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　　摘要：以８个杂交水稻组合作为试验材料，分别在发芽期、幼苗期和全生育期进行盐胁迫，鉴定杂交组合不同发育
时期的耐盐性表现，研究杂交水稻不同生育阶段的耐盐性特点和相关性。结果表明，杂交水稻在不同生育阶段的耐盐

性存在较大差异，发芽期的耐盐性明显强于幼苗期和全生育期；不同组合在各个生育阶段的耐盐性差异较大，杂交水

稻发芽期、幼苗期和全生育期的耐盐性之间没有直接的相关性；在发芽期、幼苗期和全生育期盐胁迫条件下，杂交水稻

的相对盐害率、枯死叶率和单株粒质量可以作为各时期耐盐性的重要鉴定指标；耐盐杂交水稻的选育应通过不同生育

阶段分别进行耐盐性筛选，并利用已知的耐盐基因同时改良不育系和恢复系，实现耐盐基因聚合在杂交一代，进一步

提高杂交水稻的耐盐性。
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　　水稻是一种盐敏感作物，盐胁迫是影响水稻高产的重要
原因之一［１］。随着地球环境的异常变化和人为不合理的灌

溉使全球盐碱地的面积日趋增加，土地盐碱化是影响水稻生

产进一步稳定发展的最大制约因素之一［２］。因此，创制水稻

耐盐新种质通过遗传改良提高水稻的耐盐性，对于盐碱稻作

区的开发利用是最经济而有效的手段。

相关研究表明，水稻的耐盐碱性因品种、生育阶段、器官、

土壤盐碱类型等而存在差异。相对而言，水稻在萌发期比较

耐盐，但在盐胁迫下会推迟萌发；水稻幼苗期是对盐敏感的一

个时期；当水稻植株进入完全自养的营养生长阶段，对盐碱的

耐性逐渐增强，而在生殖生长期对盐碱胁迫又变得敏感［３］。

国内外用于水稻耐盐碱的鉴定方法和评价指标主要包括盐碱

胁迫下发芽指标法、形态伤害评价法、生长量比较法和产量的

生产能力等［４］。在成熟期以单株为单位调查并记载有效穗

数、主穗长、主穗颖花数、穗质量、结实率、粒质量和产量［５］，

或在成熟期调查水稻的主穗结实率、穗粒数和千粒质量等指

标来评价耐盐碱性［６］。其中，以水稻发芽期的相对盐害

率［７－８］、幼苗期的叶片盐害级别［９－１１］为指标，分１～９级进行
这２个生育阶段的耐盐性评价。由于种种原因，迄今对水稻
全生育期耐盐性研究报道较少，目前还没有一个统一的评价

标准。

以往有关水稻耐盐性的研究大多针对常规推广品种和种

质资源的筛选鉴定，对杂交水稻耐盐性的研究较少，而且主要

针对盐胁迫后生理指标的变化［１２］。为了探明盐胁迫下杂交

水稻不同生育阶段的耐盐性特点，筛选出适合在盐渍土壤种
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植的杂交水稻组合，本研究以笔者选育的耐盐杂交水稻组合

和生产上推广的超级稻组合为研究对象，在发芽期和幼苗期

用不同浓度的ＮａＣｌ盐溶液处理种子和幼苗，并分别在正常水
田和全生育期盐胁迫条件下进行种植观察，对各组合在不同

生育阶段的耐盐性进行鉴定和评价，为制定耐盐杂交水稻选

育策略并在沿海滩涂推广种植耐盐杂交稻提供依据。

１　材料与方法

１．１　材料
试验所用材料为６份台州市农业科学研究院选育的耐盐

杂交水稻新组合，即桂源优５００、Ⅱ优１０４０、Ⅱ优１０５０、Ⅱ优
１０５４、Ⅱ优 Ｄ１５９和沪优９４０，以２份生产上推广的超级杂交
稻组合即两优培九（籼型）和甬优１２号（粳型）为对照。
１．２　方法
１．２．１　发芽期盐胁迫试验　每个材料均随机挑选饱满的种
子，置于５０℃恒温箱中高温处理４８ｈ破休眠，每个重复３０
粒种子，均匀置于垫滤纸的直径为９ｃｍ的培养皿中，分别加
入０、４、８、１２ｇ／Ｌ等４个不同浓度的 ＮａＣｌ溶液（１０ｍＬ）中进
行浸种处理，每个处理设３次重复，放入３０℃人工气候箱中
发芽，每天更换相应的盐溶液以保证稳定的ＮａＣｌ浓度，于７ｄ
后调查各组合的种子发芽率。

１．２．２　幼苗期盐胁迫试验
１．２．２．１　幼苗培养　供试组合的种子经人工精选后用
０．１％ ＨｇＣｌ２消毒 １５ｍｉｎ，自来水冲洗 ３次，室温浸种 ２ｄ，
３０℃ 催芽后，播种于９６孔板（１２孔 ×８孔）中，每孔的底部
剪去 ２ｍｍ保证进水和根系生长；每板播４个组合，每个组合
播２排共１６粒芽根健康的种子，在盛有５ｍｍ清水的长方形
塑料盘中生长。各组合排列采用随机区组设计，３次重复。
等各组合秧苗生长整齐到２叶１心期，换成含盐的水稻营养
液培养进行盐胁迫处理。

１．２．２．２　盐胁迫处理　采用Ｙｏｓｈｉｄａ营养液［１３］，配制３种不
同浓度（培养液中分别含４、８、１２ｇ／ＬＮａＣｌ）盐溶液进行胁迫
处理，对照为纯营养液。每天补足因蒸发和蒸腾所失水分，处

理３ｄ后更换１次营养液，保持处理期间盐浓度的稳定，处理
１０ｄ后目测各组合的叶片盐害枯死叶率。处理期间的温度
为１５～２５℃，空气湿度为６５％～７５％。
１．２．３　全生育期盐胁迫试验
１．２．３．１　正常水田试验　２０１３年６月７日播种，７月２日插
秧，行株距２４ｃｍ×２０ｃｍ，每个小区种１０行，每行栽８穴，单
本移栽，３次重复，随机排列，正常栽培管理。在成熟期每个
小区选择１０株典型单株，考察株高、穗长、每穗总粒数、每穗
实粒数、有效穗数、结实率、千粒质量等农艺性状，全部脱粒测

单株粒质量。

１．２．３．２　盐田鉴定试验　２０１３年６月１１日播种，采用直播
方式，秧板宽８０ｃｍ，每个组合播１０行，选播芽长一致的种子
２０粒／行，行距为２０ｃｍ，３次重复。１．５叶期进行间苗，保留
每行１０株，２叶１心期以前用淡水灌溉，保证秧苗健壮生长。
２叶１心至３叶后开始采用海水与淡水混合调配至盐浓度为
０．５％左右的盐水中进行全生育期灌溉胁迫，如处理期间遇下
雨，雨停后及时排干水，重新灌盐水胁迫。性状取样和调查方

法同“１．２．３．１”。

１．３　测定指标
１．３．１　发芽期耐盐性指标　盐胁迫７ｄ后，以各组合相对盐
害率（ｒｅｌａｔｉｖｅｄａｍａｇｅｄｒａｔｅ，ＲＤＲ）差异最显著的盐浓度下的
相对盐害率为指标，进行耐盐性分级评价（表１）［１４］。

发芽率＝发芽终期发芽粒数／供试种子数×１００％；
　　相对盐害率 ＝（对照发芽率 －处理发芽率）／对照发芽
率×１００％。
１．３．２　幼苗期耐盐性指标　盐胁迫处理１０ｄ后，目测各盐
浓度下幼苗叶片枯死情况，以不同组合间幼苗枯死叶率（ｐｅｒ
ｃｅｎｔａｇｅｏｆｗｉｌｔｅｄｌｅａｆ，ＰＷＬ）差异最显著的盐浓度下的枯死叶
率为指标，进行耐盐性分级评价（表１）。
叶片枯死率＝盐害枯死叶片面积／植物叶片总面积×１００％。

表１　芽期和苗期耐盐性评价标准

耐盐

级别

芽期相对盐

害率（％）
苗期枯死叶率

（％） 发芽或生长情况描述

１ ０～２０．０ ０～２０．０ 正常

３ ２０．１～４０．０ ２０．１～４０．０ 接近正常

５ ４０．１～６０．０ ４０．１～６０．０ 受抑制

７ ６０．１～８０．０ ６０．１～８０．０ 严重受阻

９ ８０．１～１００．０ ８０．１～１００．０ 基本不发芽或幼苗死亡

１．３．３　全生育期耐盐性指标　成熟后考察盐胁迫和正常灌
溉条件下各组合的单株粒质量（ｇｒａｉｎｙｉｅｌｄｐｅｒｐｌａｎｔ，ＧＹＰ）、
株高（ｐｌａｎｔｈｅｉｇｈｔ，ＰＨ）、穗长（ｐａｎｉｃｌｅｌｅｎｇｔｈ，ＰＬ）、每穗总粒数
（ｇｒａｉｎｓｐｅｒｐａｎｉｃｌｅ，ＧＰＰ）、每穗实粒数（ｆｉｌｌｅｄｇｒａｉｎｓｐｅｒｐａｎｉ
ｃｌｅ，ＦＧＰ）、单株穗数（ｐａｎｉｃｌｅｓｐｅｒｐｌａｎｔ，ＰＰ）、结实率（ｓｅｅｄｓｅｔ
ｔｉｎｇｒａｔｅ，ＳＳＲ）、千粒质量（１０００－ｇｒａｉｎｗｅｉｇｈｔ，ＴＧＷ）等８个
性状，以各性状的耐盐胁迫指数为指标评价各性状对盐胁迫

的响应。

　　耐盐胁迫指数＝（对照条件下性状值 －盐胁迫条件下性
状值）／对照条件下性状值×１００％。
１．４　数据分析

对所有数据采用 ＳＰＳＳ１９．０软件进行统计分析，计算各
处理性状的平均数，并进行正常条件和盐胁迫条件下各性状

间的相关分析。

２　结果与分析

２．１　杂交稻组合芽期耐盐性表现
从８份参试组合在４种盐浓度溶液处理下的发芽率和相

对盐害率情况（表２）来看，在１２ｇ／Ｌ盐溶液处理时组合间的
发芽率和相对盐害率的差异达极显著水平。因此，以 １２ｇ／Ｌ
盐浓度下的相对盐害率划分耐盐级别，其中桂源优５００和Ⅱ
优１０４０为１级，Ⅱ优１０５０和甬优１２号为３级，Ⅱ优１０５４、Ⅱ
优Ｄ１５９和沪优９４０为５级，两优培九为７级。
２．２　杂交稻组合幼苗期的耐盐性表现

从各组合在３种盐浓度溶液处理下的平均枯死叶率（表
３）来看，在４、８ｇ／Ｌ盐溶液处理时组合间的枯死叶率差异均
达极显著水平，但在８ｇ／Ｌ盐溶液胁迫下叶片盐害进一步加
重，且所有组合的枯死叶率均接近或超过５０％，比较符合耐
盐鉴定存活阈值的要求。在１２ｇ／Ｌ浓度下，组合间的枯死叶
率差异虽达显著水平，但约８０％的叶片死亡，植株无法存活。
以８ｇ／Ｌ盐浓度下的枯死叶率划分耐盐级别，其中Ⅱ优１０４０、
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表２　不同盐浓度胁迫下杂交稻种子的发芽率和相对盐害率 ％　

组合名称
０ｇ／ＬＮａＣｌ ４ｇ／ＬＮａＣｌ ８ｇ／ＬＮａＣｌ １２ｇ／ＬＮａＣｌ
发芽率ＧＲ 发芽率ＧＲ 相对盐害率ＲＤＲ 发芽率ＧＲ 相对盐害率ＲＤＲ 发芽率ＧＲ 相对盐害率ＲＤＲ

Ⅱ优１０４０ ９６．７ ９８．３ －１．７ａｂ ９３．３ ３．５ ８５．０ １２．１ＡＢ
沪优９４０ ８６．７ ７６．７ １１．５ｂ ７３．３ １５．５ ３５．０ ５９．６ＣＤ
Ⅱ优１０５０ ９８．３ ９８．３ ０ａｂ ９３．３ ５．１ ７５．０ ２３．７ＡＢＣ
两优培九 ７３．３ ６５．０ １１．３ｂ ６１．７ １５．８ ２０．０ ７２．７Ｄ
Ⅱ优Ｄ１５９ ９０．０ ９０．０ ０．０ａｂ ９０．０ ０．０ ４０．０ ５５．６ＣＤ
甬优１２号 ８８．３ ８８．３ ０．０ａｂ ８０．０ ９．４ ６６．７ ２４．５ＢＣ
Ⅱ优１０５４ ９１．７ ９５．０ －３．６ａ ９０．０ １．９ ５１．７ ４３．６ＢＣＤ
桂源优５００ ８６．７ ９１．７ －５．８ａ ８６．７ ０．０ ８３．３ ３．９Ａ

　　注：、分别表示各处理与对照间在０．０５、０．０１水平差异显著；不同大写字母表示各组合间在０．０１水平差异显著。下表同。

Ⅱ优１０５０、沪优９４０、两优培九和Ⅱ优Ｄ１５９为５级，其余３个
组合（桂源优５００、甬优１２号和Ⅱ优１０５４）为７级。

表３　不同盐浓度胁迫下杂交稻组合的枯死叶率

组合名称
不同盐浓度胁迫下的枯死率（％）

４ｇ／Ｌ ８ｇ／Ｌ １２ｇ／Ｌ
Ⅱ优１０４０ １９．２Ｄ ４８．５Ｃ ７９．０ａｂ
沪优９４０ １５．３Ｅ ４９．４Ｃ ８１．３ａｂ
Ⅱ优１０５０ １３．６ＥＦ ４８．７Ｃ ７６．５ｂ
两优培九 ２９．７ＢＣ ５１．８ＢＣ ８６．５ａ
Ⅱ优Ｄ１５９ ２７．５Ｃ ５９．９ＡＢ ７８．１ａｂ
甬优１２号 １１．７Ｆ ６１．５ＡＢ ７９．５ａｂ
Ⅱ优１０５４ ３０．８ＡＢ ６２．０Ａ ７９．１ａｂ
桂源优５００ ３３．０Ａ ６１．１ＡＢ ７９．３ａｂ

　　注：不同小写字母表示在０．０５水平差异显著。

２．３　全生育期盐胁迫下杂交稻组合的耐盐性表现
２．３．１　盐胁迫对杂交稻组合各性状的影响　盐胁迫指数主

要反映各农艺性状对盐胁迫处理的响应程度，即性状对盐胁

迫的敏感程度，胁迫指数值越低，表明性状对盐胁迫越不敏

感。从表４可以看出，单株粒质量、每穗实粒数和每穗总粒数
这３个性状在盐胁迫下受到的影响很大，单株穗数、株高和穗
长这３个性状次之，结实率和千粒质量受盐胁迫的影响相对
较小。根据盐胁迫指数表征的各性状对盐胁迫响应的敏感性

强弱顺序为单株粒质量（７５．５）＞每穗实粒数（５３．２）＞每穗
总粒数（４５．１）＞单株穗数（３２．６）＞株高（２６．７）＞穗长
（２１９）＞千粒质量（１４．８）＞结实率（１４．７）。显然，单株粒质
量即单株产量是所有考察性状对盐胁迫反应最敏感的，适合

用作全生育期杂交稻对盐胁迫敏感性的指标性状。依据单株

粒质量划分不同组合耐盐性强弱的顺序为Ⅱ优 Ｄ１５９＞Ⅱ优
１０４０＞沪优９４０＞Ⅱ优１０５０＞Ⅱ优１０５４＞两优培九 ＞甬优
１２号＞桂源优５００。

表４　全生育期盐胁迫条件下各农艺性状的盐胁迫指数

组合名称
胁迫指数

单株粒质量ＧＹＰ 单株穗数ＰＰ 株高ＰＨ 穗长ＰＬ 每穗总粒数ＧＰＰ 每穗实粒数ＦＧＰ 结实率ＳＳＲ 千粒质量ＴＧＷ
Ⅱ优１０４０ ７３．２ＡＢ ２８．２Ｂ ２７．８ＣＤ ２２．７ＣＤ ４５．１Ｄ ５３．２Ｃ １４．４ＣＤ １２．９Ｃ
沪优９４０ ７４．３ＡＢＣ ３０．０ＢＣ ２６．２Ｃ ２１．０ＢＣ ４５．４Ｄ ５９．６Ｅ ２６．３Ｆ １３．９ＣＤ
Ⅱ优１０５０ ７４．４ＢＣ ２０．１Ａ ２９．４Ｄ ２１．６ＢＣ ４４．４ＣＤ ５３．０Ｃ １５．０Ｄ １１．４Ｂ
两优培九 ７７．６Ｄ ４０．０Ｄ ２９．４Ｄ ２４．５ＤＥ ５２．２Ｅ ５９．８Ｅ １５．６Ｄ １４．４Ｄ
Ⅱ优Ｄ１５９ ７１．７Ａ ３０．５ＢＣ ２９．５Ｄ １９．６Ｂ ４３．０Ｃ ４９．９Ｂ １２．９Ｃ １７．９Ｅ
甬优１２号 ７７．７Ｄ ４０．５Ｄ ２１．３Ａ ２６．３Ｅ ４０．９Ｂ ５１．７ＢＣ １８．４Ｅ ９．３Ａ
Ⅱ优１０５４ ７６．４ＣＤ ３１．８Ｃ ２７．２Ｃ １６．８Ａ ３８．３Ａ ４１．４Ａ ５．２Ａ １７．７Ｅ
桂源优５００ ７８．９Ｄ ３９．４Ｄ ２３．２Ｂ ２２．７ＣＤ ５１．４Ｅ ５６．７Ｄ １０．０Ｂ ２０．５Ｆ
平均值 ７５．５ ３２．６ ２６．７ ２１．９ ４５．１ ５３．２ １４．７ １４．８

２．３．２　盐胁迫下杂交稻组合各性状间的相关分析　从各农
艺性状盐胁迫指数的相关分析结果（表５）来看，单株粒质量
与单株穗数呈极显著正相关（０．９１），与株高呈显著负相关
（－０．７２），表明盐胁迫对单株粒质量和单株穗数的影响效
应一致，但对单株粒质量和株高的影响效应相反。相似地，单

株穗数与穗长呈显著正相关（０．６７），与株高呈极显著负相
关（－０．８０）；每穗总粒数与每穗实粒数的相关系数为
０．８７，达极显著水平；每穗实粒数与结实率呈显著正相关
（０．６９）。
２．４　不同生育阶段杂交稻组合耐盐性相关分析

以芽期１２ｇ／Ｌ相对盐害率、苗期８ｇ／Ｌ枯死叶率和全生

育期单株粒质量的盐胁迫指数分别为芽期、苗期和全生育期

的耐盐评价指标，进行不同生育期耐盐性相关分析。结果表

明，芽期和苗期、芽期与全生育期及苗期与全生育期的相关系

数分别为－０．１３１、－０．１９７和０．４０５，均未及显著水平，表明
不同生育阶段杂交水稻的耐盐性没有直接的相关性。

３　讨论与结论

３．１　水稻不同生育时期的耐盐性
水稻通常被认为是中度盐敏感作物［１５］，尽管其对盐害的

敏感性较高，但是水稻的耐盐性存在相当大的变化［１５－１６］。水

稻耐盐性是十分复杂的生理遗传性状，涉及植物生长发育过
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表５　盐胁迫下各耐盐指标间的相关系数

性状

相关系数

单株粒质量

ＧＹＰ（ｘ１）
单株穗数ＰＰ
（ｘ２）

株高ＰＬ
（ｘ３）

穗长ＰＬ
（ｘ４）

每穗总粒数ＧＰＰ
（ｘ５）

每穗实粒数ＦＧＰ
（ｘ６）

结实率ＳＳＲ
（ｘ７）

千粒质量ＴＧＷ
（ｘ８）

ｘ１ １．００
ｘ２ ０．９１ １．００
ｘ３ －０．７２ －０．８０ １．００
ｘ４ ０．４４ ０．６７ －０．５８ １．００
ｘ５ ０．３９ ０．３０ －０．０８ ０．４７ １．００
ｘ６ ０．２２ ０．２５ －０．１９ ０．６５ ０．８７ １．００
ｘ７ －０．１４ ０．０４ －０．２４ ０．５８ ０．２４ ０．６９ １．００
ｘ８ ０．０９ －０．１０ ０．１８ －０．５５ ０．２５ －０．１２ －０．６０ １．００

程中不同阶段在细胞和组织水平上的一系列生理生化过

程［１７］。水稻在萌发期、分蘖期以及逐渐成熟时表现为相对耐

盐，而在幼苗期和生殖生长时期则相对敏感，同一品种在发芽

期和幼苗期的耐盐性存在一定差异［１８］。水稻在苗期和生殖

生长时期的耐盐性没有相关性，因此，综合这２个时期的耐盐
性状对培育水稻耐盐品种是必要的［１９］。程广有等研究发现，

水稻品种间耐盐性存在显著差异，水稻株高、分蘖数和单茎绿

叶数均受到盐害的抑制，它们的抑制率可作为鉴定标准［２０］。

盐胁迫下，水稻株高降低，单茎绿叶数和有效分蘖数减少［２１］。

Ｌｅｅ等研究表明，水稻受盐碱胁迫后，叶片在分蘖期受害最严
重，茎秆和花序的长度在孕穗期严重缩短，有效穗数、千粒质

量和分蘖数等产量构成指标明显减少［２２］。而且，盐碱敏感的

水稻品种淀粉合成酶活力受到抑制，幼穗分化严重受阻，结实

率显著降低。张瑞珍等研究发现，盐碱胁迫严重影响幼穗正

常分化和小穗形成，从而空秕率增加，主要是由于盐碱胁迫会

显著缩短幼穗长度，减少小穗的第１枝梗数、小穗数，降低着
粒密度，籽粒的长度、厚度、宽度，千粒质量及小穗质量，而且

还会导致稻草和籽粒产量的下降以及稻米品质的降低［２３］。

本研究分别在杂交水稻的发芽期、幼苗期（３～４叶）和全
生育期进行不同浓度的盐胁迫试验，结果表明，杂交水稻在不

同生育阶段的耐盐性存在较大差异，发芽期的耐盐性明显强

于幼苗期和全生育期；不同组合在不同生育阶段的表现也差

异较大，杂交水稻发芽期、幼苗期和全生育期的耐盐性之间没

有直接的相关性。由于各个生长时期耐盐性的差异，一些研

究者在做耐盐性筛选时对水稻整个生育周期全部进行盐胁

迫［２４］。对于某些品系，在各个时期进行独立的耐盐性筛选比

较适宜。这样可以选育出每个特定时期呈现耐盐性的不同株

系，而后聚合成具有多个耐盐表型的单个品种。因此，要培育全

生育期耐盐水稻，很有必要针对不同时期分别进行耐盐筛选。

３．２　杂交水稻不同生育阶段耐盐性评价指标
水稻发芽期的耐盐性常采用发芽势、发芽率、发芽指数和

相对盐害率等指标来评价，其中相对盐害率是最常用的指

标［７－８］。本试验在１２ｇ／Ｌ盐浓度溶液处理时组合间的相对
盐害率的差异达极显著水平，可以较好划分各组合的耐盐级

别，其中４个组合达到强耐盐级别，反映杂交水稻组合在发芽
期具有较强的耐盐性，相对盐害率是杂交水稻发芽期耐盐性

的有效评价指标。

水稻幼苗期是对盐胁迫最敏感的时期，苗期盐胁迫研究

对弄清水稻整个生育期耐盐胁迫机理具有指导意义。迄今为

止，水稻耐盐性鉴定筛选工作主要集中在苗期，即利用适当浓

度的ＮａＣｌ营养液对２叶１心至３叶１心的水稻幼苗进行盐
胁迫，以幼苗存活时间、叶片盐害级别或地上部钾、钠离子浓

度等作为指标进行评价。研究表明，水稻的株高，叶片特征、

鲜质量、干质量，根长，叶龄等形态指标能比较准确反映水稻

苗期的耐盐能力，可以作为水稻耐盐性的鉴定评价指标［９］。

对大量水稻材料进行耐盐性鉴定时，先以盐害级别为指标进

行初步地筛选，然后再以根系 Ｎａ＋／Ｋ＋的值或相对生物量指
标进行验证［２５］。水稻苗期的耐盐性与生殖生长期的耐盐性

没有明显的相关性［２６－２８］，苗期测定的生理指标与生殖生长期

盐胁迫下的产量也没有必然的联系［２９－３０］。因此，必须同时鉴

定苗期和生殖生长期的耐盐性，才能全面评价水稻品种耐盐

性，培育出全生育期耐盐性强的水稻新品种。

水稻全生育期盐胁迫试验主要包括水稻的幼苗期、分蘖

期、孕穗期和抽穗期，包含水稻生长阶段２个主要盐敏感时期
（幼苗期和生殖生长期），影响其耐盐性的因素非常多。因为

耐盐品种最终必须高产，而且产量指标与常规育种相吻合。

在全生育期盐胁迫条件下产量高的个体，其经历了苗期和生

殖生长２个敏感时期的耐盐性考验，最终表现为高产，所以以
盐胁迫条件下的单株产量为指标，对耐盐育种来说具有现实

意义。但绝对产量高的水稻耐盐性不一定绝对强，还取决于

其在正常条件下的表现，所以以相对指标即盐胁迫指数来评

价品种耐盐性更具有客观性。在本试验中，耐盐性评价与从

分离群体中选育耐盐品种是两回事，分离群体只能凭胁迫条

件下的产量表现来筛选，胁迫条件下产量高，则认为是有希望

的耐盐品种，但对稳定或高世代品种的耐盐评价，可以设立对

照和胁迫２种处理，真正评价出耐盐性强的品种。
３．３　耐盐杂交水稻的育种策略

植物选育的基本依据是平均产量以及环境作用下产量的

稳定性。Ｒｉｃｈａｒｄｓ研究表明，由于盐渍土的异质性，选育品种
时最好选择生产力而不是耐盐性作为衡量标准［３１］。产量与

环境作用之间呈现显著的负相关，而在胁迫环境下植物的遗

传变化远低于正常环境，因此用生产力作为选育指标能够提

高品种的最终产量［３２］。研究表明，水稻耐盐株系在淡水灌溉

条件下表现出一些对育种选择有益的性状，如多数耐盐株系

苗期的秧苗活力和分蘖期的分蘖能力较强［３３］，说明这些特性

与盐胁迫条件下的耐盐性选择有关。此外，耐盐选择后代在

常规栽培条件下出现株高、生育期、单株有效穗数、穗总粒数、

穗实粒数、结实率、千粒质量等性状的明显分离，各性状的变
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异方向因不同的选择群体而异［３４－３６］，从而为选育耐盐性与其

他农艺性状的理想组合创造了有利条件。本试验材料是由耐

盐恢复系测配的高产组合和生产推广的超级稻组合，但全生

育期均表现不耐盐。因为近代育种一直强调高产解决温饱，

产量达到一个平台后强调优质和抗病，对抗逆特别是耐盐育

种缺乏投入和研究，导致现代育成的高产品种或组合均不耐

盐。近年来，随着分子标记技术的发展，从种质资源中鉴定和

分离出越来越多的耐盐主基因，并鉴定出其紧密连锁的分子

标记，如ＫＣｌ１、Ｓａｌｔｏｌ１等。鉴于大田耐盐鉴定受土壤盐份分
布异质性高、气候等因素的影响，不光鉴定，而且耐盐性遗传

复杂受多基因控制，因此，常规选育存在一定难度，分子标记

辅助聚合不同耐盐基因是一个方向。鉴于耐盐基因／ＱＴＬ存
在加性效应，所以充分利用目前鉴定的不同耐盐基因分别改

良不育系和恢复系，不同耐盐基因聚合在杂种一代，可以进一

步提高杂交稻的耐盐性。
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