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大麦种质资源株高和耐盐性分析
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　　摘要：以１７９份大麦种质资源为材料，在江苏沿海地区脱盐土和盐土环境下种植，鉴定大麦株高和耐盐性。结果
表明，大麦种质资源在脱盐土环境下株高平均值为９２ｃｍ，变幅为６４～１４３ｃｍ；盐土环境下株高平均值为６１ｃｍ，变幅
为４４～９０ｃｍ，联合脱盐土和盐土环境下大麦株高表现，筛选出甘垦麦５号、宝黛、申海麦２号等矮秆材料。盐土环境
下大麦株高小于脱盐土环境下的大麦株高，以盐土环境下株高与脱盐土环境下株高的比值作为耐盐系数，大麦种质资

源耐盐系数平均值为０．６７，变幅为０．４８～０．８６，鄂大麦６号、宝黛、盐麦３号等大麦种质耐盐性较高。本研究获得的
矮杆材料和耐盐材料可以为大麦矮秆和耐盐育种提供基因源。
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　　株高是大麦重要的农艺性状，由于茎秆的机械组织不发
达，纤维化程度低，易倒伏，大麦是较早开展矮化育种的作物

之一。作物矮秆育种的实践表明，矮秆品种的育成与矮源或

矮秆基因的利用分不开［１］。大麦是禾本科中较为耐盐的作

物［２］，前人在发芽期［３］、苗期［４］、成熟期［５］等时期对大麦进行

了耐盐性鉴定。大麦主要利用种子，因此，成熟期耐盐性鉴定

更为重要。乔海龙等在脱盐土和盐土环境下分别种植大麦种

质，对２２份大麦种质进行了耐盐性鉴定，筛选出海盐大麦、沪
０１－２９４６、苏农６４７２等在盐土环境下籽粒产量较高的大麦种
质［５］。江苏沿海地区是我国大麦三大主产区之一，也是种植

面积波动最小、面积最大的地区［６］。江苏沿海地区含有丰富

的海涂荒地，在海涂荒地种植大麦防止返盐曾取得了良好的

效果［７］。本研究拟通过在江苏沿海地区脱盐土和盐土环境

下，对１７９份大麦种质资源进行种植，筛选大麦资源中的矮秆
种质和耐盐种质，为江苏沿海地区的大麦矮秆和耐盐育种提

供基因源。

１　材料与方法

１．１　材料
试验材料为江苏沿海地区农业科学研究所品种资源库中

的１７９份大麦种质资源，为江苏沿海地区农业科学研究所近
年来利用的亲本资源，按生态区分，包含８份裸大麦区材料，９
份春大麦区材料，１２３份冬大麦区材料，３６份国外材料，另外
有３份材料生态区未知；按棱形分包含１５１份二棱大麦品种，
２８份六棱大麦品种；按皮裸性分包含１５７份皮大麦品种，２２
份裸大麦品种。

１．２　田间试验及数据测定
试验材料于２０１４—２０１５年在江苏沿海地区农业科学研

究所试验农场及江苏沿海现代农业示范园（金海农场）进行。

江苏沿海地区农业科学研究所试验场土壤为壤性脱盐潮土，

土壤ｐＨ值为７．８（脱盐土），江苏沿海现代农业示范园（金海
农场）土壤为含盐沙壤土，土壤 ｐＨ值为８．５（盐土），土壤有
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效氮、磷、钾及盐分离子含量见文献［５］。田间试验采用随机
区组试验，每份材料种植１行，行长１．５ｍ，每行播４５粒种
子，行距３０ｃｍ，３次重复。水肥和田间管理同一般大田。每
行随机选取３株测定株高，其中脱盐土环境下株高测定时间
为２０１５年５月１５日，盐土环境下株高测定时间为２０１５年５
月２０日；耐盐系数（相对株高）的计算为盐土环境下株高与
脱盐土环境下株高的比值。

１．３　数据分析
利用Ｏｆｆｉｃｅ２０１３进行数据的简单描述分析，采用 ＳＡＳ

９０中ｐｒｏｃｇｌｍ程序进行方差分析，并估算遗传率，ｈ２＝σｇ
２／

（σｇ
２＋σｅ

２／ｒ）。式中：ｈ２＝遗传率，σｇ
２＝遗传方差，σｅ

２＝误
差方差，ｒ＝重复。

２　结果与分析

２．１　大麦种质资源中株高的表型变异
在脱盐土和盐土环境下，分别测定了大麦种质资源成熟

期株高。从表１可以看出，在脱盐土环境下，１７９份大麦种质
资源的株高平均值为９２ｃｍ，变幅为６４～１４３ｃｍ，变异系数为
１５．２２％，遗传率较高，为９３．２３％。不同地理来源的大麦资
源中，都存在株高较高的材料，但裸大麦区中株高的最小值为

９３ｃｍ，表明该区域大麦矮秆种质较少。从平均值看，二棱大
麦株高要小于六棱大麦，皮大麦株高要小于裸大麦材料，但二

棱大麦和皮大麦材料中也存在高秆材料，六棱大麦和裸大麦

材料中也存在矮秆材料。

表１　脱盐土环境下大麦株高的表型变异

分类 特征
材料数

（份）

株高（ｃｍ）
平均值最小值最大值

变异系数

（％）
遗传率

（％）

地理来源裸大麦区 ８ １０５ ９３ １２３ ９．５０
春大麦区 ９ ９７ ６４ １１１ １４．４７
冬大麦区 １２３ ９０ ６８ １４３ １６．０６
国外材料 ３６ ９２ ６４ １０９ １１．５２
未知　　 ３ １０３ ８９ １１５ １０．５５

棱型　　二棱　　 １５１ ９０ ６４ １４３ １３．５９
六棱　　 ２８ １０５ ６４ １３０ １４．７０

皮裸性　皮大麦　 １５７ ９０ ６４ １４３ １４．６９
裸大麦　 ２２ １０４ ６４ １２８ １３．０７

　总和或平均 １７９ ９２ ６４ １４３ １５．２２ ９３．２３

　　表２显示了盐土环境下大麦资源株高的表型变异。盐土
环境下大麦株高下降明显，１７９份大麦资源株高的平均值为
６１ｃｍ，变幅为４４～９０ｃｍ，变异系数为１５．３８％，盐土环境下株
高的遗传率小于脱盐土环境下的遗传率，为７８．２２％。盐土环
境下，不同地理来源、不同棱型、不同皮裸性大麦株高的特点与

脱盐土环境下的特点一致。联合脱盐土环境下和盐土环境下大

麦的株高表现，列出了江苏沿海地区大麦种质资源中优选出的矮

秆种质，包含甘垦麦５号、宝黛和申海麦２号等种质（表３）。
２．２　大麦种质资源的耐盐性鉴定

盐土环境下大麦株高小于脱盐土环境下的大麦株高，不

同大麦材料下降的幅度不同，株高下降幅度小，表明该材料受

盐分的影响较小，即该材料为耐盐材料，对应株高下降幅度

大，表明该材料受盐分影响较大，为盐敏感性材料，本研究将

盐土环境下株高与脱盐土环境下株高的比值作为耐盐系数，

表２　盐土环境下大麦株高的表型变异

分类 特征
材料数

（份）

株高（ｃｍ）
平均值最小值最大值

变异系数

（％）
遗传率

（％）

地理来源裸大麦区 ８ ６８ ５５ ８４ １３．７２
春大麦区 ９ ６７ ４４ ７３ １７．０３
冬大麦区 １２３ ５９ ４４ ９０ １５．６６
国外材料 ３６ ６２ ４８ ８０ １１．０５
未知　　 ３ ７３ ６３ ８２ １０．７７

棱型　　二棱　　 １５１ ５９ ４４ ８４ １２．８３
六棱　　 ２８ ７１ ４４ ９０ １６．５２

皮裸性　皮大麦　 １５７ ６０ ４４ ９０ １３．８７
裸大麦　 ２２ ７０ ４４ ８８ １５．９６

总和或平均 １７９ ６１ ４４ ９０ １５．３８ ７８．２２

表３　从大麦种质资源中优选出的矮秆种质

品种名称
来源

国家 省份
棱型 皮裸性

株高（ｃｍ）
脱盐土 盐土

甘垦麦５号 中国 江苏省 ６ Ｎ ６４ ４４
宝黛 澳大利亚 ２ Ｈ ６４ ５４
申海麦２号 中国 江苏省 ２ Ｈ ６８ ４８
Ｂｅｙｅｗｚｏｎ 澳大利亚 ２ Ｈ ６９ ５５
盐０４１３４ 中国 江苏省 ２ Ｈ ７２ ４８
鄂大麦６号 中国 江苏省 ２ Ｈ ７２ ６２
９６ＡＣ１－１７ 中国 江苏省 ２ Ｈ ７２ ５５
盐９８０１０ 中国 江苏省 ２ Ｈ ７２ ５６
盐０１１６６ 中国 江苏省 ２ Ｈ ７３ ５３
浙０９－２３ 中国 江苏省 ２ Ｈ ７３ ５４

　　注：在皮裸性中，Ｎ表示裸大麦，Ｈ表示皮大麦。表５同。

评价大麦资源的耐盐性。

从表４和图１可以看出，大麦资源耐盐系数的表型变异，
发现１７９份大麦资源中，耐盐系数的平均值为０．６７，变幅为
０．４８～０．８６，变异系数为１０．１５％，不同地理来源、不同棱型、
不同皮裸性大麦间的耐盐系数差异不大，但在裸大麦区中其

耐盐系数最高值仅为０．７１，表明裸大麦区耐盐性较强的大麦
种质较少。

表４　大麦种质资源耐盐性表型变异

分类 特征
材料数

（份）

耐盐系数

平均值 最小值 最大值

变异系数

（％）

地理来源 裸大麦区 ８ ０．６５ ０．５７ ０．７１ ７．８５
春大麦区 ９ ０．６９ ０．６２ ０．８１ ８．２６
冬大麦区 １２３ ０．６６ ０．４９ ０．８６ １０．１５
国外材料 ３６ ０．６８ ０．４８ ０．８４ １０．８８
未知　　 ３ ０．７１ ０．７０ ０．７１ ０．８７

棱型　　 二棱　　 １５１ ０．６６ ０．４８ ０．８６ １０．００
六棱　　 ２８ ０．６８ ０．５０ ０．８１ １１．０３

皮裸性　 皮大麦　 １５７ ０．６６ ０．４８ ０．８６ １０．３０
裸大麦　 ２２ ０．６８ ０．５７ ０．８１ ９．４１

总和或平均 １７９ ０．６７ ０．４８ ０．８６ １０．１５

　　以耐盐系数为选择标准，从１７９份大麦资源中选出了１０
份耐盐性较好的大麦种质，包括３份江苏沿海地区选育的材
料，分别为盐９８０１０、盐９６１３７、盐麦３号，３份澳大利亚材料，
分别为 Ｓｃｈｏｏｎｅｒ、Ｂｅｙｅｗｚｏｎ、宝黛，另外还有盐引 ２０１２－７４３、
ＺＤＭ８７５、ＺＤＭ８０和鄂大麦６号等材料（表５）。
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表５　从大麦种质资源中优选出的耐盐种质

种质名称
来源

国家 省份
棱形 皮裸性

株高（ｃｍ）
脱盐土 盐土

耐盐

系数

鄂大麦６号 中国 湖北省 ２ Ｈ ７２ ６２ ０．８６
盐麦３号 中国 江苏省 ２ Ｈ ７９ ６６ ０．８４
宝黛 澳大利亚 ２ Ｈ ６４ ５４ ０．８４
ＺＤＭ８０ 中国 河北省 ６ Ｎ １０３ ８３ ０．８１
盐９６１３７ 中国 江苏省 ２ Ｈ ７４ ６０ ０．８１
Ｂｅｙｅｗｚｏｎ 澳大利亚 ２ Ｈ ６９ ５５ ０．８０
ＺＤＭ８７５ 中国 河南省 ６ Ｎ １０５ ８４ ０．８０
Ｓｃｈｏｏｎｅｒ 澳大利亚 ２ Ｈ ８４ ６６ ０．７９
盐引２０１２－７４３美国 ２ Ｈ ８５ ６６ ０．７８
盐９８０１０ 中国 江苏省 ２ Ｈ ７２ ５６ ０．７８

３　讨论与结论

卢良恕指出，南方冬大麦区大麦株高以８０～９０ｃｍ为宜，
矮化育种中，先要从大量的种质资源中筛选出具有优良性状

的矮秆源亲本，再与当地大面积种植的良种相组配［８］。本研

究通过对江苏沿海地区种质资源株高进行鉴定，掌握了大麦

种质资源株高特点，并筛选出甘垦麦５号等株高较低的种质。
刘猛道等从３０２份大麦品种中筛选到１７份大麦矮秆候选种
质，对候选种质进行了农艺性状差异和育种价值评价［９］。因

此，下一步将对筛选出来的矮秆种质进行农艺性状的研究。

在大麦耐盐性的筛选中，鉴定方法是关键。前人的研究

多通过配置不同盐水浓度研究不同时期、不同盐浓度（ＮａＣｌ）
对大麦幼苗形态建成的影响［１０］。但作物的耐盐性最后需要

在田间进行验证，并且作物在盐分胁迫下，体内细胞在结构、

生理及生物化学上都发生一系列适应性改变，最终在植物的

生长状态和形态上体现。本研究表明，大麦在盐土环境下，株

高会显著降低，本结果与前人研究结果［５］一致。王军等利用

１０２份大麦品种，进行了大麦耐盐性与其主要性状典型相关
分析，表明株高可作为大麦耐盐性评价的一级指标［１１］。蔡树

美等研究了滩涂盐碱地大麦产量形成的关键农艺性状，通径

分析表明，株高对产量的直接效应最大［１２］。本研究认为利用

脱盐土和盐土环境下大麦株高的比值作为大麦的耐盐系数，

可以对大麦种质资源耐盐性进行有效鉴定。

随着分子生物学的发展，分子育种技术被认为是２１世纪
作物改良的基础技术［１３］，分子标记辅助选择育种技术正逐渐

成为作物育种的主流技术［１４］。分析育种材料目标性状不同

位点的等位变异类型，从而建立育种材料目标性状的 ＱＴＬ－
ａｌｌｅｌｅ矩阵是实现分子育种的有效途径［１５］。笔者通过对１７９
份江苏沿海地区大麦亲本的耐盐性进行分析，筛选出了多份

耐盐性较好的大麦种质。前期通过对前人报道的大麦耐盐

ＱＴＬ进行整理，了解了目前报道的大麦主要耐盐 ＱＴＬ［１６］，下
一步将以大麦耐盐种质为材料，分析其耐盐ＱＴＬ的等位变异
分布，建立ＱＴＬ－ａｌｌｅｌｅ矩阵，利用该矩阵进行大麦耐盐性的
分子育种。

通过在江苏沿海地区脱盐土和盐土２种环境下对１７９份
大麦种质资源的株高进行鉴定，筛选出甘垦麦５号、宝黛、申
海麦２号等矮秆材料；盐土环境下大麦株高小于脱盐土环境
下的大麦株高，以盐土环境下株高与脱盐土环境下株高的比

值作为耐盐系数，发现裸大麦区含有耐盐种质较少，并筛选出

鄂大麦６号、宝黛、盐麦３号等耐盐性较高的大麦种质。
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