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明５种耐盐鉴定评价指标可以一致反映不同材料的耐盐性，对１１６份玉米自交系进行耐盐性分级结果基本一致。
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　　土壤盐碱化对农业生产影响较大，是制约粮食产量进一
步提高的关键因素［１］。发掘作物自身抗盐性的遗传潜力、改

良作物抗盐性状、培育耐盐品种对农业生产意义重大［２－３］。

目前，国内外已有不少关于玉米耐盐生理生化指标的研究，由

于玉米耐盐机理的复杂性，各个生理性状对玉米耐盐性贡献

大小不一，尚无可以借鉴的成熟技术体系、标准［４］。笔者利

用玉米芽苗期耐盐性鉴定方法对１１６份玉米材料进行耐盐性
评价，旨在为玉米耐盐遗传研究、玉米耐盐品种选育提供理论

依据。

１　材料与方法

１．１　材料
１１６份玉米材料由江苏省农业科学院粮食作物研究所玉

米室提供。

１．２　方法
试验于２０１２年春季在江苏省农业科学院玻璃温室内进

行。选取饱满一致的玉米种子，用０．１％ ＨｇＣｌ２消毒 １０ｍｉｎ，
清水漂洗３次，正常萌发后，选取芽期生长状况良好且长势一
致的种子播种于装有等量细沙的塑料钵内，同时浇灌适量的

１／２Ｈｏａｇｌａｎｄ营养液于温室中进行培养。当幼苗长至２叶１
心期时，每钵保留生长健壮且长势一致的幼苗１０株，分别用
含２００ｍｍｏｌ／ＬＮａＣｌ的１／２Ｈｏａｇｌａｎｄ营养液处理。为保证各
处理液浓度的恒定，每天用预定浓度的处理液浇灌。各处理

重复２次，１周后测定有关指标。
１．３　指标测定
１．３．１　苗情　按照翁跃进等的方法［５］将玉米苗期耐盐性分

为５级：１级，玉米生长正常，有３～４张绿叶，高度耐盐；２级，
有３张绿叶，第１张真叶尖变黄或变枯，耐盐；３级，有２张绿
叶，第１、第２张真叶变黄或叶尖变枯，中度耐盐；４级，仅有１
叶绿或心叶存活，耐盐；５级，致死或基本接近死亡，高度
敏感。

１．３．２　株高　以苗地上部分最高点的拉直高度为准，每处理
３次重复，每重复５株。
１．３．３　鲜重　盐处理后，取出完整植株，用蒸馏水洗净，除去
表面残留水分后称重，每处理３次重复，每重复５株。
１．３．４　干重　将上述植株放入烘箱内８０℃烘７２ｈ，称其干
重，每处理３次重复，每重复５株。

根据株高、含水率、干重、鲜重变化率进行耐盐性鉴定分

级（表１），计算公式如下：变化率 ＝（对照数值 －盐处理数
值）／对照数值×１００％。采用Ｅｘｃｅｌ、ＤＰＳ软件分析数据。

表１　玉米苗期耐盐性分级标准

等级
干重变化

率（％）
含水率变化

率（％）
鲜重变化

率（％）
株高变化率

（％）

１（高度耐盐） ０～１９．９ ０～４．９ ０～２９．９ ０～９．９
２（耐盐） ２０．０～３９．９ ５．０～９．９ ３０．０～４９．９１０．０～１９．９
３（中度耐盐） ４０．０～４９．９１０．０～１４．９５０．０～５９．９２０．０～２９．９
４（盐敏感） ５０．０～５９．９１５．０～１９．９６０．０～６９．９３０．０～３９．９
５（高度敏感） ≥６０．０ ≥２０．０ ≥７０．０ ≥４０．０

２　结果与分析

２．１　盐胁迫对玉米材料性状的影响
由表２可知，１１６份玉米材料的含水率、干重、株高、出苗

率等指标在对照组和胁迫组之间差异极显著，说明玉米对盐

胁迫非常敏感，盐胁迫从多个方面抑制了玉米的生长。

表２　盐胁迫对玉米材料性状的影响

处理
含水率

（％）
干重

（ｇ）
鲜重

（ｇ）
株高

（ｃｍ）

ＣＫ ９２．２７ａＡ ０．２０ａＡ ２．７７ａＡ ４８．５１ａＡ
盐胁迫 ８３．３９ｂＢ ０．１１ｂＢ ０．７４ｂＢ ３３．５６ｂＢ

　　注：同列数据后不同大写、小写字母表示差异极显著（Ｐ＜
００１）、显著（Ｐ＜０．０５）。

２．２　盐胁迫对玉米材料耐盐性的影响
从苗情结果看，有 ９份材料属于耐盐自交系，包括 Ｈ３、

３７４、Ｐ１３８、７１６７－１等，占供试材料的７．７６％；有３９份材料属
于盐敏感自交系，包括苏９５１、黄早四、Ｋ１２、Ｍｏ１７等，占供试
材料的３３．６２％。从含水率变化率看，有２４份材料属于高度
耐盐自交系，包括 Ｓ６５１、Ｈ３、４４４、Ｐ１３８等，占供试材料的
２０６９％；有 ２５份材料属于盐敏感自交系，包括新自 ２１８、
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Ｋ１２、７０６辐等，占供试材料的２１．５５％。从干重变化率看，有
４份材料属于高度耐盐自交系，包括 Ｐ１３８、Ｊ００２、３７４等，占供
试材料的３．４５％；有 １２份材料属于盐敏感自交系，包括早
４９、ＪＳ０３８１、鲁原１３３等，占供试材料的１０．３４％。从株高变化
率看，有２份材料属于高度耐盐自交系，包括Ｈ３、齐３１８，占供

试材料的１．７２％；有１８份材料属于盐敏感自交系，包括Ｋ１２、
吉４１２、京７等，占供试材料的１５．５２％；从鲜重变化率看，有３
份材料属于高度耐盐自交系，包括 Ｊ００２、３７４、丹９８８等，占供
试材料的 ２．５９％；有 ７３份材料属于盐敏感自交系，包括
Ｍｏ１７、苏９５１、Ｋ１２等，占供试材料的６２．９３％（表３）。

表３　１１６份玉米材料自交系各指标耐盐性综合评价

自交系
含水率 鲜重 干重 株高

变化率（％） 评价 变化率（％） 评价 变化率（％） 评价 变化率（％） 评价
苗情评价 综合评价

金黄９６Ｂ １６．６７ ４ ７３．７７ ５ ２９．４１ ２ ２２．２２ ３ ３ ３．４
中自０１ ５．６３ ２ ５４．１８ ３ ２５．９３ ２ ２５．２３ ３ ３ ２．６
沈１１８ １０．５８ ３ ８４．７８ ５ ６３．９３ ５ ３６．０５ ４ ５ ４．４
８００２ １２．７６ ３ ７０．４５ ５ ２９．３６ ２ ２９．１４ ３ ３ ３．２
齐３１８ ８．０５ ２ ５４．５５ ３ ２３．４０ ２ ６．４２ １ ３ ２．２
６９８－３ １６．３３ ４ ８５．１２ ５ ６２．０７ ５ ２７．５６ ３ ５ ４．４
旱２３ １０．８９ ２ ７６．８３ ５ ５７．１４ ４ ３１．４０ ４ ４ ３．８
８９－１ １０．７５ ３ ８７．０９ ５ ７０．７３ ５ ４０．２４ ５ ４ ４．４
旱２１ ５．６５ ２ ７５．００ ５ ５３．３３ ４ ３５．４６ ４ ４ ３．８
ＳＨ１５ １０．４１ ３ ７１．５４ ５ ４０．００ ３ ２６．１４ ３ ３ ３．４
辽６８ ３．７０ １ ６２．６１ ４ ４６．４３ ３ ２１．５６ ３ ３ ２．８
种苗２８ ７．６０ ２ ７６．４７ ５ ５４．６５ ４ ２６．５６ ３ ３ ３．４
川２７３ ３．７２ １ ４３．７０ ２ ２３．９４ ２ １５．９７ ２ ２ １．８
ＣＭＬ５１ １９．２８ ４ ８３．３０ ５ ４９．３７ ３ ３３．５４ ４ ５ ４．２
Ｙ７ ３．０３ １ ５５．４０ ３ ４０．５７ ３ ２７．４１ ３ ３ ２．６
金黄５９ ９．６０ ２ ７９．６９ ５ ５７．３５ ４ ４１．６４ ５ ４ ４．０
金黄５５ １０．０８ ３ ８１．３１ ５ ５９．８６ ４ ４３．２０ ５ ４ ４．２
１４１ ８．０６ ２ ７２．０６ ５ ５１．５４ ４ ２４．１８ ３ ３ ３．４
丹９８８ １．１０ １ ２８．６４ １ ２０．５１ ２ ２９．３４ ３ ３ ２．０
沈３３３６ ７．９８ ２ ７３．２０ ５ ４９．５７ ３ ３１．４１ ４ ４ ３．６
齐３１９ ４．２８ １ ６１．２３ ４ ４５．３４ ３ １３．５５ ２ ３ ２．６
丹５９９ ３．４１ １ ６３．４７ ４ ５０．４３ ４ ２９．６０ ３ ３ ３．０
沈１３５ ５．９５ ２ ６８．１９ ４ ４３．９４ ３ ３２．６２ ４ ３ ３．２
沈１３７ １９．８１ ４ ８０．００ ５ ４３．１８ ３ ４０．７４ ５ ５ ４．４
农大１７８ ４．２２ １ ６５．８３ ４ ５２．１１ ４ １５．９８ ２ ３ ２．８
Ｐ１３８ ２．８８ １ ３３．７７ ２ １０．４２ １ ２５．４５ ３ ２ １．８
吉４１２ ６．４２ ２ ７８．３６ ５ ６０．５９ ５ ４９．６７ ５ ４ ４．２
吉４１９ ７．９１ ２ ７３．８６ ５ ４７．１３ ３ ２８．４０ ３ ３ ３．２
吉４６５ ３．６１ １ ５９．６２ ３ ３８．００ ２ ２６．３０ ３ ３ ２．４
吉８４２ １２．４５ ３ ７０．０２ ５ ３３．３３ ２ ２０．３３ ３ ４ ３．４
ＣＡ０９１ ５．１０ ２ ７２．３５ ５ ５２．６３ ４ ３７．８９ ４ ４ ３．８
Ｊ００２ ０．９２ １ １８．３３ １ ７．８９ １ ２２．６６ ３ ３ １．８
７７ ２５．１４ ４ ４５．６６ ２ ４４．６８ ３ ５１．１６ ５ ４ ３．６
早４９ １２．７２ ３ ８８．７８ ５ ６５．４３ ５ ３２．９１ ４ ５ ４．４
辽白３７１ ９．５９ ２ ７１．２２ ５ ４７．９５ ３ ３３．９２ ４ ４ ３．６
获唐黄 １０．４３ ３ ８３．９８ ５ ６０．２８ ５ ２３．５０ ３ ４ ４．０
关１７ ９．８２ ２ ７７．３４ ５ ４９．２１ ３ ４３．９４ ５ ５ ４．０
７０６辐 １０．１５ ３ ６２．９４ ４ ２２．４２ ２ ２８．７２ ３ ５ ３．４
中１７ ５．４９ ２ ６０．６７ ４ ３８．２４ ２ ２１．０１ ３ ４ ３．０
ＨＺ８５ ２５．７８ ４ ８３．９８ ５ ４５．２４ ３ ３０．１５ ４ ５ ４．２
早８－３ ２．８８ １ ６６．３７ ４ ４９．３２ ３ ２６．６０ ３ ３ ２．８
Ｈ３ ２．９２ １ ３８．１０ ２ １８．８７ １ ３．３８ １ ２ １．４
４８５ ５．５５ ２ ６４．２３ ４ ４０．１０ ３ ３０．５２ ４ ５ ３．６
四５３３ １９．７９ ４ ８４．１３ ５ ４２．３１ ３ ２１．１４ ３ ４ ３．８
吉９９２ ６．７８ ２ ７５．００ ５ ５５．５６ ４ ２０．８７ ３ ３ ３．４
Ｃ４１６ ２．４７ １ ６１．０６ ４ ４７．３７ ３ ４２．３５ ５ ３ ３．２
Ｄ１８５ ６．３１ ２ ６４．１７ ４ ３７．１８ ２ ２９．４１ ３ ３ ２．８
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　续表３

自交系
含水率 鲜重 干重 株高

变化率（％） 评价 变化率（％） 评价 变化率（％） 评价 变化率（％） 评价
苗情评价 综合评价

吉Ａ－０３４ ６．３６ ２ ８３．２６ ５ ６８．６３ ５ ２６．６７ ３ ４ ３．８
Ｍｏ１７ １４．８３ ３ ７８．３２ ５ ４３．９４ ３ ３１．７７ ４ ５ ４．０
杂Ｃ５４６ １８．８１ ４ ８４．９０ ５ ５４．１７ ４ ３１．８９ ４ ５ ４．４
４１６ １０．２２ ３ ７３．０４ ５ ４０．５６ ３ ２４．００ ３ ５ ３．８
丹１３２４ ３．３８ １ ６１．５２ ４ ４７．１９ ３ １６．２２ ２ ３ ２．６
吉４７７ ２０．５５ ４ ８６．３１ ５ ５４．００ ４ ４０．２８ ５ ５ ４．６
合３４４ ８．３５ ２ ８２．３９ ５ ６１．９９ ５ ４０．４０ ５ ４ ４．２
Ｃ６４９ １５．６１ ４ ８１．０８ ５ ４６．６１ ３ ２９．０３ ３ ５ ４．０
四－４１９ ３．０５ １ ６２．９９ ４ ４５．０６ ３ ２３．７２ ３ ２ ２．６
Ｍ０１１３ ５．６５ ２ ７２．２１ ５ ４７．３７ ３ ４１．５９ ５ ３ ３．６
四Ｆ１ ５．０６ ２ ７２．３８ ５ ５２．４４ ４ ４０．９７ ５ ３ ３．８
吉４９５ ５．４４ ２ ７２．０８ ５ ５２．３３ ４ ３３．６８ ４ ３ ３．６
Ｊ００１ ５．７８ ２ ６７．１８ ４ ４５．０５ ３ ３５．１６ ４ ３ ３．２
Ｄ３８７ ２１．９６ ４ ８７．７４ ５ ５３．８５ ４ ２８．１３ ３ ５ ４．２
吉１０３７ １３．２９ ３ ８２．８９ ５ ５８．０６ ４ ２９．００ ３ ５ ４．０
绥系７０１ ５．１１ ２ ５９．１９ ３ ４０．５４ ３ ３５．３７ ４ ５ ３．４
５２１３ ７．３９ ２ ６７．０１ ４ ３４．７８ ２ ３０．７７ ４ ３ ３．０
汶黄 １６．０８ ４ ８４．９４ ５ ５５．３２ ４ ３８．６２ ４ ５ ４．４
丹黄０２ ７．７５ ２ ７７．５３ ５ ５４．９５ ４ ３６．９６ ４ ３ ３．６
ＣＮ９６２ ９．８０ ２ ７７．６６ ５ ５０．００ ４ ２７．３８ ３ ４ ３．６
鲁原１３３ １７．６１ ４ ９０．２５ ５ ６５．８１ ５ ４６．２５ ５ ５ ４．８
１９６ １５．５５ ４ ７７．１０ ５ ４２．８６ ３ ２４．５３ ３ ５ ４．０
７３７９－２ ２．２１ １ ５７．６８ ３ ４７．２６ ３ ２７．２２ ３ ２ ２．４
Ｈ１５２ １３．９２ ３ ８３．２８ ５ ５１．７６ ４ ３６．１８ ４ ５ ４．２
ＰＩ１４３ ５．１４ ２ ７６．６３ ５ ６１．４５ ５ ３８．３０ ４ ３ ３．８
品１Ｐ６Ｃｏ ６．９８ ２ ７７．６８ ５ ５７．３９ ４ ３３．３３ ４ ４ ３．８
３７４ ０．９１ １ ２７．０７ １ １９．５４ １ ２３．３２ ３ ２ １．６
唐四平头 １０．３４ ３ ７６．８６ ５ ４７．６２ ３ ３１．０２ ４ ５ ４．０
ＣＭＬ２９２ ５．７１ ２ ７１．１９ ５ ４８．４８ ３ ３４．２１ ４ ３ ３．４
特７０ ３．３１ １ ５８．５０ ３ ４４．４４ ３ ２２．０９ ３ ２ ２．４
自４９５ １７．２０ ４ ８９．１２ ５ ６０．２３ ５ ４１．２１ ５ ５ ４．８
Ｎ２８ ２７．７９ ４ ８１．４５ ５ ４３．２１ ３ ３１．５３ ４ ５ ４．２
黄早四 ６．８３ ２ ７８．６３ ５ ５６．７６ ４ ３２．７７ ４ ５ ４．０
吉８５３ ５．５１ ２ ６８．４０ ４ ４５．９８ ３ ２１．３５ ３ ３ ３．０
四至四 １０．２８ ３ ７５．８８ ５ ４６．２３ ３ ２０．７３ ３ ５ ３．８
Ｈ２１ ６．０３ ２ ７１．４６ ５ ５０．２０ ４ ３５．６７ ４ ４ ３．８
昌７－２ ４．８５ １ ４９．７３ ２ ２５．２７ ２ １４．８８ ２ ２ １．８
京７ ４．０３ １ ６１．４０ ４ ４２．８６ ３ ４６．０２ ５ ３ ３．２
黄野四 １６．０７ ４ ８３．６４ ５ ５４．５５ ４ ３０．４３ ４ ５ ４．４
４４４ ２．６４ １ ６４．０１ ４ ５１．００ ４ ２９．１５ ３ ３ ３．０
Ｋ１２ １７．５７ ４ ８０．７７ ５ ５４．５５ ４ ４９．０４ ５ ４ ４．４
５０２ １６．８４ ４ ８３．２７ ５ ５０．００ ４ ３１．３３ ４ ５ ４．４
４３４ １９．８９ ４ ８２．７５ ５ ４０．７９ ３ ３０．３７ ４ ５ ４．２
５１５ １８．１８ ４ ７６．５４ ５ ４１．８２ ３ ２４．２２ ３ ５ ４．０
Ｄ黄２１２ １０．９９ ３ ８２．５５ ５ ５６．２５ ４ ３３．３３ ４ ５ ４．２
冀３５ １１．５６ ３ ８１．１２ ５ ４８．５７ ３ ３０．８３ ４ ５ ４．０
ＬＸ９８０１ ４．５２ １ ５８．０７ ３ ３７．５０ ２ ２０．１３ ３ ３ ２．４
黄４２８－３ １０．３９ ３ ７７．４１ ５ ４７．４０ ３ ２０．００ ３ ５ ３．８
四２８７ ５．１０ ２ ６６．３８ ４ ３９．３６ ２ ２３．６４ ３ ３ ２．８
四－２７９ ２１．３９ ４ ８８．３５ ５ ５３．８８ ４ ３４．５０ ４ ５ ４．４
黄Ｃ １０．５１ ３ ７８．６２ ５ ４８．６５ ３ ３４．５２ ４ ４ ３．８
ＣＡＬ７０ １１．４３ ３ ７６．９３ ５ ４３．１１ ３ ２９．５８ ３ ３ ３．４
Ｍ３００５ １８．３３ ４ ８３．９９ ５ ５２．７３ ４ ４１．４１ ５ ５ ４．６
７１６７－１ ４．８９ ２ ６８．８８ ４ ４７．９２ ３ ３７．０５ ４ ２ ３．０
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　续表３

自交系
含水率 鲜重 干重 株高

变化率（％） 评价 变化率（％） 评价 变化率（％） 评价 变化率（％） 评价
苗情评价 综合评价

７５３７－１ ６．２５ ２ ６６．７２ ４ ４０．３５ ３ ３２．７０ ４ ３ ３．２
ＢＪ００５ ９．２５ ２ ７８．６０ ５ ５５．２９ ４ ４２．１３ ５ ４ ４．０
新自２１８ １８．７４ ４ ７８．５８ ５ ３０．８４ ２ ２４．０９ ３ ４ ３．６
ＰＩ１０ １５．３９ ４ ８２．９８ ５ ４８．２２ ３ ２７．８４ ３ ５ ４．０
郑２９ ７．２７ ２ ７７．９５ ５ ５５．８８ ４ ３７．３８ ４ ３ ３．６
ＪＳ０４５１ ３．９０ １ ６４．３５ ４ ４６．９７ ３ ２５．２１ ３ ３ ２．８
Ｓ６５１ ４．３６ １ ５９．８６ ３ ３７．７４ ２ ３３．９７ ４ ３ ２．６
ＪＳ０５８５ ５．２７ ２ ６４．９３ ４ ４４．４４ ３ ２４．００ ３ ３ ３．０
ＪＳ０５８１ ５．４１ ２ ７１．９８ ５ ５１．４８ ４ ３６．７９ ４ ５ ４．０
ＪＳ０３８２ ５．４２ ２ ６３．９７ ４ ３６．５７ ２ ３７．８０ ４ ３ ３．０
ＪＳ０３８１ ５．５４ ２ ７５．９９ ５ ６０．５５ ５ ３７．４６ ４ ３ ３．８
５０６ ５．１３ ２ ５５．４９ ３ ２２．９７ ２ ２８．２６ ３ ３ ２．６
ＪＳ０６７６６ ７．６６ ２ ６６．０６ ４ ３７．７６ ２ ３０．６６ ４ ３ ３．０
独３２１ １１．００ ３ ８０．９０ ５ ４９．００ ３ ２５．４２ ３ ５ ３．８
苏９５１ １１．５８ ３ ８０．１９ ５ ４４．１４ ３ ２３．１１ ３ ５ ３．８

　　由此可知，１１６份玉米材料对盐胁迫十分敏感，其综合评
价平均值范围为１．４～４．８，因此选择相似性距离矩阵，采用
欧式距离法聚类，将 １１６份材料按耐盐性分为高耐（１．４～
２２）、耐盐（２．４～３．０）、中耐（３．２～３．４）、敏感（３．６～３．８）、
高敏感（４．０～４．８）５个级别。其中昌７－２、齐３１８、Ｈ３、Ｐ１３８
等８份材料属于高耐盐自交系；ＪＳ０５８１、ＪＳ０３８１、Ｋ１２、苏９５１、
早４９等属于敏感类自交系。
２．３　耐盐指标相关分析

由表４可知，鲜重、干重、含水率、株高、苗情相互之间均
达到极显著相关，说明５种耐盐鉴定评价指标可以一致反映
不同材料的耐盐性，对１１６份玉米自交系进行耐盐性分级结
果基本一致。

表４　玉米苗期各项指标变化率相关分析

相关系数

相关系数

含水

变化率

鲜重

变化率

干重

变化率

株高

变化率
苗情

含水变化率 １．００
鲜重变化率 ０．６３ １．００
干重变化率 ０．２５ ０．７９ １．００
株高变化率 ０．２５ ０．３９ ０．５０ １．００
苗情 ０．７０ ０．６７ ０．４１ ０．３１ １．００

３　结论

盐胁迫下，玉米苗期各性状指标均受到不同程度的抑

制［６］。本研究表明，玉米苗期鲜重、干重、含水率等性状差异

极显著，姚正培等也得到类似结论［７］。汤华等研究结果表

明，２００ｍｍｏｌ／ＬＮａＣｌ可作为玉米芽期、苗期耐盐性鉴定的理
想浓度［８］，这与笔者前期研究结果［９］相一致。因此，本试验

采用此浓度进行盐胁迫处理，以鲜重变化率、干重变化率、含

水率变化率等为指标，鉴定１１６份玉米自交系苗期耐盐性差
异，排除不同基因型材料本身带来的差异对盐胁迫试验结果

的影响［１０］。研究盐胁迫下作物的生物学特性是筛选耐盐种

质的基础，获得耐盐材料是耐盐遗传学研究、耐盐品种选育的

前提［１１］。本研究共筛选到８份耐盐性较强的材料、３９份高敏

感材料，为玉米耐盐栽培、耐盐性品种选育提供了一定参考。

鲜重、干重、含水率、株高变化率和苗情这５个分级指标中任
何２个变量之间的相关性均达到极显著水平，说明这几个指
标对玉米苗期耐盐性鉴定结果较为一致。玉米在盐胁迫下的

反应与其在干旱胁迫下的反应有很大的相似性［１２－１４］。可以

在实际生产中借鉴田间试验抗旱鉴定方法、指标进一步筛选

鉴定耐盐玉米种质［１４］。
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