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要$以甘蓝型油菜自交系
!!"*

"强耐盐型#(

$1&

"中耐盐型#和
#$!%

"敏盐型#为材料!采用土培
@

水培方法于五

叶期研究了
"

"无盐胁迫!

AB

#(

("4496

)

C

'#

"低盐#(

#!"4496

)

C

'#

"中低盐#(

#1"4496
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'#

"中盐#(

!$"

4496
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'#

"高盐#

D5A6

胁迫后的叶片
EF2

(可溶性糖(甜菜碱和叶绿素含量的变化特征!为油菜耐盐性评价提供

理论依据'结果显示$"

#

#叶片
EF2

含量在低盐和中低盐胁迫下降低且显著低于
AB

!在中盐和高盐胁迫下显著

升高!并以品系
!!"*

含量最低且升幅最小!品系
#$!%

最高且升幅最大'"

!

#叶片可溶性糖含量在低盐和中低盐胁

迫下减少"但
!!"*

在中低盐胁迫下显著高于
AB

#!在中盐和高盐胁迫下升高且显著高于
AB

!并以品系
!!"*

含量

最高增幅最大且显著高于品系
$1&

和
#$!%

!品系
#$!%

含量最低且增幅最小'"

%

#叶片甜菜碱含量随
D5A6

浓度升

高增加!品系
!!"*

和
$1&

在中低以上盐浓度胁迫下显著升高!品系
#$!%

仅在高盐胁迫下显著升高!并以品系
!!"*

含量最高且增幅最大!

#$!%

含量最低且增幅最小'"

$

#叶片叶绿素含量在低盐和中低盐胁迫下显著增加!且以

!!"*

叶片叶绿素含量最高且增幅最大!但在中盐和高盐胁迫下显著减少!并以品系
#$!%

含量最低且降幅最高'研

究表明!

#!"4496

)

C

'#以下
D5A6

胁迫对油菜苗期生长可能有促进作用!

#1"4496

)

C

'#以上
D5A6

胁迫则有明显

抑制作用!且
D5A6

浓度越高油菜受伤害越重&油菜苗期生长阶段!

D5A6

胁迫浓度在
#!"

"

#1"4496

)

C

'#时各生理

指标发生显著变化!可能是鉴定耐盐性强弱的适宜浓度&综合分析认为!品系
!!"*

具有强的耐盐性!品系
#$!%

耐

盐性最差!这与之前萌芽期和幼苗期鉴定结果一致'

关键词$甘蓝型油菜&苗期&

D5A6

胁迫&生理效应
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土壤盐渍化是危害农业生产的主要因素之一!

中国目前有
"+1

亿
N4

! 具有农业生产潜力的盐碱

地*

#

+

!其中相当部分的盐碱地处于农业生产适宜区!

既是非常宝贵的土地资源!也是保证中国农产品供

给的后备耕地资源'盐渍土的生物治理和综合开发

是未来农业发展的重大课题!而提高植物的抗盐性(

选育耐盐植物品种是解决这一课题的经济有效方

法*

!)%

+

'油菜作为主要的油料作物!提供了居民消费

中近
("]

的植物油脂*

$

+

'甘蓝型油菜在三大栽培

类型油菜中种植面积最大!且被认为是比较耐盐的

作物之一*

*

+

!因此开展甘蓝型油菜耐盐性研究!选育

耐盐高产品种!对利用大面积的盐碱地和保证植物

油供应具有极其重要的战略意义'

盐胁迫对植物造成的伤害!主要包括脱水(离子

毒害和离子营养不平衡或营养缺乏等!水稻(小麦(

玉米和马铃薯等作物耐盐性的研究开展较多*

()#"

+

!

并获得了很多有价值的成果!但其根本的耐盐生理

机制和基因尚不清楚'目前关于油菜的耐盐性研究

比较少!

AN5̂Q5Y9QR

T

等*

##

+和
WN-Q5_-

等*

#!

+研究证

明!甘蓝型油菜和埃塞俄比亚芥与芥菜型油菜相比!

苗期叶片中积累较少的
D5

@

!受盐害较轻&盐胁迫

使膜稳定性(组织含水量(叶绿素含量及钾含量降

低!耐盐品种较盐敏感品种受伤害程度低'

2.NQ5=

等*

#%

+研究发现!盐胁迫下芸薹属双二倍体种"甘蓝

型油菜(埃塞俄比亚芥和芥菜型油菜##和二倍体种

"白菜型油菜(黑芥和甘蓝#比较!前者茎和根积累较

少的
D5

@和较多的
B

@

!苗期具有更高的茎秆重和

根重!更强的光合能力和水分利用率!显现出双二倍

体种较二倍体种耐盐性强'龙卫华等*

$

+和黄镇等*

#$

+

研究表明!盐胁迫对芸薹属各栽培种的发芽率有不同

程度抑制作用!在盐胁迫条件下!白菜型油菜发芽率

最高!甘蓝型油菜次之!芥菜型油菜最差!但是其它的

生物学指标"苗长(根长(鲜质量(叶绿素含量#并不表

现上述规律'

2N45?

*

#*

+报道!甘蓝型油菜不同生长

期耐盐性状表现不一致!且发现发芽期的耐盐性对预

测品种的整体耐盐性参考价值不大'综上所述!前人

有关油菜耐盐性的研究多集中在种子萌发阶段盐胁

迫下生物学特性的变化!而对油菜耐盐生理指标!尤

其对苗期盐胁迫的生理效应几乎未见报道'因此!本

研究借鉴小麦(玉米等作物中利用效果较好的几个耐

盐生理指标!研究甘蓝型油菜苗期盐胁迫后的生理响

应特征!揭示油菜苗期相关生理指标变化与其耐盐性

的关系!为油菜耐盐种质的筛选和耐盐品种的选育提

供方法指导和可靠材料'

#

!

材料和方法

:+:

!

试验材料

参试的
%

个甘蓝型油菜高代自交系
!!"*

(

$1&

(

#$!%

均来自西北农林科技大学油菜资源课题组'

萌芽期和幼苗期试验已初步证明这
%

份材料分别表

#&!!

##

期
!!!!!!!!!!!

丁
!

娟!等$甘蓝型油菜苗期生长阶段对
D5A6

胁迫的生理响应



现强耐盐型(中耐盐型和盐敏感型*

#$

+

'

:+;

!

材料培养与盐胁迫处理

试验于
!"#%

年在西北农林科技大学玻璃温室

进行'人工挑选上述
%

个甘蓝型油菜高代品系健康

饱满的当年自交种子!播种于盛有营养土的塑胶"

("

44 (̀"44 #̀#"44

#穴盘中!每个材料种
!

盘!

一片真叶时定苗!每穴留
#

"

!

苗'待幼苗长至
*

叶

期时选择长势良好并且整齐一致的单株!小心剥离

根部营养土!用泡沫漂浮板固定后移栽到盛有霍格

兰营养液的塑料盆中"

*$" 44`$#* 44`#1*

44

#!每个材料移栽
#*

盆!每盆
%

株'据预试验结

果设置
*

个梯度
D5A6

浓度对每个材料进行胁迫处

理!

%

次重复'以
K9

P

65/?

营养液为母液配制
D5A6

溶液!

D5A6

浓度分别为$

"

"无胁迫!

AB

#(

("

"低盐胁

迫#(

#!"

"中低盐胁迫#!

#1"

"中盐胁迫#和
!$"4496

)

C

'#

"高盐胁迫#'移栽后缓苗
!?

!测定胁迫前各

生理指标!以考察每个材料受胁迫处理前各生理指

标差异!同时考察各处理间材料的一致性'取样方

法如下$每一生理指标剪取每盆中
%

个单株同部位

正常功能叶片各
#84

! 形成混合样!经蒸馏水冲洗

干净后用吸水纸吸取附着的水分备用'取样后分别

用上述
*

个梯度浓度
D5A6

溶液进行胁迫处理!处

理期间每天每盆补充
#""4C

霍格兰营养液!每
*?

更换
#

次营养液!胁迫
!

周后再次按上述方法取样

进行各项生理指标测定'

:+<

!

测定指标及方法

丙二醛"

EF2

#含量测定采用硫代巴比妥酸

法*

#(

+

&可溶性糖含量测定采用蒽酮比色法*

#(

+

&甜菜

碱含量测定采用比色法*

#&

+

&叶绿素含量测定采用分

光光度法*

#1

+

'

:+=

!

数据处理和分析

每个处理生理指标数据采用
%

次重复的测定平

均值'用
E-8Q9.9=R3:8>6!""%

(

W2W(+"

进行数据

处理和统计分析!采用
F;/85/

,

.

新复极差法进行

多重比较'

!

!

结果与分析

;>:

!

盐胁迫对甘蓝型油菜叶片
?@6

含量的影响

由图
#

可知!

D5A6

胁迫前!甘蓝型油菜各品系

叶片
EF2

含量表现为
!!"*

#

$1&

#

#$!%

!且差异

显著"

*

$

"+"*

#&同一品系不同处理间的
EF2

含

量则差异不显著'说明耐盐性不同油菜品系间的叶

片
EF2

含量在无外界非生物胁迫条件下就存在显

著性差异!但同一品系在胁迫处理前是基本一致的'

在梯度浓度
D5A6

胁迫
!

周后!随着盐胁迫浓

度的增加各材料叶片
EF2

含量变化趋势基本一

致!均表现出先降低再升高的趋势!即低盐和中低盐

胁迫下!叶片
EF2

含量下降且显著低于
AB

"无盐

胁迫#!在中盐和高盐胁迫下!叶片
EF2

含量迅速

大量升高且显著高于
AB

"

$1&

例外#'由此可见!中

低盐胁迫可能有促进油菜生长的作用!只有中度和

重度盐胁迫才会伤害油菜叶片细胞膜系统!表现出

EF2

含量迅速升高现象'就每个材料在同一浓度

D5A6

胁迫下的叶片
EF2

含量来看!无盐胁迫

"

AB

#下!叶片
EF2

含量表现为
$1&

#

!!"*

#

#$!%

!

!!"*

和
$1&

与
#$!%

显著差异&在低盐和中低盐胁

迫下!

%

份材料差异多不显著&在中盐和高盐胁迫

下!

%

份材料间多差异显著!并以敏盐材料
#$!%

的

叶片
EF2

含量最高且增幅最大"中盐(高盐下分别

较
AB

升高
%$+0!

和
*%+%*]

#!强耐盐材料
!!"*

和

中耐盐材料
$1&

叶片
EF2

含量均较低且增幅小!

说明
#$!%

受盐害最重!

!!"*

和
$1&

受盐害较轻'

另外!在
D5A6

浓度为
#1"

"

!$"4496

)

C

'#时!

%

个

品系耐盐性表现显著差异!可认为是进行耐盐性鉴

定比较适宜的盐浓度'

图
#

!

D5A6

胁迫前(后甘蓝型油菜叶片
EF2

含量的变化

!!"*

"

!!"*[

#(

$1&

"

$1&[

#和
#$!%

"

#$!%[

#分别为
D5A6

胁迫

前"后#品系&不同小写字母表示同一材料不同浓度间在
"+"*

水平存在显著性差异!而不同大写字母表示同一浓度

不同材料间在
"+"*

水平存在显著性差异&下同
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+#

!
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!!"*

"
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#!
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"
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#
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"
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#
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!

盐胁迫对甘蓝型油菜叶片可溶性糖含量的影响

由图
!

可知!

D5A6

胁迫前!

%

份材料叶片可溶

性糖含量均表现为品系
$1&

显著高于品系
!!"*

和

#$!%

!说明在自然生长条件下!不同基因型材料叶片

可溶性糖含量可能存在显著差异&每个材料各处理

间的叶片可溶性糖含量差异不显著!又说明受处理

材料在胁迫处理前是基本一致的'

梯度浓度
D5A6

胁迫
!

周后!随着盐胁迫浓度

的增高各材料叶片可溶性糖含量变化趋势基本一

致!表现出先降低再升高的趋势'其中!在低盐胁迫

下!各品系叶片可溶性糖含量均降低!且盐敏感材料

#$!%

显著低于
AB

&在中低盐胁迫下!各品系叶片可

溶性糖含量回升!且强耐盐材料
!!"*

显著高于

AB

!

$1&

和
#$!%

均仍低于
AB

&在中盐和高盐胁迫

下!各品系叶片可溶性糖含量均继续增加!且均显著

高于相应
AB

'

就各品系在同一浓度
D5A6

胁迫下的叶片可溶

性糖含量表现来看!在无盐胁迫下!叶片可溶性糖含

量表现为
!!"*

和
$1&

略高于
#$!%

!三者无显著差

异&在低盐胁迫下!叶片可溶性糖含量以
!!"*

最高!

其次是
$1&

!

#$!%

最低!且
!!"*

与
#$!%

差异显著&

在中低盐(中盐和高盐胁迫下!叶片可溶性糖含量均

仍以
!!"*

最高且增幅最大 "分别为
!%+$0]

(

%#+(0]

和
%$+("]

#!其次是
$1&

!

#$!%

最低且增幅

最小"分别为
'#+*!]

(

#!+01]

和
#&+(%]

#!

!!"*

与
$1&

和
#$!%

差异显著!但
$1&

与
#$!%

差异不显

著'由此可见!当盐害发生时!强耐盐材料
!!"*

首

先表现出应激反应!在体内大量合成可溶性糖以减

图
!

!

D5A6

胁迫前(后甘蓝型油菜叶片

可溶性糖含量的变化

S-

P

+!

!

AN5/

P

>.9=.96;Y6>.;

P

5Q89/R>/R-/6>5U>.

9=!+'#

(

)$Y>=9Q>5/?5=R>QD5A6.RQ>..

轻伤害!而耐盐性较差的
$1&

和
#$!%

反应较滞后!

且其积累可溶性糖的能力较低'另外!

D5A6

浓度在

#!"

"

!$"4496

)

C

'#时!各品系叶片可溶性糖含量

急剧大量增加!耐盐性越强!叶片可溶性糖含量越

高(增幅越大!强耐盐材料
!!"*

和盐敏感材料
#$!%

差异显著!因此在该浓度范围内根据叶片可溶性糖

含量鉴定材料的耐盐性效果较好'

;+<

!

盐胁迫对甘蓝型油菜叶片甜菜碱含量的影响

由图
%

可知!在
D5A6

胁迫前!各材料叶片甜菜

碱含量无明显差异!也无明显的变化规律&同时!每

个品系内各处理间的叶片甜菜碱含量差异不显著!

说明受处理材料在胁迫处理前是基本一致的'

梯度浓度
D5A6

胁迫
!

周后!各品系叶片甜菜

碱含量随盐胁迫浓度的增高变化趋势基本一致!即

随着盐浓度增加而增加'其中!在低盐胁迫下!各品

系叶片甜菜碱含量均略高于
AB

!但与
AB

无显著差

异&在中低盐胁迫下!品系
!!"*

和
$1&

叶片甜菜碱

含量比
AB

显著增加!

#$!%

叶片甜菜碱含量虽增加

但与
AB

差异不显著&在中盐和高盐胁迫下!各品系

叶片甜菜碱含量均继续增加!但增加幅度较小!品系

#$!%

仅在高盐胁迫下与
AB

差异显著!品系
!!"*

和
$1&

在中盐和高盐胁迫下均比
AB

显著增加!但

两品系间差异不显著'

就各品系在同一浓度
D5A6

胁迫下的叶片甜菜

碱含量比较而言!无盐胁迫下的品系
!!"*

(

$1&

(

#$!%

间无显著差异&低盐胁迫下!品系
!!"*

叶片甜

菜碱含量高!其次是
#$!%

和
$1&

!但三者之间差异

不显著&中低盐和中盐胁迫下!仍以品系
!!"*

叶片

图
%

!

D5A6

胁迫前(后甘蓝型油菜

叶片甜菜碱含量的变化

S-

P
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!
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(
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甜菜碱含量最高且升幅最大"较
AB

分别增加

!$+%%]

和
!0+!(]

#!其次是
$1&

!品系
#$!%

叶片甜

菜碱含量最低且升幅最小 "分别为
!+0!]

和

#"+&*]

#!

!!"*

与
#$!%

间差异显著!其余均不显

著&在高盐胁迫下!仍以品系
!!"*

叶片甜菜碱含量

最高!其次是
$1&

!

#$!%

叶片甜菜碱含量最低!但
%

份材料之间差异均不显著'由此可见!盐胁迫下甘

蓝型油菜叶片甜菜碱含量的变化其与耐盐性有一定

的相关性!品系叶片甜菜碱含量越高!其耐盐性越

强'另外!当
D5A6

浓度在
#!"4496

)

C

'#时!油菜

叶片甜菜碱含量迅速大量升高!之后平稳增加&

D5A6

浓度在
#!"

"

#1"4496

)

C

'#时!耐盐性强的

材料叶片甜菜碱含量最高且较
AB

增幅最大!强耐

盐和敏盐型材料甜菜碱含量有显著差异!在该浓度

下根据叶片甜菜碱含量鉴定材料的耐盐性较好'

;+=

!

盐胁迫对甘蓝型油菜叶片叶绿素含量的影响

由图
$

知!在
D5A6

胁迫前!各材料叶片叶绿素

含量表现为品系
!!"*

和
$1&

较高!但二者之间无显

著差异&品系
#$!%

叶片叶绿素含量较低!且与
!!"*

和
$1&

差异显著!说明耐盐性强的材料在无人为胁

迫处理前本身就具有较高的叶绿素含量'同时!每

个材料各处理间的叶片叶绿素含量差异不显著!又

说明受处理材料在胁迫处理前是基本一致的'

梯度浓度
D5A6

胁迫
!

周后!各材料叶片叶绿

素含量随盐胁迫浓度的增高变化趋势基本一致!即

随着盐浓度增加先增加后降低'其中!在低盐和中

低盐胁迫下!各材料叶片叶绿素含量均升高!但品系

!!"*

和
$1&

与
AB

差异显著!而品系
#$!%

与
AB

差

异不显著&在中盐和高盐胁迫下!各材料叶片叶绿素

图
$

!

D5A6

胁迫前(后甘蓝型油菜

叶片叶绿素含量的变化
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!
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N
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含量急剧下降!均显著低于
AB

!并以高盐胁下叶片

叶绿素含量最低!且与中盐胁迫差异显著'说明低

盐和中低盐胁迫可提高叶片叶绿素含量!进一步证

明中低以下盐胁迫可能有促进油菜生长的作用'

就各品系在同一浓度
D5A6

胁迫下的叶片叶绿素

含量比较而言!在低盐和中低盐胁迫下!均以品系

!!"*

叶片叶绿素含量最高且增幅最大"分别为
0+*&]

和
#0+$#]

#!其次为
$1&

!

#$!%

含量最低且增幅最

小!

!!"*

与后两者差异显著&在中盐和高盐胁迫下!

各品系叶片叶绿素含量虽显著降低!但仍均以品系

!!"*

叶片叶绿素含量最高且降幅最小!其次是
$1&

或者
#$!%

&中盐胁迫下品系
!!"*

与
$1&

差异显著!

而在高盐胁迫下品系
!!"*

与
#$!%

差异显著'

综上可见!强耐盐材料
!!"*

在处理过程中始终

能保持高的叶片叶绿素含量!而敏盐材料
#$!%

叶绿

素含量较低&强耐盐品系
!!"*

叶片叶绿素含量在中

低盐和低盐胁迫下增幅最高!在中盐和高盐胁迫下

降幅最小!而盐敏感品系
#$!%

叶片叶绿素含量在中

低盐和低盐胁迫下增幅最小!在中盐和高盐胁迫下

降幅最大'因此!甘蓝型油菜叶片叶绿素含量可作

为耐盐性鉴定比较好的指标'

%

!

讨
!

论

植物在盐胁迫下的生理生化反应是十分复杂的

过程*

#(

+

!可以通过自身渗透物质调节和激素调节(

光合途径(抗氧化酶系统等来增强抗逆适应性!本试

验选择
EF2

含量(可溶性糖含量(甜菜碱含量和叶

绿素含量
$

个耐盐性指标!以
%

份耐盐性不同的甘

蓝型油菜苗期材料为研究对象!研究了盐胁迫下油

菜苗期生理特性的变化并验证了耐盐性强弱'

首先!

EF2

是膜脂过氧化的最终分解产物*

#&

+

!

增强脂质过氧化作用!且具有细胞毒性!最终导致膜

系统的破坏*

#1)#0

+

'

EF2

含量越高说明膜脂过氧化

程度越高!

EF2

含量与抗逆性呈负相关'本研究

中!在胁迫
!

周前和无盐胁迫下!耐盐性强的甘蓝型

油菜品系
!!"*

和
$1&

的幼苗叶片
EF2

含量大于

耐盐性弱的
#$!%

!出现这种现象的原因可能是!本

试验在玻璃温室进行!条件虽可控制!但很难达到理

想状态!很可能是另外的非生物胁迫因素胁迫导致'

在本研究主胁迫因子
D5A6

胁迫后!随
D5A6

浓度增

加"大于
#1"4496

)

C

'#

#!油菜幼苗叶片
EF2

含

量表现为品系
!!"*

$

$1&

$

#$!%

!这一结果说明强

耐盐型品系
!!"*

确实具有好的耐盐性!盐敏感型

#$!%

耐盐性较差'另外!低盐和中低盐胁迫下!

%
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材料叶片
EF2

含量较
AB

显著降低!出现这种现

象可能是补充的
D5

@有利于油菜的生长发育!这与

黄镇等*

#$

+

(龙卫华等*

$

+

(夏方山等*

!"

+相关研究结果

一致'

其次!可溶性糖和甜菜碱作为渗透调节物质在

植物适应盐分和干旱逆境中发挥着重要作用!能够

提高细胞的渗透调节能力!降低因渗透失水造成对

细胞膜(酶及蛋白质结构与功能的伤害*

!#)!!

+

'植物

受胁迫后!可溶性糖含量和甜菜碱含量越高!表明其

渗透调节能力越强!抗逆性越强'本研究中!各品系

叶片可溶性糖含量在低盐胁迫下均降低!在中盐和

高盐胁迫下才出现快速上升!其中耐盐性强的品系

!!"*

在
D5A6

浓度
#!"4496

)

C

'#时即表现迅速大

量增加!之后随
D5A6

浓度增加相对平稳增加&而品

系
$1&

和
#$!%

在
D5A6

浓度
#1"4496

)

C

'#时才表

现显著增加!之后随
D5A6

浓度增加缓慢增加'出

现这种现象可能是由于在轻度盐胁迫下!仅造成细

胞内原有的可溶性糖分解作为能量来源被消耗&当

盐浓度升高到一定程度时!细胞内外出现渗透不平

衡!可溶性糖才会迅速大量增加!以提高植株吸水能

力(抵御盐胁迫的危害'当可溶性糖含量快速增长

到一定量以后!随盐浓度升高其增加比较缓慢!甚至

有可能出现下降!本研究未进行更高浓度的盐胁迫!

因此不能确定可溶性糖出现再下降的盐浓度'同

时!耐盐性越强的材料!受盐胁迫后其出现应激反应

越早'这一结果与袁亚芳等*

!%

+发现火龙果幼苗叶

片可溶性糖含量在胁迫初期均呈下降趋势!随后上

升达到最大值后再下降有相似之处!说明植物受盐

胁迫后其调节能力也是有限的'

同时!本研究中无盐胁迫的各材料油菜叶片甜

菜碱含量与
!

周前比较升高!但升高幅度远小于其

它
%

个生理指标"

EF2

(可溶性糖和叶绿素#!即油

菜苗期生长阶段叶片甜菜碱含量相对稳定'在梯度

盐胁迫下!甜菜碱的变化与叶片可溶性糖含量的变

化相似!在
D5A6

浓度为
#!"4496

)

C

'#时!耐盐性

强的品系
!!"*

和
$1&

的叶片甜菜碱含量增加比较

快而显著!之后随
D5A6

浓度增加缓慢&耐盐性弱的

品系
#$!%

在
D5A6

浓度
#1"4496

)

C

'#时的叶片

甜菜碱含量增加比较快而显著!之后增加缓慢'陈

少良等*

!$

+关于杨树叶片受到盐胁迫后甜菜碱浓度

也表现显著提高的趋势'

另外!叶绿素是植物进行光合作用所必需的!植

物在受到盐胁迫时会积累光合色素!有利于植株在

胁迫下维持正常的光合作用!从而增强植株对盐胁

迫的耐受能力*

!*

+

'本研究中!在低
D5A6

浓度"小于

#!"4496

)

C

'#

#胁迫下
%

个品系叶绿素含量均增

加!之后随
D5A6

浓度"大于
#1"4496

)

C

'#

#的增

大迅速下降!这一研究结果进一步说明!低浓度盐胁

迫可促进油菜生长'该结果与孙璐等*

!(

+

-高粱叶片

叶绿素含量在低浓度
D5A6

胁迫增加!但在高浓度

D5A6

胁迫下则明显降低.的研究结果一致'

综上所述!低盐和中低盐胁迫可以促进油菜幼

苗的生长!在中盐和高盐胁迫条件下!

%

个品系植株

生长均受到伤害!但它们受伤害程度明显不同并且

对盐胁迫的响应也有差异!其中以品系
!!"*

最为耐

盐!品系
#$!%

对盐最敏感&在
#!"

"

#1"4496

)

C

'#

范围内鉴定
%

个品系的耐盐性效果较好!对于深入

开展油菜耐盐性研究具有重要指导意义'但是!耐

盐性是一个非常复杂的性状!本研究无论试验材料

数量!还是生理指标均不够全面!进一步深入研究需

要增加其他耐盐鉴定指标和试验材料'另外植物在

受到盐分胁迫时!同时也会受到其他胁迫的影响!如

干旱和高温等*

#

+

!所以交叉胁迫下甘蓝型油菜的耐

盐性尚有待研究'
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