
书书书

櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄
［２５］柴宗文，王克如，郭银巧，等．玉米机械粒收质量现状及其与含

水率的关系［Ｊ］．中国农业科学，２０１７，５０（１１）：２０３６－２０４３．

［２６］孔凡磊，赵　波，吴雅薇，等．收获时期对四川春玉米机械粒收

质量的影响［Ｊ］．中国生态农业学报（中英文），２０２０，２８（１）：

５０－５６．　

［２７］任佰朝，高　飞，魏玉君，等．冬小麦—夏玉米周年生产条件下

夏玉米的适宜熟期与积温需求特性［Ｊ］．作物学报，２０１８，４４

（１）：１３７－１４３．

［２８］张锋伟，赵武云，韩正晟，等．玉米籽粒力学性能试验分析［Ｊ］．

中国农机化，２０１０，３１（３）：７５－７８．

［２９］雷　恩，邵　迪，朱天彪，等．饲用玉米器官含水率、力学强度与籽

粒机收质量的关系研究［Ｊ］．草业学报，２０２０，２９（９）：１２５－１３５．

［３０］郭亚南，薛　军，明　博，等．不同玉米品种子粒硬度差异及与

含水率的关系［Ｊ］．玉米科学，２０２０，２８（６）：１２１－１２６．

［３１］姜春雨，李银昌，杨锦忠，等．玉米脱粒破碎率关键影响因子及

其最优预测模型研究［Ｊ］．玉米科学，２０２０，２８（３）：１４２－１４７．

余桂红，张　鹏，马鸿翔，等．长江中下游麦区１００个小麦品种发芽期耐盐性的鉴定与评价［Ｊ］．江苏农业科学，２０２２，５０（１２）：８７－９０．

ｄｏｉ：１０．１５８８９／ｊ．ｉｓｓｎ．１００２－１３０２．２０２２．１２．０１４

长江中下游麦区１００个小麦品种发芽期
耐盐性的鉴定与评价

余桂红，张　鹏，马鸿翔，王化敦，范祥云
（江苏省农业科学院粮食作物研究所，江苏南京２１００１４）

　　摘要：江苏省沿海盐渍化滩涂面积丰富，可开垦大量农田用于农作物种植。小麦是我国重要的粮食作物，江苏沿
海滩涂开垦的麦田大多有一定程度的盐渍化，种植常规小麦产量较低，迫切需要筛选适合该生态区气候条件种植的耐

盐小麦品种。小麦发芽期的耐盐性是小麦品种能否在盐渍化土壤种植的基础。从长江中下游麦区的江苏省、湖北省

和安徽省共收集小麦品种１００份，在１．０％ ＮａＣｌ溶液盐胁迫下进行发芽期耐盐性的筛选，结束显示，１００份小麦品种
在发芽期的耐盐性差异极显著（Ｐ＜０．０１），其中扬麦２５、扬麦２４和鄂麦２５这３个品种发芽期耐盐性最强，达到１级
耐盐，与耐盐品种德抗９６１在同一耐盐水平；宁麦１３、宁２３等２１个品种达到较耐盐的２级耐盐水平。发芽期耐盐能
力达到１级和２级耐盐的品种占全部参试品种的２４％。试验筛选出的２４个发芽期耐盐性较强的２４个小麦品种可进
一步用于盐渍化土壤的全生育期耐盐性筛选。
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　　土壤盐渍化严重影响农作物的生长，造成农作物
减产。全世界盐渍土分布广泛，总面积达到１０亿ｈｍ２，
我国盐渍土面积约占世界盐渍土总面积的１０％［１］。

尤其是位于我国东部沿海地区的江苏省，海岸线

长，拥有巨大的海边滩涂面积，江苏省海岸滩涂面

积约占我国总滩涂面积的 １／４［２］。海岸滩涂的开发
可为我国农业生产提供大量的可利用土地，其中农

作物的种植，尤其是小麦和水稻占有较大的比重。

目前，江苏海岸滩涂开发出的麦田土壤大多为盐渍

化土壤，小麦种植产量较低，需要种植具有一定耐

盐性的小麦品种。作物的耐盐性是一个极为复杂

的性状，易受到环境条件的影响。作物生长周期

中，不同的发育时期耐盐性不同。前人研究认为，

作物的早期发育为整个生长周期奠定了基础，早期

的逆境伤害对后期的生长及最终的产量均有较大

影响。因此，处于作物发育早期的发芽期是作物耐

盐研究的重要时期［３－６］。

小麦品种之间耐盐性差异较大，特别是处于发

育早期的发芽期。近年来，国内外一些学者对小麦

发芽期的耐盐性进行了研究。张巧凤等在发芽期

对２９３份小麦种质进行盐胁迫，筛选出１６份发芽期
高耐盐种质［７］；张婷婷等对３０个春小麦品种（系）
进行发芽期耐盐性鉴定，筛选出７个发芽期高度耐
盐碱的品种［８］；彭智等对３２８份小麦材料进行筛选，
筛选出２１份发芽期高耐盐材料［９］。此外，刘旭等进

行小麦发芽期的耐盐性鉴定，获得一批发芽期高耐

盐种质材料［１０－１１］。但是，目前国内小麦发芽期的耐
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盐性筛选鉴定的种质资源主要为北方的，基本不适

宜江苏沿海滩涂直接种植。

在盐渍化中低产田种植小麦，耐盐品种无疑是

关键，从本生态区已有品种中筛选耐盐渍土的小麦

品种是最有效和最快的途径。本研究对近年来长

江中下游麦区（江苏省、湖北省和安徽省）育成的

１００份小麦品种在发芽期进行耐盐性的鉴定和评
价，为筛选适宜江苏沿海滩涂盐渍土种植的小麦品

种提供小麦发育早期的耐盐性依据。

１　材料与方法

１．１　供试材料
２０１８年１０月底将从长江中下游麦区收集的

１００个小麦品种和来源于山东省的耐盐品种德抗
９６１种植于江苏省农业科学院粮食作物研究所试验
地内，２０１９年６月收获种子用于试验，１００份小麦品
种的具体名称见表１。

表１　１００份长江中下游麦区小麦品种

编号 品种 来源 编号 品种 来源 编号 品种 来源 编号 品种 来源

１ 宁麦３号 １ ２６ 生选６号 １ ５１ 扬辐麦５号 １ ７６ 鄂麦２１ ２
２ 宁麦６号 １ ２７ 扬麦５号 １ ５２ 镇麦５号 １ ７７ 鄂麦２２ ２
３ 宁麦７号 １ ２８ 扬麦６号 １ ５３ 镇麦６号 １ ７８ 鄂麦２３ ２

４ 宁麦８号 １ ２９ 扬麦１５８ １ ５４ 镇麦８号 １ ７９ 鄂麦２４ ２
５ 宁麦９号 １ ３０ 扬麦９号 １ ５５ 镇麦１６８ １ ８０ 鄂麦２５ ２
６ 宁麦１０号 １ ３１ 扬麦１０号 １ ５６ 镇麦９号 １ ８１ 鄂麦２６ ２

７ 宁麦１１号 １ ３２ 扬麦１１ １ ５７ 镇麦１０号 １ ８２ 鄂麦２７ ２
８ 宁麦１２号 １ ３３ 扬麦１２ １ ５８ 镇麦１１ １ ８３ 鄂麦２５１ ２

９ 宁麦１３ １ ３４ 扬麦１３ １ ５９ 南农０６Ｙ８６ １ ８４ 鄂麦３５２ ２
１０ 宁麦１４ １ ３５ 扬麦１４ １ ６０ 苏麦３号 １ ８５ 鄂麦５８０ ２
１１ 宁麦１５ １ ３６ 扬麦１５ １ ６１ 苏麦５号 １ ８６ 鄂麦５９６ ２

１２ 宁麦１６ １ ３７ 扬麦１６ １ ６２ 苏麦１８８ １ ８７ 华麦８号 ２
１３ 宁麦１７ １ ３８ 扬麦１７ １ ６３ 苏科麦１号 １ ８８ 华麦１２ ２
１４ 宁麦１８ １ ３９ 扬麦１８ １ ６４ 华麦５号 １ ８９ 襄麦２５ ２

１５ 宁麦１９ １ ４０ 扬麦１９ １ ６５ 华麦６号 １ ９０ 襄麦５５ ２
１６ 宁麦２０ １ ４１ 扬麦２０ １ ６６ 宁糯麦１号 １ ９１ 皖麦２３ ３

１７ 宁麦２１ １ ４２ 扬麦２１ １ ６７ 宁盐１号 １ ９２ 皖麦２６ ３
１８ 宁麦２２ １ ４３ 扬麦２２ １ ６８ 鄂麦１１ ２ ９３ 皖麦２７ ３
１９ 宁麦２３ １ ４４ 扬麦２３ １ ６９ 鄂麦１２ ２ ９４ 皖麦３２ ３

２０ 宁麦２４ １ ４５ 扬麦２４ １ ７０ 鄂麦１４ ２ ９５ 皖麦３５ ３
２１ 生抗１号 １ ４６ 扬麦２５ １ ７１ 鄂麦１５ ２ ９６ 皖麦４２ ３
２２ 生抗２号 １ ４７ 扬糯麦１号 １ ７２ 鄂麦１６ ２ ９７ 皖麦４３ ３

２３ 生选３号 １ ４８ 扬辐麦２号 １ ７３ 鄂麦１７ ２ ９８ 皖麦５４ ３
２４ 生选４号 １ ４９ 扬辐麦３号 １ ７４ 鄂麦１８ ２ ９９ 轮选２２ ３

２５ 生选５号 １ ５０ 扬辐麦４号 １ ７５ 鄂麦１９ ２ １００ 安农９２４８４ ３

　　注：１代表来自江苏省；２代表来自湖北省；３代表来自安徽省。

１．２　小麦发芽期耐盐性鉴定
小麦发芽期耐盐性的鉴定及评价参照余桂红

等的方法［１２］进行。每处理 １００粒种子，用 １．０％
ＮａＣｌ溶液进行处理，７ｄ后调查发芽率，清水处理种
子的发芽率作为对照，重复３次。盐害指数计算公
式如下：

盐害指数 ＝［（对照发芽率 －处理发芽率）／对
照发芽率］×１００％。

小麦发芽期的耐盐性评价是依据盐害指数进

行的，一般分为 ５级：盐害指数 ０．０～２０．０％为 １
级，盐害指数 ２０．１％ ～４０．０％为 ２级，盐害指数
４０．１％～６０．０％为３级，盐害指数６０．１％ ～８００％
为４级，盐害指数８０．１％～１００．０％为５级。１级耐
盐性最强，随耐盐评价级数增加，耐盐性减弱，盐敏

感性增强，５级盐敏感性最强。

１．３　数据分析

采用ＭｉｃｒｏｓｏｆｔＥｘｃｅｌ２０１６和ＳＰＳＳ１６．０进行数
据的统计、运算和方差分析。
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２　结果与分析

２．１　小麦发芽期耐盐性鉴定
对１００份小麦品种清水处理的发芽率进行调查

统计，结果显示，其发芽率介于６３．３％ ～９８．０％之
间，其中仅有２份材料介于６０％ ～７０％之间，其余
基本在 ８０％左右或以上。对 １００份小麦品种在
１０％ＮａＣｌ溶液盐胁迫处理下的发芽率进行调查统
计，结果显示，其介于９．３％ ～８５．７％之间，盐胁迫
下发芽率在２０％以下的品种有７个，占总数的７％，
其余品种在盐胁迫下的发芽率均在２０％以上。
１００个小麦品种的盐害指数平均值为５３．１２％，

低于平均值的品种有 ４３个，高于平均值的品种有

５７个。盐害指数最低的品种为鄂麦２５，盐害指数
５１３％，盐害指数最高的品种为镇麦９号，盐害指数
８８．６８％，其余品种的盐害指数介于 ５．１３％ ～
８８６８％之间。对 １００个小麦品种的盐害指数用
ＳＰＳＳ１６．０进行方差分析，结果显示，１００个小麦品
种间盐害指数差异极显著（Ｐ＜０．０１），重复间无显
著差异（Ｐ＞００５，表２）。１００个小麦品种和耐盐对
照德抗９６１的盐害指数见表３。

表２　１００个小麦品种盐害指数方差分析

变异来源 平方和 自由度 均方 Ｆ值 Ｐ值

组间 ９５４５５．１０２ ９９ ９６４．１９３ １６．００９ ０．０００

组内 １２０４５．９６７ ２００ ６０．２３

总计 １０７５０１．０６９ ２３３

表３　１００个小麦品种和耐盐对照德抗９６１的盐害指数

编号 品种　　 盐害指数（％） 编号 品种　　　 盐害指数（％） 编号 品种　　　 盐害指数（％）

１ 宁麦３号 ５３．６６±２．９６ ３５ 扬麦１４ ５６．７８±４．７８ ６９ 鄂麦１２ ２５．１２±３．７７
２ 宁麦６号 ５２．４４±１．７３ ３６ 扬麦１５ ４２．７１±０．７８ ７０ 鄂麦１４ ５７．２４±２．３６
３ 宁麦７号 ５７．１４±５．６７ ３７ 扬麦１６ ８１．５３±２．５４ ７１ 鄂麦１５ ５１．３８±１．７８
４ 宁麦８号 ４９．７５±１．７１ ３８ 扬麦１７ ７６．８１±２．３２ ７２ 鄂麦１６ ８３．２１±３．７８
５ 宁麦９号 ４７．３０±０．８１ ３９ 扬麦１８ ５２．３５±５．６５ ７３ 鄂麦１７ ４７．２２±２．２８
６ 宁麦１０号 ４４．８３±６．５０ ４０ 扬麦１９ ７０．３７±７．２５ ７４ 鄂麦１８ ３１．６５±６．２９
７ 宁麦１１号 ３４．５０±０．８５ ４１ 扬麦２０ ７２．６１±４．５４ ７５ 鄂麦１９ ４６．６７±５．０７
８ 宁麦１２号 ７０．０３±２．５３ ４２ 扬麦２１ ４７．８５±５．３４ ７６ 鄂麦２１ ４５．８１±５．９８
９ 宁麦１３ ５９．４６±１．２４ ４３ 扬麦２２ ６３．６７±３．８１ ７７ 鄂麦２２ ４５．４７±６．０２
１０ 宁麦１４ ６５．１６±６．６７ ４４ 扬麦２３ ７４．０３±２．２１ ７８ 鄂麦２３ ３３．５３±５．０２
１１ 宁麦１５ ４５．３６±４．９５ ４５ 扬麦２４ ５．５８±０．０６ ７９ 鄂麦２４ ５３．４９±３．５９
１２ 宁麦１６ ４９．５３±４．２８ ４６ 扬麦２５ ７．９２±３．４２ ８０ 鄂麦２５ ５．１３±２．３５
１３ 宁麦１７ ２７．６４±４．６７ ４７ 扬糯麦１号 ８２．４６±２．４５ ８１ 鄂麦２６ ５８．３２±２．９７
１４ 宁麦１８ ６９．３２±８．００ ４８ 扬辐麦２号 ６３．７０±２．２２ ８２ 鄂麦２７ ７６．８９±２．２５
１５ 宁麦１９ ５６．２０±７．０１ ４９ 扬辐麦３号 ４５．４４±９．９１ ８３ 鄂麦２５１ ６７．０１±３．６５
１６ 宁麦２０ ３５．４５±５．７１ ５０ 扬辐麦４号 ４０．６０±９．８７ ８４ 鄂麦３５２ ５９．１６±１．１２
１７ 宁麦２１ ４７．１２±３．９６ ５１ 扬辐麦５号 ３６．１５±２．６９ ８５ 鄂麦５８０ ４０．０３±１．７９
１８ 宁麦２２ ６３．１１±４．３９ ５２ 镇麦５号 ５３．４１±６．４４ ８６ 鄂麦５９６ ６８．５９±４．７８
１９ 宁麦２３ ３３．２６±１．０６ ５３ 镇麦６号 ４４．１３±１．４３ ８７ 华麦８号 ３６．７９±３．１２
２０ 宁麦２４ ４３．４２±２．５３ ５４ 镇麦８号 ３５．８６±１．３２ ８８ 华麦１２ ２４．６９±２．２７
２１ 生抗１号 ５５．３９±３．２２ ５５ 镇麦１６８ ５０．５４±１．８７ ８９ 襄麦２５ ３９．３１±７．４０
２２ 生抗２号 ５３．９０±３．１６ ５６ 镇麦９号 ８８．６８±１．７４ ９０ 襄麦５５ ６３．４５±３．３９
２３ 生选３号 ５９．８０±４．２４ ５７ 镇麦１０号 ８５．３８±３．２１ ９１ 皖麦２３ ４８．８６±８．７４
２４ 生选４号 ５６．７３±５．２９ ５８ 镇麦１１ ５６．３４±２．５６ ９２ 皖麦２６ ６１．６７±０．５５
２５ 生选５号 ４０．７５±２．８８ ５９ 南农０６Ｙ８６ ６２．０８±３．８５ ９３ 皖麦２７ ２５．４７±５．８７
２６ 生选６号 ３０．４１±８．６５ ６０ 苏麦３号 ７９．６７±３．２３ ９４ 皖麦３２ ８４．２３±２．６０
２７ 扬麦５号 ７５．３７±２．７８ ６１ 苏麦５号 ７３．７６±１．５６ ９５ 皖麦３５ ５８．１１±３．７６
２８ 扬麦６号 ２０．７９±５．３６ ６２ 苏麦１８８ ３９．８０±６．３９ ９６ 皖麦４２ ３７．８０±１０．３５
２９ 扬麦１５８ ５４．２２±５．３９ ６３ 苏科麦１号 ５７．１３±２．７９ ９７ 皖麦４３ ３７．６６±３．４３
３０ 扬麦９号 ７６．６１±６．１０ ６４ 华麦５号 ７７．３３±２．６９ ９８ 皖麦５４ ２６．１９±６．９５
３１ 扬麦１０号 ７２．６９±３．２５ ６５ 华麦６号 ６２．４１±５．０４ ９９ 轮选２２ ６６．５４±０．２３
３２ 扬麦１１ ７２．５６±０．３７ ６６ 宁糯麦１号 ５５．６７±６．０７ １００ 安农９２４８４ ５９．３５±３．３１
３３ 扬麦１２ ６２．８５±４．３２ ６７ 宁盐１号 ３１．７７±５．０７ １０１ 德抗９６１ ５．０２±２．６２
３４ 扬麦１３ ７６．６９±１．９５ ６８ 鄂麦１１ ５７．７２±１．８６ 　 　 　
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２．２　小麦发芽期耐盐性的评价
对１００个小麦品种进行耐盐性分级，耐盐性最

强的１级有３个品种，分别为扬麦２４、扬麦２５和鄂
麦２５，耐盐对照品种德抗９６１发芽期的耐盐性也属
于１级；耐盐性较强的２级有２１个品种，耐盐性达

到１级和２级的品种占总数的２４％；耐盐性中等３
级有４３个品种，占比为４３％；耐盐性较差的４级有
２７个品种，耐性性最差的５级有６个品种，耐盐性
差的４级和５级品种共占总数的３３％（表４）。

表４　１００个小麦品种和耐盐对照德抗９６１发芽期的耐盐性评价

耐盐性评级 小麦品种名称

１级 扬麦２４、扬麦２５、鄂麦２５、德抗９６１

２级 宁麦１７、宁麦２３、宁麦１１号、宁麦２０、生选６号、宁盐１号、扬麦６号、镇麦８号、扬辐麦５号、苏麦１８８、鄂麦１２、华麦８
号、华麦１２、鄂麦１８、鄂麦５８０、襄麦２５、皖麦２７、皖麦５４、鄂麦２３、、皖麦４３、皖麦４２

３级 扬辐麦４号、生抗１号、生抗２号、生选５号、生选４号、扬麦１５、扬麦１８、宁麦２４、镇麦６号、宁麦７号、宁麦１０号、宁麦３
号、宁麦６号、宁麦１５、宁糯麦１号、宁麦１９、宁麦１６、宁麦１３、生选３号、扬辐麦３号、宁麦２１、宁麦８号、宁麦９号、镇麦
５号、镇麦１１、镇麦１６８、扬麦２１、扬麦１５８、扬麦１４、苏科麦１号、鄂麦２２、鄂麦２１、鄂麦１９、鄂麦１７、皖麦２３、鄂麦１５、鄂
麦２４、鄂麦１４、鄂麦１１、皖麦３５、鄂麦２６、鄂麦３５２、安农９２４８４

４级 苏麦３号、苏麦５号、华麦５号、华麦６号、扬麦５号、扬麦９号、扬麦１０号、扬麦１１、扬麦１２、扬麦１３、扬麦１７、扬麦１９、扬
麦２０、扬麦２２、扬麦２３、扬辐麦２号、宁麦１２号、宁麦１８、宁麦２２、宁麦１４、南农０６Ｙ８６、鄂麦２５１、鄂麦５９６、鄂麦２７、襄麦
５５、皖麦２６、轮选２２、

５级 扬麦１６、扬糯麦１号、镇麦１０号、镇麦９号、鄂麦１６、皖麦３２

３　讨论与结论

植物的耐盐性是一个极其复杂的综合性状，小

麦种子在发芽期对盐害胁迫极为敏感，较强的发芽

期耐盐性是保证小麦在盐碱地种植良好出苗的关

键，是盐碱地种植小麦的基础［１３］。种子的发芽率可

作为发芽期小麦耐盐性鉴定的指标［１４］。本试验采

用实验室内培养皿内纸上发芽法，操作简便，效率

高，可在较短时间对大量品种进行发芽期的耐盐筛

选，而且不易受外界环境条件的影响，可快速准确

地反映小麦在发育早期（发芽期）的耐盐性。

本试验对１００个来自长江中下游麦区的小麦品
种在发芽期进行盐胁迫，调查在盐胁迫下的发芽

率，结果显示，这１００个小麦品种在发芽期的耐盐性
存在极显著差异，其中扬麦２５、扬麦 ２４和鄂麦 ２５
这３个品种发芽期耐盐性最强，达到耐盐品种德抗
９６１的水平，耐盐性属于１级，宁麦１７、宁麦２３等２１
个品种达到耐盐性较强的２级，这些发芽期耐盐性
强和较强的２４个品种可应用于江苏海滨滩涂盐渍
土小麦种植的全生育期耐盐性筛选。
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