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盐胁迫对 4 个水稻种质抗逆性生理的影响 
 

王旭明*, 麦绮君*, 周鸿凯**, 赵夏夏, 陈景阳, 龚茂健, 杨善, 谢平, 

莫俊杰, 叶昌辉  
(广东海洋大学农学院, 广东 湛江 524088) 

 

摘要：为筛选水稻(Oryza sativa)耐盐种质资源，研究了水稻耐盐相关生理指标。结果表明，盐胁迫下，耐盐种质 Pokkali、

Fl478、JX99 的电导率较低，细胞膜透性较小，叶片叶绿素含量较高，受盐害程度较弱。盐胁迫促进了丙二醛的大量积累,

加剧了细胞膜脂过氧化程度，而耐盐种质的丙二醛积累较少，但高盐胁迫下 3 个耐盐种质的丙二醛含量升高，破坏了细胞膜

的完整性。感盐种质 R29 的临界饱和亏的增幅较大，耐盐种质相对含水量降幅小。应用模糊隶属函数法综合评价，4 个水

稻种质的耐盐性依次为 JX99>Pokkali>FL478>IR29。 
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Effects of Salt Stress on Resistance Physiology of Four Rice Germplasms 
 

WANG Xu-ming*, MAI Qi-jun*, ZHOU Hong-kai**, ZHAO Xia-xia, CHENG Jing-yan, GONG Mao-jian, 

YANG Shan, XIE Ping, MO Jun-jie, YE Chang-hui  
(College of Agriculture, Guangdong Ocean University, Zhanjiang 524088, Guangdong, China) 

 

Abstract: In order to select salt-tolerance germplasms of rice (Oryza sativa) germplasms, the physiological 

indexes related salt tolerance were studied under salt stress. The results showed that the salt tolerance germplasms, 

such as Pokkali, Fl478 and JX99, had low conductivity, small cell membrane permeability, and high chlorophyll 

content in leaf, showing weak salt damage. The malondialdehyde content, the degree of cell membrane lipid 

peroxidation increased under salt stress. The malondialdehyde accumulated in salt-tolerant germplasm less than 

that in sensitive germplasm, but the malondialdehyde content in three salt-tolerant germplasms also increased 

under high salt stress, which destroyed the integrity of cell membrane. The critical saturation deficit in sensitive 

germplasm R29 greatly enhanced, while the relative water content in salt-tolerant germplasms slightly decreased. 

So, the order of salt tolerance was JX99>Pokkali>FL478>IR29 by fuzzy membership function method. 

Key words: Rice；Salt Stress；Stress Resistance；Malondialdehyde；Proline 

 

我国盐碱土可分为滨海盐渍区、黄淮海平原盐

渍区、荒漠及荒漠草原盐渍区、草原盐渍区四大类

型。盐碱地是我国重要的土地资源，据统计，广东

省岛屿众多，全省大陆岸线长 3 368.1 km，沿海土

地面积大，受海水侵蚀而盐碱化的土地多[1]。水稻

(Oryza sativa)是广东省的主要粮食作物，土壤盐碱
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化和次生盐碱化成为制约水稻稳产高产的主要因

素[2]。耐盐水稻的种植不仅减少了利用物理化学方

法对盐碱土改良的经济成本和时间成本，而且对改

良盐碱化土壤、改善土壤肥力，提高粮食产量，增

加植被多样性以及充分利用土壤资源等方面有重

要生态学意义。多数水稻品种受高浓度盐胁迫影响

后会大幅度减产甚至死亡，盐胁迫是限制水稻生

长、影响水稻产量的主要限制因子之一。周毅等[3]

研究表明，盐胁迫下，盐离子首先伤害植物细胞质

膜的完整性，导致细胞膜透性增大和质膜过氧化作

用增强。盐胁迫对植物的伤害主要是渗透胁迫和离

子毒害两个方面[4–5]，渗透胁迫是由于环境中 Na+、

Cl–浓度增加，水分难以进入植物体内而造成的[6],

细胞通过积累脯氨酸进行渗透调节，以保持植物体

内水分，维持正常生长。对水稻幼苗期在盐胁迫下

的生理生化特性研究较多，而对水稻其他生长时期

的抗逆性生理响应的研究较少，亦较少分析盐胁迫

对水稻植株不同部位水分生理的影响。水稻耐盐性

是受多因素共同影响，且各因素间相互作用，抗逆

性生理响应机制复杂。本文以水稻 4 个种质为材料，

设置 6 个盐胁迫水平进行盆栽试验，分析了 9 个生

理生化指标，探讨盐胁迫对耐盐性不同的水稻抗逆

生理的影响，并通过模糊隶属函数法对参试的水稻

种质耐盐性进行综合评价，以期为耐盐水稻种质资

源的筛选提供参考。 

 

1 材料和方法 
 

1.1 材料 

4 个水稻(Oryza sativa)种质 IR29、FL478、JX99、

Pokkali 均为广东海洋大学农学院提供，其中 IR29

为盐敏感种质，FL478、Pokkali 和 JX99 为耐盐种

质。试验用的水稻土取自广东海洋大学试验田，土

壤肥力符合水稻生长需求，pH 6.47, 有机质含量

32.86 g kg–1，全磷、全钾和水溶性盐总量分别为

0.46、22.41 和 0.85 g kg–1，速效磷、速效钾和碱解

氮含量分别为 65.00、117.21 和 177.45 mg kg–1。 

 

1.2 试验设计 

试验在 2016 年 3-6 月进行。4 月 7 日选取长势

均匀的 3 叶 1 心期秧苗移栽到试验盆中(口径 30 cm, 

高 35 cm)，内装 15 kg 晒干土，设置 6 个土壤含盐量

梯度，用分析纯 NaCl 分别配制 0、0.1%、0.2%、0.3%、

0.4%和 0.5%溶液(NaCl 占土壤质量百分率)，相应的土

壤含盐量分别为(0.027±0.003)%、(0.107±0.003)%、

(0.162±0.026)%、(0.251±0.022)%、(0.360±0.017)%

和(0.427±0.024)%，相应的土壤电导率分别为(566± 

82.478)、 (2 483±249.438)、(3 798±171.18)、(4 883± 

351.61)、(7 474±49.987)和(9 283±603.10) μS cm–1。

每盆 6 株，随机区组试验设计，3 次重复，共 72 盆。

将试验盆放在玻璃温室内，保持 2 cm 水层。早晚观

察水稻的生长状况，每天拍照记录，并使用土壤含

盐量测试仪(台湾衡欣 Az8371 型)监测土壤含盐量, 

以保证整个生长过程土壤含盐量保持相对稳定。 

于 2016 年 5 月 8 日(水稻幼穗分化期)，每盆取

3 株大小相似的植株，参照周祖富[7]的方法测定叶

绿素含量(Chl, mg g–1)、丙二醛(MDA, μmol g–1)含

量、脯氨酸(Pro, μg g–1)含量、叶和根的细胞膜透性

(LCMP 和 RCMP, μS cm–1)；参照 Zhou 等[8]的方法

测定叶和叶鞘的相对含水量(LRWC 和 SRWC, %)、

叶和叶鞘的水分临界饱和亏(LCSD 和 SCSD, %), 并

观察水稻植株的表观特征变化。每处理 3 次重复。 

 

1.3 水稻耐盐性评价  

采用模糊隶属函数法 [9]对水稻耐盐性进行评

价，以各指标的隶属度平均值作为耐盐性的综合评

判标准并排序。 

 

1.4 数据统计分析 

用 IBM SPSS Statistics 19 专业数据处理系统对

数据进行方差分析和 Duncan 法显著性分析(P<0.05), 

用 Microsoft Office Excel 2007 绘图。 

 

2 结果和分析 
 

2.1 盐胁迫下主要生理指标的方差分析 

根据试验数据，以种质为因素 A，盐胁迫浓度

为因素 B 进行双因素随机区组设计方差分析。由表

1 可知，4 个种质间和 6 个盐浓度间对叶绿素含量

均呈极显著相关，但对叶绿素含量的辅助作用呈不

显著性；对丙二醛含量、脯氨酸含量、叶片细胞膜

透性和根细胞膜透性均呈极显著相关，且均呈极显

著辅助作用。 

 

2.2 盐胁迫下主要生理指标的含量 

在盐胁迫下，4 个水稻种质的叶绿素含量、丙 



第 2 期 王旭明等: 盐胁迫对 4 个水稻种质抗逆性生理的影响 151 

 

 

表 1 方差分析 

Table 1 Variance analysis  

 
变异来源  

Variance resource 

平方和  

Sum of square 

自由度  

Degree of freedom 

均方  

Mean square 
F P 

Chl 品种间 Between varieties (A) 8.374  3 2.791 32.649 0.000 

盐浓度间 Between salt concentrations (B) 14.375  5 2.875 33.627 0.000 

A×B 0.963 15 0.064 0.751 0.722 

误差 Error 4.104 48 0.085   

 总计 Total 711.329 72    

MDA A 10.671  3 3.557 45.194 0.000 

B 19.667  5 3.933 49.977 0.000 

A×B 8.382 15 0.559 7.100 0.000 

误差 Error 3.778 48 0.079   

 总计 Total 2 295.167 72    

Pro A 1 080.199  3 360.066 186.139 0.000 

B 1 709.362  5 341.872 176.734 0.000 

A×B 77.155 15 5.144 2.659 0.005 

误差 Error 92.851 48 1.934   

 总计 Total 33 286.896 72    

LCMP A 256 466.333  3 85 488.778 76.137 0.000 

B 673 131.667  5 134 626.333 119.899 0.000 

A×B 193 902.000 15 12 926.800 11.513 0.000 

误差 Error 53 896.000 48 1 122.833   

 总计 Total 3 221 638.000 72    

RCMP A 13 707.708  3 4 569.236 51.956 0.000 

B 175 938.236  5 35 187.647 400.112 0.000 

A×B 12 955.708 15 863.714 9.821 0.000 

误差 Error 4 221.333 48 87.944   

 总计 Total 3 628 987.000 72    

 

二醛含量、脯氨酸含量、叶和根细胞膜透性均存在

显著差异(表 2)。 

4 个水稻种质的叶绿素含量随盐浓度升高逐渐

下降，且同一盐浓度下，不同种质间的叶绿素含量

存在差异。IR29 的叶绿素含量与其余 3 个种质的差

异显著。在 0.5% NaCl 胁迫时，4 个种质的叶绿素

含量比对照明显下降，以耐盐种质 Pokkali 降幅较

小，达 28.32%，这表明盐胁迫阻碍了叶绿素的合成，

耐盐性较强的种质叶绿素合成能力相对较高。 

IR29和 FL478的丙二醛含量随盐胁迫水平升

高而增加，JX99 和 Pokkali 则在 0.2% NaCl 胁迫达

到峰值，随后降低。同一盐浓度下，丙二醛的积累

在 4 个种质间存在差异, IR29 和 FL478 间均无显著

差异，Pokkali 均与其余 3 个种质有显著差异。这表

明盐胁迫促进了丙二醛的积累，且耐盐性不同的种

质丙二醛的积累量不同，耐盐性高的 Pokkali 的丙

二醛积累量较少。 

4 个水稻种质的脯氨酸含量随盐胁迫水平升高

呈先升后缓慢降低的趋势(图 2)，且同一盐浓度胁迫

下，4 个种质间的脯氨酸积累量存在极显著差异。除

IR29 在 0.2% NaCl 胁迫时达到峰值外，其余 3 个种

质的脯氨酸含量均在 0.3% NaCl 胁迫时达到峰值。

在高浓度盐胁迫下，JX99 和 Pokkali 的脯氨酸含量

无显著差异，而与 IR29 呈显著差异。这表明盐胁

迫影响了脯氨酸的合成，耐盐性强的 JX99、Pokkali

脯氨酸合成能力较高。 

组织相对电导率反映了细胞膜的透性状况。4

个水稻种质的相对电导率都随盐胁迫水平升高逐渐

增加。且在同一盐胁迫下，4 个种质间的叶片和根相

对电导率均存在差异。叶片相对电导率的变化较根

的明显。在 0.3%~0.5%盐胁迫下，4 个水稻种质间

的叶片相对电导率均有显著差异，以 IR29 的增幅

较大，Pokkali 的较小且相对电导率维持在较低水

平。这表明盐胁迫破坏了叶片细胞的膜透性，耐

盐性不同的 4 个种质，叶片的细胞膜透性也不同，

感盐种质的细胞膜透性较大，而耐盐种质 Pokkali

的较小。 

Pokkali与其余3个水稻种质间的根相对电导率

均呈显著差异。在高盐胁迫下，Pokkali 的根相对电

导率增幅最小，其余 3 个种质的增幅较大。这表明 
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表 2 4 个水稻种质的主要生理指标 

Table 2 Main physiological indexes of four rice germplasms  

品种 Variety NaCl /% Chl (mg g–1) MDA (μmol g–1) Pro (μg g–1) LCMP (μS cm–1) RCMP (μS cm–1) 

IR29 0 3.19±0.21a 4.52±0.26d 6.17±0.22e 121.67 ±12.01d 144.67 ±8.74e 

0.1 2.86±0.12b 5.19±0.17c 12.63 ±0.49d 148.67 ±5.13d 171.00 ±7.02d 

0.2 2.56±0.13c 5.87±0.19b 21.20 ±1.25a 164.01 ±9.85cd 211.67 ±11.02c 

0.3 2.35±0.19cd 6.18±0.33ab 19.43 ±0.76b 280.02 ±4.04c 221.33 ±7.77c 

0.4 2.21±0.15de 6.36±0.23a 18.34 ±0.62b 360.33 ±8.02b 247.02 ±9.54b 

0.5 2.00±0.16e 6.61±0.33a 15.90 ±0.71c 442.33 ±7.23a 289.33 ±2.52a 

FL478 0 3.58±0.31a 4.63±0.15c 8.44±0.56e 98.33 ±4.51c 130.67 ±12.66d 

0.1 3.52±0.34ab 5.16±0.39c 15.57 ±0.43d 120.33 ±2.08c 165.67 ±6.03c 

0.2 3.36±0.31ab 5.91±0.27b 20.75 ±0.60b 150.02 ±3.61c 175.33 ±13.20c 

0.3 3.02±0.20bc 6.08±0.55b 23.37 ±0.67a 219.01 ±4.03b 206.67 ±6.51b 

0.4 2.69±0.32cd 6.39±0.20ab 21.40 ±0.60b 240.33 ±5.03b 224.01 ±13.75b 

0.5 2.38±0.26d 6.92±0.40a 17.60 ±0.51c 321.02 ±7.03a 294.01 ±8.19a 

JX99 0 4.11 ±0.32a 4.38±0.20c 14.28 ±1.23d 79.33 ±8.74d 139.67 ±4.51f 

0.1 4.04±0.38a 4.83±0.20bc 23.89 ±2.17c 111.67±9.61d 175.67 ±11.02e 

0.2 3.67±0.22ab 5.68±0.24a 25.09 ±1.70bc 123.33 ±22.94d 222.33 ±4.16d 

0.3 3.35±0.23bc 5.36±0.35ab 29.64 ±1.24a 173.02 ±19.31c 264.67 ±5.13c 

0.4 2.98±0.50cd 4.76±0.25bc 27.09 ±0.88b 212.67 ±21.78b 295.67 ±6.11b 

0.5 2.41±0.31d 4.57±0.59c 25.82 ±0.71bc 266.67 ±9.87a 329.02 ±19.29a 

Pokkali 0 3.62±0.28a 4.84±0.13e 14.40 ±2.68d 50.01 ±2.65d 178.02 ±7.01e 

0.1 3.70±0.40a 5.67±0.03d 21.88 ±1.27c 63.67 ±3.06cd 188.00 ±9.54de 

0.2 3.44±0.39a 6.49±0.02a 25.17 ±3.84bc 78.33 ±3.06bcd 199.33 ±8.50d 

0.3 3.26±0.19a 6.13±0.06b 30.32 ±1.38a 92.02 ±3.01bc 233.33 ±7.02c 

0.4 3.06±0.38ab 5.91±0.06c 28.19 ±1.84ab 121.33 ±2.52b 250.67 ±4.51b 

0.5 2.59±0.32b 5.81±0.17cd 26.03 ±0.72b 153.67 ±5.51a 274.67 ±12.67a 

同一种质数据后不同字母表示差异显著(P< 0.05)。 

Data followed different letters within variety indicate significant difference at 0.05 level. 

 

盐胁迫破坏了根的细胞膜透性，耐盐性不同的 4 个

种质，根的细胞膜透性也不同，以耐盐性高的

Pokkali 种质较小。 

 

2.3 盐胁迫下叶片和叶鞘的相对含水量变化 

随盐胁迫水平的升高，水稻叶片和叶鞘的相对 

含水量逐渐降低(图 1)，且不同盐胁迫下，4 个种质

间叶片和叶鞘的的相对含水量存在显著差异, 叶片

相对含水量的变化幅度大于叶鞘。 

在盐胁迫下 IR29 和 FL478 的叶片相对含水量

无显著差异，在高盐胁迫下，JX99 和 Pokkali 的叶

片相对含水量均无显著差异，但与 IR29 呈显著差

异，且 Pokkali 的相对含水量比 IR29 高，这表明盐

胁迫影响了叶片的水分状况，耐盐性不同的种质叶

片相对含水量不同，感盐种质 IR29 的叶片相对含

水量较低，耐盐性强的种质 Pokkali 叶片的相对含

水量较高。IR29 与其余 3 个种质的叶鞘相对含水量

均呈显著差异，且 IR29 的叶鞘相对含水量较高, 

FL478、JX99 和 Pokkali 间均无显著差异，这表明

盐胁迫对叶鞘的水分状况也有影响，耐盐性不同的

种质叶鞘相对含水量不同，盐胁迫对盐敏感种质

IR29 的叶鞘相对含水量影响较小。 

 

2.4 盐胁迫下叶片和叶鞘的水分临界饱和亏含量变化 

叶片和叶鞘的水分临界饱和亏都随着盐胁迫

水平升高呈上升趋势，叶鞘的增幅整体大于叶片, 

且在同一盐胁迫下不同种质间存在显著差异(图 2)。 

盐胁迫下 IR29 和 FL478 间的叶片水分临界饱

和亏均无显著差异，而与 Pokkali 有显著差异。IR29

叶片的水分临界饱和亏较高，Pokkali 较低，这表明

盐胁迫增加了叶片水分亏缺状况，耐盐性不同的种

质叶片水分亏缺不同，感盐种质 IR29 临界饱和亏

受盐胁迫影响较大。Pokkali 的叶鞘水分临界饱和亏

与 IR29 的呈显著差异，这表明盐胁迫影响了叶鞘

的水分亏缺状况，对耐盐性强的种质叶鞘水分临界

饱和亏影响较小，而对感盐种质影响大。 

 

2.5 盐胁迫下株高的变化 

从图3可见，大于0.4% NaCl胁迫时，4个水稻

种质受盐害影响较明显，株高均明显变矮，叶面积 
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图 1 盐胁迫下水稻叶片、叶鞘的相对含水量 

Fig. 1 Relative water content in leaves and sheath of four rice germplasms under salt stress 

 

 

图 2 盐胁迫下水稻种质叶片、叶鞘的水分临界饱和亏含量 

Fig. 2 Critical saturation deficient in leaves and sheathes of four rice germplasms under salt stress 
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图 3 盐胁迫下水稻的生长状况 

Fig. 3 Growth of rice under salt stress 

 

变小，分蘖均较少，心叶卷曲，叶片发黄，叶缘枯

萎，其中以 IR29 受盐害最严重, FL478 受害也较明

显，而 Pokkali 和 JX99 受害较轻。 

 

2.6 水稻种质耐盐性综合评价 

不同种质的各指标隶属度平均值反映了水稻

耐盐能力。从表 3 可见，水稻 4 个种质的耐盐性为

JX99>Pokkali>FL478>IR29。 

 

3 讨论和结论 
 

水稻在生长过程中经常会遇到各种逆境胁迫,

盐胁迫是影响水稻正常生长的主要因子之一，也是

制约水稻稳定高产的主要因素之一。而水稻对盐胁

迫存在抗逆性生理响应机制。 

叶绿素是主要的光合色素，作为耐盐性指标之

一，一定程度上反映了水稻光合作用能力的强弱, 

也反映了水稻的生长状况。本研究结果表明，4 个

水稻种质的叶绿素含量在盐胁迫下均降低，说明盐

渍胁迫促使水稻种质细胞中的叶绿体分解[10]，阻碍

叶绿素合成；耐盐性种质保持较高的叶绿素含量,

可能是因为叶肉细胞积累 Na+、Cl–较少，叶绿素合

成能力较强。 

盐胁迫对水稻组织的伤害程度常通过以细胞

膜透性来衡量，是耐盐性指标之一。在正常情况下，

植物细胞内自由基的产生与消除处于平衡状态，不

易导致膜质过氧化[11]。肖军等[12]的研究表明，随着

盐浓度增加，细胞膜透性增加，膜脂过氧化作用加

强，进而破坏膜系统。本研究结果表明，盐胁迫破

坏叶片细胞的膜透性，IR29 细胞膜受损较大，其余

3 个种质受损较小。 

质膜是植物在逆境胁迫中首先伤害的原初位

点，主要表现为质膜透性增大，细胞内渗透压增加，

质膜产生过氧化作用，膜脂过氧化物丙二醛含量升

高，损害质膜结构，进而影响细胞正常生理代谢[13]。

因此，常用丙二醛作为膜脂过氧化的指标，反映细

胞膜脂过氧化程度和植物对逆境条件的抵抗能力。

本研究结果表明，盐胁迫促进了丙二醛的大量积

累，加剧了细胞膜脂过氧化程度，进一步破坏了细

胞膜的完整性，耐盐性强的种质丙二醛积累较少,

但是，在高盐胁迫下丙二醛也有一定的积累，破坏

了细胞膜的完整性。 

盐胁迫下，细胞质膜受损导致细胞膜透性增

加，而渗透调节功能是植物在盐胁迫等逆境胁迫下 

 

表 3 水稻 4 个种质生理指标的隶属函数值和耐盐性综合评价 

Table 3 Comprehensive evaluation index of membership function value and salt tolerance of four rice germplasm under salt stress 

种质 

Germplasms 
Chl MDA Pro LCMP RCMP LRWC SRWC LCSD SCSD 

隶属度均值 

Mean value of 

membership 

排序 

Rank 

IR29 0.000 0.066 0.000 0.000 0.616 0.000 1.000 1.000 1.000 0.409 4 

FL478 0.628 0.000 0.257 0.489 1.000 0.034 0.080 1.019 0.270 0.420 3 

JX99 1.000 1.000 0.996 0.485 0.000 0.778 0.120 0.524 0.587 0.610 1 

Pokkali 0.835 0.046 1.000 1.000 0.447 1.000 0.000 0.000 0.000 0.481 2 
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的重要生理机制，其中，渗透调节物质脯氨酸含量

是植物抗逆能力强弱的一项重要生理指标。植物体

内通过脯氨酸合成积累调节细胞内的渗透压，提高

细胞的保水能力[14]，从而帮助植物抵抗盐胁迫等逆

境状况[15]。Koca 等[16]的研究表明，盐胁迫使植物

体内脯氨酸含量呈显著上升趋势。本研究结果表

明，盐胁迫影响了脯氨酸的合成，脯氨酸含量在

0.3%盐胁迫时达到峰值，随盐胁迫水平升高脯氨酸

含量降低，这说明水稻在盐胁迫下，可以通过累积

脯氨酸调节细胞渗透压，但细胞这种调节能力是有

一定范围的。耐盐种质的脯氨酸含量较高，能提高

细胞的保水能力，减少对细胞膜完整性的破坏，保

证水稻能够正常生长。 

相对含水量是反映植物水分状况的重要指标[17],

组织的相对含水量与植物抗逆性呈正相关，细胞的

相对含水量反映了细胞受逆境胁迫的程度。本研究

结果表明，盐胁迫下水稻 4 个种质的叶片和叶鞘的

相对含水量均降低，说明盐胁迫使细胞受到伤害,

引起细胞渗透压增加，细胞膜透性增加，水溶性物

质外渗，导致植物失水。耐盐种质的相对含水量降

幅相对小，是因为细胞有一定的自我调节能力，减

少盐胁迫对正常生长的不利影响。 

植物通过增加体内水分临界饱和亏维持其自

身正常生长所需的相对含水量，增强耐盐性，因此, 

水分临界饱和亏是反映植物抗脱水能力的指标。本

研究结果表明，盐胁迫下，4 个种质的叶片和叶鞘

水分临界饱和亏均呈上升趋势，其中 IR29 的增幅

较大。 

应用模糊隶属函数法对水稻的耐盐性进行综

合评价，依次为 JX99>Pokkali>FL478>IR29，其中

IR29 为盐敏感种质，Pokkali 为强耐盐种质，JX99

也表现出较强的耐盐性。有研究表明，植物的耐盐

性与多种酶活性相关[18]，4 个水稻种质的耐盐性与

酶系统的关系还有待于进一步研究。 
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