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小麦种质芽期和苗期的耐盐性鉴定评价
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　 　 摘要:利用 １ ５％ＮａＣｌ 溶液对来源不同的 ２９３ 份小麦种质进行盐胁迫处理ꎬ调查各种质的芽期相对盐害指数ꎻ从芽期耐盐

性鉴定中筛选出 １６ 份芽期相对盐害指数小于 ２０％的高耐盐种质和 ４２ 份芽期相对盐害指数介于 ２０％ ~ ４０％ 的耐盐种质ꎻ选
择芽期相对耐盐指数小于 ４０％的 ２４ 份小麦资源ꎬ进行苗期不同盐浓度胁迫鉴定ꎬ测量不同处理的相对根长及苗高ꎬ根据芽期

相对盐害指数及苗期相对根长计算 ２４ 份小麦种质资源的耐盐隶属函数综合值ꎮ 苗期鉴定表明ꎬ１ ０％ ＮａＣｌ 盐浓度为合适的

筛选浓度、相对根长为适合的苗期耐盐性鉴定指标ꎬ对 ２４ 份小麦种质资源的耐盐隶属函数综合值进行聚类分析ꎬ将其分为 ３
大类:Ｍａｒｍｉｎ￣Ｍｉｎｈａｒｄｉ × Ｈ４４￣Ｍｉｎｔｕｒｋｉ 等 １０ 份综合耐盐性高于山融 ３ 号的为第Ⅰ类ꎬ早小麦等综合耐盐性与山融 ３ 号相当的

１０ 份小麦为第Ⅱ类ꎬ洋麦 １ 等 ４ 份综合耐盐性低于山融 ３ 号的种质为第Ⅲ类ꎮ 来源不同的小麦种质芽期综合耐盐性大小依

次为:地方品种和选育品种 > 国外引进品种 > 高代品系ꎻＭａｒｍｉｎ￣Ｍｉｎｈａｒｄｉ × Ｈ４４￣Ｍｉｎｔｕｒｋｉ、圆白壳小麦、花树蒲、和尚麦和顶籽

锤 ５ 份耐盐种质ꎬ可作为小麦耐盐研究的新种质ꎮ
　 　 关键词:小麦种质ꎻ芽期ꎻ苗期ꎻ耐盐
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　 ４ 期 张巧凤等:小麦种质芽期和苗期的耐盐性鉴定评价

土壤盐渍化是制约粮食生产的重要因素之

一ꎬ我国的盐碱地占耕地面积的 ２０％ ꎬ主要分布在

土壤蒸发量大的地区ꎬ盐渍化土壤严重影响了植

物的生长发育ꎬ阻碍了农业生产的发展ꎬ因此ꎬ治
理盐渍化土壤对促进经济发展有着积极的意

义[１] ꎮ 盐碱地除综合治理外ꎬ筛选利用耐盐植物

新品种是一种行之有效的改良手段[２￣３] ꎮ 小麦是

世界上主要的粮食作物之一ꎬ世界上 ３５％ 以上的

人口以小麦为主要食物[４￣５] ꎬ因此选育耐盐小麦品

种具有重要意义ꎮ 而小麦耐盐性鉴定是小麦种质

资源评价、耐盐新品种选育和耐盐分子机理研究

的基础[６] ꎮ 自 ２０ 世纪 ４０ 年代以来ꎬ通过对小麦

进行大规模耐盐性鉴定来初步筛选耐盐种质资源

的研究较多[７￣１３] ꎬ在前人研究中ꎬ累计有超过 ３０００
份的小麦、小麦近缘种及两者的杂交后代参加了

实验室内或田间的耐盐性鉴定ꎬ鉴定时期主要集

中在小麦芽期和苗期ꎬ已经筛选出超过 ５００ 份的

小麦耐盐材料ꎬ在这些耐盐材料中茶淀红ꎬ山融 ３
号、德抗 ９６１、冀 ５４１８、德选 １ 号、新冬 ２６、科遗 ２６
等几个品种是目前已知的典型耐盐品种ꎬ经常被

用作耐盐鉴定的对照品种并且对其进行了较深入

的耐盐机理、耐盐遗传研究ꎬ已经利用其中的耐盐

材料经过杂交或组织培养等方法培育出了耐盐的

后代品种(系)ꎬ但能够高效用于耐盐碱品种培育

的小麦资源仍然十分缺乏ꎬ还需要进一步筛选鉴

定ꎮ 小麦的芽期、苗期是全生育期中对盐害较敏

感的时期[１１] ꎬ因此ꎬ本研究以江苏省农业种质资源

保护与利用研究中心收集的 ２９３ 份小麦种质为材

料ꎬ进行芽期和苗期的耐盐性鉴定ꎬ发掘耐盐种

质ꎬ并探讨小麦抗盐形态学评价指标ꎬ为今后耐盐

小麦资源筛选和耐盐小麦品种选育提供参考ꎮ

１　 材料与方法

１. １　 材料

选用江苏省农业种质资源保护与利用研究中心

收集的 ２９３ 份小麦种质为材料ꎬ进行耐盐性筛选ꎮ
其中 ６９ 份为地方品种和选育品种ꎻ１３３ 份为国外引

进品种ꎻ９０ 份为 ２０１１ 年江苏省中间试验的新品系

(高代品系)ꎬ山融 ３ 号作为耐盐对照品种ꎮ
１. ２　 芽期耐盐鉴定方法

根据预备试验结果ꎬ参考李立会等[１４]的方法略

作改动进行芽期耐盐性鉴定:试验设 １ 个对照和 １
个处理ꎬ重复 ２ 次ꎬ每次用种 ３０ 粒ꎮ 挑选 ３０ 粒饱满

无破损的种子用 １０％ ＮａＣｌＯ 消毒 １０ ｍｉｎꎬ蒸馏水冲

洗 ２ 次后置于铺有 ２ 层滤纸的培养皿(直径 ７ ｃｍ)
中ꎬ处理组每个培养皿中加入 １０ ｍＬ １ ５％ ＮａＣｌ 溶
液ꎬ对照组每个培养皿加入 １０ ｍＬ 去离子水ꎬ将其置

于温度 ２５ ± １℃的恒温箱中ꎬ光、暗处理各 １２ ｈꎬ３ ｄ
后调查种子发芽数ꎬ每隔 １ ｄ 调查 １ 次ꎬ至没有新种

子发芽为止ꎬ根据下列公式计算相对盐害指数ꎬ并
分级ꎮ

发芽率(Ｇｒ) ＝ 发芽终期全部正常发芽种子数 /
供试种子数 × １００

发芽期相对盐害指数 (ＲＧＥＲ) ＝ (对照发芽

率 － 处理发芽率) / 对照发芽率 × １００
小麦芽期耐盐级别参考«小麦种质资源描述规

范和数据标准» [１４]ꎬ分 ５ 级评价参试材料的耐盐性ꎮ
１. ３　 苗期耐盐鉴定方法

根据芽期鉴定结果ꎬ随机选择相对盐害指数小

于 ４０％ 的 ２４ 个品种 (系)ꎬ采用 ０、０ ５％ 、１ ０％ 、
１ ５％的 ＮａＣｌ 溶液进行苗期耐盐处理ꎬ处理方法参

照 Ｌ. Ｋｒｉｓｈｎａｍｕｒｔｈｙ 等[１５]的方法略作改动ꎮ 为了保

证苗期种子的生长一致性ꎬ将种子放入蒸馏水中吸

胀催芽ꎬ挑选发芽情况一致的 １０ 粒种子置于底部挖

空、垫有 ２０ 目筛网的塑料杯中ꎬ塑料杯置于悬浮的

泡沫板上ꎬ先在蒸馏水中培养 ３ ｄꎬ再分别在含不同

浓度 ＮａＣｌ 的改良霍格兰营养液[１６]中处理 ５ ｄꎬ每个

处理随机取 ３ 株测量苗高、根长ꎬ２ 次重复ꎮ 计算不

同盐浓度的相对生长量作为研究小麦苗期不同种质

对盐胁迫的反映指标:
相对苗高 ＝ 处理芽长 / 对照芽长ꎻ
相对根长 ＝ 处理根长 / 对照根长ꎮ

１. ４　 小麦种质资源耐盐性聚类分析

采用 Ｅｘｃｅｌ 对数据进行耐盐隶属函数值的计

算ꎬ并计算出耐盐隶属函数综合值ꎻ采用 ＳＰＳＳ 分析

程序进行 ｗｉｔｈｉｎ￣ｇｒｏｕｐ ｌｉｎｋａｇｅ(组内连接聚类法)、
ｓｑｕａｒｅｄ Ｅｕｃｌｉｄｅａｎ ｄｉｓｔａｎｃｅ(欧氏距离平方)聚类分

析ꎮ 耐盐隶属函数度计算公式[１７]:

Ｘ(ｕ) ＝
Ｘ － Ｘｍｉｎ

Ｘｍａｘ － Ｘｍｉｎ

式中ꎬＸ 为作物各品种的某一指标测定值ꎬＸｍａｘ

为所试品种中某一指标测定值的最大值ꎬＸｍｉｎ为该

指标中的最小值ꎮ
１. ５　 数据统计分析

利用 ＳＰＳＳ(Ｖｅｒ. １７)进行统计分析ꎬ计算各个性

状的平均数和隶属函数综合值ꎬ并进行方差分析和

聚类分析ꎮ

１２６
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２　 结果与分析

２. １　 芽期耐盐性鉴定结果

用 １ ５％ＮａＣｌ 对 ２９３ 份小麦种质资源进行芽期

耐盐鉴定ꎬ对照山融 ３ 号的芽期相对盐害指数为

２３ ５％ ꎬ表现为耐盐ꎮ 不同来源的小麦种质耐盐性

表现不同ꎬ１６ 份种质的相对盐害指数低于 ２０％ ꎬ占
总鉴定品种(系)的 ５ ４６％ ꎬ属于高耐盐材料ꎮ 其中

地方品种和选育品种共 ５ 份ꎬ国外引进材料 ８ 份ꎬ高
代品系 ３ 份ꎮ 另外ꎬ还鉴定出相对盐害指数介于

２０％ ~４０％的耐盐种质 ４２ 份ꎮ 这些高耐盐或耐盐

品种(系)可以作为小麦耐盐性研究的优异种质利

用ꎮ 盐害指数介于 ４０％~ ６０％ 的材料 １０７ 份ꎬ为中

度耐盐材料ꎻ盐害指数介于 ６０％ ~ ８０％ 的材料 ８６
份ꎬ为盐害敏感材料ꎻ盐害指数介于 ８０％~ １００％ 的

材料 ４１ 份ꎬ为盐害高度敏感材料ꎮ
对参试材料进一步分析(表 １)表明:１ ５％ ＮａＣｌ

对不同来源的材料在芽期的发芽情况表现出不同的

抑制作用ꎬ其中ꎬ地方品种和选育品种的相对盐害指

数平均值、变异幅度及变异系数均为最低ꎬ品种之间

耐盐性差异最小ꎬ综合耐盐性最好ꎻ高代品系的相对

盐害指数平均值、变异幅度及变异系数最高ꎬ品系之

间的耐盐性参差不齐ꎬ差异较大ꎬ平均耐盐性较差ꎻ
国外引进品种介于两者之间ꎬ综合耐盐性表现中等ꎮ

表 １　 小麦种质芽期耐盐鉴定结果

Ｔａｂｌｅ １　 Ｒｅｌａｔｉｖｅ ｓａｌｔ ｉｎｊｕｒｙ ｒａｔｅ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｔｙｐｅｓ ｏｆ ｗｈｅａｔ
ｇｅｒｍｐｌａｓｍ ｕｎｄｅｒ １ ５％ ＮａＣｌ ｔｒｅａｔｍｅｎｔ ａｔ ｇｅｒｍｉ￣
ｎａｔｉｎｇ ｓｔａｇｅ (％ )

材料类型

Ｖａｒｉｅｔｉｅｓ ｔｙｐｅｓ
平均值

Ａｖｅｒａｇｅ
标准差

ｓ
变异幅度

Ｖａｒｉａｔｉｏｎ ｒａｎｇｅ
变异系数

ＣＶ

地方品种、
选育品种

Ｌａｎｄｒａｃｅｓ ａｎｄ
ｂｒｅｄ ｖａｒｉｅｔｉｅｓ

３１ ７３ １３ ７０ ３ ８５ ~ ６４ １５ ４３ １７

高代品系

Ａｄｖａｎｃｅｄ ｌｉｎｅｓ
４１ ９６ ２５ ８１ ０ ~ １００ ６１ ５１

国外引进品种

Ｉｎｔｒｏｄｕｃｅｄ
ｖａｒｉｅｔｉｅｓ

４０ ２０ ２２ ０２ ０ ~ １００ ５４ ７７

　 　 芽期相对盐害指数低于 ４０％ 的小麦种质中

(表 ２) ꎬ２５ 份是地方品种和选育品种ꎬ占的比例

最高ꎬ其中浙江 ８ 份ꎬ江苏 ７ 份ꎬ福建 ４ 份ꎬ安徽、
河南各 ２ 份ꎬ上海、陕西各 １ 份ꎮ １９ 份国外引进

耐盐种质主要来源于意大利、澳大利亚等 ９ 个国

家ꎬ来源比较广泛ꎮ １４ 份高代品系的耐盐品系主

要为江苏省区试和预试品系ꎬ具体系谱来源尚不

清楚ꎮ

表 ２　 芽期表现高耐盐、耐盐的品种(系)
Ｔａｂｌｅ ２　 Ａ ｌｉｓｔ ｏｆ ａｃｃｅｓｓｉｏｎｓ ｗｉｔｈ ｈｉｇｈ ｓａｌｔ￣ｔｏｌｅｒａｎｃｅ ａｎｄ ｓａｌｔ￣ｔｏｌｅｒａｎｃｅ ａｔ ｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ ｓｔａｇｅ

种质名称

Ａｃｃｅｓｓｉｏｎ
来源

Ｏｒｉｇｉｎ

相对盐害指数(％)
Ｒｅｌａｔｉｖｅ ｓａｌｔ
ｉｎｊｕｒｙ ｒａｔｅ

种质名称

Ａｃｃｅｓｓｉｏｎ
来源

Ｏｒｉｇｉｎ

相对盐害指数(％)
Ｒｅｌａｔｉｖｅ ｓａｌｔ
ｉｎｊｕｒｙ ｒａｔｅ

Ｆ８ ２０１１ 年淮南预试 ０ ００ ２Ｈ １４４ 美国 ２５ ００

Ｂ８ ２０１１ 年淮北晚播区试 ０ ００ 望麦 １５ 江苏 ２５ ９３

Ｉｔａｌｉａｎ ７３￣９７ 意大利 ３ ６４ 碧蚂 １ 号 陕西 ２５ ９３

白衣子 安徽 ３ ８５ Ｖｅｅｒｙ" Ｓ" 墨西哥 ２６ ０９

Ｐｖｎ 墨西哥 ４ ３５ Ｆ１ ２０１１ 年淮南预试 ２６ ６７

Ｇｅｍｅｌｌｉ × Ｓｔｒｏｍｐｅｌｌｉ ２９ 意大利 ８ ３３ 红壳有芒 １５￣１１￣２ 上海 ２７ ７８

红壳有芒 浙江 １０ ３４ 万年 ２ 号 浙江 ２８ ５７

２５Ｈ ６８ Ｕ. Ｓ. Ｓ. Ｒ. 苏联 １３ ３３ Ｃ３６ ２０１１ 年淮北预试 ２８ ５７

Ｆ２ ２０１１ 年淮南预试 １３ ７９ 早小麦 江苏 ２８ ８１

红长梢 ４４ 江苏 １４ ８１ 郑州 ７４１ 河南 ２９ ６３

百泉 ５６５ 河南 １５ ３８ Ｃｃ / ２　 ＴＯＢ / / ＭＮ ７２１３１ 墨西哥 ３０ ００

９Ｈ ８５ Ｒｉｓｃｉｏｌａ Ｓｐａｉｎ 西班牙 １５ ７９ 苏麦 １ 号 江苏 ３０ ７７

Ｆｉｎｋ" Ｓ" 墨西哥 １６ ６７ 和尚麦 浙江 ３１ ０３

Ｍａｒｍｉｎ￣Ｍｉｎｈａｒｄｉ ×
Ｈ４４￣Ｍｉｎｔｕｒｋｉ

美国 １８ １８ 早小麦 浙江 ３１ ０３

２２６
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表 ２(续)

种质名称

Ａｃｃｅｓｓｉｏｎ
来源

Ｏｒｉｇｉｎ

相对盐害指数(％)
Ｒｅｌａｔｉｖｅ ｓａｌｔ
ｉｎｊｕｒｙ ｒａｔｅ

种质名称

Ａｃｃｅｓｓｉｏｎ
来源

Ｏｒｉｇｉｎ

相对盐害指数(％)
Ｒｅｌａｔｉｖｅ ｓａｌｔ
ｉｎｊｕｒｙ ｒａｔｅ

宁 ０５４５０ 江苏 １８ ５２ Ｃ１ ２０１１ 年淮北预试 ３１ ０３

Ｄｏｏｎ 澳大利亚 １８ ６０ Ｅａｒｌｙ Ｂｌａｃｋ Ｈｕｌｌ ×
Ｔｅｎｍａｒｑ

美国 ３３ ３３

洋麦 １ 浙江 ２０ ００ 花树蒲 浙江 ３３ ３３

大头青 浙江 ２０ ００ Ｂａｃｋ Ｎａｎｄｎ 阿根廷 ３３ ３３

顶籽锤 福建 ２０ ００ 安徽 ９ 号 安徽 ３４ ４８

Ｔｅｎａｚ￣ＯＭ Ｙｒ７０ 墨西哥 ２０ ００ Ｄ１ ２０１１ 年淮北晚播预试 ３４ ７８

龙潭小麦 江苏 ２０ ３４ Ｔａｎ" Ｓ" / Ｔｉ￣Ｔｏｂ ×
Ａｌｄ" Ｓ"

墨西哥 ３５ ７１

圆白壳小麦 福建 ２０ ６９ Ｂ１ ２０１１ 淮北晚播区试 ３５ ７１

白芒麦 福建 ２０ ６９ (ＮＰ)Ｉ. Ｐ. １１１ 印度 ３６ ２１

洋麦 ２ 浙江 ２１ ４３ Ｐａｇｎｅ 美国 ３７ ９３

Ｃｏｋｅｒ９８３Ｐｍ５ ＋ Ｐｍ８ 美国 ２１ ４３ Ｆ３ ２０１１ 年淮南预试 ３７ ９３

Ｃ２３ ２０１１ 年淮北预试 ２１ ４３ Ｂ２ ２０１１ 淮北晚播区试 ３８ ４６

Ｄ９ ２０１１ 年淮北晚播预试 ２３ ３３ Ｄ３ ２０１１ 年淮北晚播预试 ３９ １３

白麦 福建 ２４ ００ ２５Ｈ ５２ 奥地利 ３９ ２９

泗麦 ２ 号 江苏 ２５ ００ Ｂ１１ ２０１１ 淮北晚播区试 ４０ ００

２. ２　 苗期耐盐性鉴定结果

２. ２. １　 不同小麦种质资源苗期耐盐性鉴定筛选　
随着 ＮａＣｌ 浓度的升高ꎬ小麦幼苗受抑制效应增大ꎬ
苗高、根长都迅速下降ꎮ ＮａＣｌ 对小麦苗高、根长相

对生长量影响的总趋势是随着盐浓度的增加而升

高ꎮ ０ ５％ ＮａＣｌ 对和尚麦等 １１ 个品种(系) 的根

长和百泉 ５６５ 等 ２ 个品种的苗高有促进作用ꎻ
１ ０％ ＮａＣｌ 及 １ ５％ ＮａＣｌ 对根长及苗高均产生了

不同程度的抑制作用ꎻ但是盐胁迫对根长及苗高

的作用大小是不一致的:高盐浓度下ꎬＮａＣｌ 对苗

高的抑制作用显著低于对根长的抑制作用ꎬ表明

小麦幼苗期受到盐害胁迫时ꎬ地上与地下部分对

盐害的反应是不同的ꎬ盐胁迫对根部的抑制作用

要显著高于茎叶部分ꎬ在盐害环境中ꎬ根部较地

上部分对盐胁迫更敏感ꎬ这与前人的研究结果是

一致的 [１８￣２０] ꎮ
２. ２. ２　 不同品种(系)在不同浓度 ＮａＣｌ 胁迫下各

项测试指标的差异显著性分析　 对不同盐浓度下参

试材料相对根长及相对苗高数据进行方差分析ꎬ结
果表明(表 ３)ꎬ０ ５％ＮａＣｌ 和 １ ５％ＮａＣｌ 对小麦根长

及苗高的作用表现趋势一致ꎬ各个品种(系)之间差

异均不显著ꎮ 但是在 １ ０％ ＮａＣｌ 下ꎬ参试材料之间

的差异达到了显著水平ꎬ表明利用相对根长及相对

苗高作为参考指标时ꎬ１ ０％ ＮａＣｌ 是对小麦苗期进

行耐盐性鉴定筛选比较适宜的浓度ꎮ

表 ３　 不同盐浓度下相对根长与相对苗高的方差分析

Ｔａｂｌｅ ３ 　 ＡＮＯＶＡ ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ｒｅｌａｔｉｖｅ ｒｏｏｔ ａｎｄ ｓｅｅｄｌｉｎｇ

ｇｒｏｗｔｈ ｒａｔｅ ａｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｓａｌｔ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓ

差异来源

Ｓｏｕｒｃｅ ｏｆ ｖａｒｉａｔｉｏｎ
平方和

ＳＳ
自由度

ｄｆ
均方

ＭＳ
Ｆ 值

Ｆ￣ｖａｌｕｅ
Ｐ 值

Ｐ￣ｖａｌｕｅ

０ ５％ＮａＣｌ 处理

相对根长

０ ６４４０ ２３ ０ ０２８０ １ ８６２０ ０ ０６９０

０ ５％ＮａＣｌ 处理

相对苗高

０ ３１５０ ２３ ０ ０１４０ １ ６２１０ ０ １２４０

１ ０％ＮａＣｌ 处理

相对根长

０ ５０８０ ２３ ０ ０２３１ ３ ７３１４∗ ０ ００１３

１ ０ ＮａＣｌ 处理

相对苗高

０ ２７６３ ２３ ０ ０１２６ ３ ４５４９∗ ０ ００２３

１ ５％ＮａＣｌ 处理

相对根长

０ ０６７９ ２３ ０ ００３１ １ ３１３８ ０ ２６０２

１ ５％ＮａＣｌ 处理

相对苗高

０ ０２７４ ２３ ０ ００１２ １ １１７８ ０ ３９５７

　 　 由表 ４ 差异显著性分析可以看出ꎬ１ ０％ ＮａＣｌ
处理后部分小麦品种(系)与对照山融 ３ 号测试指

标之间差异显著ꎬＭａｒｍｉｎ￣Ｍｉｎｈａｒｄｉ × Ｈ４４￣Ｍｉｎｔｕｒｋｉ、

３２６
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花树蒲、Ｔｅｎａｚ￣ＯＭ Ｙｒ７０、顶籽锤、圆白壳小麦 ５ 个品

种的相对根长高于山融 ３ 号ꎬ并且Ｍａｒｍｉｎ￣Ｍｉｎｈａｒｄｉ ×
Ｈ４４￣Ｍｉｎｔｕｒｋｉ 和花树蒲与对照的差异达到了显著水

平ꎻ碧蚂 １ 号、和尚麦等 １８ 个品种的相对根长均低

于山融 ３ 号ꎬ其中百泉 ５６５、洋麦 １、白麦 ３ 个品种的

相对根长显著低于对照ꎬ苏麦 １ 号、洋麦 ２、宁

０５４５０ ３ 个品种的相对根长极显著低于对照品种ꎬ
表明就相对根长而言ꎬＭａｒｍｉｎ￣Ｍｉｎｈａｒｄｉ × Ｈ４４￣Ｍｉｎ￣
ｔｕｒｋ 和花树蒲在 １ ０％ ＮａＣｌ 胁迫时比对照具有更

强的根部耐盐性ꎻ顶籽锤等 １５ 份材料基本达到了

对照的耐盐性ꎬ只有洋麦 １、白麦等 ６ 个品种(系)
的相对根长在 １ ０％ ＮａＣｌ 胁迫时根部耐盐性要比

对照显著降低ꎮ
２４ 个品种的相对苗高差异显著性分析发现ꎬ

Ｍａｒｍｉｎ￣Ｍｉｎｈａｒｄｉ × Ｈ４４￣Ｍｉｎｔｕｒｋｉ、碧蚂 １ 号等 １８ 个

品种的相对苗高与对照山融 ３ 号差异未达到显著水

平ꎬ仅早小麦、望麦 １５、泗麦 ２ 号、安徽 ９ 号、白麦 ５
个品种的相对苗高与对照差异显著ꎬ表明在 １ ０％
ＮａＣｌ 胁迫下ꎬ该 ５ 个品种的幼苗耐盐性较对照及其

他 １８ 个品种都要弱ꎮ

表 ４　 不同品种间 １ ０％ＮａＣｌ 处理后各性状处理与对照比值差异显著性检验

Ｔａｂｌｅ ４　 Ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｃｅ ｔｅｓｔ ｏｆ ｔｗｏ ｒｅｌａｔｉｖｅ ｇｒｏｗ ｒａｔｅｓ ｕｎｄｅｒ １ ０％ ＮａＣｌ ｓｔｒｅｓｓ

种质名称

Ａｃｃｅｓｓｉｏｎ
相对根长

Ｒｅｌａｔｉｖｅ ｒｏｏｔ ｇｒｏｗｔｈ ｒａｔｅ
与对照的差数

Ｄ￣ｖａｌｕｅ
种质名称

Ａｃｃｅｓｓｉｏｎ
相对苗高

Ｒｅｌａｔｉｖｅ ｓｅｅｄｉｎｇ ｇｒｏｗｔｈ ｒａｔｅ
与对照的差数

Ｄ￣ｖａｌｕｅ

Ｍａｒｍｉｎ￣Ｍｉｎｈａｒｄｉ ×
Ｈ４４￣Ｍｉｎｔｕｒｋｉ

０ ７６ ０ １６∗ Ｍａｒｍｉｎ￣Ｍｉｎｈａｒｄｉ ×
Ｈ４４￣Ｍｉｎｔｕｒｋｉ

０ ８５ ０ １０

花树浦 ０ ７６ ０ １６∗ 碧蚂 １ 号 ０ ８４ ０ ０９

Ｔｅｎａｚ￣ＯＭ Ｙｒ７０ ０ ７０ ０ ０９ Ｔｅｎａｚ￣ＯＭ Ｙｒ７０ ０ ８１ ０ ０６

圆白壳小麦 ０ ６８ ０ ０７ Ｃｏｋｅｒ ９８３ Ｐｍ５ ＋ Ｐｍ８ ０ ８１ ０ ０６

顶籽锤 ０ ６６ ０ ０５ 圆白壳小麦 ０ ７９ ０ ０４

山融 ３ 号(ＣＫ) ０ ６０ ０ ００ 洋麦 １ ０ ７７ ０ ０２

９Ｈ ８５ Ｒｉｓｃｉｏｌａ Ｓｐａｉｎ ０ ５９ － ０ ０２ 百泉 ５６５ ０ ７６ ０ ０１

和尚麦 ０ ５６ － ０ ０４ 郑州 ７４１ ０ ７５ ０ ００

碧蚂 １ 号 ０ ５１ － ０ ０９ 山融 ３ 号 ０ ７５ ０ ００

早小麦 ０ ５０ － ０ １０ 洋麦 ２ ０ ７４ － ０ ０１

Ｖｅｅｒｙ" Ｓ" ０ ５０ － ０ １１ 万年 ２ 号 ０ ７２ － ０ ０３

安徽 ９ 号 ０ ４９ － ０ １１ Ｆｉｎｋ" Ｓ" ０ ７２ － ０ ０３

万年 ２ 号 ０ ４９ － ０ １１ 和尚麦 ０ ７１ － ０ ０４

泗麦 ２ 号 ０ ４９ － ０ １２ 顶籽锤 ０ ６９ － ０ ０６

望麦 １５ ０ ４９ － ０ １２ Ｖｅｅｒｙ" Ｓ" ０ ６８ － ０ ０７

Ｃｏｋｅｒ ９８３ ０ ４７ － ０ １４ 花树蒲 ０ ６８ － ０ ０７

Ｆｉｎｋ" Ｓ" ０ ４６ － ０ １４ 宁 ０５４５０ ０ ６７ － ０ ０８

郑州 ７４１ ０ ４５ － ０ １５ ９Ｈ ８５ Ｒｉｓｃｉｏｌａ Ｓｐａｉｎ ０ ６６ － ０ ０９

百泉 ５６５ ０ ４４ － ０ １７∗ 苏麦 １ 号 ０ ６５ － ０ １０

洋麦 １ ０ ４１ － ０ ２０∗ 早小麦 ０ ６３ － ０ １２∗

白麦 ０ ４１ － ０ ２０∗ 望麦 １５ ０ ６２ － ０ １３∗

苏麦 １ 号 ０ ３８ － ０ ２２∗∗ 泗麦 ２ 号 ０ ６０ － ０ １５∗

洋麦 ２ ０ ３８ － ０ ２２∗∗ 安徽 ９ 号 ０ ５９ － ０ １６∗∗

宁 ０５４５０ ０ ３２ － ０ ２８∗∗ 白麦 ０ ５８ － ０ １７∗∗

∗、∗∗分别表示在 ０ ０５ 和 ０ ０１ 水平上的显著差异
∗ａｎｄ∗∗ ｒｅｐｒｅｓｅｎｔ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｃｅ ａｔ ０ ０５ ａｎｄ ０ ０１ ｌｅｖｅｌｓꎬｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ
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综合相对根长及苗高分析ꎬ发现小麦苗期受到

盐胁迫时ꎬ平均相对根长为 ０ ５１ꎬ平均相对苗高为

０ ７１ꎬ说明根部较幼苗茎叶对盐胁迫表现更为敏感ꎬ
因此在进行苗期耐盐性鉴定时ꎬ用相对根长作为参

考指标ꎬ能更准确反映苗期小麦的耐盐性强弱ꎮ 国

外引 进 品 种 Ｍａｒｍｉｎ￣Ｍｉｎｈａｒｄｉ × Ｈ４４￣Ｍｉｎｔｕｒｋｉ 和

Ｔｅｎａｚ￣ＯＭ Ｙｒ７０ 的相对根长均为 ０ ７６ꎬ显著大于山

融 ３ 号的 ０ ６０ꎬ表现出更强的耐盐性ꎬ可作为小麦

耐盐遗传育种研究的优异种质资源ꎮ
２. ３　 小麦品种资源耐盐性聚类分析

王萌萌等[７]、李星华等[２１]的研究认为小麦芽期

与苗期的耐盐性之间存在显著的负相关关系ꎬ因此ꎬ
以任何一项指标评价其品种(系)的耐盐性都存在

片面性ꎬ综合不同耐盐指标进行评价才更准确可

靠[２２]ꎮ 本研究对 ２４ 份小麦品种的芽期相对盐害指

数与苗期相对根长的隶属函数综合值进行聚类分析

(图 １)ꎬ结果表明ꎬ在欧氏距离平方值大约为 １０ 时ꎬ
可将该 ２４ 个品种芽期、苗期综合耐盐性划分为 ３ 类ꎬ
即芽期、苗期综合耐盐性较对照山融 ３ 号耐盐、与对

照相似和耐盐性较弱ꎮ 综合耐盐性较对照山融 ３ 号

表现耐盐的品种 (系) 有 １０ 个ꎬ分别为花树蒲、
Ｍａｒｍｉｎ￣Ｍｉｎｈａｒｄｉ × Ｈ４４￣Ｍｉｎｔｕｒｋｉ、圆白壳小麦、万年 ２
号、百泉 ５６５、望麦 １５、安徽 ９ 号、和尚麦、郑州 ７４１、顶
籽锤ꎮ 综合耐盐性与对照山融 ３ 号相似的品种(系)
有 ９ 个ꎬ分别是早小麦、Ｖｅｅｒｙ" Ｓ"、碧蚂 １ 号、Ｔｅｎａｚ￣
ＯＭ Ｙｒ７０、泗麦 ２ 号、苏麦 １ 号、９Ｈ ８５ Ｒｉｓｃｉｏｌａ Ｓｐａｉｎ、
白麦、Ｃｏｋｅｒ ９８３ Ｐｍ５ ＋ Ｐｍ８ꎮ 耐盐性较差的品种(系)
有 ４ 个ꎬ分别为洋麦 １、Ｆｉｎｋ"Ｓ"、洋麦 ２、宁 ０５４５０ꎮ

图 １　 ２４ 份小麦品种芽期及苗期综合耐盐性聚类分析

Ｆｉｇ. １　 Ｃｌｕｓｔｅｒ ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ２４ ｗｈｅａｔ ｖａｒｉｅｔｉｅｓ ｄｕｒｉｎｇ ｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ ａｎｄ ｓｅｅｄｌｉｎｇ ｓｔａｇｅｓ

３　 结论与讨论

３. １　 小麦种质资源的芽期耐盐性

芽期是小麦盐害较敏感的时期之一ꎬ是决定种

子在盐碱地上能否出苗的关键ꎮ 本研究利用 １ ５％
ＮａＣｌ 处理ꎬ对 ２９３ 份国内外的小麦资源进行了芽期

耐盐性鉴定ꎬ筛选出相对盐害指数在 ２０％ 以下、芽
期耐盐性优于对照品种山融 ３ 号的 １６ 份种质资源ꎻ
筛选出盐害指数 ２０％ ~ ４０％ 、耐盐性与对照品种山

融 ３ 号相仿的 ４２ 份小麦种质资源ꎮ 不仅验证了前

人已经报道的耐盐种质碧蚂 １ 号、白麦等[７￣１２]ꎬ而且

新鉴定出圆白壳小麦、花树蒲等 ８ 份耐盐小麦种质ꎮ
研究结果丰富了江苏省农业种质资源信息共享服务

系统ꎬ为小麦芽期耐盐性研究提供了基础信息ꎮ
来源不同的小麦种质资源芽期耐盐性差异明

显ꎬ地方品种和选育品种的平均盐害指数最小ꎬ说明

地方品种和选育品种经长时间的自然选择和人工选

择ꎬ对盐害等逆境具有较强的适应性ꎻ高代品系的平

５２６
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均盐害指数最大ꎬ说明当前育种实践中大多数材料

还未经盐害逆境的选择ꎬ平均耐盐性不如推广品种ꎬ
但其中不乏芽期耐盐性较强的种质资源ꎮ 通过耐盐

性鉴定ꎬ可以筛选出芽期耐盐性强、农艺性状优异的

材料在沿海地区小麦生产上直接利用ꎮ
３. ２　 小麦苗期耐盐鉴定浓度及参考指标

王萌萌等[７]认为小麦的苗期耐盐性是最为重要

的ꎬ苗期是小麦生长由异养过渡到自养的时期ꎬ是小

麦一生对盐渍逆境最敏感的时期ꎮ 本研究选择芽期

表现耐盐的 ２４ 份小麦种质为试验材料ꎬ以相对根长

和相对苗高作为耐盐参考指标[２３]ꎬ在 ０ ５％、１ ０％、
１ ５％ＮａＣｌ 浓度下进行苗期耐盐性鉴定ꎮ 结果表明ꎬ
只有在 １ ０％ＮａＣｌ 处理下ꎬ品种间相对根长和相对苗

高的差异达到了显著水平ꎬ而 ０ ５％ ＮａＣｌ 和 １ ５％
ＮａＣｌ 处理下ꎬ品种间相对根长和相对苗高的差异均不

显著ꎬ说明在本研究中 １ ０％ＮａＣｌ 是进行小麦苗期耐

盐性鉴定的适宜选择压力ꎬ这与郭宝生等[１３]的研究结

果不一致ꎬ可能是本研究苗期耐盐性鉴定所用材料包

含了国内 ３ 个省份的地方品种和选育品种、６ 个省份的

育成品种(系)及引自于 ４ 个国家的引进品种 ３ 大部

分ꎬ其来源及遗传基础比较广泛ꎬ因此ꎬ耐盐性差异比

较大ꎬ在较低的盐浓度下即表现出耐盐性显著差异ꎮ
试验结果还表明ꎬ受 １ ０％ ＮａＣｌ 胁迫后小麦相

对根长减少 ４９％ ꎬ相对苗高减少 ２９％ ꎬ说明根部较

幼苗茎叶对盐胁迫表现更为敏感ꎬ这与杨洪兵

等[２０]、余玲等[２４]的研究结果一致ꎮ 因此ꎬ在选择小

麦苗期耐盐性参考指标时ꎬ选用相对根长能比较准

确地反映作物的耐盐性强弱ꎮ
为了对参试材料进行更为准确的综合耐盐性评

判ꎬ本研究进一步对 ２４ 份小麦芽期、苗期耐盐性隶

属函数综合值进行了聚类分析ꎬ有 １０ 份小麦种质的

耐盐性综合值较对照山融 ３ 号表现突出ꎬ这 １０ 份小

麦种质包含了 ５ 个国内选育品种、４ 个地方品种和 １
个国外引进品种ꎬ经过查询«中国小麦品种及其系

谱» [２５]发现ꎬ郑州 ７４１、万年 ２ 号、望麦 １５ 及安徽 ９ 号

４ 个选育品种均为骨干亲本南大 ２４１９ 的衍生品种ꎬ百
泉 ５６５ 为骨干亲本阿夫的衍生品种ꎮ 南大 ２４１９ 为我

国小麦育种的骨干亲本之一ꎬ其赤霉病、秆锈病及穗

发芽严重ꎬ但适应性、丰产性好ꎬ曾经在我国多个省份

大面积推广ꎬ关于其耐盐性有待于进一步的研究ꎮ
本研究鉴定出 Ｍａｒｍｉｎ￣Ｍｉｎｈａｒｄｉ × Ｈ４４￣Ｍｉｎｔｕｒ￣

ｋｉ、圆白壳小麦、花树蒲、和尚麦和顶籽锤 ５ 个品种

在芽期和苗期综合耐盐性强于对照品种山融 ３ 号ꎬ
均为首次报道的耐盐小麦种质ꎮ 本研究结果为小麦

耐盐性研究提供了新的种质ꎮ 据«中国小麦遗传资

源目录»记载ꎬＭａｒｍｉｎ￣Ｍｉｎｈａｒｄｉ × Ｈ４４￣Ｍｉｎｔｕｒｋｉ、圆白

壳小麦、花树蒲、和尚麦和顶籽锤都对根腐病具有一

定抗性ꎬ但这些品种或表现植株高、成熟晚或高感赤

霉病、白粉病、秆锈病等不利性状ꎬ需要经过遗传改

良才能在育种和生产中利用ꎮ

参考文献
[１] 　 丁海荣ꎬ洪立洲ꎬ杨智清ꎬ等. 盐碱地及其生物措施改良研究

现状[Ｊ] . 资源与环境科学ꎬ２０１０(６):２９９￣３０１
[２] 　 时津霞ꎬ乔永利ꎬ杨庆文ꎬ等.以色列野生二粒小麦(Ｔｒｉｔｉｃｕｍ ｄｉｃｏｒ￣

ｃｏｉｄｅｓ)耐盐性鉴定[Ｊ].植物遗传资源学报ꎬ２００４ꎬ５(４):３６９￣３７３
[３] 　 孙永媛ꎬ肖凯ꎬ王冬梅ꎬ等. 不同小麦品种苗期的耐盐性鉴定

及其相关生理参数研究[ Ｊ] . 河北农业大学学报ꎬ２０１０ꎬ３３
(６):８４￣９０ꎬ１０４

[４] 　 刘艳丽ꎬ许明霞ꎬ刘桂珍ꎬ等. 小麦耐盐性研究进展[ Ｊ] . 中国
农学通报ꎬ２００８ꎬ２４(１１):２０２￣２０７

[５] 　 王述民ꎬ李立会ꎬ黎裕ꎬ等. 中国粮食和农业植物遗传资源状
况报告(Ⅰ)[Ｊ] . 植物遗传资源学报ꎬ２０１１ꎬ１２(１):１￣１２

[６] 　 裴自友ꎬ温辉芹ꎬ任永康ꎬ等. 小麦的耐盐性及其改良研究进
展[Ｊ] . 作物研究ꎬ２０１２ꎬ２６(１):９３￣９８

[７] 　 王萌萌ꎬ姜奇彦ꎬ胡正ꎬ等. 小麦品种资源耐盐性鉴定[ Ｊ] . 植
物遗传资源学报ꎬ２０１２ꎬ１３(２):１８９￣１９４

[８] 　 李建疆ꎬ梁晓东ꎬ金平. 新疆主要春小麦品种耐盐性鉴定[ Ｊ] .
新疆农业科学ꎬ２００７ꎬ４４(Ｓ１):７８￣８０

[９] 　 马雅琴ꎬ翁跃进. 引进春小麦种质耐盐性的鉴定评价[ Ｊ] . 作
物学报ꎬ２００５ꎬ３１(１):５８￣６４

[１０] 　 王军ꎬ李筠ꎬ王龙ꎬ等. 不同基因型小麦品种(系)耐盐性筛选
[Ｊ] . 江苏农业科学ꎬ２００９(３):７７￣７９

[１１] 　 刘旭ꎬ史娟ꎬ贾继增. 小麦耐盐种质的筛选鉴定和耐盐基因的
标记[Ｊ] . 植物学报ꎬ２００１ꎬ４３(９):９４８￣９５４

[１２] 　 李兴普ꎬ孙风瑞. 小麦遗传资源多抗性鉴定[ Ｊ] . 作物品种资
源ꎬ１９９５(１):３６￣３７

[１３] 　 郭宝生ꎬ杨凯ꎬ宋景芝ꎬ等. 西藏小麦耐盐性鉴定及分析[ Ｊ] .
植物遗传资源科学ꎬ２００１ꎬ２(２):３６￣３９

[１４] 　 李立会ꎬ李秀全. 小麦种质资源描述规范和数据标准[Ｍ]ꎬ１
版. 北京:中国农业出版社ꎬ２００６:６５￣６７

[１５] 　 Ｋｒｉｓｈｎａｍｕｒｔｈｙ ＬꎬＳｅｒｒａｊ ＲꎬＨａｓｈ Ｃ Ｔꎬｅｔ ａｌ. Ｓｃｒｅｅｎｉｎｇ ｓｏｒｇｈｕｍ
ｇｅｎｏｔｙｐｅｓ ｆｏｒ ｓａｌｉｎｉｔｙ ｔｏｌｅｒａｎｔ ｂｉｏｍａｓｓ ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ[Ｊ] . Ｅｕｐｈｙｔｉｃａꎬ
２００７ꎬ１５６:１５￣２４

[１６] 　 李磊ꎬ赵檀方ꎬ胡延吉. 大麦苗期耐盐性鉴定指标的研究[ Ｊ] .
莱阳农学院学报ꎬ１９９８ꎬ１５(４):２５３￣２５７

[１７] 　 王军ꎬ梁长东ꎬ张灿宏ꎬ等. 作物耐盐碱性鉴定评价方法探讨
[Ｊ] . 大麦与谷类科学ꎬ２０１０(３):３５￣３６

[１８] 　 赵旭ꎬ王林权ꎬ周春菊ꎬ等. 盐胁迫对不同基因型冬小麦发芽
和出苗的影响[Ｊ] . 干旱地区农业研究ꎬ２００５ꎬ２３(４):１０８￣１１２

[１９] 　 梁超ꎬ王超ꎬ杨秀风ꎬ等. 德抗 ９６１ 小麦耐盐生理特性研究
[Ｊ] . 西北植物学报ꎬ２００６ꎬ２６(１０):２０７５￣２０８２

[２０] 　 杨洪兵ꎬ丁顺华ꎬ邱念伟ꎬ等. 耐盐性不同的小麦根和根茎结
合部的拒 Ｎａ ＋ 作用[Ｊ] . 植物生理学报ꎬ２００１ꎬ２７(２):１７９￣１８５

[２１] 　 李星华ꎬ陈宛妹ꎬ李增禄. 山东大豆种质资源耐盐性鉴定[ Ｊ] .
山东农业科学ꎬ１９９６(４):１１￣１３

[２２] 　 崔江慧ꎬ谢登磊ꎬ常金华. 高粱材料耐盐性综合评价方法的初
步建立与验证[Ｊ] . 植物遗传资源学报ꎬ２０１２ꎬ１３(１):３５￣４１

[２３] 　 赵锁劳ꎬ窦延玲. 小麦耐盐性鉴定指标及其分析评价[ Ｊ] . 西
北农业大学学报ꎬ１９９８ꎬ２６(６):８０￣８５

[２４] 　 余玲ꎬ田增荣ꎬ朱建峰ꎬ等. 小麦、黑麦及小黑麦的耐盐性研究
[Ｊ] . 西北农业学报ꎬ１９９６ꎬ５(３):３９￣４２

[２５] 　 金善宝. 中国小麦品种及其系谱[Ｍ]ꎬ１ 版. 北京:农业出版
社ꎬ１９８３:１０８￣１１１

６２６


	植物遗传第4期_部分42
	植物遗传第4期_部分43
	植物遗传第4期_部分44
	植物遗传第4期_部分45
	植物遗传第4期_部分46
	植物遗传第4期_部分47
	植物遗传第4期_部分48

