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２８％；２０１４年参加生产试验，平均产量７０９１８．５０ｋｇ／ｈｍ２，比
对照中甘８号增产４．９％（表２）。

表２　２０１２—２０１４年国家鉴定试验结果

年份 品种
区试点数

（个）

平均产量

（ｋｇ／ｈｍ２）
较ＣＫ增
产（％）

２０１２ 瑞甘１６ ７ ７１０１６．００ ６．５
中甘８号（ＣＫ） ７ ６６６９３．００

２０１３ 瑞甘１６ １０ ７６７０７．００ －０．４
中甘８号（ＣＫ） １０ ７７００５．５０

２０１２、２０１３ 瑞甘１６ ７３８６１．５０ ２．８
年平均 中甘８号（ＣＫ） ７１８４９．２５
２０１４年 瑞甘１６ ９ ７０９１８．５０ ４．９

中甘８号（ＣＫ） ９ ６７６０５．８２

２．２　熟性
２００９—２０１１年通过品比和生产示范，瑞甘１６从定植到

始收的时间为７ｄ。参加国家秋甘蓝鉴定试验结果表明，瑞甘
１６从定植到收获为８５ｄ左右，比对照中甘８号晚熟１ｄ。
２．３　耐裂性、抗病性

耐裂球性也是结球甘蓝的一项重要指标，多年试验结果

表明，瑞甘１６耐裂性强。２０１２年国家区试裂球率为０．２％，
２０１３年国家区试裂球率仅为０．１％，在本参试组中表现耐裂
性最强，２０１２、２０１３年对照中甘 ８号裂球 率 分 别 为
０５％、１３％。

通过多年田间观察，瑞甘１６表现抗病性较强，病毒病、霜

霉病、黑腐病等病害发生均较轻。国家田间区试表现抗病毒

病、黑腐病，病情指数分别为０．７０、０．０５。
２．４　品质

瑞甘１６高扁圆球形，结球紧实，叶球紧实度０．７左右，外
观较圆整，球色鲜绿，商品性好。２０１０年镇江农科所中心实
验室对其进行了品质测定，瑞甘１６总糖含量３．６４％，维生素
Ｃ含量 ４２５２ｍｇ／ｋｇ，粗蛋白含量 １．６６％，粗纤维含量
０４５％。生食和熟食口感脆、甜可口，品质优。

３　品种特征特性

该品种为中熟秋甘蓝品种，植株生长势较旺，株型中等，

耐热、抗逆性较强，抗病性强。定植至成熟８５ｄ左右，株高
３１．２ｃｍ，开展度６３ｃｍ左右，叶色灰绿，蜡粉多。叶球高扁圆
形，中心柱短，结球紧，叶球紧实度０．７，中心柱长占球高的
０４８，球叶脆嫩，品质好，单球质量１．５ｋｇ左右，耐裂球。

４　栽培技术要点

瑞甘１６适合作夏秋甘蓝栽培，本品种在长江流域一般于
６月下旬至７月上旬播种。苗床宜选地势较高、排水良好的
地块，低洼黏湿地一定要做成高畦。搭阴棚育苗，注意防雨、

遮阴。定植前深翻土地，施足底肥。苗龄为４０～４５ｄ，具有３
叶１心即可移栽。定植行距为５０ｃｍ左右，株距为４０ｃｍ左
右。注意防治病虫害。
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　　盐胁迫对农业生产的威胁已成为世界性的热点问题，也是
影响全球生态环境的重要因素之一［１］。土壤盐分与植物生长

之间关系研究一直是国内外非常活跃的领域。明确盐害对植

物的影响，研究植物对盐分的适应性，提高植物的耐盐性，已成

为未来农业发展及环境治理亟待解决的重要课题［２］。

蚕豆（ＶｉｃｉａｆａｂａＬ．）别称胡豆、佛豆、罗汉豆等，在中国各
地均有种植，是我国重要的豆类蔬菜之一，其籽粒营养丰富，

是人类良好的植物蛋白来源［３］，在中国南方的食用豆产业中

具有举足轻重的作用。近年来，随着农业种植结构的调整和

加工企业的迅速发展，鲜食蚕豆发展迅猛，已经成为中国南方

出口创汇农业中的一个支柱产业［４］。随着国际市场竞争的

激烈，许多台商把鲜食蚕豆生产、加工基地转向大陆东部沿海

地区，造成国际鲜食蚕豆供给基地开始向我国东部沿海地区

转移，目前，已逐渐形成了东部沿海鲜食蚕豆种植带［５］。由
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于东部沿海地带淡水资源匮乏，而微咸水和咸水资源丰富，为

了充分利用水资源和沿海滩涂盐碱地，筛选出相对耐盐的鲜

食蚕豆品种对其产业发展显得尤为重要［６］。

本试验以６个鲜食蚕豆品种为材料，以１／２Ｈｏａｇｌａｎｄ营
养液为对照（ＣＫ），采用灰色关联分析法对１００ｍｍｏｌ／ＬＮａＣｌ
胁迫下不同鲜食蚕豆品种的生长性状进行综合比较，以期筛

选出适合盐渍土壤种植的鲜食蚕豆优良品种。

１　材料与方法

１．１　材料
供试鲜食蚕豆品种分别为苏蚕２号、海门大青皮、启豆５

号、通蚕鲜６号、日本大白皮、陵西一寸，材料均来源于江苏省
农业科学院。

１．２　试验设计
试验于２０１４年在金陵科技学院玻璃温室内进行。每品

种选取籽粒饱满、大小均匀、无病虫害的种子，先在光照培养

箱中培养，种子露白后播种于装有蛭石的穴盘中，同时浇灌适

量的１／２Ｈｏａｇｌａｎｄ营养液（每盆营养液用量相同）。待幼苗长
至３对真叶时，选取生长一致的幼苗采用不同浓度的盐溶液
进行胁迫处理。为确定鲜食蚕豆品种苗期耐盐性筛选的适宜

浓度，分别采用 ０（１／２Ｈｏａｇｌａｎｄ营养液，ＣＫ）、５０、１００、１５０、
２００ｍｍｏｌ／Ｌ的 ＮａＣｌ溶 液 进 行 预 备 试 验，试 验 结 果
１００ｍｍｏｌ／ＬＮａＣｌ胁迫下，品种间不同生长指标的差异最明
显，因而被确定为鲜食蚕豆苗期耐盐性鉴定的标准盐浓度。

以１／２Ｈｏａｇｌａｎｄ营养液为对照，３次重复，处理后１０ｄ进行株
高、根长、地上部鲜质量、根鲜质量、地上部干质量、根干质量

生长性状的测定。

１．３　统计分析方法
用Ｅｘｃｅｌ和ＳＰＳＳ进行数据处理和统计分析，计算平均

值、标准偏差，并进行方差分析。依据灰色系统理论将参试品

种作为１个灰色系统，每１个品种作为系统中的１个因素，对
其进行综合评价［７］。

２　结果与分析

２．１　盐胁迫对不同鲜食蚕豆品种幼苗株高的影响
ＮａＣｌ处理对６个鲜食蚕豆品种株高的影响见表１。试验

结果表明，苏蚕２号、启豆５号、通蚕鲜６号、陵西一寸４个品

种株高受到抑制，海门大青皮、日本大白皮２个品种株高则受
到促进，２个品种间促进效应差异显著，表明不同鲜食蚕豆品
种植株的生长对１００ｍｍｏｌ／Ｌ盐浓度处理的适应性不同。

表１　盐胁迫对不同鲜食蚕豆品种幼苗株高的影响

品种
株高（ｃｍ）

ＣＫ ＮａＣｌ
株高抑制率

（％）

苏蚕２号 ２７．５±１．７３ａｂ ２０．５±１．８０ｄｅ ２８．８ａ
海门大青皮 １９．０±０．８７ｅ ２０．３±０．２９ｄｅ －７．１ｄ
启豆５号 ２７．０±０．８７ａｂ １９．８±１．２６ｄｅ ２６．６ａｂ
通蚕鲜６号 ２８．８±１．７６ａ ２２．５±０．５０ｃｄ ２１．８ｂ
日本大白皮 ２１．３±０．７６ｄｅ ２５．０±２．６０ｂｃ －１６．７ｅ
陵西一寸 ２５．５±３．１２ｂｃ ２１．７±２．５２ｄｅ １４．７ｃ

　　注：同列、同行数据后不同小写字母表示差异显著（Ｐ＜０．０５）。
表２、表３、表４同。

２．２　盐胁迫对不同鲜食蚕豆品种幼苗主根长的影响
从表２可以看出，在对照条件下，通蚕鲜６号、海门大青

皮的主根长较长，在１００ｍｍｏｌ／Ｌ盐浓度胁迫条件下，日本大
白皮的主根长最长；不同鲜食蚕豆品种间主根长的抑制率存

在显著差异，表明１００ｍｍｏｌ／Ｌ浓度的盐胁迫下不同品种间生
长指标区分度较高，适于进行分析筛选，１００ｍｍｏｌ／Ｌ浓度盐
胁迫后对通蚕鲜６号主根长的抑制作用最强，其次为陵西一
寸、海门大青皮，对日本大白皮主根长促进作用最强。

表２　盐胁迫对不同鲜食蚕豆品种幼苗主根长的影响

品种
主根长（ｃｍ）

ＣＫ ＮａＣｌ
主根长抑制率

（％）

苏蚕２号 ２８．０±２．００ｃｄ ２６．３±０．５８ｄｅ １．４ｄ
海门大青皮 ３０．０±１．８０ａｂｃ ２７．５±２．７８ｄ １２．４ｃ
启豆５号 ２３．８±１．４４ｅｆ ２４．８±０．２９ｆ －７．６ｅ
通蚕鲜６号 ３１．２±０．５８ａ ２５．０±２．６５ｅｆ ２４．２ａ
日本大白皮 ２６．７±１．０４ａｂ ３０．５±０．５０ｄｅ －１２．３ｆ
陵西一寸 ２８．７±０．５８ｂｃｄ ２３．５±１．７３ｆ １５．２ｂ

２．３　盐胁迫对不同鲜食蚕豆品种幼苗植株鲜质量的影响
不同鲜食蚕豆品种在ＮａＣｌ处理下地上部鲜质量、根鲜质

量影响见表３。通蚕鲜６号在对照条件下地上部鲜质量和根
鲜质量均最大，在１００ｍｍｏｌ／ＬＮａＣｌ处理后，海门大青皮的地
上部鲜质量和根鲜质量均有不同程度提高，对苏蚕２号、启豆
５号、日本大白皮地上部鲜质量的影响差异不显著。

表３　盐胁迫对不同鲜食蚕豆品种幼苗植株鲜质量的影响

品种
地上部鲜质量（ｇ） 根鲜质量（ｇ）

ＣＫ ＮａＣｌ ＣＫ ＮａＣｌ
苏蚕２号 ８．００±１．０８ｂ ６．２０±０．１８ｄ ５．５５±０．５２ｃｄｅ ６．０３±０．２５ｃｄ
海门大青皮 ６．６０±０．２２ｃｄ ７．０５±０．７８ｂｃｄ ４．８２±０．３５ｅｆｇ ７．０５±０．７８ａｂ
启豆５号 ７．１３±０．２３ｂｃｄ ６．３２±０．５６ｄ ４．４０±０．１８ｆｇ ４．４２±０．４６ｆｇ
通蚕鲜６号 ９．５５±０．２６ａ ７．１３±０．７５ｂｃｄ ７．７３±０．６３ａ ５．０５±０．６５ｅｆｇ
日本大白皮 ７．６２±０．５０ｂｃ ６．２８±０．２８ｄ ５．３２±０．４５ｄｅｆ ４．３２±０．０６ｇ
陵西一寸 ７．６０±０．１５ｂｃ ６．９５±０．７２ｂｃｄ ５．４８±０．３２ｃｄｅ ６．３２±０．６９ｂｃ

２．４　盐胁迫对不同鲜食蚕豆品种幼苗植株干质量的影响
从表４可以看出，在１００ｍｍｏｌ／Ｌ的盐浓度条件下，苏蚕２

号的地上部干质量下降，启豆５号根干质量下降差异显著；通
蚕鲜６号和日本大白皮的地上部干质量、根干质量下降，差异
显著；海门大青皮的根干质量提高，差异显著，陵西一寸的地

下部干质量影响不显著。

２．５　综合评价
通过对１００ｍｍｏｌ／Ｌ盐浓度下鲜食蚕豆苗期的株高、主根

长、地上部鲜质量、根鲜质量、地上部干质量、根干质量等指标

的分析，选取各指标最优值进行参考品种的建立，将 Ｘ０作为
一个最优耐盐性的参考品种。各指标数据进行无量纲化值处

理（表５），建立各性状指标的关联系数和关联度（表６），说明
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表４　盐胁迫对不同鲜食蚕豆品种幼苗植株干质量的影响

品种
地上部干质量（ｇ） 根干质量（ｇ）

ＣＫ ＮａＣｌ ＣＫ ＮａＣｌ
苏蚕２号 ０．７０±０．０５ａ ０．５８±０．０６ｂｃｄ ０．３４±０．０２ａｂ ０．３６±０．０１ｂ
海门大青皮 ０．６０±０．０５ｂｃｄ ０．６３±０．０３ａｂｃ ０．２３±０．０３ａ ０．４０±０．０４ｄｅ
启豆５号 ０．５２±０．０６ｄｅ ０．４４±０．０４ｅ ０．３５±０．００ｂ ０．２０±０．０３ｅ
通蚕鲜６号 ０．６５±０．０４ａｂ ０．５６±０．０３ｃｄ ０．３８±０．０２ａｂ ０．２６±０．０２ｃｄ
日本大白皮 ０．７０±０．０５ａ ０．５８±０．０６ｂｃｄ ０．３５±０．０１ｂ ０．２５±０．０２ｃｄ
陵西一寸 ０．５７±０．０３ｂｃｄ ０．６３±０．０３ａｂｃ ０．２８±０．０１ｃ ０．２８±０．０４ｃ

表５　鲜食蚕豆不同性状指标初始化值

Ｘｉ
株高

（ｃｍ）
主根长

（ｃｍ）
地上部鲜

质量（ｇ）
根鲜质量

（ｇ）
地上部干

质量（ｇ）
根干质量

（ｇ）
Ｘ０ １．００ １．００ １．００ １．００ １．００ １．００
Ｘ１ ０．８２ ０．８６ ０．８７ ０．８６ ０．９２ ０．９０
Ｘ２ ０．８１ ０．９０ ０．９９ １．００ １．００ １．００
Ｘ３ ０．７９ ０．８１ ０．８９ ０．６３ ０．７０ ０．５０
Ｘ４ ０．９０ ０．８２ １．００ ０．７２ ０．８９ ０．６５
Ｘ５ １．００ １．００ ０．８８ ０．６１ ０．９２ ０．６３
Ｘ６ ０．８７ ０．７７ ０．９７ ０．９０ １．００ ０．７０

表６　鲜食蚕豆不同性状指标的关联系数值

Ｘｉ
株高

（ｃｍ）
主根长

（ｃｍ）
地上部鲜

质量（ｇ）
根鲜质

量（ｇ）
地上部干

质量（ｇ）
根干质量

（ｇ）
Ｘ１ ０．４０２ ０．４８０ ０．３９４ ０．６１４ ０．６５５ ０．７３４
Ｘ２ ０．３９２ ０．５６４ ０．８８３ １．０００ １．０００ １．０００
Ｘ３ ０．３６８ ０．４０５ ０．４２７ ０．３８１ ０．３３３ ０．３５６
Ｘ４ ０．５４８ ０．４１３ １．０００ ０．４４８ ０．５７６ ０．４４１
Ｘ５ １．０００ １．０００ ０．４１５ ０．３７３ ０．６５５ ０．４２４
Ｘ６ ０．４７９ ０．３５６ ０．７７０ ０．６８９ １．０００ ０．４７９
关联度 ０．５３ ０．５４ ０．６５ ０．５８ ０．７０ ０．５７

在评价指标中所占的权重顺序为地上部干质量＞地上部鲜质
量＞根鲜质量＞根干质量＞主根长＞株高。
　　根据灰色关联度分析原则，关联度的大小表明了各参试
品种与参考品种的接近程度，因此，根据等权关联度和加权关

联度的排序结果，可对参试品种的综合性状进行评估。排序

越前的品种，其综合性状越好，从表７可以看出，参试品种苗
期耐盐性的排列顺序依次为海门大青皮＞陵西一寸＞日本大
白皮＞通蚕鲜６号＞苏蚕２号＞启豆５号。

表７　不同鲜食蚕豆品种与参考种的关联度、排序

品种 等权关联度 排序 加权关联度 排序

苏蚕２号 ０．５５ ５ ０．５５ ５
海门大青皮 ０．８１ １ ０．８２ １
启豆５号 ０．３８ ６ ０．３８ ６
通蚕鲜６号 ０．５７ ４ ０．５８ ４
日本大白皮 ０．６４ ２ ０．６３ ３
陵西一寸 ０．６３ ３ ０．６５ ２

３　结论与讨论

耐盐鉴定时期的选择。植物耐盐鉴定时期一般分为芽期

鉴定和苗期鉴定，芽期耐盐能力决定了种子的出苗率，而苗期

耐盐能力决定了幼苗的生长势，同一品种芽期耐盐鉴定结果

与苗期耐盐鉴定结果不一定一致［８］。本研究耐盐品种的筛

选是选择鲜食蚕豆苗期进行鉴定，与芽期鉴定、全生育期鉴定

的比较还需进一步研究，反映了植物耐盐机制的复杂性。

耐盐鉴定指标的选择。耐盐鉴定指标应根据植物种类、

鉴定时期和试验要求来确定。如小麦芽期可选用发芽率和相

对盐害指数、苗期选用相对苗高和相对根长来衡量耐盐性的

强弱［９］；而番茄幼苗期则选用全株干质量、地上部干质量、根

干质量、株高、茎粗、功能叶片数和壮苗指数来衡量其耐盐

能力［１０］。

在进行耐盐品种筛选时，应对多个指标进行综合评价，而

不能使用单一指标。本研究以株高、主根长、地上部鲜质量等

６个性状作为鲜食蚕豆苗期耐盐鉴定指标，依据灰色系统理
论得出，参试鲜食蚕豆品种苗期生长指标中地上部干质量和

地上部鲜质量参与耐盐性的关联度较大，而株高、主根长关联

度较小。

耐盐品种的筛选。利用灰色关联度分析法对不同鲜食蚕

豆品种的株高、主根长、干鲜质量等６个性状进行综合评价，
得到苗期耐盐性较强的品种为海门大青皮，盐害敏感品种为

启豆５号，其他４个品种为中度耐盐品种，这对我国东部沿海
滩涂盐碱地发展鲜食蚕豆产业起到至关重要的作用。本研究

得到的耐盐品种、盐害敏感品种，可以用于研究盐胁迫诱导对

鲜食蚕豆抗氧化系统和光合、荧光特性的变化规律，为鲜食蚕

豆的耐盐性研究提供理论依据。
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