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　　摘要：采用隶属函数分析法筛选鉴定１２个茄子品种的耐盐性。以不同来源的１２个茄子品种为材料，采用营养液
栽培，测定盐胁迫下茄子幼苗的干质量、鲜质量、电导率、根长、丙二醛含量、叶绿素含量等指标，进而综合评价耐盐性

强弱。结果表明：丹红的隶属函数值均值最大，耐盐性较强，适宜用于开发盐碱地种植，而黑冠早茄、万寿龙等品种的

函数值较小，耐盐性较弱，适合种植在碱性较弱的土地。
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　　全球有超过８亿 ｈｍ２的土地正在盐渍化［１］，严重影响农

业生产和生态环境。土壤盐渍化更是国内外设施栽培中普遍

存在的问题，影响了蔬菜作物的生长，限制了蔬菜生产的可持

续发展，损害了生产者的利益［２］。

隶属分析法是数据分析主要方法中的一种，它将多个指

标统一在一个系统中进行评价，避免了使用单一评价系统的

片面性和不准确性，评价的结果较为科学、可靠。该法在其他

重要作物的抗逆性筛选鉴定方面有着广泛的应用。陈德明等

用该法对小麦的相关指标进行综合评价，鉴定了不同小麦品

种抗盐性的差异［３］；周广生等用隶属函数法评价小麦的耐湿

性，确定了不同品系在孕穗期淹水处理后的耐湿性强弱［４］；

刘艳试用隶属函数分析法对大豆品种进行了品种比较试验，

对大豆品种的综合性状进行量化，对大豆育种中的品种进行

评价提供了合理的方法［５］。

茄子（ＳｏｌａｎｕｍｍｅｌｏｎｇｅｎａＬ．）是重要的茄果类蔬菜作物之
一，在我国各地广泛栽培。关于茄子抗性方面相关报道多集中

在耐冷性方面。目前，筛选鉴定茄子耐盐性强弱方面的研究鲜

有报道。作物在幼苗期对盐分最为敏感［６］，因此幼苗期可作为

茄子耐盐性鉴定的一个重要时期［７］。本试验通过在茄子幼苗

期，运用隶属分析法初步筛选和鉴定不同茄子品种的的耐盐

性，为选择适合盐碱地栽培的茄子品种提供理论依据。

１　材料与方法

１．１　材料
供试材料分别来自于国内外１２份茄子材料，各材料来源

及编号见表１。
１．２　方法

试验于金陵科技学院幕府校区园艺站玻璃温室内进行。

表１　茄子供试材料

编号 名称　 来源 编号 名称　 来源

Ａ 黑龙长茄 日本 Ｇ 丹红 上海

Ｂ 汉宝一号 武汉 Ｈ 布尼塔 荷兰

Ｃ 黑冠早茄 湖南 Ｉ 春滇二号 四川

Ｄ 洛阳早青茄 山西 Ｊ 紫塔 辽宁

Ｅ 贝里斯 日本 Ｋ 扁红茄 非洲

Ｌ 苏崎４号 江苏 Ｌ 万寿龙 韩国

挑选饱满的种子进行催芽，播种于３２孔穴盘中。温室昼温
２８℃，夜温１８℃，自然光照。幼苗长至４叶１心时选择整齐
一致的幼苗定植于１５Ｌ水培箱中，每品种定植１２株，使用１
倍Ｈｏａｇｌａｎｄ营养液，３ｄ换１次营养液。缓苗５ｄ后，向营养
液中加入氯化钠，使终浓度达到１５０ｍｍｏｌ／Ｌ。盐处理６ｄ后，
取第４张真叶测定相关指标。
１．３　指标测定

植株用蒸馏水冲洗后，吸干水分，用直尺测量茄苗的主根

长，然后用天平称量植株鲜质量，１０５℃杀青，７５℃烘干至恒质
量，测干质量；质膜透性使用 ＤＤＳ－３０８电导率仪测定；丙二醛
（ＭＤＡ）含量测定采用Ｈｅａｔｈ法［８］。叶绿素含量测定采用Ｖ（酒
精）∶Ｖ（丙酮）∶Ｖ（水）＝４．５∶４．５∶１混合液浸提法［９］。

１．４　数据统计分析
正相关指标隶属函数值计算方法：Ｘ１ ＝（Ｘ－Ｘｍｉｎ）／

（Ｘｍａｘ－Ｘｍｉｎ）；负相关指标隶属函数值计算方法：Ｘ２ ＝１－
（Ｘ－Ｘｍｉｎ）／（Ｘｍａｘ－Ｘｍｉｎ）。式中：Ｘ１为正相关指标隶属函数
值，Ｘ２为负相关指标隶属函数值。Ｘ为指标的实际测定值，
Ｘｍａｘ为指标测定的最大值，Ｘｍｉｎ为指标测定的最小值。其中除
了电导率和丙二醛外，其他指标都是正相关指标。

应用 Ｅｘｃｅｌ２００３和 ＳＰＳＳ２０．０软件进行数据处理和
分析。

２　结果与分析

２．１　盐胁迫下茄子叶片常规指标的测定值
对盐胁迫下１２份茄子品种的生长和生理指标进行测定

（表２），结果表明，不同品种的材料在相同处理下表现出显著
差异（Ｐ＜０．０５）；相对含水量最高的是Ｇ，根长较长的是Ｈ和
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表２　不同品种的耐盐指标值

编号
鲜质量

（ｇ）
干质量

（ｇ）
相对含水量

（％）
根长

（ｃｍ）
质膜透性

（％）
丙二醛含量

（μｍｏｌ／ｇ）
叶绿素含量

（ｍｇ／ｇ）
类胡萝卜素含

量（ｍｇ／ｇ）

Ａ １．８６ｂｃ ０．１８ｂｃ ８９ｂｃ １１．４ｃ ６１ａ ３．５２ａｂｃ ０．６０ｃ ０．１７ｃｄ
Ｂ ２．０４ｂｃ ０．１９ａｂｃ ８９ｃ ８．６５ｃ ５９ｂｃ ３．３８ａｂｃ ０．６８ｃ ０．１８ｃｄ
Ｃ ２．０５ｂｃ ０．１８ｂｃ ９０ａｂｃ ９．４８ｃ ６７ａｂ ２．９４ｂｃ ０．６２ｃ ０．１６ｃｄｅ
Ｄ ２．０７ｂｃ ０．２１ａｂ ８９ｃ ７．９６ｃ ５２ｃｄ ２．６７ｃ ０．５５ｃｄ ０．１５ｄｅ
Ｅ ２．２８ａｂｃ ０．１８ｂｃ ９１ａｂ １０．３４ｃ ７３ａ ２．８５ｂｃ ０．５８ｃｄ ０．１６ｃｄｅ
Ｆ ２．０９ｂｃ ０．１７ｂｃ ９１ａｂ ９．０８ｃ ７３ａ ３．６１ａｂｃ ０．６６ｃ ０．１９ｃｄ
Ｇ ２．８７ａｂ ０．２２ａｂ ９２ａ １０．４３ｃ ５３ｃｄ ３．７７ａｂｃ １．６９ａ ０．３９ａ
Ｈ ３．５１ａ ０．２９ａ ９１ａｂ １５．５５ａ ４７ｄ ４．０３ａｂ ０．３９ｄ ０．１３ｅ
Ｉ ２．２３ａｂｃ ０．１８ｂｃ ９１ａｂ ８．０２ｃ ７３ａ ４．２８ａ ０．７６ｂｃ ０．１９ｃ
Ｊ ２．７３ａｂｃ ０．２４ａｂ ９０ａｂｃ １４．１７ｂ ６７ａｂ ３．６１ａｂｃ ０．６３ｃ ０．１７ｃｄ
Ｋ １．４７ｃ ０．０９ｃ ９１ａｂ ９．８３ｃ ５１ｃｄ ３．１４ａｂｃ ０．９１ｂ ０．２４ｂ
Ｌ １．９７ｂｃ ０．１７ｂｃ ９１ａｂ ９．３３ｃ ７４ａ ３．５２ａｂｃ ０．５５ｃｄ ０．１４ｄｅ

　　注：表中数据均为平均值，同列数据后的字母为多重比较的检验结果，不同小写字母表示材料间差异显著（Ｐ＜０．０５）。

Ａ，质膜透性较小的是 Ｈ、Ｇ和 Ｄ；丙二醛含量较低的是 Ｄ和
Ｅ；叶绿素含量和类胡萝卜素含量较高的有 Ｇ和 Ｃ。综合比
较发现，不能从单个指标测定值中确定抗盐性强弱的品种。

２．１　各品种耐盐性指标的隶属函数值
对各指标的测定值运用正相关和负相关计算方法进行转

换（表３），各指标换算成隶属函数值后，将各指标的隶属函数
值相加求均值，并对均值进行排序，均值越大，耐盐性越强。

由隶属函数值的排序可知，可将１２个茄子品种分为３类：较
耐盐品种为Ｂ汉宝一号、Ｋ扁红茄、Ｇ丹红，平均值分别为
０．６０２、０．５９５、０．５５７；中等耐盐品种为 Ａ黑龙长、Ｊ紫塔、Ｉ春
滇、Ｌ万寿龙、Ｆ苏崎 ４号、Ｈ布尼塔，平均值分别为 ０．５７、
０．５１、０．４９、０．４６、０．４５、０．４５；耐盐性相对较弱的品种为 Ｅ贝
里斯、Ｄ洛阳早青茄、Ｃ黑冠早茄，平均值分别为 ０．４５４、
０．４４９、０．４２１。

表３　不同品种隶属函数值

编号 鲜质量 干质量 相对含水量 根长 质膜透性 ＭＤＡ 叶绿素 类胡萝卜素 平均值 排序

Ａ ０．４９５ ０．５６３ ０．４３９ ０．６２９ ０．６８１ ０．４９１ ０．４４５ ０．３５９ ０．５１３ ４
Ｂ ０．６５９ ０．６４７ ０．７０５ ０．４５６ ０．５９０ ０．５８３ ０．５６８ ０．６０８ ０．６０２ １
Ｃ ０．４０３ ０．４１９ ０．４５０ ０．２８３ ０．４２２ ０．４９４ ０．３８１ ０．５１７ ０．４２１ １２
Ｄ ０．４６３ ０．５４６ ０．５６２ ０．４６７ ０．４０５ ０．３６７ ０．４３１ ０．３５６ ０．４４９ １１
Ｅ ０．４３１ ０．６３６ ０．４４７ ０．３８７ ０．５５０ ０．４５１ ０．３６５ ０．３６５ ０．４５４ １０
Ｆ ０．３８４ ０．４２５ ０．５７６ ０．３０８ ０．５２７ ０．５７１ ０．４６０ ０．４６６ ０．４６３ ８
Ｇ ０．４３０ ０．４９８ ０．７１１ ０．５５７ ０．４８６ ０．６３５ ０．５２８ ０．６０１ ０．５５７ ３
Ｈ ０．３８４ ０．４１１ ０．４２５ ０．４０４ ０．６４５ ０．５００ ０．４７５ ０．３８９ ０．４５４ ９
Ｉ ０．３７３ ０．３２１ ０．６３０ ０．３６６ ０．７３６ ０．６２５ ０．５２８ ０．４０５ ０．４９８ ６
Ｊ ０．３３２ ０．２８６ ０．７１１ ０．４３５ ０．６７６ ０．４５９ ０．６３４ ０．５２０ ０．５０７ ５
Ｋ ０．５１０ ０．７０６ ０．５８１ ０．５６８ ０．５１８ ０．５００ ０．７０８ ０．６７１ ０．５９５ ２
Ｌ ０．４３３ ０．４３３ ０．４８３ ０．３６１ ０．５８４ ０．５１１ ０．４５２ ０．６４１ ０．４８７ ７

３　讨论与结论

植物的耐盐性是受多基因控制的性状，影响很多生理生

化进程，包括生物量、相对电导率、ＭＤＡ含量和叶绿素含量。
一般情况下，生物量是植物对盐胁迫反应的综合体现［１０］，也

是衡量胁迫时的常用指标［１１］。相对电导率反应细胞膜在渗

透胁迫下受到伤害的程度，可作为判断膜脂过氧化程度的一

个重要指标［１２］。ＭＤＡ是膜脂过氧化作用中的产物，其含量
的多少代表膜损害程度［１３］。试验结果表明：不同材料在同一

处理下，各生长指标和生理指标都表现出显著差异，但是不同

指标显示的差异度不一致，不能从单个指标判断材料间的耐

盐性强弱。

隶属函数是模糊数学中的一种评价方法，对品种各个抗

盐指标的隶属值进行累加取平均值，并进行品种间比较，消除

了因单方面指标反映耐性的片面性，以评定抗盐性。运用隶

属函数值法，根据算出的 ＭＦＶ平均值方法可以综合评价１２
个材料的抗盐能力。本试验最终根据隶属函数均值，筛选出

３个耐盐性较强的品种，６个耐盐性中等的品种，３个较弱的
品种。汉宝１号比其他品种更适合被种植在盐渍化的土地，
其他品种需要根据不同地区土壤的盐渍化程度种植，这对于

提高种植的茄子幼苗存活率具有重要的作用。
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秋季专用牛心甘蓝新品种锦秋５５的选育
曾爱松，高　兵，宋立晓，严继勇

（江苏省农业科学院蔬菜研究所，江苏南京２１００１４）

　　摘要：锦秋５５是江苏省农业科学院蔬菜研究所利用游离小孢子培养技术选育的秋季专用牛心形早熟甘蓝新品
种。该品种适宜我国南方地区秋季栽培，早熟，耐热，适应性好，抗黑腐病、病毒病等病害；叶球尖桃形，球形指数１．３８
左右，结球紧实，颜色绿，品质佳；单球质量１．３ｋｇ左右，产量３６００ｋｇ／６６７ｍ２左右。
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作者简介：曾爱松（１９７７—），女，山东菏泽人，博士，助理研究员，主要
从事甘蓝遗传与生物技术育种研究。Ｅ－ｍａｉｌ：ｔｏｐｚａｓ＠１２６．ｃｏｍ。

通信作者：严继勇，博士，研究员，主要从事甘蓝遗传与生物技术育种

研究。Ｅ－ｍａｉｌ：ｙｊｙｑｒ＠１６３．ｃｏｍ。

　　甘蓝（Ｂｒａｓｓｉｃａｏｌｅｒａｃｅａｖａｒ．ｃａｐｉｔａｔａ）在中国又称为包菜、
圆白菜、卷心菜、莲花白等，在我国蔬菜周年供应中占有重要

地位。江苏省是甘蓝重要的产区和消费市场，年种植面积达

１０万ｈｍ２，约占国内种植面积１０％［１］。在长江流域地区，由

于长期的消费习惯及市场引导的作用，牛心形甘蓝长期以来

占据着大部分的甘蓝市场。目前，生产上秋季早熟牛心形甘

蓝国内的主栽品种使用的是适宜春季栽培的牛心类型品种春

丰［２］。但春丰存在秋季栽培牛心形表现不明显、近乎圆形的

问题，与一些进口牛心甘蓝相比无比较优势，使得国外品种占

据市场的份额越来越高。为了适应市场需求，江苏省农业科

学院蔬菜研究所采用游离小孢子培养技术［３］，缩短育种年

限，选育出具有自主知识产权的早熟、丰产、商品性好的秋季

专用牛心形甘蓝新品种———锦秋５５。

１　选育过程

母本Ｚ４１７－２是２００９年由春丰经游离小孢子培养获得

的ＤＨ系，花期自交亲和指数 ０．４左右；表现早熟（定植后
５５ｄ左右成熟），牛心形，冬性强，性状稳定，综合性状优良。
父本Ｚ１７３３－６是２０１０年由荷兰进口品种卡瑞巴经游离小孢
子培养获得的 ＤＨ系，花期自交亲和指数 ０．６左右；表现早
熟，牛心形，色绿，叶质脆嫩，球形美观。

２０１１年配制杂交组合，２０１１—２０１２年在江苏省农业科学
院院本部（南京）及六合试验基地进行品种比较试验，该组合

（Ｚ４１７－２×Ｚ１７３３－６）具有早熟、球形美观、颜色绿、综合性
状优良等特点。２０１２—２０１３年进行生产示范及配套栽培技
术的研究，同时在上海、湖南、湖北、四川等地进行多点试验示

范均获成功。该品种较对照春丰球形美观，蜡粉少，颜色绿，

产量与之相当，定名为锦秋５５。锦秋５５已通过江苏省科学
技术成果鉴定（苏农科鉴字２０１２第７号）。

２　选育结果

２．１　丰产性、早熟性
２０１１—２０１２年２个年度分别在江苏省农业科学院蔬菜

研究所南京及六合试验基地进行品种比较试验，以长江流域

主栽牛心品种春丰为对照，采用随机区组排列，３次重复，小
区面积１５ｍ２。试验结果表明，２年２地锦秋５５平均产量为
３６２１．７ｋｇ／６６７ｍ２，对照平均产量为３５８０．２ｋｇ／６６７ｍ２，锦秋
５５较对照产量略有增加。锦秋５５比春丰提早５ｄ左右收获，
而且锦秋５５为内充实型，可根据市场行情提前采收（表１）。
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