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摘要：对 121 份小麦等材料的耐盐性进行综合评价，以期为小麦耐盐生理、遗传育种等研究提供参考。结果表明，根据

耐盐性将供试材料分为 5 类：高耐盐材料（P13、C1009、1710、1713 和 082-1，D 值 0.5877~0.6616）；耐盐材料（1706、081、
0819-1、PSR3628 和 TB1 等 9 份种质，D 值 0.4222~0.5331）；中耐盐材料（1707、1805、TPF8、1704 和 1712 等 41 份种质，D 值

0.2684~0.3940）；盐敏感材料（45 份种质，D 值 0.1922~0.2640）；高盐敏感材料（21 份种质，D 值 0.0504~0.1848）。偏凸山羊

草 × 硬粒小麦衍生系中 P13、082-1、081、082-2 材料的 D 值分布在 0.4231~0.6616 之间，表现为高耐或耐盐。一粒小麦 × 葡

萄牙野燕麦衍生系，提莫菲维小麦 × 葡萄牙野燕麦衍生系的 D 值均值分别为 0.4145 和 0.4106，显著大于普通小麦群体，它们

总体上表现耐盐。8 个小麦远缘杂交后代群体 D 值均值大于普通小麦群体，筛选出 P13、1713、082-1、1706 和 081 等耐盐新 
种质。
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Abstract：One-hundred twenty-one wheat germplasm accessions derived from distant hybridization were 
tested for salt-tolerance，in order to provide insight for salt-tolerant physiology，genetics and breeding in wheat. 
Based on D value，these materials were classified into five categories：highly salt-tolerant （five genotypes including 
P13，C1009，1710，1713 and 082-1，D value from 0.5877 to 0.6616）；salt-tolerant （nine genotypes such as 1706，
081，0819-1，PSR3628，TB1，D value ranged from 0.4222 to 0.5331）；moderate salt-tolerant （41 genotypes such 
as 1707，1805，TPF8，1704，1712，with a D value of 0.2684 to 0.3940）；salt-sensitive （45 genotypes，with a D 
value of 0.1922 to 0.2640），highly salt-sensitive （21 genotypes，with a D value of 0.0504-0.1848）. Especially，
the D values of P13，082-1，081 and 082-2 lines derived from the cross Aegilops ventricosa Tausch×durum wheat 
ranged from 0.4231 to 0.6616，which showed high salt-tolerance or salt-tolerance. The average D values of the 
derivatives from einkorn wheat×Avena fatua L. var. Portugal，and T. timopheevii×Avena fatua L. var. Portugal 
were 0.4145 and 0.4106，which were significantly higher than that of common wheat accessions. The average D 
values of 8 progeny populations from wheat distant crosses were higher than that of common wheat. Finally，a few 
of new salt-tolerant germplasm accessions （i.e. P13，1713，082-1，1706，081） were identified.
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土壤盐碱化是制约农作物产量的主要因素之

一，盐胁迫影响养分运输和分布，造成植物营养

失衡，导致作物发育迟缓，植株矮小，严重威胁着

我国的粮食生产［1］。我国各类盐渍土面积约为 
9 913×104 hm2，约占国土面积的 1.03%，耕地中

盐渍化面积为 920.94×104 hm2，占全国耕地面积

的 6.62%［2］。盐渍土作为我国最主要的中低产土

壤类型之一，是我国重要的后备土地资源，但是盐

渍土理化性质不良，对生长于其上的作物产生不同

程度的抑制作用，甚至导致作物死亡，严重影响产 
量［3］。通过培育耐盐碱的植物，提高植物的耐盐碱

能力是缓解盐碱地对植物影响的一个有效生物措

施，具有较好的生态和经济效益，可促进农业的可持

续发展 ［4-5］。

普 通 小 麦（Triticum aestivum L.）生 长 在 从

热带到温带的广泛环境中，其生产力受到盐渍非

生物胁迫的限制［6］。栽培小麦的野生近缘种存在

大量的遗传变异，引进外来物种基因是提高小麦

遗传多样性的一种有价值的方法［7］。McGuire
等  ［8］通过耐盐筛选，发现偃麦草属是小麦较好

的耐盐基因源。偃麦草属的十倍体长穗偃麦草 
（Elytrigia elongata（Host）Nevski）［9］、双倍体长

穗偃麦草（Elytrigia elongata（Host）Nevski）［10］、 
冰草属的长穗冰草（Agropyron elongatum（Host） 
P. Beauv.） ［11］、山羊草属［12］的方穗山羊草（Aegilops  
squarrosa L.） 、柱穗山羊草（Ae. Cylindrica Host）、 
卵穗山羊草（Ae. ovata L.）等都具有较强耐盐

性。含有小片段偃麦草染色体的重组小麦系可

以在不影响产量或籽粒品质的情况下提高耐盐

性［13-14］，一些小麦 - 长穗偃麦草双倍体［15］、硬

粒小麦 - 百萨偃麦草双倍体［16］表现出较好的耐

盐 性。Dvořák 等［17］将“Langdon”二 体 代 换 系

DS4D（4B）与圆锥小麦隐性突变体 phc1phc1 进

行杂交和多次回交，获得了 4D 与 4B 染色体重

组的四倍体材料，该新材料的 K+/Na+ 比值高于圆 
锥 小 麦 亲 本［18］。Schachtman 等［19］、Pritchard 
等［20］将圆锥小麦与粗山羊草杂交合成的六倍

体小麦，可以提高面包小麦的耐盐性。引入野生

近缘植物的耐盐基因，对小麦耐盐育种具有重要 
意义。

小麦是我国三大粮食作物之一，也是盐碱地主

要栽培作物之一，小麦不同品种（系）间耐盐性存

在明显差异，选择耐盐作物品种（系），应用耐盐种

质改良、利用盐渍土具有广阔的应用前景和研究价 
值［21-22］。我国大多数麦区小麦出苗后正是土壤返

盐时期，对小麦生长具有明显影响，在实际生产中苗

期的耐盐性显得更加重要，苗期耐盐性是保证苗全、

苗齐的基础，因此苗期的盐胁迫对小麦生长有明显

的影响［23］。本试验采用基质培养对小麦及远缘杂

交后代等材料进行苗期耐盐性鉴定，筛选耐盐性强

的小麦种质，为小麦耐盐遗传育种及分子机理等深

入研究奠定基础。

1　材料与方法

1.1　试验材料

本试验选取代表不同小麦及远缘杂交后代基因

型的 121 份典型材料（详见 http：//doi.org.10.13430/
j.cnki.jpgr.20190829001，附表 1）进行耐盐性鉴定。

供试材料包括普通小麦 61 份，四倍体（AABB）小

麦 7 份，黑麦 2 份，小黑麦 3 份，提莫菲维小麦及

其衍生系 3 份，一粒小麦 × 葡萄牙野燕麦稳定株

系 3 份，提莫菲维小麦 × 二倍体野燕麦稳定株

系 3 份，提莫菲维小麦 × 葡萄牙野燕麦稳定株系

2 份，提莫菲维小麦 × 光稃野燕麦稳定株系 4 份，

野生二粒小麦 × 二倍体野燕麦稳定株系 3 份，以

色列野生二粒小麦 × 光稃野燕麦稳定株系 6 份，

小黑燕衍生系 2 份，偏凸山羊草 × 硬粒小麦稳

定株系 17 份，小麦 × 偃麦草稳定株系 5 份。试

验材料保存于国家小麦改良中心贵州分中心实 
验室。

1.2　盐胁迫处理

挑选饱满且大小均匀一致的小麦种子，用 70%
酒精消毒 10 min 后用蒸馏水反复清洗干净。将种

子转入铺两层湿润滤纸的培养皿中，发芽后挑选

长势一致幼苗种植于 24 孔穴盘的草炭基质中，每

穴种 5 棵，每份材料播种 3 穴。发芽后第 7 天用 
180 mmol/L NaCl 溶液进行盐胁迫处理，以蒸馏水

培养对照，置于 20 ℃ /16 h 光照、15 ℃ /8 h 黑暗人

工气候箱中培养，每天定时用蒸馏水补充蒸发水量。

试验 3 次重复。

1.3　测量指标

试验第 21 天小麦 2 叶 1 心期时，选取长势整

齐一致的植株，测量根长（RL，root length）、苗鲜 
重（SFW，shoot fresh weight）及苗干重（SDW， 
shoot dry weight）。试验每重复测量 10 棵苗，3 次 
重复。
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根据耐盐系数公式［24］计算相对根长（RRL，
relative root length）、相对苗鲜重（RSFW，relative 
shoot fresh weight）和相对苗干重（RSDW，relative 
shoot dry weight），根冠比（RSR，root-shoot ratio）、
相对根冠比（RRSR，relative root-shoot ratio）。
1.4　数据分析

采用 Excel 2016 对数据进行耐盐隶属函数值

的计算，并计算耐盐隶属函数综合值［25-27］。 
μ（Xik）=（Xik-Xik min）/（Xik max-Xik min），k=1，2，

3…，n；
Wk=CVk/Σ

n
K=1 CVk ；

Di=Σ［μ（Xik） ·Wk］。

式中 Xik 为种质 i 在性状 k 的观测值；X ik max、

X ik min 分别为性状 k 观测值中的最大值和最小值；μ
（Xik）为各观测值 Xik 的隶属函数值。CVk 为性状 k
的变异系数。Wk 为 CVk 在总变异中所占比率，表

示性状 k 在所有性状中的权重。Di 表示种质 i 包含

所有性状的加权隶属函数值。

采用 SPSS 19.0 软件进行组内连接聚类法

（Within-group linkage）、平 方 欧 氏 距 离（Squared 
Euclidean Distance）聚类分析［21］。

2　结果与分析

2.1　基于单一指标的耐盐性评价

运用隶属函数公式计算 RRL、RSFW、RSDW、

RRSR 4 个耐盐系数的隶属函数值（详见 http：//doi.
org.10.13430/j.cnki.jpgr.20190829001，附表 2），从单

个耐盐系数隶属函数值分析，根长隶属函数值排名

前 5 位（耐盐）的材料为 1710、CT、YXH27、1712、
0868，其中 1710 表现最耐盐，且与其他 4 份材料

差距较大；排名末 5 位（盐敏感）的材料为 XHM、 

PY/2wo、Spelta、WG1-4、W2，其中 W2 最小。苗 
鲜重隶属函数值前 5 位的材料为 1713、C1009、
1710、1706、1720，其中 1713 表现最耐盐；末 5 位

的 材 料 为 Y1901-1、Spelta、W2、YXH27、WG1-4，
其中 WG1-4 最小。苗干重隶属函数值前 5 位的

材 料 为 1713、PSR3628、TB1、C1009、1805，其 中

1713 表现最耐盐；末 5 位材料为 1007、W2、Spelta、
YXH27、1719，其中 1719 最低。根冠比隶属函数

值 前 5 位 材 料 为 P13、082-1、C1009、Spelta、081，
其中 P13 表现最耐盐；末 5 位材料为 8-2、C1016、
3-4、1721、W2，其中 W2 表现最盐敏感。通过比较

不同指标的隶属函数，不同指标的隶属函数最大

值、最小值不尽相同，因此须综合考虑不同指标权

重，进一步通过加权隶属函数综合值进行耐盐性 
评价。

2.2　耐盐性综合评价

通 过 变 异 系 数、权 重 值（表 1）计 算 RRL、
RSFW、RSDW、RRSR 4 个耐盐系数的加权隶属

函数值（D 值）进行耐盐性综合评价（表 2）。供

试材料的 D 值广泛分布在 0.0504~0.6616 之间，说

明材料间存在广泛的耐盐性差异。RRL、RSFW、

RSDW、RRSR 的隶属函数值之间都呈现极显著

正相关（表 3），说明这几个耐盐系数之间存在密

切相关性，可以作为小麦耐盐性的评价指标。D
值 与 RRL、RSFW、RSDW、RRSR 都 呈 极 显 著 正

相关性，D 值越大，各指标隶属函数值越大，耐盐

性越强，因此可以通过加权隶属函数值进行耐盐

性综合评价。D 值排名前 5 位（耐盐）的材料为

P13、C1009、1710、1713、082-1。D 值 排 名 最 后 5
位（盐 敏 感）的 材 料 为 W2、WG1-4、1719、1721 
和 8-2。

表 1　供试材料的隶属函数值统计分析
Table 1　Statistics of subordinate function values of the tested materials

参数 Parameter μ（RRL） μ（RSFW） μ（RSDW） μ（RRSR）

均值  Average value 0.3531 0.3398 0.4266 0.1496

标准差 Standard deviation 0.1616 0.1721 0.1605 0.1310

变异系数 Variation coefficient 0.4578 0.5065 0.3761 0.8753

权重 Weight 0.2066 0.2286 0.1698 0.3950
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表 2　供试材料的加权隶属函数（D）值
Table 2　Weighted subordinate function （D） values of the tested materials
材料

Materials
D 值

D values
材料

Materials
D 值

D value
材料

Materials
D 值

D value
材料

Materials
D 值

D value
P13 0.6616 084 0.3296 0878-7 0.2524 C081 0.2103
C1009 0.6502 C1012 0.3254 3-3 0.2510 GX2 0.2099
1710 0.6348 1003 0.3208 C091 0.2491 087 0.2071
1713 0.6173 1708 0.3164 C0810 0.2476 1722-2 0.2045
082-1 0.5877 0868 0.3126 1703 0.2471 1714 0.2023
1706 0.5331 GX3 0.3093 TGF3 0.2462 C0812 0.2005
081 0.4743 1716 0.3044 Spelta 0.2458 086-3 0.1984
0819-1 0.4652 C7 0.3030 1702 0.2455 TG-1 0.1964
PSR3628 0.4619 0923p 0.2987 TG-3 0.2428 XHM 0.1922
TB1 0.4610 1005 0.2978 0834 0.2408 C0811 0.1848
CT 0.4590 0813 0.2977 TG-2 0.2396 Blosky 0.1835
TPBC1 0.4338 C1011 0.2951 C083 0.2392 C0822-1 0.1834
082-2 0.4231 1711 0.2936 0878-8 0.2380 RT4 0.1819
GN21 0.4222 PY 0.2881 0878 0.2362 Sa20X 0.1818
1707 0.3940 0929 0.2879 YXH27 0.2347 1722-1 0.1784
1805 0.3933 C1004 0.2865 C084 0.2310 9-2 0.1740
TPF8 0.3876 C0814 0.2844 086-14 0.2298 1718 0.1736
1704 0.3835 086-2 0.2836 0837 0.2297 C0823-1 0.1698
1712 0.3765 CS 0.2781 TBA 0.2295 C0815 0.1662
0841 0.3755 1002 0.2779 0885-1 0.2281 088 0.1627
P7-5 0.3754 0923DY 0.2758 0885 0.2257 1007 0.1620
C1003 0.3639 1715 0.2751 C085 0.2254 PY/2wo 0.1567
1720 0.3589 C082 0.2741 C0820 0.2233 C087 0.1557
T1-2 0.3532 C1013 0.2684 C1016 0.2222 C0827 0.1538
0837-1 0.3524 C1002 0.2640 Y1901-1 0.2204 3-4 0.1536
C1008 0.3474 P1-1 0.2602 S20 0.2204 8-2 0.1420
C1007 0.3471 C0813 0.2592 C0819 0.2181 1721 0.1360
C1010 0.3410 1705 0.2586 C0826 0.2164 1719 0.1039
C1004-F 0.3399 083 0.2564 C086 0.2147 WG1-4 0.0840
P7-2 0.3322 0837-2 0.2556 C0821 0.2145 W2 0.0504
0923 0.3317

表 3　隶属函数值与 D 值的相关性分析
Table 3　Correlation analysis between subordinate function 

value and D value
相关系数

Correlation
 coefficient

μ 
（RRL）

μ
（RSFW）

μ
（RSDW）

μ
（RRSR）

D 值

D value

μ（RRL） 1
μ（RSFW） 0.448** 1
μ（RSDW） 0.397** 0.771** 1
μ（RRSR） 0.338** 0.299** 0.254** 1
D 值 0.699** 0.816** 0.750** 0.714** 1 

** 表示在 0.01 水平上显著相关
**showed significant correlation at 0.01 level

2.3 　不同类群种质的耐盐性评价

普通小麦 C1009、1710 的 D 值分别为 0.6502、
0.6348，表 现 出 较 强 的 耐 盐 性，与 D 值 处 于

0.2005~0.3254 范围的大多数普通小麦的差异较

大；盐敏感普通小麦 8-2、3-4、C0827 的 D 值分别为

0.1420、0.1536、0.1538，其中 8-2 小麦最低。偏凸山

羊草 × 硬粒小麦衍生系的 D 值在 0.1567~0.6616 之

间，表现较好的 3 份材料是 P13、082-1、081，其 D 值

分别为 0.6616、0.5877、0.4743。一粒小麦 × 葡萄

牙野燕麦衍生系中 1706 耐盐，D 值为 0.5331。小

麦与偃麦草杂交后代中 PSR3628 与 1805 较耐盐，

其 D 值分别为 0.4619、0.3933。提莫菲维小麦及其

衍生系中 TB1 品系较耐盐，其 D 值为 0.4610。提

莫菲维小麦与不同野燕麦远缘杂交后代中，提莫菲

维小麦 × 葡萄牙野燕麦后代中 TPBC1、TPF8 材料

的耐盐性好，D 值分别为 0.4338、0.3876。在黑麦、

小黑麦以及黑麦与燕麦杂交后代中，D 值最高的是

小黑麦材料 CT，D 值为 0.4590。在以色列野生二

粒小麦与光稃野燕麦、二倍体野燕麦杂交后代中，
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1713、1704、084 品系表现耐盐，D 值分别为 0.6173、
0.3835、0.3296。7 份四倍体（AABB）小麦的 D 值

为 0.0504~0.2233，均表现盐敏感。

2.4 　供试材料的耐盐性分级评价

基于 D 值（表 2）进行聚类分析，结果发现在欧

氏距离为 3.5 时可将供试材料分为 5 个类群（图 1），

图 1　基于 D 值聚类分析法的耐盐性评价
Fig. 1　Evaluation of salt-resistance of the tested materials 

based on D-value clustering analysis

将其进行耐盐分级（表 4）。第Ⅰ类群为高耐盐材

料，包括 P13、C1009、1710、1713、082-1 共 5 份材料； 
第Ⅱ类群为耐盐材料，包括 1706、081、0819-1、
PSR3628、TB1 等 9 份材料；第Ⅲ类群为中度耐盐材

料，包 括 1707、1805、TPF8、1704 和 1712 等 41 份

材料；第Ⅳ类群为盐敏感材料，包括 C1002、P1-1、
C0813、1705 和 083 等 45 份材料；第Ⅴ类群为高度

盐敏感材料，包括 8-2、1721、1719、WG1-4 和 W2 等

21 份材料。本试验 D 值最高的小麦材料是 P13，来
源于偏凸山羊草与硬粒小麦远缘杂交。普通小麦 D
值最高的材料是 C1009，是山东聊城主栽小麦品种。

3　讨论

小麦苗期根系对盐胁迫最为敏感。研究发现盐

胁迫对根部的抑制程度大于对地上部的影响［28-30］。 
本试验采用根长、根冠比等耐盐指标对 121 份供试

材料进行苗期耐盐性评价。陈新等［31］以 4 种指标

为依据进行裸燕麦耐盐评价，发现单个指标的耐盐

性排序并不一致，认为单一指标并不能对作物的耐

盐性进行全面有效地评价，进行耐盐性综合评价十

分必要。本试验对单个耐盐系数隶属函数值进行耐

盐性排序，获得与陈新等［31］相似的结果，因此需进

行耐盐性综合评价。聚类分析法、平均隶属函数法、

灰色关联度分析法、总级别值法、五级评分法等是

综合分析的常用方法，不过很多评价方法中不同指

标占比一致，没有侧重重要指标。加权隶属函数法

通过不同权重来确定各指标在隶属函数中的占比，

最后通过 D 值可以更有效、合理地评价作物的耐盐 
性［31-32］。本试验采取加权隶属函数法，并进行聚类

分析，对 121 份供试材料进行了耐盐性综合评价，并

把它们分为高度耐盐、耐盐、中度耐盐、敏感以及高

度敏感 5 种类型。

普通小麦（Triticum aestivum L.，AABBDD）比

圆锥小麦（AABB）具有更强的耐盐性［33-34］。小麦

D 基因组中存在着许多耐盐相关的基因，Gorham 
等［35］认为控制小麦植物叶片中 K+/Na+ 比值的基

因位于 4D 染色体的长臂上，并得到 Dubcovsky
等［36］、 Luo 等［37］的进一步验证。本试验发现四

倍体小麦（AABB）的 D 值（0.2012）与普通小麦

（0.2671）相差较大，耐盐性远低于普通小麦（详见 
http：//doi.org.10.13430/j.cnki.jpgr.20190829001，附 
图 1），这与前人的研究结果一致［33-34，38］。Gorham［39］

通过对黑麦、小黑麦材料进行耐盐性评价，表明在高

盐浓度下，小黑麦比黑麦材料的耐盐性强，其中 2 个
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表 4　供试材料的耐盐性分级
Table 4　Classification of salt-tolerance in the tested materials

级别

Grade
D 值范围

Range of D value
耐盐性

Salt tolerance 
材料数量

No. of material 
材料名称

Material name

1 0.5877~0.6616 高耐 5 P13  C1009  1710  1713  082-1

2 0.4222~0.5331 耐盐 9 1706  081  0819-1  PSR3628  TB1  CT  TPBC1  082-2  GN21

3 0.2684~0.3940 中耐 41 1707  1805  TPF8  1704  1712  0841  P7-5  C1003  1720  T1-2  
0837-1  C1008  C1007  C1010  C1004-F  P7-2 0923  084  C1012  
1003  1708  0868  GX3  1716  C7  0923p  1005  0813  C1011  
1711  PY  0929  C1004  C0814 086-2  CS  1002  0923DY  1715  
C082  C1013

4 0.1922~0.2640 敏感 45 C1002  P1-1  C0813  1705  083  0837-2  0878-7  3-3  C091  
C0810  1703  TGF3  Spelta  1702  TG-3  0834  TG-2  C083  
0878-8  0878  YXH27  C084  086-14  0837  TBA  0885-1  0885  
C085  C0820  C1016  Y1901-1  S20 C0819  C0826  C086  
C0821  C081  GX2  087  1722-2  1714  C0812  086-3  TG-1  
XHM

5 0.0504~0.1848 高敏感 21 C0811  Blosky  C0822-1  R74  Sa20X  1722-1  9-2  1718  
C0823-1  C0815  088  1007  PY/2wo  C087  C0827  3-4  8-2  
1721  1719  WG1-4  W2

小黑麦品系的耐盐性接近大麦。本试验小黑麦也表

现出比黑麦更强的耐盐性。

小麦及其近缘种的野生亲缘关系是抗逆性的

重要来源［40］，如耐逆、抗病虫、抗倒伏以及高蛋白

等基因，通过远缘杂交可以打破种属间自然存在的

生殖隔离，把两个物种经过长期进化积累的有益性

状重新组合，以形成新的产量、品质和对环境胁迫

的抗（耐）等优良性状［41-42］。栽培小麦经过多年

种植驯化，遗传背景变窄，需要利用近缘属种等拓

宽遗传基础，提高盐胁迫的耐受性，而黑麦属、山羊

草属、偃麦草属等都含有宝贵的耐盐基因。山羊

草属中拟斯卑尔脱山羊草［43］、粗山羊草［44］，偃麦

草属中长穗偃麦草［45］、百萨偃麦草［46］等是小麦耐

盐育种中耐盐基因的潜在提供者。本试验的 8 个

远缘杂交后代群体的 D 值均值大于普通小麦群

体，表明采用远缘杂交技术将小麦近缘种属中的

耐盐基因转入小麦，从而提高了小麦的耐盐性。通

过对各供试群体 D 值的对比分析（详见 http：//doi.
org.10.13430/j.cnki.jpgr.20190829001，附 图 1），发 现

它们的耐盐性依次表现为：一粒小麦 × 葡萄牙野

燕麦衍生系 > 提莫菲维小麦 × 葡萄牙野燕麦衍

生系 > 提莫菲维小麦及其衍生系 > 小黑麦 > 偏凸

山羊草 × 硬粒小麦衍生系 > 野生二粒小麦 × 二

倍体野燕麦衍生系 > 以色列野生二粒小麦 × 光

稃野燕麦衍生系 > 小麦 × 偃麦草衍生系 > 普通

小麦 > 黑麦 > 提莫菲维小麦 × 二倍体野燕麦衍

生系 > 提莫菲维小麦 × 光稃野燕麦衍生系 > 四

倍体小麦 > 小黑燕衍生系。一粒小麦 × 葡萄牙

野燕麦衍生系的 D 值均值最高，提莫菲维小麦 × 
葡萄牙野燕麦衍生系次之，它们的 D 值分别为

0.4145 和 0.4106，都在 0.40 以上。提莫菲维小麦及

其衍生系、小黑麦、偏凸山羊草 × 硬粒小麦衍生系

的 D 值均值分别为 0.3478、0.3425、0.3367，而普通

小麦的 D 值均值为 0.2671。P13、1713 和 082-1 材

料表现为高度耐盐，其中 P13 和 082-1 是偏凸山羊

草 × 硬粒小麦后代株系，表现出了亲本偏凸山羊草

耐盐的特性［47］。小麦与偃麦草杂交后代 PSR3628
与 1805 品系，提莫菲维小麦 × 葡萄牙野燕麦衍生

系 TPBC1 等材料都表现出较好的耐盐性。D 值前

25 位材料中，17 份（68%）材料属于远缘杂交后代，

其中表现最好的是偏凸山羊草 × 硬粒小麦衍生系

（P13、082-1、082-2、081、0841、P7-5 和 0837-1），以

及小麦 × 偃麦草衍生系（PSR3628、1805）。本试

验对小麦及其众多远缘杂交后代材料进行了耐盐性

综合评价和筛选，筛选出多份包括偏凸山羊草 × 硬

粒小麦衍生系 P13、082-1、081，以色列野生二粒小
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麦 × 光稃野燕麦衍生系 1713，一粒小麦 × 葡萄牙

野燕麦衍生系 1706 等耐盐新种质，可为小麦远缘杂

交后代的开发利用及耐盐遗传育种等提供参考。
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