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摘　要：通过实验室水培的方法，测定不同油菜品种在不同浓度ＮａＣｌ配制的营养液中芽期和苗期的农艺性状指

标，并通过多元统计分析，对油菜的耐性进行鉴定评价。结果表明：在实验室盐油杂３号和秦优１０号种子在高

盐萌条件下计算得到的综合耐盐性犇值要显著高于其他品种的犇 值，说明这两个品种受到的盐害较小，适合沿

海高盐碱地区的大面积种植。
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江苏沿海滩涂面积占到全国滩涂面积总面积的１／４以上，而盐城市的沿海滩涂面积占到江苏省的３／４，

达到４７万公顷，并且每年以０．２万公顷的速度向东扩充延伸。油菜是公认的有较强耐盐潜力的作物，大

力发展江苏沿海滩涂油菜种植是江苏省农作物生产的极其重要的增长点［１２］。

长期以来，对抗（耐）盐碱油菜材料的筛选或鉴定，均是采用田间盐碱地、人工盐池进行试验，或室内测

定一些生理生化的参数，作为比较参考。现有方法是根据油菜材料在盐碱地或者盐池中生长状况进行盐

害对比判断是否对盐碱具有抗（耐）性。虽然该方法是直接在田间鉴定的，鉴定结果相对较直接，但每年油

菜只有一个生长季节，即每年只能进行一批试验；对鉴定比较场所要求较高，如盐浓度要有一定的梯度，盐

池或盐碱地场所无法更换，而且不同的检定人员观察的结果差异较大，得出的结论具有差异和不稳定；田

间盐碱地是自然状态的，且土壤的混匀程度及盐碱度不易统一，盐池的盐分虽然是人工撒入的ＮａＣｌ，但进

入土壤后，土壤的成分、ｐＨ值以及天气降雨等因素均会引起盐分水平的随时变化，年度间试验结果的可
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比性较差［３６］。

水培是无土栽培的一种，是现代农业科技中一门高新技术，因其以人工创造的根系环境取代了土壤环

境，由于其在耐盐鉴定中有许多优势，如提供了一个稳定的根系生态环境，可以准确测定出植物对盐害的

反应，所以在植物耐盐鉴定中得到了广泛应用。本研究通过实验室水培的方法，测定不同油菜品种在不同

浓度ＮａＣｌ配制的营养液中芽期和苗期的农艺性状指标，并通过多元统计分析计算公式，从而对油菜的耐

盐性进行鉴定评价。

１　材料与方法

１．１　试验概况

该试验于江苏沿海地区农业科学研究所所本部实验楼中进行。供试的油菜品种为８个目前大面积推

广的油菜品种：盐油杂３号、秦优７号、秦优１０号、苏油４号、沪江油１９、宁杂１８１８、沣油７３７和荣华油

６号。

１．２　试验方法

１）选择成熟度和大小一致的油菜种子１００粒，除霉去杂，采用多菌灵喷雾可杀死附着种子表面的小菌

核和菌丝，蒸馏水冲洗３次；以ＮａＣｌ的不同浓度梯度（０％、０．１％、０．２％、０．３％、０．４％和０．５％六种梯度）

配制营养液，其中０％ ＮａＣｌ浓度为试验对照，浸种４８ｈ后滤起；置于铺有２层滤纸的培养皿内，每皿加

ＮａＣｌ营养液１０ｍＬ，于２８℃下催芽，每天记录发芽数，并计算发芽势、发芽指数清洗种子并更换ＮａＣｌ营

养液。同时，采用玻璃垂直板测定胚轴和胚根长，计算活力指数；每个处理重复３次。

２）将发芽后的油菜种子的根用蒸馏水冲洗干净，分单株装入０％（ＣＫ）、０．１％、０．２％、０．３％、０．４％和

０．５％六种ＮａＣｌ浓度营养液的遮光玻璃瓶内，置于２３～２５℃，光强２０００Ｌｘ，光周期１２／１２ｈ条件下进行

培养，玻璃瓶中每天定时补充相应浓度ＮａＣｌ营养液至油菜苗全部根部浸入培养液中。

３）第８～１１ｄ取出清点每株油菜的根数量，包括主根、侧根和侧根上须根的数量。

４）处理２０ｄ后，分别测定各处理组的幼苗株高、茎数、茎粗、根鲜重、根干重和根体积。

１．３　数据整理和统计分析

计算各项指标（调查性状）的平均值，并按照公式（１）
［７］计算各单项指标的耐盐系数α：

α＝处理组测定值／对照组测定值 （１）

将各项指标计算的耐盐系数值按照公式（２）
［７］计算出各个品种的综合耐盐值犇：

犇＝０．９１４犡１＋０．９０５犡２＋０．９２８犡３＋０．９３１犡４＋０．９０１犡５＋０．９４７犡６＋

０．９１８犡７＋０．８６７犡８＋０．８９４犡９＋０．９０２犡１０＋０．９３１犡１１

（２）

其中犡１、犡２、犡３、犡４、犡５、犡６、犡７、犡８、犡９、犡１０、犡１１分别指：发芽势、发芽指数、根须数量、胚根长、株高、茎

数、茎粗、活力指数、根鲜重、根干重以及根体积等１１个指标（调查性状）的耐盐系数。最终根据综合耐盐

值犇来判断品种的耐盐性，犇值越大，受盐害就越小，这个品种的耐盐性越强，犇 值越小，受盐害就越大，

这个品种的耐盐性就越弱。

２　结果与分析

２．１　８个品种在６种犖犪犆犾浓度下的１１个指标值分析

对８个品种的１１个指标进行试验、数据收集以及初步的平均统计，结果如表１—表３所示。同一品

种随着盐浓度的不断增加，大部分性状值呈不断下降趋势，耐盐性强的品种降低的幅度较慢一些，耐盐性

弱的品种降低的幅度较为快一些。而对于同一盐浓度下的８个品种各个指标值数据也有明显的差异性。

２８



　第４期 万林生，等：通过实验室水培方法对油菜种子耐盐性快速筛选的研究

书书书

!

!

!

"
#

"
#
$
%

$
%

&
'

(
)

*
+

,
-

.

!

,
-

/
0

!

1
2

0
3

!

4
1

5
6

7

!
"

!
"
#
$

#
$

%
&

!

'
(

"

%
)
*
&

%
)
+
&

%
)
,
&

%
)
-
&

%
)
.
&

%
&

'

&

%
&

(
)

*
+

)

,

#

-

.
*

/

#

#
/

%
&

'

&

%
&

(
)

*
+

)

,

#

-

.
*

/

#

#
/

%
&

'

&

%
&

(
)

*
+

)

,

#

-

.
*

/

#

#
/

%
&

'

&

%
&

(
)

*
+

)

,

#

-

.
*

/

#

#
/

%
&

'

&

%
&

(
)

*
+

)

,

#

-

.
*

/

#

#
/

%
&

'

&

%
&

(
)

*
+

)

,

#

-

.
*

/

#

#
/

0
1

,

2

0
1
)
,

+
.
)
*

2
)
,

+
)
3

1
0
)
,

+
*
)
-

3
)
2

+
)
+

2
1
)
%

*
3
)
2

.
)
-

*
)
0

.
-
)
,

2
)
3

.
)
*

*
)
-

,
+
)
%

.
)
+

-
)
-

*
)
+

*
0
)
,

+
)
.

,
)
2

*
)
%

3
4

2

2

0
2
)
,

+
-
)
,

2
)
2

+
)
.

1
%
)
%

*
.
)
,

.
)
-

*
)
1

3
-
)
%

*
*
)
+

.
)
,

*
)
-

-
*
)
%

3
)
+

-
)
1

%
)
0

*
1
)
,

+
)
2

-
)
+

%
)
3

+
)
,

%
)
-

+
)
1

%
)
-

3
4

*
%

2

0
0
)
,

+
.
)
3

1
)
,

+
)
2

1
1
)
,

+
%
)
0

3
)
.

+
)
,

2
3
)
2

*
3
)
-

.
)
+

*
)
1

.
,
)
,

2
)
-

-
)
3

*
)
3

,
%
)
2

.
)
,

-
)
.

*
)
*

*
1
)
2

+
)
,

,
)
1

%
)
0

5
0

-

2

0
1
)
,

+
-
)
%

3
)
,

+
)
-

2
*
)
,

*
*
)
,

3
)
2

*
)
2

.
0
)
2

0
)
+

-
)
1

*
)
+

,
*
)
,

.
)
*

-
)
0

%
)
1

*
%
)
,

*
)
1

-
)
-

%
)
.

*
)
,

%
)
,

,
)
,

%
)
,

6
7

0

*
0

0
2
)
2

+
,
)
1

3
)
2

+
)
1

3
1
)
,

*
%
)
1

.
)
1

*
)
.

.
-
)
,

2
)
1

-
)
2

*
)
*

,
,
)
,

.
)
+

.
)
2

%
)
1

*
*
)
,

*
)
0

-
)
,

%
)
3

,
)
,

%
)
.

,
)
-

%
)
+

8
1

*
1
*
1

0
1
)
2

+
-
)
,

2
)
2

+
)
-

3
*
)
,

0
)
1

3
)
0

*
)
3

.
+
)
,

3
)
2

.
)
3

*
)
+

,
%
)
,

.
)
%

-
)
3

%
)
3

*
%
)
,

*
)
0

-
)
2

%
)
.

3
)
2

%
)
1

,
)
3

%
)
-

9
0

2
,
2

0
1
)
,

+
-
)
.

1
)
,

+
)
3

3
%
)
,

0
)
3

3
)
-

*
)
.

-
1
)
2

3
)
0

.
)
0

*
)
*

+
2
)
,

-
)
1

-
)
2

%
)
2

0
)
,

%
)
1

.
)
*

%
)
-

*
)
,

%
)
-

,
)
0

%
)
+

:
;

0

3

2

0
2
)
2

+
,
)
-

1
)
2

+
)
,

.
2
)
,

1
)
-

3
)
1

*
)
-

-
.
)
,

3
)
.

.
)
-

%
)
0

+
3
)
2

-
)
.

-
)
1

%
)
1

1
)
2

%
)
3

-
)
+

%
)
3

%
)
,

%
)
,

,
)
1

%
)
.

!

&

!

"
#

"
#
$
%

$
%

&
'

(
)

*
+

8
9

!

:
0

!

:
;

6
7

!
"

!
"
#
$

#
$

%
&

!

'
(

"

%
)
*
&

%
)
+
&

%
)
,
&

%
)
-
&

%
)
.
&

<
=

#

#
/

>
)

#

-

>
?

#

#
/

@
A

(
)

<
=

#

#
/

>
)

#

-

>
?

#

#
/

@
A

(
)

<
=

#

#
/

>
)

#

-

>
?

#

#
/

@
A

(
)

<
=

#

#
/

>
)

#

-

>
?

#

#
/

@
A

(
)

<
=

#

#
/

>
)

#

-

>
?

#

#
/

@
A

(
)

<
=

#

#
/

>
)

#

-

>
?

#

#
/

@
A

(
)

B
0

1

,

2

+
*
)
-

,
*
)
1

2
1
)
.

+
%
)
-

,
*
)
2

2
%
)
-

*
1
)
+

+
*
)
-

.
2
)
+

*
3
)
-

+
*
)
,

-
3
)
+

*
-
)
+

+
*
)
*

,
1
)
2

*
,
)
+

+
%
)
1

+
1
)
-

3
4

2

2

+
%
)
.

+
*
)
2

3
0
)
-

*
1
)
.

+
*
)
3

3
+
)
.

*
3
)
-

+
*
)
,

.
*
)
2

*
-
)
.

+
*
)
*

,
1
)
3

*
*
)
.

+
%
)
1

+
0
)
-

*
%
)
2

+
%
)
3

+
*
)
.

3
4

*
%

2

+
+
)
3

,
*
)
0

2
2
)
3

+
*
)
+

+
*
)
1

2
*
)
+

*
1
)
2

+
*
)
-

.
1
)
,

*
3
)
1

+
*
)
,

-
2
)
.

*
-
)
,

+
*
)
*

,
2
)
.

*
,
)
.

+
%
)
1

+
1
)
2

5
0

-

2

+
%
)
1

+
*
)
3

3
1
)
1

*
0
)
.

+
*
)
3

3
+
)
+

*
.
)
0

+
*
)
+

.
%
)
1

*
-
)
,

+
*
)
%

,
0
)
.

*
%
)
.

+
%
)
1

,
-
)
+

0
)
.

+
%
)
3

+
,
)
.

6
7

0

*
0

+
*
)
.

+
*
)
2

2
+
)
-

*
1
)
2

+
*
)
3

3
1
)
+

*
3
)
2

*
*
)
*

.
+
)
-

*
,
)
.

*
*
)
*

-
+
)
1

0
)
0

*
%
)
0

,
1
)
+

2
)
1

*
%
)
.

+
%
)
1

8
1

*
1
*
1

+
%
)
.

,
*
)
.

2
0
)
3

*
3
)
.

+
*
)
-

2
*
)
3

*
2
)
-

+
*
)
+

.
,
)
2

*
-
)
*

*
*
)
%

-
+
)
,

*
*
)
,

*
%
)
1

,
.
)
2

*
%
)
-

*
%
)
3

+
*
)
.

9
0

2
,
2

+
,
)
-

,
*
)
-

2
,
)
.

*
1
)
0

+
*
)
-

3
-
)
.

*
2
)
0

+
*
)
+

.
*
)
2

*
,
)
2

*
*
)
+

-
*
)
1

*
%
)
-

*
*
)
*

,
3
)
1

1
)
3

*
%
)
0

+
+
)
.

:
;

0

3

2

+
+
)
-

-
*
)
.

2
3
)
+

*
0
)
+

,
*
)
.

3
0
)
1

*
1
)
+

+
*
)
*

.
+
)
,

*
-
)
0

+
*
)
*

-
%
)
.

*
*
)
+

+
%
)
1

,
.
)
+

2
)
0

+
%
)
3

+
*
)
-

!

'

!

"
#

"
#
$
%

$
%

&
'

(
)

*
+

1
<

=

!

1
>

=

!

1
?

@
6

7

!
"

!
"
#
$

#
$

%
&

!

'
(

"

%
)
*
&

%
)
+
&

%
)
,
&

%
)
-
&

%
)
.
&

*
C

D

#

4

*
E

D

#

4

*
F

G

#

#
/

,

*
C

D

#

4

*
E

D

#

4

*
F

G

#

#
/

,

*
C

D

#

4

*
E

D

#

4

*
F

G

#

#
/

,

*
C

D

#

4

*
E

D

#

4

*
F

G

#

#
/

,

*
C

D

#

4

*
E

D

#

4

*
F

G

#

#
/

,

*
C

D

#

4

*
E

D

#

4

*
F

G

#

#
/

,

B
0

1

,

2

,
3
)
1

*
.
)
.

+
.
)
3

,
%
)
0

*
,
)
-

+
,
)
*

+
1
)
-

*
*
)
-

+
%
)
,

+
+
)
-

*
%
)
1

*
1
)
,

*
1
)
,

3
)
*

*
-
)
+

*
,
)
+

2
)
0

*
%
)
+

3
4

2

2

,
3
)
.

*
*
)
0

+
3
)
,

,
*
)
-

*
%
)
2

+
-
)
+

+
%
)
2

0
)
-

*
1
)
-

*
3
)
,

1
)
0

*
.
)
+

*
%
)
-

.
)
+

*
*
)
,

1
)
3

+
)
,

1
)
+

3
4

*
%

2

,
3
)
2

*
+
)
2

+
3
)
0

,
*
)
3

*
%
)
1

+
-
)
,

+
2
)
3

*
*
)
0

+
%
)
1

+
*
)
-

*
%
)
0

*
1
)
2

*
1
)
+

3
)
-

*
-
)
*

*
+
)
3

2
)
-

0
)
1

5
0

-

2

,
2
)
+

*
+
)
.

,
*
)
,

,
%
)
,

*
*
)
+

+
.
)
3

*
0
)
-

1
)
3

*
2
)
+

*
,
)
.

2
)
1

*
-
)
,

*
*
)
-

-
)
,

*
%
)
,

2
)
-

+
)
0

2
)
-

6
7

0

*
0

,
3
)
0

*
,
)
-

,
-
)
.

+
0
)
1

*
+
)
*

+
-
)
3

*
1
)
,

*
%
)
0

*
1
)
,

*
+
)
-

3
)
2

*
,
)
3

*
%
)
-

.
)
-

*
%
)
+

.
)
3

*
)
1

2
)
+

8
1

*
1
*
1

,
2
)
3

*
,
)
+

+
1
)
,

,
%
)
+

*
*
)
+

+
,
)
.

+
%
)
-

0
)
+

*
3
)
.

*
*
)
0

3
)
+

*
,
)
-

0
)
-

-
)
+

0
)
-

-
)
-

,
)
+

3
)
1

9
0

2
,
2

,
3
)
.

*
,
)
3

+
3
)
-

,
*
)
-

*
*
)
-

+
%
)
-

+
*
)
3

1
)
0

*
.
)
-

*
*
)
-

.
)
,

*
+
)
-

0
)
3

-
)
*

1
)
,

.
)
-

,
)
-

3
)
.

:
;

0

3

2

,
2
)
3

*
+
)
0

+
.
)
0

,
%
)
-

*
%
)
1

*
0
)
1

+
%
)
1

1
)
-

*
-
)
,

*
+
)
,

.
)
-

*
*
)
+

0
)
1

-
)
%

1
)
.

-
)
3

+
)
,

3
)
3

３８



金　陵　科　技　学　院　学　报 第３５卷

２．２　８个品种在５种犖犪犆犾浓度下的综合耐盐值犇分析

为了明确哪几个品种在耐盐性方面要强一些，将表１—表３中所有性状的数值进行了处理，将不同盐

浓度下的所有性状值通过公式（１）求出各单项指标的耐盐系数。再将各单项指标的耐盐系数通过公式（２）

计算出各个品种的综合耐盐犇值，并在每个盐浓度下对８个品种进行方差分析和多重比较，结果如表４

所示：所有的品种随着盐浓度的增加，综合耐盐值都在降低，耐盐性较好的品种盐油杂３号和秦优１０号在

ＮａＣｌ浓度为０．５％下的犇值仅比ＮａＣｌ浓度为０．１％的降低了一半左右，而其他的品种下降幅度较大；在

同一盐浓度下，ＮａＣｌ浓度较低的情况下大多数品种表现出耐盐，但随着盐浓度的增加，有些品种就表现出

耐盐性较弱的现象，在试验最高盐浓度为０．４％和０．５％情况下，盐油杂３号和秦优１０号的耐盐性要显著

优于其他品种。

表４　８个品种在５种犖犪犆犾浓度下的综合耐盐犇值分析

品种
ＮａＣｌ浓度

０．１％ ０．２％ ０．３％ ０．４％ ０．５％

盐油杂３号 ９．０６ａ ７．５３ａ ６．２６ａ ５．０１ａ ４．１６ａ

秦优７号 ８．４８ａ ７．０６ａｂ ５．８０ａｂ ４．３０ｂ ３．２１ｂ

秦优１０号 ８．５９ａ ７．４３ａ ６．２２ａ ４．８９ａ ４．０４ａ

苏油４号 ８．５３ａ ６．６４ｂ ５．４７ｂ ４．１９ｂｃ ３．２３ｂ

沪江油１９ ７．９６ａｂ ５．８９ｂｃ ４．８３ｃ ３．７０ｃｄ ２．３６ｄ

宁杂１８１８ ７．６３ｂ ６．２５ａｂ ４．４１ｃｄ ３．４４ｄ ２．６０ｃｄ

沣油７３７ ７．４５ｂ ６．１４ｂ ４．４０ｃｄ ３．５０ｄ ２．６２ｃｄ

荣华油６号 ７．５４ｂ ５．６９ｃ ４．５４ｃｄ ３．４３ｄ ２．５３ｄ

注：数字后不同小写字母表示在０．０５水平下差异显著。

３　结　语

在沿海滩涂大规模种植油菜对油菜的耐盐性要求很高，不同油菜品种的耐盐性差别较大，盲目的种植

耐盐性不强的品种会导致油菜产量的下降。因此在油菜种植之前对品种的耐盐性进行精准的判断尤为重

要。本研究通过实验室水培的方法，测定不同油菜品种在不同浓度ＮａＣｌ配制的营养液中芽期和苗期的

农艺性状指标，并通过多元统计分析计算公式，对油菜的耐性进行鉴定评价。结果表明：盐油杂３号和秦

优１０号种子在高盐萌发生长下计算得到综合耐盐性犇要显著高于其他品种的犇 值，说明这两个品种受

到的盐害较小，适合沿海高盐碱地区的大面积种植。通过分析，这两个品种的选育地点盐碱可能较其他品

种的选育区要重，品种的盐碱适应性比其他品种要强。
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