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渤海湾津唐沿海野生大豆(Glycine soja)

种群高盐碱胁迫反应

肖鑫辉，李向华，王克晶
(中国农业科学院作物科学研究所／农作物基因资源与基因改良国家重大科学工程，北京100081)

摘要：以渤海湾津唐沿海地带895份野生大豆种群在高盐碱(3％)环境下的全生育期鉴定试验，分析不同种群(株系)的生

长发育动态以及对盐碱土壤生态适应性的分化。结果表明，出苗阶段存在3种耐盐碱能力类型：耐高盐碱胁迫发芽出苗；耐低盐

碱胁迫发芽出苗；盐胁迫不能发芽出苗。在高盐胁迫下营养生长早期阶段种群死亡率最高，中期以后相对降低，成熟期死亡率较

低。种群植株形态建成和生殖生长受到高盐胁迫的强烈押制，表现早期严重而后期较轻。植株和产量性状的受害程度由大到小

依次为：单株的地上干物质重、单株产量、种子数、百粒重和收获指数。株系间变异系数从大到小依次为：单株产量、种子数、荚

数、收获指数、地上干物质重、百粒重。研究揭示该地域种群内对盐碱土壤有很高的适应性分化，存在高耐盐碱生态型。
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Response of the Population of Wnd Soybean(Glycine soja)
in the Bohai Bay Littoral Bestriding Tianjin and

Tangshan Areas to High Salinity Soil Stress

XIAO Xin-hui，LI Xiang-hua，WANG Ke-jing

(The National Key Facility／or Crop Gene Resources and Genetic

Improvement／Institute of Crop Sciences，Chinese Academy of Agricultural Sciences，Beijing 100081)

Abstract：The exploitation of crops with salinity tolerance is significant for the agriculture．Total 895 individual

plants of wild soybean were collected from the littoral population in the Bohai Bay region bestriding Tianjin and Tan—

gshan areas．The tolerance identification was carried out with three experimental treatments．The results showed that

there were a series of salinity tolerant individual lines of different intensities at various growth phases in the Jin—Tang

population，suggesting that edaphic ecotypic differentiation existed in this population．At seed germination，there

were three kinds of lines for germination ability：germinable(high—tolerant)；germinable at a reduced level of salin—

ity stress；incapable(sensitive)．The growth of plants at earlier stage was worse inhibited than subsequent stages．

The damaged degrees of morphological traits in the population showed as the order：overground dry weight，yield，

seed number per plant，1 00一seed weight，and harvesting index．The coefficients of variation in traits between

lines was ordinal yield，seed number，pod number，harvesting index，overground dry weight per plant，and 1 00·

seed weight．The Jin-Tang population had high levels of edaphic ecological adaptation and edaphic ecotype with

high levels of salinity tolerance，which was expected to become useful in developing high salinity-tolerant soy—

beans．
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土壤盐渍化已成为困扰全球农业发展的难题， 培育耐盐新品种是开发和利用盐渍化土地最经济和
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持久的有效措施之一。植物耐盐碱的机理受多方面

因素影响和制约，相当复杂，国内外在植物的耐盐性

和生理机理方面开展了大量研究¨41。史凤玉等∽’

综述了野生大豆耐盐碱性的研究进展。邵桂花

等¨叫在盐碱地播种前浇灌地下咸水鉴定2万余份

大豆品种，筛选到文丰7号和铁丰8号两个高耐盐

碱性种质。吴春芳等。1川在盐碱土种植筛选耐盐的

大豆品种。分子生物学技术应用于大豆耐盐研究已

获得了一些与耐盐相关基因连锁的分子标记¨24“。

许多作物将抗逆性基因的鉴定转向野生祖先

种或近缘种015]。Pantalone等¨刮对大豆属的多年

生野生大豆进行了耐盐鉴定。野生大豆是栽培大

豆祖先种，可与栽培大豆杂交产生可育后代。因

此，筛选高耐盐碱性野生大豆并将其特性导入栽

培大豆，对于提高大豆耐盐碱性具有十分重要的

意义和良好前景。郭宝生‘14。研究显示，王克晶

等¨刊利用野生大豆与栽培大豆杂交培育出中野1

号具有耐盐性。Lu等¨引从山东黄河入海口的野

生大豆种群中得到高耐盐野生大豆BB52种质。

杨晓英等¨到从江苏盐碱地野生大豆中鉴定出苗期

高耐盐的JWS株系。杨晓英等¨引和於丙军等口叫

对野生大豆耐盐性进行了K+／Na+、植株离子吸收

快慢和生理表现的研究。

王洪新等旧川曾在山东黄河人海口1％盐碱地

取样研究野生大豆群体的耐盐碱性。我国沿海地带

大面积盐碱地上有野生大豆的分布，如何鉴定和利

用这些基因资源是重要的课题。有关野生大豆的耐

盐筛选方法采用较多的是芽期鉴定或苗期鉴

定Ⅲ’21驯。Abel等Ⅲ]、邵桂花等‘103研究指出大豆

的发芽期和以后各生育阶段耐盐性之间没有明显的

相关性。虽然有人在盐碱地直接种植鉴定大豆的耐

盐性¨1’261，但是能够种植大豆的盐碱地其盐碱含量

都相对较低，各研究者试验地土壤含盐碱浓度不同，

并容易受到季节气候因素的影响，使土壤盐碱含量

因季节或天气变化而变化，不能使全生育期都能持

续地受到盐碱胁迫从而观察到植株对盐碱的适应性

反应。

盐碱胁迫条件下的形态性状变化是耐盐基因

表达和生理反应的最终体现。特别是产量性状是

追求耐盐碱的最终指标，只有获得与正常条件下

至少相等的产量水平才是耐盐碱研究所追求的目

的。因此，研究高盐碱环境下的种群或个体形态

反应是极其重要的。目前野生大豆全生育期鉴

定，特别是使用海滨高含量盐碱土进行评价还很

少。海滨盐碱土鉴定更符合盐碱地土壤生态环

境，在防雨设施中进行鉴定可以保持对鉴定材料

稳定和持久的盐碱胁迫压力。津唐地区沿海地带

有野生大豆分布，生长的环境主要是村落、公路

边、水塘边、水渠、农田边和干旱或盐渍荒地。这

一地域种群由于农耕、海水养殖、筑路、农村和城

镇建设及工业和旅游项目开发，种群分布被片断

化，分布数量在减少。本文的研究目的是对津唐

地区沿海地域野生大豆种群在高盐碱土壤胁迫条

件下进行全生育期的耐盐碱性鉴定，阐明此过程

中的植株生长发育和形态反应、土壤生态适应性

以及筛选高耐盐碱的株系，为野生大豆遗传资源

的高耐盐碱种质选择提供理论参考和提供可以应

用于大豆耐盐碱育种的高耐盐碱种质。

1材料与方法

1．1试验材料

2006年在渤海湾的唐山和天津6个区县的沿

海地带采集895份野生大豆单株材料。搜集地区的

总体气象生态条件相似，土壤生态环境大多是不同

程度盐碱土壤或干旱土壤，个别材料生长在小生境

条件好的土壤上。这些地区早在20世纪50年代基

本上都是盐碱地，后来由于农垦开发和工业开发，种

群伴随着地块的隔离及土壤盐碱含量的变化而出现

斑块片断化。搜集地海拔全部在30m以下。每个

搜集的单株材料为一个株系(表1)。

表1 材料搜集地和数目

Table 1 Collection region and the number of wild soybean

1．2试验方法

本试验土壤取白天津海滨的海水人工养殖池的

池埂咸土，土壤总盐碱含量为3％(称重法)，

pH7．8。取土点及周围没有任何野生大豆分布，只

有海岸蒿草生长。鉴定种植设置3个处理。

处理1：全盐碱土盆栽直接播种(直径35cm×
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高30em塑料花盆，每盆装约13kg盐碱土)，每个株

系材料1盆，每盆播种5粒种子(野生大豆种皮不易

透水，播种前种皮划伤处理)，共计播种895盆(株

系)。处理2：非盐碱土覆盖播种。全盐碱土盆栽直

接播种(处理1)通常5～7d就能出苗。1周后未出

苗的有270株系，再进行非盐碱土覆盖播种处理

(考虑到未出苗可能由于对盐碱土十分敏感，播种

采用底土为盐碱土，覆盖土采用大田土壤减轻胁迫

压力)。5月28日播种，每盆5粒种子。对照处理

CK：大田土壤盆栽对照895盆(株系)，播种和生育

期间管理与盐碱土盆栽处理相同。处理1和对照处

理均在5月14日播种。用栽培大豆高耐盐品种文

丰7号和铁丰8号盐碱土盆栽直接播种做对照，每

个品种播种2盆，每盆5粒种子。

所有3个处理都是在高4m的人工塑料大棚防

雨设施下实施(中国农业科学院作物科学研究所网

室)。采用滴灌，根据盆土的湿度情况每3—5d滴

灌1次，每次滴灌用水量严格控制，避免水从底部流

出(处理1和处理2的每个株系盆底部放有托盘)，

试验盆的土壤总是保持湿润。

1．3观察、测定与统计

出苗后及时观察和记载生长发育状况、盐害

症状或死亡等。调查记载项目包括出苗时间、出

现盐害的症状、死亡时期、阶段生长株高、生长速

率、单株荚数、单株粒数、单株产量、单株干物重、

收获指数(单株产量／地上干物质重)。每个株系

所给出的调查值都是按株系(盆)为单位测定的平

均值(存活株数1—5株不等)。出苗率统计为播

种1周后出苗株系数占总株系数的百分率(盆内

有1株即可算作出苗)。株系按最后个体死亡为

死亡日期。死亡率统计为一定间隔期间内死亡株

系(盆)占前次调查时存活株系(盆)的比率。用

SPSSl6．0软件进行数据分析。

2结果与分析

2．1种群发芽出苗动态

在高盐碱环境下，2个栽培大豆对照品种的种

子不发芽或发芽畸形，在播种后20d内全部死亡。

野生大豆出苗结果见表2。895野生大豆株系全

盐碱土直播(处理1)有625株系(69．83％)出苗，

270株系(30．17％)没有出苗。270份未出苗株系

进行了非盐碱土覆盖补种处理(处理2)，结果有

92株系(34．07％)出苗，178株系仍然不能出苗。

表2 高盐碱胁迫下不同处理的出苗株系率

Table 2 Percentage of lines for emergence

结果显示，高盐碱环境下播种野生大豆，出苗阶

段存在3种类型差异，即(1)能在高盐碱土上直接

发芽出苗(I型)；(2)降低胁迫压力仍能够发芽出

苗(Ⅱ型)；(3)完全不能发芽出苗类型(III型)。津

唐盐碱地野生大豆种群能够在盐碱含量3％的土壤

上正常发芽出苗的I型株系占69．83％，Ⅱ型占

lO．28％，III型约占19．89％。

2．2株系生长和株高的种群动态

由表3可知，与对照相比各发育生长阶段高盐

碱土壤上的植株生长速率和植株高度明显受到抑

制，茎受害症状主要表现为矮化。茎生长迟缓和

生长被抑制是盐碱条件下的普遍现象。而本文矮

化指生长点严重受到抑制，生长极其缓慢，植株矮

小，有的植株伴随出现黄化叶，株系间有明显

差异。

在苗期营养生长阶段(播种后第27天，即出

苗后第2l天，6月10日测定)高盐碱土壤上存活

的317株系的生长明显被抑制，平均株高13．4em，

而对照平均株高40．7em，对照平均株高是高盐碱

土处理的3倍，也就是说在营养生长的早期阶段

(苗期)种群平均株高的生长被抑制了67．10％。

正如表4所显示的在高盐碱土生长的处理1株系

的平均生长速率被抑制3倍，仅0．64cm／d，而对照

为1．94cm／d。即使处理1中存活到成熟期的88

株系苗期营养生长阶段平均株高变异系数也非常

高，达到81．21％，说明种群内株系间生长出现较

大的适应性分化。

在营养生长中期(播种后第59天，7月11日

测定)，高盐碱土上生长的株系与对照比较株高仍

然被明显抑制，平均株高107．1em，而对照已经达

到236．8cm(表3)，但是这个阶段的生长速率加

快。处理1存活到成熟期的88株系从6月10日

到7月1 1日的32d平均日生长速率为3．57em／d，

比苗期快4．76倍，而对照为6．59em／d，比苗期仅

加快了3．35倍。从种群总体(处理1)看，该阶段

生长速率平均为3．16em／d，而对照为6．54em／d。

显然处理1生长速率比苗期加快了4．94倍，对照
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仅加快了3．37倍，所以生长抑制程度比苗期下降，

种群平均生长速率被抑制2倍，即使处理1存活到

成熟期的88株系生长速率也被抑制了1．85倍

(表4)。中期的株高变异系数也大大降低，有33．

45％，而对照的变异系数仅8．36％，说明从早期到

中期这段时期内，株系经过高盐碱土壤胁迫的选

择，不适应的株系被淘汰，存活下来的株系都显示

一定的适应性，生长速率也略微加快，株系的变异

系数降低。在这个阶段，处理1中存活到成熟期

的88株系株高的生长也被抑制44．66％，平均株

高的生长被抑制了54．77％。

到成熟期，存活下来的高耐盐碱的株系(88株

系)平均株高也能达到260．7cm，对照平均株高达

321．6cm(表3)，也就是说在成熟时存活株系的株高

仅被抑制了18．94％。显然从营养生长中期阶段到

成熟阶段，高盐碱土处理存活的株系的生长速度比

以前加快，也正如到成熟期的株高的变异系数也低

(19．04％)，暗示在株高方面最终存活的株系之间

分化相对并不很大。对照的变异系数降低到

6．58％。

在成熟期非盐碱土覆盖处理(处理2)下存活的

24株系平均株高266．2cm，变异系数21．74％(表

3)。结果显示，播种时降低盐碱胁迫在成熟时存活

株系的株高与盐碱土直接覆盖播种处理(处理1)的

株高没有显著差异，处理2在最终株高上没有明显

生长优势。这也许归结于两种可能：(1)处理2的

株系本身遗传上在高盐碱土壤环境下发芽出苗阶段

的耐盐碱能力就很弱，影响到以后株高生长；(2)与

发芽出苗阶段耐盐碱性无关，出苗以后在高盐碱土

壤上株高方面没有生长优势，与处理1株系同样受

到强烈抑制。

表3 高盐碱胁迫下营养生长期和成熟期的株系平均株高的反应差异

Table 3 Response of mean plant height to the high level of saline soil at vegetative growth and maturation period

处理1

处理2

对照CK

处理1

成熟株系

成熟株系

对照

317 13．4±10．9Ab 81．34

317 40．7±13．3Aa 32．68

88 15．8±11．7Bb 74．05

88 41．3±12．0Ba 29．06

226 lcr7．1±35．8Ab 33．43

226 236．8±19．8 Aa 8．36

88 130．0±32．OBb 25．15

24 266．2±57．9 21．74

88 260．7±49．6 Bb 19．04

同一列相同大写字母表示相互比较，a、b表示差异达到1％显著水平，下同The same capital letters imply the reciprocal comparison between treat-

roeu[8 and controls，and the letters a and b indicate significantly difference at 1％level，the smile a8 below

表4 高盐碱胁迫下营养生长前期和中期的株系平均生长

速率

Table 4 Mean growth rates at early and medium vegeta-

five phases under the high salinity soil

处理 躲数蛾辇篆增麓竺搿’Treat No．offreatment 一 一 一

Iines growth stage growth stage

2．3种群死亡率变化

在高盐碱土壤环境下植株持续不断地受到胁

迫，忍耐能力有差异的株系在不同发育时期开始逐

渐死亡。图1所示种群(895株系)各发育时期的死

亡率的变化曲线(处理1)。高盐碱环境下株系一直

受到强胁迫的选择压力，不能忍受的株系逐步死亡

被淘汰。在盐碱土壤直播处理已经出苗的625株系

中，超过53％的株系在出苗1个月内死亡，其后死

亡率降低，成熟阶段最低。

在营养生长的中期(31—60d)株系经过前阶段

的高盐碱土壤选择后，都具备暂时的耐性，种群的死

亡率相对降低，在31％左右。播种后61—90d是营

养生长中后期和转入生殖生长的阶段，大部分株系

开始开花，死亡率略微增加(34％左右)，原因可能

是开花生殖生长阶段植株对不良环境更加敏感，经

过一段时间的胁迫后，一些进入开花生殖生长后不
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能再继续忍受的株系死亡。在接下来的结荚生殖生

长阶段(91～120d)经过前阶段的选择后，存活的株

系又具备更强的一定耐性，死亡率又开始降低。由

于经过持续的胁迫压力，最后生存的株系更具有耐

性，体现在生育期较长的晚熟型(121—150d)的株

系死亡率很低，只有9％左右。最终忍耐下来的株

系维持种群的延续。说明耐盐碱鉴定的时期越是后

期判断的风险性也减小。

非盐碱土覆盖处理的株系死亡率变化基本趋势

同处理1，出苗1个月内也是高死亡率阶段，中期

(31—60d)以后开始降低到26％左右；营养生长的

中期(31—60d)和在生殖生长阶段(91—120d)维持

在20％一22％左右。然而非盐碱土覆盖处理2的

株系死亡率在各生长发育阶段始终低于高盐碱土壤

直播处理1，显示非盐碱土壤覆盖处理后，胁迫压力

降低，种子萌发率明显提高。这些结果暗示了种子

发芽出苗时期降低盐碱胁迫的强度，对降低种群各

发育时期的株系死亡率有明显的后续效果。其机理

还不清楚，推想一是非盐碱土覆盖播种处理降低了

对种子形成苗时的高盐毒害，有利于建立强健的幼

苗而影响到以后各时期；二是也可能处理2的非盐

碱土壤覆盖厚度(约1．5era)降低了随后的各发育

时期的盐碱胁迫强度，有利于各时期植株的生长发

+相对于前期存活株系数
+相对于总样本895株系

种群生长发育阶段
Growth period of population

图1 野生大豆渤海湾津唐地区盐碱地种群在

3％总含盐量土壤上的死亡率变化(处理1)

Fig．1 The changes of mortality rate under a 3％salinity

soil for the Jin-Tang littoral population of wild

soybean in the Bohai Bay region

1：30d内(出苗一苗期)；2：31—60d(营养生长前期)；

3：6l一90dI营养生长中后期一开花生殖生长阶段)；

4：9l一120d(生殖生长期)；5：121—150d(晚熟型成熟期)。

以总体895份株系或能够出苗的625份株系为样本的各时期

死亡率显示从31—60d的营养生长前期到成熟期逐渐降低

育。另外处理2的结果还表明，在发芽出苗阶段不

耐高盐碱环境的H型株系中，也存在以后各生长发

育阶段表现出色的耐高盐碱环境的株系，甚至能正

常开花结实(表3)。

2．4种群内株系的结实

通常，植物在逆境环境下开花和结实率都会不

同程度的降低。在相同环境条件下，株系繁殖能力

的差异与其遗传上抗逆境的能力有关。本研究表明

植株受盐碱毒害的花器官表现开花延迟(最大比对

照晚15d)、开花后即枯死、花发育不全、花畸形和结

荚极少甚至不结荚。

在895份试验株系中(处理1)，有625份株系

在高盐碱环境下能直接播种发芽出苗，其中只有

118份能够开花，开花株系率为19％左右；最终

9．5％左右(85份)能够存活并结种子，3份植株成

熟期正常枯死，但是不结有效荚(占收获期株系的

3．4％)(表5)。从表5中看到，种群经过高盐碱选

择后，开花期至结荚成熟期的存活率大大提高，从表

5中反映出最重要的现象是从开花(118株系)到结

荚阶段还有25．4％的株系(30株系)不能存活到结

荚成熟。这些株系有的开花后即枯死，或荚不能伸

长，生长畸形脱落，花发育不全，在荚发育的早期阶

段死亡。早期耐盐碱的出苗株系中有许多不能持续

到生殖生长阶段，这些材料的耐盐碱性是阶段性的、

不完全彻底的耐盐碱性。

2．5 株系的生物产量和经济产量变化

对忍受高盐碱胁迫存活到成熟期的株系进行了

地上干重和经济产量构成因素等性状的调查(表

6)。处理l有88份株系存活结荚，其中3份株系结

有1～5个无种子荚。两种处理存活到成熟的株系

的性状最大值、最小值和平均值除了收获指数外。都

比对照显著降低，特别是在最小值株系之间的差异

相当大。就种群总体而言存活到成熟期的高耐盐碱

株系之间的各性状值的差异非常大，如从株系单株

能结541粒种子到仅结l粒种子甚至不结种子．正

如变异系数高低所显示，高盐碱土壤处理1和2株

系所有性状变异系数都明显高于对照(CK)。而两

个处理间的株系性状变异系数都十分相似或接近，

其顺序依次为：单株产量、种子数、荚数、收获指数、

地上干物质重、百粒重。单株产量变异最大，百粒重

变异最小。变异系数大小同时也反应不同性状对高

盐碱性的敏感程度高低。

从表6中还可以看到一个重要现象：在高盐碱

土壤上两个处理最大值的株系的单株收获指数都明
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表s 高盐碱土壤胁迫下种群开花与收获的株系数

Table 5 Number of lines for flowering and maturity under the high salinity soil

显高于对照，然而种群平均收获指数无论是在高盐

碱土胁迫下还是正常土壤(对照)都没有变化，完全

一致。这显示了虽然个别株系单株产量很高，能量

分配比例在株系间有很大差异，但是种群总体的能

量分配比例没有发生实质的改变。

表7估算了高盐碱土壤对植株干物质积累和产

量性状造成的危害而减少的量。在两种处理上看到

一致的结果。在最终的成熟阶段尽管株系问表现受

害程度差异很大，但是两种鉴定处理的株系的结果

与对照相比，各性状值减少的平均值都十分一致，受

危害程度表现完全一样。两个处理相似的结果也许

是野生大豆在高盐碱土壤上植株危害程度的真实反

映，具体的各性状受害程度见表7。各受害性状所

减少的量显示植株受害程度相当严重；单株地上千

物质重、单株产量、种子数、收获指数最严重的可比

对照损失90％以上的程度。各性状平均减少的程

度两个处理间的表现非常一致，由大到小依次为：

单株地上干物质重、单株产量、单株种子数、百粒重

和收获指数。研究发现在高盐碱胁迫下具有收获指

数最大值的株系呈负减少的现象，说明生殖生长期

的能量分配最大程度地转移到形成产量方面，这种

特性和这种株系是耐高盐碱性的最值得利用的特性

和种质。

表6 高盐碱胁迫对野生大豆种群生物产量及经济产量的影响

Table 6 Effects of high salinity soil stress OH biomass and yield per plant a line in the population of wild soybean

1：对照种植的单株荚数项目未调查；2：单株种子数不到百粒的株系百粒重以实际种子数估算
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表7 高盐碱胁迫下高耐株系成熟时与对照比较植株产量有关性状的减少量(％)

Table 7 Percent loss of the amount in characters related to yield per plant a line under high salinity soil against the control

处理

Treatment

百粒重
100·seed weight

单株产量

Yieid

最大值 最小值
平均

最大值 最小值
平均

竺卺=竺卺=墨 萎系th兰墨f系th竺i”n 扳
ofthe m肛 oftlle m缸

肌e柚
“ e m“ o e m

肌ea“

3讨论

3．1 高盐碱土壤胁迫的研究意义

野生大豆主要分布在东亚的中国、俄罗斯远东

地区、朝鲜半岛和日本列岛，作为大豆的重要遗传资

源，在大豆育种和基因利用方面广泛受到重视。我

国许多沿海地带有野生大豆分布。尽管有若干研究

者在沿海地带或盐碱地上进行耐盐碱性的筛选、鉴

定、机理研究¨9‘21’2引，但许多研究者几乎都是只对

野生大豆的苗期耐盐碱性进行鉴定评价，而对全生

育期和种群缺乏耐盐碱性研究。

典型的野外种群始终处于盐碱胁迫下的生境。

盐碱地或沿海地带野生大豆之所以能够生长，正是

因为它们都具备一定程度的耐盐碱性，在中低度盐

碱胁迫下筛选和研究意义不是很大。王洪新等旧u

在黄河人海口1％的盐碱地上搜集到野生大豆，他

们的研究和本研究都显示了野生大豆能够良好地生

长在沿海地带的盐碱地上，说明盐碱度不是很高的

盐碱土壤对野生大豆生长和发育没有障碍。王洪新

等口¨通过同工酶和RAPD分析认证了黄河三角洲

盐碱地种群与非盐碱土壤种群有很高的遗传相似

性，同时研究发现中低盐碱地的种群里存在至少苗

期高耐盐的株系。尽管Lu等¨引从山东黄河人海口

的野生大豆种群中得到高耐盐野生大豆BB52种质

被证实不具有盐腺心7‘，但是证明BB52野生大豆有

很高的苗期耐盐碱性‘211；杨晓英等¨引从江苏盐碱

滩上鉴定出苗期高耐盐的JWS株系。

因此，对沿海地带或者盐碱地种群最值得研究

的课题是在高盐碱土壤条件下鉴定种群全生育期的

反应、适应性分化和是否存在高度耐盐碱的种质。

本研究观察到的在3％高盐碱含量土壤上种群生长

发育特征和动态是以往没有研究过的，也是早期或

某个阶段性鉴定条件观察不可能获得的，因此这种

方法研究耐盐碱性更具有理论和实际意义。本研究

发现在3％高盐碱土壤条件下种群平均收获指数没

有发生任何变化，但是个体株系间发生分化，存在收

获指数比对照高70％的株系；筛选到高耐盐碱、能

够存活到成熟结种子的109份种质材料可用于大豆

高耐盐碱育种。同时这些高耐盐碱种质在产量上或

产量构成因素性状上也表现不同的耐盐碱性，也成

为耐盐碱生物学研究中研究生殖生长过程中的耐盐

性基因或基因的耐盐性的宝贵遗传材料。

3．2渤海湾野生大豆种群内有相当高的土壤生态

适应性分化

王洪新等¨刈发现种群内苗期个体间耐含盐营

养液的能力差异很大，认为是区域内的土壤盐碱含

量不稳定性导致群体内差异个体的存在。在津唐沿

海地带大面积盐碱地域内耐高盐碱与非耐高盐碱生

态型可能是土壤的含盐量异质性所致。造成土壤含

盐量异质性的因素有季节性气象和气候因素。另外

种群内微环境的差异及变化使个体也并非受到强度

一致的胁迫。从播种到成熟阶段观察到津唐沿海地

带种群内一系列耐盐碱能力水平不同的株系。

早期在高盐土壤上具有高发芽出苗能力的一些
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株系能够忍耐到不同发育时期，有的完成生活史

(图1)。正如表6和表7所测定的高耐盐碱株系的

单株荚数、种子数、产量、地上千物重和收获指数及

变异系数显示，该地域的种群内株系表现很大的变

异和可塑性，另一方面也反映出该地域的种群内耐

盐碱土壤的生态适应分化程度相当高。同时还测到

种群中与株系产量有关的几个性状中，最容易变异

或可塑性依次为单株地上干物重、单株产量、单株种

子数、百粒重、单株收获指数；最稳定的性状是单株

收获指数，其次变化小的是百粒重。

本文所研究的津唐沿海地带历史上就是盐碱地

带，尽管现在许多地方已经被开垦成农田，但是该区

域上的野生大豆种群存在相当长的历史。由于长期

生长在这种生态环境下种群已经适应，小生境异质

环境的适应性选择、种群内株系间微环境差异也可

能发挥适应性选择作用，因此种群内发生耐受性不

同的盐碱生态型。

本研究在近乎于正常土壤的小生境内也筛选到

高耐盐碱株系，暗示该地域内可能是原来就已经存

在高耐盐碱的野生大豆变异株系。

3．3耐盐碱性鉴定的时期

如果在早期就能够鉴定出耐盐碱的材料是最理

想的方法。早期鉴定的基础是早期与全生育期耐盐

碱性具有的显著相关。邵桂花等¨叫在盐碱地鉴定

2万余份栽培大豆的结果表明，不同时期对耐盐能

力不同。Abel等【2刮指出大豆的发芽期和以后各生

育阶段耐盐性之间没有相关性。

本研究从种群的角度获得高盐碱土壤条件下全

生育期的鉴定结果显示，种群在发芽出苗阶段具有

的耐盐碱性株系率是相当高的．70％的株系能够在

3％盐碱土壤上出苗。出苗以后30d内死亡率最高，

超过50％株系在这个阶段迅速死亡，有的株系在出

苗后几天内就死亡。种群在营养生长后期转入生殖

生长阶段死亡率略微上升，以后降低。

总体上从出苗以后各发育阶段，持续不断高盐

的胁迫选择作用使后来存活植株的死亡率降低。图

1的种群死亡率曲线暗示越是后期鉴定的株系耐盐

性准确率越高。种群的死亡率与出苗阶段幼苗形成

的环境条件似乎有密切的关系。在本研究中处理

2，播种时期减少出苗时期的盐碱胁迫强度，全生育

期各生长发育阶段死亡率降低。是由于降低了苗期

盐碱胁迫强度，还是由于随后的各发育时期的盐碱

胁迫强度也伴随降低而导致，还有待于研究。从这

个结果看出苗期的幼苗建成过程是个关键时期。於

丙军等心川研究显示N23232野生大豆苗期对盐敏

感，避开敏感时期以后在耐盐处理的各发育时期能

够较好的发育生长。

本研究在高盐碱土壤条件下有种群早期耐盐碱

性与全生育期胁迫下的种群生存没有某种明显相关

性，如表5所示在高盐碱土壤上直接播种处理1的

69．83％出苗的625株系中能存活到开花的占

18．9％，存活到成熟的占14．1％，占总样本的

9．5％；高盐碱土壤上直接播种处理1不能发芽出苗

的再进行处理2播种，也出现以后各时期高耐盐碱

性的株系，其中24株系存活到成熟。表2和表5的

结果表明早期耐盐碱鉴定有很大的风险性。因为没

有看到高出苗率株系带来种群成熟期的高成活率。

很多株系植株叶片浓绿，除了与对照相比生长缓慢

和植株大小差异外，几乎没有其他受害症状，但是存

活至开花时死亡。因此如果仅以早期鉴定的结果作

判断会误认为是高耐盐碱株系。

对于种群内全生育期表现高耐株系个体各不同

生长阶段的耐盐碱性有多大程度的相关性值得研究，

这涉及到这些株系个体的耐盐碱的遗传特性和如何

应用于大豆育种改良。罗庆云等Ⅲo认为野生大豆一

旦通过苗期的敏感阶段，以后阶段能够较顺利完成发

育，这个结论还有待于从个体角度去研究证实。
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(海南)相似系数为0．323，说明两者为同名异物品

种。野生荔枝17与南岛无核的相似系数高达

0．892，说明南岛无核可能是由野生荔枝种选育

而来。
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