
叶中氮和磷的含量ꎬ但增加了叶中钾的含量ꎬ原因

可能是棉花对 ＮＯ－
３、Ｈ２ＰＯ

－
４ 的吸收受到盐渍化土

壤中高含量的 Ｃｌ－ 竞争所致ꎬ叶中钾含量增加可

能与试验中盐胁迫采用田间原位土壤中钾含量高

有关ꎮ 在盐胁迫条件下ꎬ耐盐品种 ＣＣＲＩ３５ 的根

部氮、钾含量和茎中钾含量下降不明显ꎬ原因可能

是棉花为了应对根际盐分胁迫ꎬ释放信号诱导地

上部合成的可溶性蛋白质运输到根部ꎬ扩大根系

构建ꎬ这也是耐盐棉花适应盐胁迫的一种机制ꎮ
总之ꎬ耐盐棉花(ＣＣＲＩ３５) Ｎ、Ｐ、Ｋ 养分的含量和

吸收积累均高于盐敏感品种(ＣＣＲＩ４５)ꎬ这与张纪

涛等[２８] 和 Ａｚｅｖｅｄｏ 等[２９] 在番茄和玉米上的研究

结果一致ꎮ
综上所述ꎬ盐分胁迫显著抑制棉花苗期的生

长、养分吸收和生物量积累ꎬ同时降低了棉花叶片

的 ＳＰＡＤ 值、净光合速率、气孔导度和蒸腾速率ꎬ
但增加了胞间 ＣＯ２浓度ꎬ导致盐胁迫下棉花苗期

光合速率下降的原因主要是非气孔限制的影响ꎮ
盐分胁迫下耐盐品种(ＣＣＲＩ３５)的光合系统具有

较强防卫能力ꎮ 营养特性和光合作用可以作为苗

期棉花品种耐盐性的重要指标ꎮ
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