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　 　 �²³� ２５％�®N$_4�®，*�８ ×
１０８ ｈｍ２M�®ß$_4×Ø［１］，!"$_4�®
LéÅ ９ ９１３ ３ × １０４ ｈｍ２［２］。!"$_4�®�
���*P*�，�$_4��、�`$_4�
�、a¨$_4��f��。bc�¶，* ８０％
M$_�®dMUàFGCD［３］。

�®$_4��d*l!"M/�¹º�h
E¼eGp［４］。&'ôü，$1�æ�TÞM�
n、fEÇM��，ÛÜ�YMP�g�、hg�、
hig�fßà��$1æ�MèéÝj，nö
�YPÖÆ�»UGÑ¦wMçrklY¾，
ÜU�YÆ�KSmG¿aÆ�mG［５］。¦q，
$ç¨å�7ÞøÝ¥Á£$/�YÙsNn�
�1¼eûYM/m~［６］，£$/�Y¨$TÞ
Åà ５０ ｍｍｏｌ ／ Ｌ ＮａＣｌ M��h¥ô§Àm~�
 Ý¥§I［７］。)É，{]ü$/�Y，ÏÖM
$1®/ºÛ{$/�YM/âGÑm/o÷û

D。ÒÓ，P�ü$/�YNáp$_�®M�
1qñ［８ － ９］，¿NÜ!"$_�®ÜDÇJ�æ
M�1qñ。

$/�Y¨$_4��áphG×léêM
ûD，$/�YrPCDrØãX&'±���
Y5sósM`¢êO［１０］。"ëß{$/�Y
MP�»t 、�rºã�、�Ú»�C�、PÖm
G、�G�ç 、��VÒuH、vD¤Xf÷vÁ
O��&'Eçú，�ó]$/�YPÖmGr
a#M±$XMAý �。

PÖN�Y±�1MwxXO，�YM/a
RF�]PÖMmG［１１］。$/�YPÖMmG
#Nó�às±$X、±~XMó�×#，¿Nó
�às�½¨yz¹ºh/Ú¯zMó�×#。
)É��Má$~ÅàOR7ÞÛïdPÖMm
G，¿aÜPÖÆ�mG［１２］。&'$/�YPÖ
mG#MØãXNä�$_®m~¥Mó�1
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１ １　 2�� §�

$/�YN/â¨$_��ø��ORØ$
�hi�q�s/aRMO��Y，NOP$1
�/Yápý［１３］。ó]$/�YM=|，���
lîïMR?，�èÞ±nMN Ｇｒｅｅｎｗａｙ¨ １９８０
(²M±ßá$~�È，b$/�YR?��¨
á$~�Ô ０ ３３ Ｍｐａ（¤Ö�Ç$ ７０ ｍｍｏｌ ／ Ｌ）M
��hKS/âiq�/aRM�Y［１４］。

１ ２　 2�� ¡C

ßà�Y±$2ðMîïb$/�Yç�½
$�Y、}$�Y�~$�Y［１５］。O�¦ÛM±
$2ðNÁ�ýM�Y{$çMÒ0［１４］。１）½
$�Y，��ü$/�Y，è=ß³õþ *M$
ç�Ú¨ºë，iíÔ�Ú、�B�¾4�ná
~ëÕÖ¹¸4à��hM2ÄÝ¥$ÕÖ{g
�M�j，01N�µM$F�3、1�3
f［１０，１３］。２）}$�Y。ç�3ß}$�3ë}
$�Y，�9�à��¤�M}$C�—$�，è
CD$��ç}g�b$ÕÖç}àºß，s9
s�ôL��¤�M}$C�—$��，èbº
ë*`M$çç}a$��h�×�Ú，±êí
Ô$��M.�É-1ºë*`M$ç，=Éþ
ÿ$��{�Yº�àM�j。�Ã��3��
��3N3ß}$M$/�Y；��3��®/
²3hMO��YN3ë}$M$/�Y［１３，１６］。

３）~$�Y，�A��$/�Y。sèíÔþÿ
¹ºhM$ÕÖ÷Eg�ëb÷EºëM$ÕÖ
�Ú]²�CBOfk�O¦zþÿ$ÕÖMÝ
jûD，à��Y01���、1 �、$ �
f［１３，１７］。

²M$/�YM/�5¤¢¿èb$/�Y
ç�~/$/�Y、h/$/�Y、/$/�Y
7�。
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Ò¨$_��hî�KS/â、î�q�s

/aRM�Y�N£$/�Y，¿A·��
Y［１８］。$/�Y�ÁÏ\nTÞM��É¤4
Á�*C�，ÜUs¨²��fC�øE£$/
�Y�ORMSç。
１）²。$/�YM²� GÅMh&�，Ô

/C�GÅ，®�EÔ/��Oé�ÀS��ü
�M)3�¥，Ô/�¾Oh¿Ú¨î/QM�
¥，;ïÊ�ÁíÍÊh。２）�。�MF¾¢G
Å，�¢g�¤4�éFÊh，-ñ�?/¨V�
Êhêh，�Og�¦��MÕ� �，g�èñ
¿�，�¤{ n，�� È。３）�。$/�Y
M�¨/âÔ7h»�Ás�¤MC�¤¢，�
Ú¤{ Èë 4�¡ÚÍ，F¾¢ éë��
¢¾，Í%¯ª，��GÅM£¤Êh，á$�f
¤VC�；sh$�íÔb$çâÀºßq-¥
�ýºë$ç³¦［１３］。
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.iîïTÞM ＮａＣｌ æ�øùîï7ÞM
$��。²MîïM<N{I，hòîïTÞ§
ÞM ＮａＣｌæ�，Åà¨'$TÞ{�Y/âGÑ
Mo÷EïdûDM�M。�Ã，&'{I�©
¬®¹M$/�Y�ªC«�PÖ×，$��<
NèqÙD ０、５０、１００、２００、３００ ｍｍｏｌ ／ Ｌ ＮａＣｌ ５ �
TÞ§Þ［１８］。&'{I�y~÷ø¹M$/�
Y¬©�PÖ×，<Nèqh ７ � ＮａＣｌ æ�§
Þ，çW� ０ ３％、０ ６％、０ ９％、１ ２％、１ ５％、
１ ８％ � ２ １％ ［１９］。
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PÖG<NSTM2��ü®�、®l¯
�、°±"�f［２０］，sh®l¯�NPÖG<
NS�DMU²2³M2�［２１］，s��¥、:É
û、́ *<N×�、+�GÔ7hPÖM��3
ÿ，NPÖG<NSD2�［２２］。
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ah、/âah�/mah，NgNPÖ¾~5z
M±è8MÁ�［２３ － ２４］。

q¯Á�èqB\PÖMah。
mGÿ（Ｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ ｒａｔｅ，ＧＲ）＝ ＧＮ ／ ＳＮ ×

１００％。Äh，ＧＮ �PÖmGÂð；ＳＮ �PÖÂ
ð［２５］。

G（Ｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ ｐｏｔｅｎｔｉａｌ，ＧＰ）＝ ｎ１ ／ Ｎ ×
１００％。Äh，ｎ１ �� ３ｄëKSGPÖÇð；Ｎ

�K�PÖð［２５］。

GÁð（Ｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ ｉｎｄｅｘ，ＧＩ）＝∑Ｇｔ ／ Ｄｔ。
Äh，Ｇｔ �iµs ｔ ìMGð；Ｄｔ �¤\MG
ìð［２５］。

¤{$jÿ（％）＝（{àÀÿ －ÀðÀ
ÿ）／{àÀÿ × １００［２６］。

èæX¶·（Ｓｏｌｕｂｌｅ ｐｒｏｔｅｉｎ，ＳＰ）á~，�D
@8Å¸¹��R［２７］。

Ô�4Yº（ＰＯＤ）aX，�D»¼�½Õr
��R［２７］。

Ô�4�º（ＣＡＴ）aX，�D¾ßõþ��
R［２７］。

��4Y¿4º（ＳＯＤ）aX，�DÀ¹|Á
�3���R［２７］。
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²M��M&'! UJ，îïP$/�Y
MPÖ{]ïO7ÞM$��，sÏ\XN� 
�MSWM；ïP$/�YMPÖ{]îï7Þ
M$��，sÏ\Xï��� �SW，��O�
ÂÃùNkl$��7ÞMI�，PÖMmG
ÿ÷§��IsÝ¥Mù［１９］。
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　 　 îïPM$/�Y{]$��MÏ\X¿î
ï。Ï)Ðf¨{O(/���Y¬©�（Ｂａｓ
ｓｉａ ｄａｓｙｐｈｙｌｌａ）、·�$/�（Ｈａｌｏｇｅｔｏｎ ａｒａｃｈｎｏｉ
ｄｅｕｓ）、üË（Ａｇｒｉｏｐｈｙｌｌｕｍ ｓｑｕａｒｒｏｓｕｍ）�ÄÅ�
（Ｅｒａｇｒｏｓｔｉｓ ｐｉｌｏｓａ）MPÖ÷vïf7ÞM$��
Àðs，G§ ＮａＣｌ æ�TÞ{·�$/�PÖG
ÿ�G×Ø �，ÄÅ�Ôê，s`¤P 
È；{ÄÅ�GÁð�ahÁð×Ø �，AB

u<Á�zÛ|P�YMPÖ{]$��MÏ\
X±ÜMNüË，s`LÔN¬©�、ÄÅ�、·
�$/�［１９］。õÁíÔ#AGàOJ#§I
qß，ÆÇÈ·É�ä`#�f¨ºaXf�#
2L{W�3M¤P$/�YÊ&W�（Ｇｌｙｃｙｒ
ｒｈｉｚａ ｉｎｆｌａｔａ Ｂａｔ ）��&W�（Ｇｌｙｃｙｒｒｈｉｚａ ｇｌａｂｒａ
Ｌ）÷v¾E&'，{à¤P�Y÷vïf7Þ
Mn$��ÀðG§，$��ü��n¤PW�
M ＰＯＤ aXr�&W�M ＳＯＤ aX，�Ü�&
W� ＣＡＴ aXü�Ý¥，UÀn$��ÛÝ¥P
ÖMmGÿ。¤Õê¯，Ê&W�ô§ÀÕ�&
W�ÂUMmGoÿ，¿�NÛÊ&W�Â:Ï
\n$��［２８］。

ó]$/�Y{$��MÏ\X&'，{*
P$/�Y÷vMÀðG§，５０ ｍｍｏｌ ／ Ｌ ＮａＣｌ æ
�{È&·Ë（Ｎｉｔｒａｒｉａ ｓｉｂｉｒｉｃａ Ｐａｌｌ ）［２９］、·Á�
�Ì（Ｍｅｌｉｌｏｔｕｓ ａｌｂｕｓ）［３０］、ÍÎÏ（Ｌａｔｈｙｒｕｓ ｏｄｏｒａ
ｔｕｓ）［３１］、·¢（Ｆｒａｘｉｎｕｓ ｃｈｉｎｅｎｓｉｓ Ｒｏｘｂ）［３２］、ÐÑ
（Ｐｙｒｕｓ ｂｅｔｕｌａｅｆｏｌｉａ Ｂｕｎｇｅ）［３３］PÖMmG��o
÷ûD，{üÒ（Ｅｌａｅａｇｎｕｓ ａｎｇｕｓｔｉｆｏｌｉａ Ｌ ）、¾ª
Ó（Ａｍｏｒｐｈａ ｆｒｕｔｉｃｏｓａ）���（Ｔａｍａｒｉｘ ｒａｍｏｓｉｓ
ｓｉｍａ Ｌｅｄｅｂ）�ÔÞïdûD［８］。ÕÖf{z¬
×�ü（Ｔｈｅｒｍｏｐｓｉｓ ｐｒｚｅｗａｌｓｋｉｉ）、Øq�Ù�（Ｈａｌ
ｏｇｅｔｏｎ ｇｌｏｍｅｒａｔｕｓ）�$/�（Ｈｏｒｄｅｕｍ ｊｕｂａｔｕｍ）Ú
Á¤6M&'，UÀz¬×�ü、Øq�Ù��$
/�PÖM±nmGÿLÔ� ９７％、８６％ �
７６％，mG±$êÎJçWÀ§¨ － ２ １、－ ２ １
� － ３ ３ＭＰａ+,，±$ÁðçW� ０ ７６、０ ７０ �
０ ８４［３４］。

qøÈ&·Ëf １７ P$/�YS/â¨y
~、qy~M$_�®ø，¼�lÝ½�、nÛ
Gÿ、nå、nÜ{f�Ý¹º，�Oçç�¨#
V、üV®¹［２９ － ３４］。{]à １７ P$/�YM¨
'，èqG§ÞP$/�Y{]$��MÏß7
Þîï，̈ rP×î�O=Éñ，îèk>ÙP。
1�±�7Þ®áà$_®M/�¹º，áâ{
�®¹$_®M��÷v¾EMÁä，ãäs�
ºMá$~、1X7ÞfÁ�，)stÙå±Ïß
M$/�Y÷v�LéMæ®。
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ＮａＣｌ æ�hÚ¨� Sç［１９］。Ï)Ðf{¬©
�M P Ö Ú Á ０ ３％、０ ６％、０ ９％、１ ２％、
１ ５％、１ ８％� ２ １％ç�7ÞM$��Àð，U
J±ÏßsmGM ＮａＣｌ TÞN ０％ ～ ０ ６％。¯
Dï�M2�，t {ÄÅ�、·�$/�、üË
7P�Y¿çWÚÁÀð，UJ±ÏßsmGM
ＮａＣｌTÞLÔN ０％ ～ ０ ６％，０％ ～ ０ ６％，０％ ～
０ ９％ ［１９］。Ö)，¿î��Ý®»$O¤�Á�，
1*�Á�ABè®�Y{]$��MÏ\。o
^éf{$/�Y�ªC«�÷v¾E&'sG
§，Ö ＮａＣｌTÞ� １００ ｍｍｏｌ ／ Ｌ×，�ªC«�P
Ö±êmGÿE{àÆ� Sç，�PÖG
�ahÁðE{à�ü�Sç。ÖTÞ� １５０ ～
２００ ｍｍｏｌ ／ Ｌ×，� ïd�ªC«�PÖMm
G。¿�NÛ ＮａＣｌTÞ¨ １００ ～ １５０ ｍｍｏｌ ／ Ｌ×，
ÂÏßPÖMmG。íÔ÷O1M§Þhòèq
UÀPÖ±$©³TÞ�êÎTÞçW�
１４４ １２、２４４ １２ ｍｍｏｌ ／ Ｌ［３５］。Gÿ、GÁðf
J#ôIN±èéB\�Y{]��MÏ\7
Þ，�Á�I<NMêëX，{]¤óºaXMg
�¿Náîè�M。8ì@fíÔ<NUÀ，Ö
$TÞ�] １００ ｍｍｏｌ ／ Ｌ ×$ííMmGÿF�
¯Ý，kl$TÞ�I$ííºëèæX¶·á
~÷øæù；ＰＯＤ、ＳＯＤºaX÷§À�øæs
¯Ýù；ＣＡＴºaX÷¯Ýù。AB¨'ô
ü，$ííPÖ¨$TÞÈ] １００ ｍｍｏｌ ／ Ｌ×�K
SmGÀa［３６］。Ï�M&'Cñ，¥$（１００
ｍｍｏｌ ／ Ｌ）×·ËMGÿ、G、GÁðS�
æn，¤{$jÿÝ¥。ＮａＣｌ TÞ ＞ １００ ｍｍｏｌ ／ Ｌ
sGÿ、GqrGÁðF�¯Ý，¤{$
jÿ��［２６］。

$/�Y{]$��M7Þ¿N �e�
M，7ÞÏßèq=ào÷PÖmGMG&，Ö7
ÞÔ�M×{]PÖmGN�ïdûD¿aÛÜ
PÖëì。

３ ３　 2£¤µ¶2�� ¡¢·¬`'¸¹¢

±bM&'G§，２００ ｍｍｏｌ ／ Ｌ ＮａＣｌÀðè�
 o÷ü$/�Y$®1�MPÖm~。íÔ{
$®1�÷vQ$、P$¤ÊÀðs，cÖîfG
§Q$Àð� o÷$®1�M8Ìçï�Ãý
MFÁð�，ÁðñÑÿ� Ý¥，÷É�IÁP

Öm~。ÉP$Àð¯ Ｃｌ －á~� �IsÁð
ñÑÿ n，� Ý¥Á$®1�PÖMm~。
à�C&ôü ＮａＣｌ h Ｎａ ＋o÷ü$/�Y$®
1�PÖm~，ÉP$Q��ïdûD［３７］。

４　 ÂCEpò

$çNÎd�Y/âGÑM�1¹ºÒ
5［３８］，áà$_®M/�¹ºáâ=��á$~
2LEó，Ò&��Má$~、$/�YM±$7
Þfð4Á�，±êÙåÀÏ\îï$_®M±
ë$/�Y。$/�YMPÖ¨mG#{]îï
7ÞM$��Ú¨îïMB\［３９］，ＮａＣｌ MTÞ
»�éHàOR7ÞsìÛ{PÖmGm/$
j［４０］，ÉORTÞM ＮａＣｌ æ�Ûo÷PÖMm
G。±b&'G§o÷PÖmGMY¾N$æ�
hM Ｎａ ＋ ［３７］，PÖMîïO¦{ Ｎａ ＋Me�7Þ
NîïM，��dM�«7ÁÀPÖh�J Ｎａ ＋

M�ºO¦，ijîïO¦M�J�h7Þ¿�
ô&'。h�Ö�¨mG#{]ß³��Me�
7Þ¿Nw1! t÷O1¨'M。

��"ëM59{]$/�YPÖM&'�
Oçäùh]y~、qy~®¹M�Y，{]õ¬
M$/�Y&' �，îïM�Y{]$��M
B\NîO�M［４１］，¦q{]�¬��®¹M$
/�Y�ôÚ÷O1MM¨ö。

! ¨öPÖMmG7Þ016@MÁ�N
G、Gÿ、GÁð、ahÁð�h²h
/ââÞ［４２］fJ#ôI，{]¨g�、çÖf�
#2LM&' �，Ö! {]$/�YÁäM
Â¾E:gM×�，¤�{/�¹ºMáà¿Û
�Â�M÷�。

ghEF：

［１］　 Ｓｅｒｇｅｙ Ｓ Ｌｅａｒｎｉｎｇ ｆｒｏｍ ｈａｌｏｐｈｙｔｅｓ：ｐｈｙｓｉｏｌｏｇｉｃａｌ ｂａｓｉｓ ａｎｄ

ｓｔｒａｔｅｇｉｅｓ ｔｏ ｉｍｐｒｏｖｅ ａｂｉｏｔｉｃ ｓｔｒｅｓｓ ｔｏｌｅｒａｎｃｅ ｉｎ ｃｒｏｐｓ［Ｊ］．

Ａｎｎ． Ｂｏｔ．，２０１３，１１２（７）：１２０９ － １２２１．

［２］　 Ｙａｎｇ Ｚ，Ｗａｎｇ Ｙ，Ｗｅｉ Ｘ Ｃ，ｅｔ ａｌ ． Ｔｒａｎｓｃｒｉｐｔｉｏｎ ｐｒｏｆｉｌｅｓ ｏｆ

ｇｅｎｅｓ ｒｅｌａｔｅｄ ｔｏ ｈｏｒｍｏｎａｌ ｒｅｇｕｌａｔｉｏｎｓ ｕｎｄｅｒ ｓａｌｔ ｓｔｒｅｓｓ ｉｎ ｓｗｅｅｔ

ｓｏｒｇｈｕｍ［Ｊ］． Ｐｌａｎｔ Ｍｏｌ． Ｂｉｏｌ． Ｒｅｐ．，２０１７，３５（６）：５８６ － ５９９．

［３］　 Ë«:，*uü，oLø．�ïù®$1®/�~�CD�

YMú1Ùå［Ｊ］．VW,g�55j，２０１１，３３（１）：４９ －

５４．

８９



! １ # ^　 ]，f：$/�YmG#{$��MÏ\&'÷p

［４］　 Hû<，N_，üé．ý·�No¸ ４ P×/Ïµ�YP

Ö±$X&'［Ｊ］．�gµ5，２００９，２６（６）：１１６ － １２０．

［５］　 ÏÞ�． WX$1®þð［Ｍ］． È¤：È¤�5À.þ，

２０００：５ － ８．

［６］　 Ｙａｄａｖ Ｓ，Ｉｒｆａｎ Ｍ，Ａｈｍａｄ Ａ，ｅｔ ａｌ ． Ｃａｕｓｅｓ ｏｆ ｓａｌｉｎｉｔｙ ａｎｄ ｐｌａｎｔ

ｍａｎｉｆｅｓｔａｔｉｏｎｓ ｔｏ ｓａｌｔ ｓｔｒｅｓｓ：ａ ｒｅｖｉｅｗ［Ｊ］． Ｅｎｖｉｒｏｎ． Ｂｉｏｌ．，

２０１１，３２（５）：６６７ － ６８５．

［７］　 ＧａｌｖａｎＡｍｐｕｄｉａ Ｃ Ｓ，Ｔｅｓｔｅｒｉｎｋ Ｃ． Ｓａｌｔ ｓｔｒｅｓｓ ｓｉｇｎａｌｓ ｓｈａｐｅ ｔｈｅ

ｐｌａｎｔ ｒｏｏｔ［Ｊ］． Ｃｕｒｒ． Ｏｐｉｎ． Ｐｌａｎｔ． Ｂｉｏｌ．，２０１１，１４（３）：２９６ －

３０２．

［８］　 ÿZ]，B_^，o!�，f． ８ P$/�YPÖm#M±

$XSçÕ ［Ｊ］．§À"gµ¶，２０１５，（２０）：１１８ － １２１．

［９］　 Ïò³，#$³，S%，f．!"±$1�YP¾?@þùo

Ú�CD：÷pEpò［Ｊ］．,gµ¶í&，２０２０，（５）：３ －

６．

［１０］oè'，c�ÿ，()2，f． h"M$/�Y［Ｊ］． �Y5

íj，１９９９，１６（３）：２０１ － ２０７．

［１１］h"µ5XëvwµQ�ÌAB@A*． ëvw�Ì

［Ｍ］．VW：µ5À.þ，１９８５，２５ － ２８．

［１２］Ｕｎｇａｒ Ｉ Ａ． Ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ｓａｌｉｎｉｔｙ ｏｎ ｓｅｅｄ ｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ，ｇｒｏｗｔｈ，ａｎｄ

ｌｏｎ ａｃｃｕｍｕｌａｔｉｏｎ ｏｆ Ａｔｒｉｐｌｅｘ ｐａｔｕｌａ（Ｃｈｅｎｏｐｏｄｉａｃｅａｅ）［Ｊ］． Ａｍ．

Ｊ． Ｂｏｔ． １９９６，８３（５）：６０４ － ６０７．

［１３］a+<．$/�Y{$_4��Ï\M&'÷p［Ｊ］．k,

"5íj，２００７，（７）：５２ － ５３，１５９．

［１４］o\\，-..，�¬µ，f． /�$/�YV!¬�Ö±

$2ð&'÷p［Ｊ］．�¤5X5j，２０１３，２９（３）：４２ － ４６．

［１５］oè'．$/�Y［Ｊ］．�Y5íj，１９９７，１４（４）：１ － １２．

［１６］c01．$/�Y±$2d=1rs¨áp��hMûD

［Ｊ］．/Y5íj，２０２０，５５（９）：７ － １０．

［１７］23，4ü5，H\l，f． h"$/�Yç�E$1®�

�Mó�［Ｊ］．676g�55j，２０２１，３５（２）：１４ － ２０．

［１８］oè'． �YØ$/ð［Ｍ］． VW：h"µ5¶rÀ.þ，

１９９３，１２ － １５．

［１９］o^é，8Iø，:«@，f． $/�Y�ªC«�PÖm

G¤Xrs{$~��MØ\［Ｊ］．V29�，２０１７，（１９）：

９８ － １０３．

［２０］Ï)Ð，Ïô，:�^，f． y~÷ø¹ ４ PO(/�YP

ÖmG#±$X［Ｊ］．�gµ5，２０２０，３７（２）：２３７ － ２４４．

［２１］o^K． Ã4ÚÜ×Ë®l¯�G�N［Ｊ］． §À4"

g，２０１６，（５）：２９ － ３０．

［２２］SØ．×ËPÖ®l¯�G�N½Sçú［Ｊ］．h""5

íj，２００６，（４）：１３４ － １３７．

［２３］c1õ．¬W"g�5．�Y5［Ｍ］．ø¬：ø¬µ¶À.，

１９８４，６ － １４．

［２４］*;P，Ï<�． PÖah&'÷p［Ｊ］． ×Ëµ5，２０１２，

２０（４）：９０ － ９４．

［２５］/�，Ï�$，/¦=．PÖahM/ð�Û>2ð&'÷

p［Ｊ］．h""gµ5，２００７，４０（１）：４８ － ５３．

［２６］8ì@，B_-，[öh，f． ü?zPÖmG#ØãX&

'［Ｊ］．h"üø，２０１１，３１（４）：９６３ － ９６７．

［２７］Ï�．$��{îïV¾¯·ËPÖmGr</a/ðÁ

�×Ø［Ｄ］．@È�：üV"g�5，２０１９：１ － ５２．

［２８］HIp，AmB．�Y/ð5<NÁn［Ｍ］． ! ３ .．VW：

nfzÑÀ.þ，２００３，１２１ － １２４，２６８．

［２９］ÆÇÈ·É�ä`#�，*Y，OlC，f． $/�YÊ&

W���&W�{ ＵＶ － Ｂqr$��MîïØ\［Ｊ］．V

ÒÊ5E\D/Y5，２０１８，３７（６）：２５２７ － ２５３６．

［３０］cDL，5Ê9，EYF，f． ＮａＣｌ Àð{È&·Ë�Ú0

1fEÒ´Y¾��5³M×Ø［Ｊ］． üV,g�55

j，２０１９，４７（５）：３０ － ３５．

［３１］kGH，Ｂｏｗａｔｔｅ Ｓ，H´U，f．·Á��Ìqï�s�M/

Y�ÀXÍèÇ［Ｊ］．�gµ5，２０２０，３７（４）：７２８ － ７３５．

［３２］*I1，®p，ÕJ．^")ÁÍÎÏrP�N［Ｊ］．V29

�，２０１６，（８）：７０ － ７２．

［３３］c�．KL·¢M´NOPjM§þ［Ｊ］．¬2"2，２０１９，

５０（２３）：７６．

［３４］QcR，]Y¹，H[S，f． õ¬®¹ ４ �ÐÑqï�s

�±$Xçú［Ｊ ／ ＯＬ］．¬W,g�55j（�)µ5.）：

１ － １７［２０２１ － ０７ － ０６］． ｈｔｔｐ：／ ／ ｋｎｓ． ｃｎｋｉ． ｎｅｔ ／ ｋｃｍｓ ／ ｄｅｔａｉｌ ／

３２． １１６１． Ｓ． ２０２００７２７． １４１３． ００４． ｈｔｍｌ．

［３５］ÕÖ，ÏTB，ÏUV，f．z¬×�ü、Øq�Ù��$/

�PÖmG{$ç�y~��MØ\¤V［Ｊ］．�gµ5，

２０１８，３５（１２）：２８８３ － ２８９２．

［３６］8ì@，WÈ]，4Ð\． $ííPÖmG#Ø$X&'

［Ｊ］．�®5j，２０１９，２７（５）：１２３７ － １２４２．

［３７］cÖî，c9Ç，k�-，f． Ｎａ ＋o÷ü$/�Y$®1�

PÖm~ú¨［Ｊ］．�Y/ð5j，２０２０，５６（１）：４９ － ５６．

［３８］ Ｐａｒｉｄａ Ａ Ｋ，Ｄａｓ Ａ Ｂ． Ｓａｌｔ ｔｏｌｅｒａｎｃｅ ａｎｄ ｓａｌｉｎｉｔｙ ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｎ

ｐｌａｎｔｓ：ａ ｒｅｖｉｅｗ［Ｊ］． Ｅｃｏｔｏｘｉｃｏｌｏｇｙ ａｎｄ Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ Ｓａｆｅｔｙ，

２００５，６０：３２４ － ３４９．

［３９］XÈY，cZL，H6，f． ８ P9[\PÖmG#±$±~

XSççú［Ｊ］．�®5j ２０２０，２８（５）：１３２９ － １３３６．

［４０］2!:，TY�． ＮａＣｌ ��{]^PÖmG�_a/âM

×Ø［Ｊ］．PÖ，２００９，２８（９）：７６ － ７９．

［４１］5,． ＮａＣｌ��{ ５ PÏµ`�PÖmGr_a/âM×

Ø［Ｊ］．PÖ，２０１３，３２（１２）：７９ － ８０．

［４２］ò8?·Ä%�． ３ P$��{aÏÖPÖmGM×Ø&

'［Ｊ］．PÖ，２０１６，３５（１０）：４７ － ５０．

９９



$%&' ! ３０ "

Ｒｅｓｅａｒｃｈ Ｐｒｏｇｒｅｓｓ ｏｎ ｔｈｅ Ａｄａｐｔａｔｉｏｎ ｏｆ Ｈａｌｏｐｈｙｔｅｓ ｔｏ
Ｓａｌｔ Ｓｔｒｅｓｓ ｉｎ Ｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ Ｓｔａｇｅ

ＨＵ Ｊｕａｎ１，ＺＨＡＮＧ Ｊｉｅ１，ＳＨＥＮＧ Ｚｈｏｕ１，ＺＨＯＵ Ｃｈｅｎｙｕ１，ＺＨＡＮＧ Ｘｕｐｉｎｇ１，ＬＡ Ｂｅｎ１，２，３

（１． Ｑｉｎｇｈａｉ Ｎｏｒｍａｌ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，Ｘｉｎｉｎｇ，８１０００８，Ｃｈｉｎａ；
２． Ｋｅｙ Ｌａｂｏｒａｔｏｒｙ ｏｆ Ｍｅｄｉｃｉｎａｌ Ａｎｉｍａｌ ａｎｄ Ｐｌａｎｔ Ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ ｉｎ ＱｉｎｇｈａｉＴｉｂｅｔ Ｐｌａｔｅａｕ，Ｘｉｎｉｎｇ，８１０００８，Ｃｈｉｎａ；

３． Ｑｉｎｇｈａｉ Ｐｒｏｖｉｎｃｉａｌ Ｋｅｙ Ｌａｂｏｒａｔｏｒｙ ｏｆ Ｂｉｏｄｉｖｅｒｓｉｔｙ Ｆｏｒｍａｔｉｏｎ Ｍｅｃｈａｎｉｓｍ ａｎｄ Ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅ
Ｕｔｉｌｉｚａｔｉｏｎ ｏｆ ＱｉｎｇｈａｉＴｉｂｅｔ Ｐｌａｔｅａｕ，Ｘｉｎｉｎｇ，８１０００８，Ｃｈｉｎａ）

Ａｂｓｔｒａｃｔ：Ａｔ ｐｒｅｓｅｎｔ，ｔｈｅ ａｒｅａ ｏｆ ｓａｌｉｎｅ ｌａｎｄ ｉｎ ｏｕｒ ｃｏｕｎｔｒｙ ｉｓ ｒｅｌａｔｉｖｅｌｙ ｌａｒｇｅ，ｅｓｐｅｃｉａｌｌｙ ｏｎ ｔｈｅ ＱｉｎｇｈａｉＴｉｂｅｔ
Ｐｌａｔｅａｕ，ｗｈｉｃｈ ｉｓ ｏｆｔｅｎ ａｃｃｏｍｐａｎｉｅｄ ｂｙ ａｒｉｄ ａｎｄ ｓｅｍｉａｒｉｄ ｈａｂｉｔａｔｓ，ｍａｋｉｎｇ ｉｔ ｄｉｆｆｉｃｕｌｔ ｆｏｒ ｐｌａｎｔｓ ｔｏ ｇｒｏｗ ａｎｄ
ｔｈｅ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ ｉｓ ｇｅｔｔｉｎｇ ｗｏｒｓｅ． Ｔｈｉｓ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｓｔａｔｕｓ ｑｕｏ ｎｅｅｄｓ ｔｏ ｂｅ ｒｅｓｏｌｖｅｄ ｕｒｇｅｎｔｌｙ． Ｈａｌｏｐｈｙｔｅｓ
ｈａｖｅ ａ ｃｅｒｔａｉｎ ｄｅｇｒｅｅ ｏｆ ｓａｌｔ ｔｏｌｅｒａｎｃｅ ａｎｄ ｄｒｏｕｇｈｔ ｔｏｌｅｒａｎｃｅ． Ｔｈｅｙ ａｒｅ ｔｈｅ ｐｒｅｆｅｒｒｅｄ ｐｌａｎｔｓ ｔｏ ｉｍｐｒｏｖｅ ｓａｌｉｎｅ
ｓｏｉｌ． Ｔｈｅ ｖｉｇｏｒ ｏｆ ｓｅｅｄｓ ｄｅｔｅｒｍｉｎｅｓ ｔｈｅ ｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ ｏｆ ｓｅｅｄｓ． Ｍｏｓｔ ｒｅｓｅａｒｃｈｅｒｓ ｓｔｕｄｉｅｄ ｏｎ ｉｎｔｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｏｆ ｈａｌｏ
ｐｈｙｔｅｓ ｉｎ ｏｒｄｅｒ ｔｏ ｉｍｐｒｏｖｅ ｔｈｅ ｓｅｖｅｒｅ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ． Ｔｈｅｒｅ ａｒｅ ｄｉｒｅｃｔ ｍｅｔｈｏｄｓ ａｎｄ ｉｎｄｉｒｅｃｔ ｍｅｔｈｏｄｓ ｔｏ
ｄｅｔｅｒｍｉｎｅ ｓｅｅｄ ｖｉｇｏｒ． Ｍｏｓｔ ｒｅｓｅａｒｃｈｅｒｓ ｕｓｅ ｄｉｒｅｃｔ ｍｅｔｈｏｄｓ，ｔｈａｔ ｉｓ，ｓｉｍｕｌａｔｉｎｇ ｃｅｒｔａｉｎ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ ｉｎ ｔｈｅ ｌａｂｏｒａｔｏ
ｒｙ ｔｏ ｄｉｒｅｃｔｌｙ ｄｅｔｅｒｍｉｎｅ ｔｈｅ ｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ ｒａｔｅ． Ｔｈｉｓ ｐａｐｅｒ ｂｒｉｅｆｌｙ ｄｅｓｃｒｉｂｅｓ ｔｈｅ ｇｅｎｅｒａｌ ｓｉｔｕａｔｉｏｎ ｏｆ ｈａｌｏｐｈｙｔｅｓ，
ｔｈｅ ｍａｉｎ ｍｅｔｈｏｄｓ ｆｏｒ ｐｒｏｄｕｃｉｎｇ ｓｔｒｅｓｓ，ａｎｄ ｔｈｅ ｉｎｄｉｃａｔｏｒｓ ｆｏｒ ｄｅｔｅｃｔｉｎｇ ｓｅｅｄ ｖｉｇｏｒ，ａｎｄ ｓｕｍｍａｒｉｚｅｓ ｔｈｅ ｏｐｉｎｉｏｎｓ
ｏｎ ２２ ｔｙｐｉｃａｌ ｈａｌｏｐｈｙｔｅｓ ｓｕｃｈ ａｓ ｓａｌｔ ｃｌａｗ ａｎｄ Ｎｉｔｒａｒｉａ ｄｕｒｉｎｇ ｓｅｅｄ ｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ． Ｔｈｅ ｓｔｕｄｙ ｏｎ ｓａｌｔ ｔｏｌｅｒａｎｃｅ
ａｎｄ ｄｒｏｕｇｈｔ ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ ｐｒｏｖｉｄｅｓ ａ ｔｈｅｏｒｅｔｉｃａｌ ｂａｓｉｓ ｆｏｒ ｉｍｐｒｏｖｉｎｇ ｔｈｅ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ ｏｆ ｓａｌｉｎｅ ｌａｎｄ ａｎｄ
ｉｎｃｒｅａｓｉｎｇ ｔｈｅ ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｏｆ ｓａｌｉｎｅ ｌａｎｄ．
Ｋｅｙ ｗｏｒｄｓ：Ｈａｌｏｐｈｙｔｅｓ；Ｓｅｅｄ；Ｓａｌｔ ｓｔｒｅｓｓ；Ｄｒｏｕｇｈｔ ｓｔｒｅｓｓ

（W/º ６ Ü）

^9_^`HabcdefghdijCk

Ý　 Þ１，２，３，ß　 à１，２ ，３，á　 â１，ãäå１，２ ，３，æç±１，２，èéê１，２ ，３

（１ 6ë<=O3�ì¡àáí�îDEFGH，éï　 ３００４５７；２ éïðabOF�<=
YËOBCDEFGH，éï　 ３００４５７；３ éï2àK3OF�ñe34，éï　 ３００４５７）

-　 .：��ÇËò|7ó、ô、õkö÷pÉ�øÄ3ÑÒ"cÅù，rú�Ënqaû�ãü78ò|7O3
¼Öý�D�。èCí�ø�Ën¿þb?þò|ÿ（ＮａＢ５Ｏ８·５Ｈ２Ｏ）��ø。!Ø"�jøO3#S�øÄ

3*�^�，$%¿ ＮａＢ５Ｏ８·５Ｈ２Ｏ  ２９８ １５ Ｋ�ÒúYÈó（!Ｈθｆ，ＮａＢ５Ｏ８·５Ｈ２Ｏ，－ ５ １８９ ４８２ ０ ｋＪ "ｍｏｌ
－１）、ÒúY

Èô（!Ｓθｆ，ＮａＢ５Ｏ８·５Ｈ２Ｏ，７０１ ２７２ ８ Ｊ "ｍｏｌ
－１ "Ｋ －１）、ÒúYÈõkö÷pÉ（!Ｇθｆ，ＮａＢ５Ｏ８·５Ｈ２Ｏ，－ ５ ３９８ ５６６ ５ ｋＪ "ｍｏｌ

－１）�
øÄ3ÑÒ。f%*ÛøÄ3ÑÒj$%qaû&Y7øÄ3ÒØ�'ó78<=>?BC�XD���。

/01：º»¼；½r¾；G¿�>¼；G¿�>À；G¿ÁÂÃÄÅ?

００１


