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　 　 摘要：将 ２００ 份甘薯材料同时种植在江苏省盐城市盐渍试验田和培肥地，通过比较这些材料在盐渍地和培肥地苗期成活

率、单株结薯数、单株产量、商品薯率、薯块干物率等产量和品质指标，对这些甘薯材料进行全生育期的耐盐性综合鉴定。 结

果表明，在盐渍条件下，大部分甘薯材料的单株结薯数增加，而苗期成活率、单株产量、商品薯率和薯块干物率降低。 相关性

分析结果显示，甘薯的耐盐指数与苗期相对成活率和单株产量、单株结薯数、商品薯率的耐盐系数呈极显著正相关，而与薯块

干物率呈显著负相关。 根据耐盐指数的高低将参试材料的耐盐性进行分级，共筛选出 １９ 份耐盐性较强的甘薯材料，为之后甘

薯的耐盐机理研究和耐盐育种提供了材料基础。
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土地盐碱化是我国一个严重的生态问题，据
统计，中国盐渍土总面积达 ３６００ 万 ｈｍ２［１］ ，可耕地

资源已成为制约我国农业可持续发展的重要因

素。 仅江苏省沿海滩涂总面积就达 ６８ ７ 万 ｈｍ２，
居全国首位，且每年以 １３３３ ｈｍ２ 速度增长［２］ 。 随

着国民经济和社会的迅速发展，人口增长与耕地

减少的矛盾日益突出，江苏海岸带盐土作为一种

重要的土地后备资源，亟待开发、利用和保护。 利

用高耐盐碱植物进行盐碱地生物改良是盐碱地恢

复和改良的重要途径［３］ 。 耐盐植物在盐渍土的开
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发利用、维持生态平衡方面一直起着重要作用，其
在固土的同时，可降低土壤盐分含量、提高土壤有

机质含量，有利于土壤改造，产业需求非常大［４］ ；
甘薯 ［ Ｉｐｏｍｏｅａ ｂａｔａｔａｓ （Ｌ． ） Ｌａｍ ］是重要的粮食、
饲料及工业原料作物，也是一种高产稳产、营养丰

富、用途广泛的重要农作物［５］，而且甘薯根系发达，
茎蔓不定根的再生能力强，表现出很强的抗逆境能

力。 因此利用沿海滩涂盐碱地种植甘薯能更好地开

发甘薯种植潜力，贡献更多的生物质能源［６］。 而不

同甘薯品种的耐盐性有很大差别，很多研究只是在

实验室内进行耐盐试验和突变体筛选［７⁃１３］，真正在

大田生产环境中对甘薯不同材料进行耐盐性筛选和

重要性状的耐盐性评价的研究很少。 本研究利用江

苏省盐城市金海农场盐渍地，对 ２００ 份甘薯材料的

耐盐性进行田间试验，根据这些材料的田间产量表

现和重要农艺性状的耐盐性分析，筛选出一批耐盐

的甘薯材料，为耐盐甘薯新品种的选育提供必要的

依据。

１　 材料与方法

１ １　 试验材料

供试甘薯材料 ２００ 份，均为江苏省农业科学院

粮食作物研究所保存的甘薯资源和高代鉴定圃材

料。 其地理来源和数量如表 １ 所示。

表 １　 参试材料的地域分布

Ｔａｂｌｅ １　 Ａｒｅａｌ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ａｌｌ ｓｗｅｅｔｐｏｔａｔｏ ｍａｔｅｒｉａｌｓ

地理来源

Ｏｒｉｇｉｎ
材料数量

Ｎｕｍｂｅｒ
地理来源

Ｏｒｉｇｉｎ
材料数量

Ｎｕｍｂｅｒ

中国江苏

Ｊｉａｎｇｓｕ，Ｃｈｉｎａ
１５２ 中国福建

Ｆｕｊｉａｎ，Ｃｈｉｎａ
３

中国四川

Ｓｉｃｈｕａｎ，Ｃｈｉｎａ
１０ 中国湖北

Ｈｕｂｅｉ，Ｃｈｉｎａ
２

中国重庆

Ｃｈｏｎｇｑｉｎｇ，Ｃｈｉｎａ
８ 中国安徽

Ａｎｈｕｉ，Ｃｈｉｎａ
１

中国浙江

Ｚｈｅｊｉａｎｇ，Ｃｈｉｎａ
７ 中国广东

Ｇｕａｎｇｄｏｎｇ，Ｃｈｉｎａ
１

日本

Ｊａｐａｎ
５ 中国陕西

Ｓｈａｎｘｉ，Ｃｈｉｎａ
１

中国山东

Ｓｈａｎｄｏｎｇ，Ｃｈｉｎａ
５ 中国台湾

Ｔａｉｗａｎ，Ｃｈｉｎａ
１

中国河南

Ｈｅｎａｎ，Ｃｈｉｎａ
４

１ ２　 试验设计

试验设于江苏省盐城市金海农场盐渍试验田，
同时以改良过的培肥地为对照。 田间设计为顺序排

列，单行区，起垄种植，垄长 ２５０ ｃｍ，垄距 ９０ ｃｍ，每
行 １０ 株，株距 ２５ ｃｍ，３ 次重复。 ２０１５ 年 ６ 月 ３ 日栽

苗，同年 １０ 月 ２８ 日收获。 盐渍地和培肥地均为轻

质沙壤土，土壤中营养元素及 ｐＨ 值情况如表 ２ 所

示。 起垄前撒施复合肥（Ｎ∶ Ｐ２Ｏ５ ∶ Ｋ２Ｏ ＝ １５∶ １５∶ １５）
作为基肥，用量 ６００ ｋｇ ／ ｈｍ２，常规田间管理。
１ ３　 取样与测定

栽苗后 １５ ｄ 进行查苗，统计薯苗成活率（ＳＳＲ，
ｓｅｅｄｉｎｇ ｓｕｒｖｉｖａｌ ｒａｔｅ），不补苗。 收获时按单行测产，
统计商品薯率（ＣＰＲ，ｃｏｍｍｏｄｉｔｙ ｐｏｔａｔｏ ｒａｔｅ） （单薯

重≥０ １ｋｇ 的薯块为商品薯），并计算单株结薯数

（ＮＳＲ，ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｓｔｏｒａｇｅ ｒｏｏｔｓ ｐｅｒ ｐｌａｎｔ）和单株产量

（ＹＰＰ，ｙｉｅｌｄ ｐｅｒ ｐｌａｎｔ）；收获后 ３ ｄ 从各参试材料中

取中等大小薯块 ２ 个，切成薄片并烘干，测定薯块干

物率（ＤＭＣ，ｄｒｙ ｍａｔｔｅｒ ｃｏｎｔｅｎｔ ｏｆ ｓｔｏｒａｇｅ ｒｏｏｔｓ）。 分

别统计各参试材料的相对薯苗成活率（ＲＳＳＲ，ｒｅｌａ⁃
ｔｉｖｅ ｓｅｅｄｉｎｇ ｓｕｒｖｉｖａｌ ｒａｔｅ）、耐盐指数（ＳＴＩ，ｓａｌｉｎｉｔｙ ｔｏｌ⁃
ｅｒａｎｃｅ ｉｎｄｅｘ）和分别基于单株结薯数、单株产量、商
品薯率和薯块干物率的耐盐系数（ＳＴＣ，ｓａｌｔ ｔｏｌｅｒａｎｔ
ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ）。 为便于书写和表达， 本文用 ＳＴＣｎ、
ＳＴＣｙ、ＳＴＣｃ 和 ＳＴＣｄ 分别表示基于单株结薯数、单
株产量、商品薯率和薯块干物率的耐盐系数。 各指

标计算方法如下：
ＣＰＲ（％ ） ＝ （某品种商品薯个数 ／ 某品种结薯总数）

× １００％
ＲＳＳＲ（％ ） ＝ （某品种盐渍地成活株数 ／ 某品种培肥

地成活株数） × １００％
ＳＴＣｎ ＝ 某品种盐渍地单株结薯数 ／ 某品种培肥地单

株结薯数

ＳＴＣｃ ＝ 某品种盐渍地商品薯率 ／ 某品种培肥地商品

薯率

ＳＴＣｙ ＝ 某品种盐渍地单株产量 ／ 某品种培肥地单株

产量

ＳＴＣｄ ＝ 某品种盐渍地干物率 ／ 某品种培肥地干物率

ＳＴＩ ＝ Ａ
Ｘ
　— × Ａ

Ｂ

　 　 ＳＴＩ 公式中，Ａ———某品种盐渍地薯块平均产量

（ｇ ／株），Ｂ———某品种培肥地薯块平均产量（ｇ ／株），

Ｘ
　—
———所有 参 试 品 种 盐 渍 地 薯 块 平 均 单 株 产

量（ｇ ／株） ［１４］。

７４５
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表 ２　 试验田基本情况

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｂａｓｉｃ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ ｏｆ ｔｅｓｔ ｐｌｏｔｓ

试验地类别

Ｔｙｐｅ ｏｆ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌ
ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ

有效氮（ｍｇ ／ ｋｇ）
Ａｖａｉｌａｂｌｅ Ｎｉｔｒｏｇｅｎ

有效磷（ｍｇ ／ ｋｇ）
Ｏｌｓｅｎ⁃Ｐ

有效钾（ｍｇ ／ ｋｇ）
Ｏｌｓｅｎ⁃Ｋ

有机质（％ ）
Ｏｒｇａｎｉｃ ｃｏｎｔｅｎｔ

平均含盐量（‰）
Ｓａｌｔ ｃｏｎｔｅｎｔ

ｐＨ 值

ｐＨ ｖａｌｕｅ

盐渍地 Ｓａｌｉｎｅ ｓｏｉｌ ４４ ５ ２９ ３ ６１ ５ １ ３ ３ ８７ ８ ５

培肥地 Ｆｅｒｔｉｌｅ ｓｏｉｌ ５８ ３ １７ １ ８６ ７ １ ６ ０ ４６ ７ ７

２　 结果与分析

２ １　 苗期相对成活率

２００ 份参试材料栽插后 １５ ｄ 进行查苗，统计

成活率。 结果显示，不同材料间的相对成活率差

异较大。 在 ２００ 份参试材料中，苗期相对成活率

最高的为 １００％ ，有 １３ 份，仅占总数的 ６ ５％ ；最
低的为 ２３ １％ ，有 １ 份，具体相对成活率分布情

况如图 １ 所示。 ２００ 份材料的平均相对成活率为

７４ １％ ，相对成活率≥８０％ 的材料共有 ９２ 份（表

３） ，其中源自江苏的材料 ７２ 份，四川的材料 ５
份，山东的材料 ４ 份，重庆的材料 ３ 份，河南的材

料 ３ 份，福建的材料 ２ 份，安徽、浙江和台湾的材

料各 １ 份。
图 １　 所有参试材料相对成活率的分布情况

Ｆｉｇ １　 Ｔｈｅ ＲＳＳＲ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ａｌｌ ｓｗｅｅｔｐｏｔａｔｏ ｍａｔｅｒｉａｌｓ

表 ３　 相对成活率≥８０％的甘薯材料

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｔｈｅ ｓｗｅｅｔｐｏｔａｔｏ ｍａｔｅｒｉａｌｓ ｗｉｔｈ ＲＳＳＲ≥８０％

材料

Ｍａｔｅｒｉａｌｓ
相对成活率

（％ ）ＲＳＳＲ
材料

Ｍａｔｅｒｉａｌｓ
相对成活率

（％ ）ＲＳＳＲ
材料

Ｍａｔｅｒｉａｌｓ
相对成活率

（％ ）ＲＳＳＲ
材料

Ｍａｔｅｒｉａｌｓ
相对成活率

（％ ）ＲＳＳＲ
材料

Ｍａｔｅｒｉａｌｓ
相对成活率

（％ ）ＲＳＳＲ

Ｓ３７⁃２ １００ ０ Ｒ２６⁃２ ９６ ７ ５５１⁃１３ ９３ ３ １６⁃１ ９０ ０ 豫薯 ８ 号 ８３ ３

Ｓ１１⁃５ １００ ０ 南薯 １ 号 ９６ ７ Ｓ３２⁃４ ９３ ３ Ｃ２８⁃５７ ９０ ０ Ｓ８９⁃１ ８３ ３

Ｓ１１１⁃５ １００ ０ 南薯 ８８ ９６ ７ Ｓ９７⁃３ ９３ ３ Ｓ７７⁃５ ９０ ０ Ｓ１５⁃６ ８３ ３

苏薯１４ 号 １００ ０ Ｓ９０⁃２ ９６ ７ Ｓ７７⁃３ ９３ ３ 烟 ３３７ ８９ ７ 宁薯 １９２ ８３ ３

Ｓ４３⁃１０ １００ ０ Ｓ４２⁃１４ ９６ ７ Ｓ８８⁃２ ９３ ３ 郑红 ５ 号 ８９ ３ Ｓ１５⁃１ ８３ ３

南薯 ００７ １００ ０ 泰中 １１ ９６ ６ Ｓ９⁃７ ９３ ３ Ｓ５⁃６ ８７ ０ 苏薯 １６ 号 ８３ ３

Ｒ１５⁃１７ １００ ０ 皖薯 ４ 号 ９６ ６ 豫薯 ７ 号 ９２ ６ Ｓ５５⁃２ ８７ ０ Ｓ７４⁃１ ８３ ３

泉薯 ９ 号 １００ ０ Ｑ１９⁃５ ９６ ６ Ｂ３６１ ９０ ０ 渝薯 ３４ ８６ ７ 宁 ５５⁃１ ８３ ３

Ｓ１００⁃１ １００ ０ Ｃ１４⁃３８ ９６ ４ 苏薯１１ 号 ９０ ０ Ｃ７⁃１２９ ８６ ７ Ｓ６⁃３ ８２ １

宁紫 ２⁃２ １００ ０ Ｓ１０⁃１ ９６ ３ 宁 ２８⁃５ ９０ ０ Ｓ５４⁃５ ８６ ７ Ｓ２６⁃２ ８２ １

Ｃ１４⁃５６ １００ ０ Ｓ８⁃１ ９６ ２ Ｎ４６⁃４ ９０ ０ Ｓ２７⁃２ ８６ ７ Ｓ１０⁃２ ８１ ５

Ｒ４３⁃５ １００ ０ 苏渝 ３０３ ９６ ２ Ｑ５⁃７ ９０ ０ Ｓ１１２⁃３ ８６ ７ 绵紫薯 ９ 号 ８１ ５

Ｓ１７⁃３ １００ ０ Ｃ３⁃１１１ ９３ ３ Ｒ３⁃５ ９０ ０ Ｎ４４⁃９ ８６ ７ 台农 ６６ ８０ ０

宁 ７⁃８２ ９６ ７ 渝薯 １７ ９３ ３ Ｑ４⁃３０ ９０ ０ Ｓ６９⁃１ ８６ ７ Ｒ６⁃１３ ８０ ０

Ｓ４２⁃５ ９６ ７ 浙薯 １５ ９３ ３ 福薯 ７⁃６ ９０ ０ Ｎ２９⁃７ ８６ ７ 万紫薯 ５６ ８０ ０

Ｓ８５⁃１ ９６ ７ Ｑ２４⁃１２ ９３ ３ Ｓ７８⁃４ ９０ ０ 南京 ９２ ８６ ７ 宁 ３３⁃１ ８０ ０

Ｓ２⁃４ ９６ ７ 济 ８６⁃３２０ ９３ ３ Ｓ４３⁃１ ９０ ０ 宁 ４⁃６ ８６ ７

Ｓ１０⁃７ ９６ ７ 绵 ７⁃１⁃２３ ９３ ３ Ｓ１０７⁃２ ９０ ０ 徐薯 ２２ ８６ ７

烟 ２５０ ９６ ７ 苏薯 １２ 号 ９３ ３ 宁 １６⁃２ ９０ ０ Ｑ３９⁃１０ ８５ ７

８４５
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２ ２　 参试甘薯材料的耐盐级别鉴定

对 ２００ 份参试材料的耐盐指数进行统计后

发现，耐盐指数最高的材料是宁 ６⁃１０ （１ ８５） ，最
低的材料是 Ｓ９２⁃１ （０ ０１ ） 。 根据耐盐指数的高

低，将 ２００ 份参试材料划分为强、中、弱 ３ 个耐盐

级别 ［１５］ ：耐盐级别为“强”的有 １９ 个材料，占参

试材料总数的 ９ ５％ ；耐盐级别为“中”的包含 ８０
个材料，占 ４０％ ；而 １０１ 份材料被划分到耐盐级

别为“弱” 的类别，占 ５０ ５％ 。 详细划分情况见

表 ４。

表 ４　 所有参试材料的耐盐级别

Ｔａｂｌｅ ４　 Ｔｈｅ ｓａｌｔ⁃ｔｏｌｅｒａｎｃｅ ｌｅｖｅｌ ｏｆ ａｌｌ ｓｗｅｅｔｐｏｔａｔｏ ａｃｃｅｓｓｉｏｎｓ

耐盐级别

Ｔｏｌｅｒａｎｃｅ ｔｏ ｓａｌｔ
品种（系）

Ｖａｒｉｅｔｙ（Ｌｉｎｅ）

强 Ｓｔｒｏｎｇ（ＳＴＩ≥１） 宁 ６⁃１０ Ｓ６９⁃１ 渝苏 ７６ 苏薯 １５ 号 宁薯 １９２ 南薯 １ 号 Ｓ４２⁃１４ 南薯 ８８

Ｒ２９⁃８ Ｓ４２⁃５ Ｃ１４⁃５６ 浙薯 １５ 川 １２⁃１７ １６⁃１ 南薯 ００７ Ｓ４３⁃１０

渝薯 １７ 济 ８６⁃３２０ 一窝红

中 Ｉｎｔｅｒｍｅｄｉａｔｅ
（０ ４≤ＳＴＩ ＜ １）

台农 ６６ Ｒ４３⁃５ 福薯 ７⁃６ Ｓ７４⁃１ Ｂ１０７⁃１６ Ｒ２５⁃４ 南京 ９２ Ｒ１５⁃１７

Ｓ２６⁃２ 宁 ７⁃８２ Ｓ８９⁃１ 烟 ２５０ 徐 ０７０３３９ Ｒ３⁃５ Ｓ８８⁃２ 徐薯 ２２

苏薯 １４ 号 Ｓ３４⁃２ 渝苏 ８ 号 Ｑ５⁃７ Ｎ４４⁃９ 绵 ７⁃１⁃２３ Ｓ５２⁃１ Ｃ２８⁃５７

Ｓ２⁃４ 浙薯 ２５５ 宁 ２９⁃８ 宁紫薯 １ 号 Ｓ９７⁃３ 渝薯 ３４ Ｓ１０⁃１ 万薯 ５ 号

苏薯 １６ 号 徐 ２５⁃２ Ｓ２７⁃２ Ｓ９２⁃３ Ｓ１１⁃４ Ｓ４４⁃３ Ｓ７７⁃３ Ｓ３２⁃４

Ｓ３２⁃９ 南京 ３７ 皖薯 ４ 号 Ｓ１０⁃１０ Ｂ３６１ Ｓ５０⁃７ 宁 Ｊ２０⁃７ 渝紫薯 ７ 号

宁 Ｋ１７⁃６ Ｓ９０⁃２ Ｒ３⁃３ Ｓ５４⁃５ Ｓ８８⁃４ Ｒ２８⁃２ 南薯 １１ Ｎ２９⁃７

Ｓ７８⁃４ Ｎ４６⁃４ ＱＺＰ９４１３ 苏薯 １７ 号 Ｓ１５⁃１ Ｃ３⁃１１１ Ｓ８⁃１ 川 ９１７

鄂 ５０⁃１２ Ｑ３７⁃２ ５５１⁃１３ 苏薯 ９ 号 Ｓ８５⁃１ Ｓ１０⁃７ 日引紫⁃２ 万紫薯 ５６

苏渝 ３０３ Ｓ１７⁃３ Ｓ１５⁃６ 栗子香 徐薯 １８ Ｓ８⁃５ 宁薯 １ 号 苏薯 １２ 号

弱 Ｗｅａｋ
（ＳＴＩ ＜ ０ ４）

Ｒ４⁃８ 郑薯 ２０ 宁紫 ２⁃２ Ｒ２６⁃２ 泉薯 ９ 号 宁 １０⁃３ Ｑ４⁃３０ Ｑ１９⁃５

宁 ９７⁃９⁃２ 宁 ９７⁃９⁃１ 苏薯 ２ 号 豫薯 ８ 号 宁 ２８⁃５ Ｒ２⁃２ 宁 ４⁃６ Ｓ１００⁃１

Ｄ２５⁃１ ２００６Ｙ０４ 日本引 绵紫薯 ９ 号 农林 ３０ 宁 ５５⁃１ Ｅ０７⁃８ Ｓ７７⁃５ Ｓ１１２⁃３

Ｃ７⁃１２９ Ｓ１１１⁃５ 济黑 １ 号 Ｓ４３⁃１ Ｂ１３６⁃４ Ｓ３３⁃６ 宁菜⁃２ 苏薯 １１ 号

川薯 ６９ 郑红 ５ 号 烟 ３３７ Ｑ３４⁃３ 宁 Ｋ２１⁃１ Ｓ９⁃７ 万薯 ９９０２⁃７ 浙紫薯 ２ 号

Ｓ４⁃２ Ｓ３７⁃２ Ｒ３⁃２ 宁 １８⁃１６ ５１⁃９３ Ｑ１５⁃５ 宁 ２６⁃２ 宁 Ｌ１０⁃１

９７⁃Ｐ⁃４ 广紫薯 ２ 号 Ｓ１０７⁃２ 南京 ０５５１ 淮薯 ３ 号 Ｑ３９⁃１０ Ｑ２４⁃１２ ００Ｐ⁃２

浙薯 ７１ 浙 ＱＥ０５７０ Ｓ３２⁃１５ Ｓ５５⁃２ Ｓ９７⁃１ Ｓ１０⁃２ 万薯 ０６１１⁃６ Ｓ１３⁃１０

Ｓ５⁃１ Ｓ１１⁃５ Ｓ２７⁃１ 宁 ２９⁃１１ 泉薯 ８３０ Ｒ３８⁃１５ Ｒ２⁃５ 泰中 １１

秦薯 ２ 号 浙紫薯 １ 号 Ｒ６⁃１３ 苏薯 １３ 号 Ｓ８⁃９ Ｈ１１⁃９１ Ｓ６⁃３ Ｓ４３⁃１２

００Ｐ⁃１８ 宁 Ｈ１３⁃１ 鄂薯 ４０７ 豫薯 ７ 号 宁 ３３⁃１ Ｓ５⁃３ 南薯 ９９ 徐紫薯 １ 号

胜利百号 宁 １６⁃２ 宁 Ｐ⁃２３ Ｓ１０⁃３ 迷你⁃２ Ｓ３⁃２ Ｃ１４⁃３８ 宁 １２⁃１７

Ｓ５⁃６ 日引紫⁃１ Ｓ５⁃４ ⁃宁 ２９⁃１５ Ｓ９２⁃１

２ ３　 参试材料单株结薯数的耐盐性评价

相比培肥地，在盐渍地种植的甘薯材料大部分出

现了单株结薯数增多的现象。 其中，盐渍地是培肥地

单株结薯数的 ２ 倍或以上的品种（系）有 ３４ 个，１ ～２ 倍

的多达 １１６ 个；而盐渍地比培肥地单株结薯数减少的

品种（系）只有 ５０ 个，占全部参试材料的 ２５％（图 ２）。

９４５
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２ ４　 参试材料商品薯率的耐盐性评价

通过统计各参试材料的商品薯率的耐盐系数

（ＳＴＣｃ），发现盐渍土壤对甘薯材料的商品薯率影响

较大，种在盐渍地的参试材料比培肥地的材料商品

薯率普遍降低。 根据各材料商品薯率的耐盐系数的

高低，将 ２００ 份参试材料分为 ３ 类，将 ＳＴＣｃ≥０ ８ 的

材料划分为影响级别为“轻”的类别，共 ５８ 个材料；
０ ５≤ＳＴＣｃ ＜ ０ ８ 的材料划分为影响“中”的类别，共
８０ 个材料；ＳＴＣｃ ＜ ０ ５ 的材料划分为影响“重”的类

别，包含 ６２ 个材料（表 ５）。
图 ２　 参试材料单株结薯数的耐盐系数分布情况

Ｆｉｇ ２　 Ｔｈｅ ＳＴＣｎ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ａｌｌ ｓｗｅｅｔｐｏｔａｔｏ ａｃｃｅｓｓｉｏｎｓ

表 ５　 参试材料商品薯率的耐盐性评价

Ｔａｂｌｅ ５　 Ｔｈｅ ｓａｌｔ⁃ｔｏｌｅｒａｎｃｅ ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｆｏｒ ｃｏｍｍｏｄｉｔｙ ｐｏｔａｔｏ ｒａｔｅ ｏｆ ａｌｌ ｓｗｅｅｔｐｏｔａｔｏ ａｃｃｅｓｓｉｏｎｓ

影响级别

Ｉｎｆｌｕｅｎｃｅ ｄｅｇｒｅｅ
品种（系）

Ｖａｒｉｅｔｙ（Ｌｉｎｅ）

轻 Ｗｅａｋ
（ＳＴＣｃ≥０ ８）

秦薯 ２ 号 Ｃ１４⁃５６ Ｃ２８⁃５７ Ｓ３⁃２ Ｓ２６⁃２ 郑红 ５ 号 Ｓ９２⁃３ 浙薯 ２５５

宁薯 １９２ １６⁃１ 宁 ９７⁃９⁃１ Ｑ４⁃３０ Ｒ３⁃２ 南薯 ００７ 栗子香 徐薯 ２２

Ｒ４３⁃５ Ｓ５２⁃１ Ｓ３２⁃９ Ｓ６９⁃１ Ｓ７７⁃５ Ｒ２６⁃２ 济 ８６⁃３２０ 浙薯 ７１

Ｓ４２⁃１４ Ｎ２９⁃７ 泰中 １１ 烟 ２５０ 渝紫薯 ７ 号 ５１⁃９３ 豫薯 ７ 号 渝苏 ７６

苏薯 １５ 号 福薯 ７⁃６ Ｓ７７⁃３ ２００６Ｙ０４ 日本引 万紫薯 ５６ 南京 ０５５１ Ｓ４３⁃１０ Ｓ１５⁃６

Ｂ３６１ 南薯 １ 号 徐 ２５⁃２ Ｓ５０⁃７ 泉薯 ９ 号 苏薯 ９ 号 ５５１⁃１３ 南薯 １１

南京 ９２ Ｓ５４⁃５ Ｓ１７⁃３ 南薯 ８８ 宁 ６⁃１０ 宁 １０⁃３ Ｑ３７⁃２ Ｓ４３⁃１

苏薯 １２ 号 一窝红

中 Ｉｎｔｅｒｍｅｄｉａｔｅ
（０ ５≤ＳＴＣｃ ＜０ ８）

９７⁃Ｐ⁃４ Ｂ１０７⁃１６ 宁 ２９⁃８ Ｓ７４⁃１ 淮薯 ３ 号 徐薯 １８ Ｓ１０⁃１０ Ｒ６⁃１３

Ｃ１４⁃３８ 宁 ４⁃６ Ｓ８８⁃４ Ｑ１９⁃５ 台农 ６６ 宁 ２６⁃２ Ｓ８９⁃１ Ｓ１０⁃３

胜利百号 南京 ３７ Ｓ３２⁃４ 宁紫薯 １ 号 苏薯 １６ 号 川 １２⁃１７ Ｓ４２⁃５ Ｒ２８⁃２

Ｓ６⁃３ Ｒ２５⁃４ Ｓ７８⁃４ Ｓ９７⁃３ 宁紫 ２⁃２ Ｒ３⁃３ 苏薯 １４ 号 苏薯 １７ 号

Ｓ１５⁃１ 宁 １８⁃１６ 农林 ３０ 川 ９１７ Ｓ９０⁃２ Ｓ３４⁃２ 徐 ０７０３３９ ＱＺＰ９４１３

浙薯 １５ 济黑 １ 号 Ｓ８⁃１ Ｎ４４⁃９ Ｑ３４⁃３ Ｎ４６⁃４ Ｓ８８⁃２ Ｓ４⁃２

Ｒ２９⁃８ Ｓ２７⁃２ 绵 ７⁃１⁃２３ Ｓ１１⁃４ 宁 Ｋ１７⁃６ Ｒ１５⁃１７ 豫薯 ８ 号 Ｓ１０⁃７

Ｒ４⁃８ 宁 ７⁃８２ Ｓ２⁃４ Ｓ９⁃７ 宁薯 １ 号 Ｓ１００⁃１ 宁 ２８⁃５ 宁 ５５⁃１

Ｑ２４⁃１２ 渝薯 ３４ Ｒ２⁃５ 苏薯 ２ 号 宁 Ｐ⁃２３ Ｓ１０７⁃２ 宁菜⁃２ Ｑ１５⁃５

Ｓ１１２⁃３ 万薯 ５ 号 渝薯 １７ Ｓ２７⁃１ Ｓ８５⁃１ 皖薯 ４ 号 广紫薯 ２ 号 川薯 ６９

重 Ｓｔｒｏｎｇ
（ＳＴＣｃ ＜ ０ ５）

Ｒ２⁃２ Ｓ３３⁃６ 浙紫薯 １ 号 Ｓ８⁃５ Ｑ５⁃７ 苏渝 ３０３ Ｓ９２⁃１ 郑薯 ２０

渝苏 ８ 号 Ｓ１３⁃１０ 苏薯 １１ 号 苏薯 １３ 号 Ｓ４３⁃１２ 绵紫薯 ９ 号 Ｒ３⁃５ Ｓ５５⁃２

Ｓ９７⁃１ ００Ｐ⁃２ Ｃ７⁃１２９ Ｃ３⁃１１１ 浙紫薯 ２ 号 Ｂ１３６⁃４ Ｓ３７⁃２ 浙 ＱＥ０５７０

Ｓ１０⁃１ Ｓ５⁃１ Ｓ４４⁃３ Ｑ３９⁃１０ 宁 Ｊ２０⁃７ 宁 ９７⁃９⁃２ Ｓ３２⁃１５ 宁 ３３⁃１

徐紫薯 １ 号 Ｄ２５⁃１ 宁 １６⁃２ Ｈ１１⁃９１ 宁 Ｋ２１⁃１ 宁 Ｌ１０⁃１ Ｓ１１１⁃５ ００Ｐ⁃１８

Ｒ３８⁃１５ 泉薯 ８３０ Ｓ１１⁃５ 烟 ３３７ 万薯 ９９０２⁃７ Ｅ０７⁃８ Ｓ１０⁃２ Ｓ８⁃９

日引紫⁃２ 宁 Ｈ１３⁃１ 南薯 ９９ ⁃宁 ２９⁃１５ Ｓ５⁃６ 万薯 ０６１１⁃６ 鄂薯 ４０７ 宁 ２９⁃１１

宁 １２⁃１７ 鄂 ５０⁃１２ 迷你⁃２ Ｓ５⁃３ 日引紫⁃１ Ｓ５⁃４

０５５
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２ ５　 参试材料单株产量的耐盐性评价

通过对参试材料单株产量的耐盐系数（ＳＴＣｙ）
进行分析后发现，盐渍地对单株产量影响较大，大部

分参试材料的单株产量降低。 在 ２００ 个参试材料

中，只有 ２２ 个材料在盐渍地的单株产量比培肥地高

或持平（表 ６），１７８ 个材料的单株产量比培肥地降

低。 参试材料中 ＳＴＣｙ 最高的是 Ｒ２９⁃８，为 １ ３５，最
低的是宁 ２９⁃１５，为 ０ １２，平均 ＳＴＣｙ 为 ０ ６７。 大部

分材料的 ＳＴＣｙ 在 ０ ４ ～ １ 之间（１５３ 份），占参试材

料总数的 ７６ ５％ （图 ３）。

表 ６　 单株产量的耐盐系数≥０ ８０ 的甘薯材料

Ｔａｂｌｅ ６　 Ｔｈｅ ｓｗｅｅｔｐｏｔａｔｏ ａｃｃｅｓｓｉｏｎｓ ｗｉｔｈ ＳＴＣｙ≥０ ８０

材料

Ｍａｔｅｒｉａｌｓ
耐盐系数

ＳＴＣｙ
材料

Ｍａｔｅｒｉａｌｓ
耐盐系数

ＳＴＣｙ
材料

Ｍａｔｅｒｉａｌｓ
耐盐系数

ＳＴＣｙ
材料

Ｍａｔｅｒｉａｌｓ
耐盐系数

ＳＴＣｙ
材料

Ｍａｔｅｒｉａｌｓ
耐盐系数

ＳＴＣｙ

Ｒ２９⁃８ １ ３５ Ｓ８８⁃２ １ ０３ Ｒ２５⁃４ ０ ９８ Ｓ１１⁃４ ０ ９３ Ｒ３⁃３ ０ ８５

浙薯 １５ １ ２８ Ｓ４３⁃１０ １ ０２ 苏薯 １６ 号 ０ ９８ 渝薯 ３４ ０ ９２ 浙薯 ２５５ ０ ８５

Ｓ６９⁃１ １ １６ Ｓ２７⁃２ １ ０１ Ｓ１０⁃１０ ０ ９７ 宁 Ｊ２０⁃７ ０ ９２ Ｑ５⁃７ ０ ８５

宁 ６⁃１０ １ １４ Ｓ４２⁃１４ １ ０１ 济 ８６⁃３２０ ０ ９６ Ｓ５２⁃１ ０ ９１ Ｓ８⁃５ ０ ８５

台农 ６６ １ ０９ Ｒ３⁃５ １ ０１ 鄂 ５０⁃１２ ０ ９６ 宁 ７⁃８２ ０ ９１ 宁 Ｋ１７⁃６ ０ ８３

Ｓ４２⁃５ １ ０９ 川 １２⁃１７ １ ０１ 南薯 １ 号 ０ ９６ Ｓ２６⁃２ ０ ９０ Ｓ３２⁃９ ０ ８３

渝薯 １７ １ ０９ １６⁃１ １ ００ 徐 ０７０３３９ ０ ９６ 一窝红 ０ ８９ 苏薯 １４ 号 ０ ８２

宁薯 １９２ １ ０９ 南薯 ００７ １ ００ 皖薯 ４ 号 ０ ９６ Ｓ４４⁃３ ０ ８９ 徐 ２５⁃２ ０ ８２

烟 ２５０ １ ０６ 宁紫薯 １ 号 ０ ９９ 福薯 ７⁃６ ０ ９６ Ｎ２９⁃７ ０ ８９ Ｂ３６１ ０ ８２

Ｓ７４⁃１ １ ０６ 南京 ９２ ０ ９９ Ｂ１０７⁃１６ ０ ９６ 徐薯 １８ ０ ８８ Ｃ３⁃１１１ ０ ８１

Ｓ８９⁃１ １ ０５ 渝紫薯 ７ 号 ０ ９９ Ｃ２８⁃５７ ０ ９５ 万薯 ５ 号 ０ ８８

南薯 ８８ １ ０４ Ｒ１５⁃１７ ０ ９９ Ｓ２⁃４ ０ ９４ 徐薯 ２２ ０ ８７

Ｃ１４⁃５６ １ ０４ Ｒ４３⁃５ ０ ９８ Ｎ４４⁃９ ０ ９４ 栗子香 ０ ８７

苏渝 ７６ １ ０４ 苏薯 １５ 号 ０ ９８ Ｓ１０⁃１ ０ ９３ 南薯 １１ ０ ８７

图 ３　 参试材料单株产量的耐盐系数分布情况

Ｆｉｇ ３　 Ｔｈｅ ＳＴＣｙ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ａｌｌ ｓｗｅｅｔｐｏｔａｔｏ ａｃｃｅｓｓｉｏｎｓ

２ ６　 盐渍地对参试材料薯块干物率的影响

通过比较盐渍地和培肥地甘薯材料的薯块干物

率，发现 ２００ 份参试材料中共有 １９６ 个材料的薯块

干物率出现比培肥地降低的情况（图 ４），只有 ４ 个

材料（宁 ２８⁃５、胜利百号、浙薯 ２５５ 和 Ｑ２４⁃１２）的薯

块干物率比培肥地略高，说明盐渍土壤可使大部分

甘薯材料的薯块干物率降低。

２ ７　 基于不同鉴定指标的耐盐系数（指数）之间的

相关性

通过分析各鉴定指标的耐盐系数（指数）之间

的相关性（表 ７），发现耐盐指数与苗期相对成活率、
单株结薯数、商品薯数和单株产量的耐盐系数均呈

极显著正相关，而与薯块干物率的耐盐系数呈显著

负相关。 单株产量的耐盐系数与苗期相对成活率、
单株结薯数、商品薯率的耐盐系数呈极显著正相关，
而与薯块干物率的耐盐系数相关性不显著。

图 ４　 参试材料薯块干物率的耐盐系数分布情况

Ｆｉｇ ４　 Ｔｈｅ ＳＴＣｄ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ａｌｌ ｓｗｅｅｔｐｏｔａｔｏ ａｃｃｅｓｓｉｏｎｓ
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表 ７　 基于不同鉴定指标的耐盐系数（指数）之间的相关性

Ｔａｂｌｅ ７　 Ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ｂｅｔｗｅｅｎ ｓａｌｔ⁃ｔｏｌｅｒａｎｃｅ ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｓ（ ｉｎｄｉｃｅｓ）ｂａｓｅｄ ｏｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｉｄｅｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎ ｉｎｄｉｃｅｓ

类别

Ｃａｔｅｇｏｒｙ
耐盐指数 ＳＴＩ

相对成活率

ＲＳＳＲ
单株结薯数

耐盐系数 ＳＴＣｎ
商品薯率

耐盐系数 ＳＴＣｃ
单株产量

耐盐系数 ＳＴＣｙ
薯块干物率

耐盐系数 ＳＴＣｄ

耐盐指数 １

相对成活率 ０ ３１３∗∗ １

单株结薯数耐盐系数 ０ ３５７∗∗ ０ ２４６∗∗ １

商品薯率耐盐系数 ０ ３９７∗∗ ０ １２７ － ０ １８１∗ １

单株产量耐盐系数 ０ ８８４∗∗ ０ ２６０∗∗ ０ ５０５∗∗ ０ ３２７∗∗ １

薯块干物率耐盐系数 － ０ １４０∗ － ０ ０９０ ０ １２８ － ０ ２０１∗∗ － ０ １０２ １
∗表示在 ０． ０５ 水平上显著相关；∗∗表示在 ０． ０１ 水平上显著相关，下同
∗ ｉｎｄｉｃａｔｅｄ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ａｔ ０． ０５ ｌｅｖｅｌｓ，∗∗ ｉｎｄｉｃａｔｅｄ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ａｔ ０． ０１ ｌｅｖｅｌｓ，ｔｈｅ ｓａｍｅ ａｓ ｂｅｌｏｗ

２ ８　 耐盐指数与培肥地条件下甘薯主要性状的相

关性

通过分析耐盐指数与培肥条件下甘薯主要性状

的相关性（表 ８），发现耐盐指数与单株产量呈极显

著正相关，而与薯块干物率呈显著负相关。

表 ８　 耐盐指数与培肥地条件下甘薯主要性状的相关性

Ｔａｂｌｅ ８　 Ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ｂｅｔｗｅｅｎ ｓａｌｔ⁃ｔｏｌｅｒａｎｃｅ ｉｎｄｉｃｅｓ ａｎｄ ｍａｉｎ
ｃｈａｒａｃｔｅｒｓ ｏｆ ｓｗｅｅｔｐｏｔａｔｏ ｐｌａｎｔｅｄ ｉｎ ｆｅｒｔｉｌｅ ｌａｎｄ

类别

Ｃａｔｅｇｏｒｙ
耐盐指数

ＳＴＩ
单株产量

ＹＰＰ
商品薯率

ＣＰＲ
单株结

薯数 ＮＳＲ
薯块干

物率 ＤＭＣ
耐盐指数 １

单株产量 ０ １９４∗∗ １

商品薯率 ０ ０３２ ０ ２１０∗∗ １

单株结薯数 ０ ０７０ ０ ４２８∗∗－ ４ ２２∗∗ １

薯块干物率 － ０ １５８∗ － ０ ０９１ － ０ ３７ ０ ０６２ １

３　 讨论

３ １　 甘薯耐盐种质筛选评价的方法

植物的耐盐性表现是相当复杂的过程，盐害对

植物的伤害表现为离子毒害和渗透胁迫［１６］。 甘薯

苗期耐盐性鉴定通常以 ＮａＣｌ 水培方法为主，条件容

易控制，结果比较可靠。 代红军等［１７］ 利用 ＮａＣｌ 溶
液胁迫甘薯苗，研究苗期叶片的活性氧代谢与耐盐

性的关系；王灵燕等［１８］ 用 ＮａＣｌ 溶液处理 ４ 个甘薯

品种的幼苗，通过调查幼苗黄叶率、死亡率、生长量、
叶面积等农艺性状来鉴定材料的耐盐性；李育军

等［１９］则通过 ＮａＣｌ 胁迫甘薯苗，调查植株的绿叶率、
茎尖枯死率、苗倒伏率等指标筛选耐盐材料。 但甘

薯是以膨大根为收获产物，而水培方法只能用于苗

期鉴定，无法产生膨大根，因此无法进行全生育期的

耐盐性鉴定。 本试验在沿海滩涂直接在盐渍地进行

甘薯全生育期耐盐种质的筛选，使筛选条件与作物

实际的生长条件基本一致，从而保证筛选出的种质

比 ＮａＣｌ 水培筛选更具大田适应性和生产实用性。
３ ２　 甘薯耐盐性的筛选评价标准

甘薯耐盐性是一个复杂的由多基因控制的数量

性状，据研究报道 ＣｕＺｎＳＯＤ、ＡＰＸ、ＩｂＭＩＰＳ１、ＩｂＭＹＢ１
都具有调节甘薯耐盐性的作用［２０ － ２２］。 目前甘薯的

耐盐性筛选评价指标主要有产量指标、生长指标和

生理生化指标。 其中生长指标如黄叶率、根生长速

率、发根数、根鲜重等仅适合 ＮａＣｌ 水培条件下的苗

期筛选，而耐盐性相关的生理生化指标测定复杂而

且耗时费钱，目前只适用于小样本量的研究，不适合

大批量种质资源的鉴定筛选。 甘薯是以膨大的块根

为收获产物的，所以甘薯品种的耐盐性最终要体现

在块根产量上。 而以甘薯产量为耐盐性筛选指标又

有 ３ 种不同的计算方法。 其一是直接以盐渍地的甘

薯产量为筛选依据，这种方法简单直接，适合育种高

代品系的耐盐鉴定，可以从中直接选拔甘薯耐盐新

品种，但容易丢失本身产量低但含有耐盐基因的材

料，因此不适用于甘薯基础耐盐资源的筛选。 其二

是计算盐渍地产量与培肥地产量的比值，即产量的

耐盐系数。 这种方法不考虑品种间的产量潜力差

异，因此适用于研究甘薯耐盐性的单一性状，对甘薯

基础种质资源进行评价。 其三是采用耐盐指数评价

参试品种的耐盐性，这种方法集合了以上两种方法

的优点，可以兼顾品种自身的产量潜力和耐盐能力，
较为客观地反映品种的耐盐性。 郭小丁等［２３］ 采用

耐盐指数和模糊评判法对滨海盐渍地（土壤含盐量

０ ５％ ）上种植的 ５０ 个甘薯品种进行了耐盐性评价，
筛选出 １４ 个耐盐性强的品种。 本研究根据耐盐指

数对 ２００ 份参试材料进行耐盐性分级，从中筛选出

１９ 份耐盐性较强的甘薯材料。
３ ３　 甘薯重要性状指标的耐盐性评价

薯苗相对成活率是衡量甘薯苗期耐盐性的重要

指标。 在本研究中，耐盐级别为强的 １９ 份材料中，相

２５５
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对成活率≥８０％ 的材料就有 １３ 份，占比 ６８ ４２％ ；
而相对成活率≥８０％的材料共有 ９２ 份，其中耐盐级

别为强的材料只有 １３ 份，占比 １４ １３％ ；还有 ４４ 份

材料（４７ ８３％ ）表现为中；和 ３５ 份材料（３８ ０４％ ）
表现为弱，表明耐盐性强的甘薯材料基本上相对成

活率就高，而相对成活率高的材料却未必耐盐性就

强。 说明在以甘薯产量指标评价甘薯材料耐盐性

时，薯苗相对成活率只能作为一个重要的参考指标

而非决定性指标。
甘薯的商品薯率、单株产量、单株结薯数和薯块

干物率是评价甘薯品质和产量性状的重要指标，因此

基于这些指标的耐盐系数对甘薯材料的耐盐性评价

也提供了重要的参考作用。 刘桂玲等［２４］对 ９ 个主栽

甘薯品种进行了全生育期的耐盐鉴定，认为鲜薯产量

和薯干产量是合理的综合评价指标。 本研究中，在盐

渍地生长的 ２００ 份甘薯材料中，有 １７０ 份材料的商品

薯率都出现了下降，占总材料数量的 ８５ ００％，单株产

量出现下降的有 １８０ 份，占比 ９０ ００％，薯块干物率下

降的达 １９６ 份，占比 ９８ ００％；而单株结薯数普遍增

多，有 １５０ 份（７５ ００％）。 从繁殖生态学的角度理解，
植物遇到逆境时往往会靠增加数量来获取生存优势，
可能是甘薯在盐渍胁迫下单株结薯数增多的主要原

因。 耐盐级别为强的 １９ 份材料中，ＳＴＣｃ≥０ ８ 的材料

有 １４ 份，占比 ７３ ６８％；ＳＴＣｙ≥１ ０ 的材料有 １５ 份，占
比 ７８ ９５％；ＳＴＣｎ≥１ 的材料有 １６ 份，占比 ８４ ２１％；
ＳＴＣｄ 则全部小于 １。 相关性统计结果显示耐盐指数与

ＳＴＣｃ、ＳＴＣｙ 和 ＳＴＣｎ 呈极显著正相关，而与 ＳＴＣｄ 显著

负相关。 说明在筛选耐盐材料时，可同时兼顾单株

产量、商品薯率、单株结薯数等性状的筛选。 而耐盐

指数与培肥地甘薯的单株产量呈显著正相关，表明

了甘薯品系本身的产量水平对其耐盐性的强弱影响

较大；耐盐指数还与培肥地甘薯的薯块干物率呈显

薯负相关，说明干物率越低的品种，其耐盐性可能越

强，结合本研究中 ９８％ （１９６ 份）的甘薯品系在盐渍

地都出现了薯块干物率下降的现象，表明甘薯块根

中的水分对其植株的耐盐性有重要的积极作用。
在实际生产中，甘薯的耐盐性种质筛选应以全

生育期筛选为主，根据不同的筛选目的选择适应的

筛选评价标准，结合产量和品质的重要性状指标，筛
选出产量性状和品质性状均较好的耐盐品种（系），
应用于育种和实际生产。
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