
大 豆 科 学 Soybean Science
http: / / ddkx. haasep. cn

2022,41(4):405-412
DOI:10. 11861 / j. issn. 1000-9841. 2022. 04. 0405

栽培大豆与野生大豆杂交饲用大豆品种(系)萌发期和苗期耐盐性比较穓
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摘　 要:为比较不同饲用大豆萌发期和苗期的耐盐性差异,筛选耐盐性较强的饲用大豆种质,本研究以野生大豆与栽

培大豆的杂交后代为试验材料,以其父本作为对照材料,探究杂交后代在耐盐性方面与父本的差异。 杂交后代编号

为品系 500、3-2-1 棕黑、8-4-1 棕、27-2-1 和 8-3 黑绿;品种材料为 S001 草实兼用杂交野大豆(简称 S001);对照材料为

父本野生大豆。 分别观测不同浓度 NaCl(50,100,150 和 200 mmol·L - 1 )处理对 7 个材料种子萌发和幼苗生长的影

响。 结果表明:随着 NaCl 浓度不断升高,不同材料种子的发芽率、发芽势、发芽指数、发芽活力和芽长均呈现下降趋

势,各材料之间存在差异;随着盐胁迫强度的加大,苗期饲用大豆的超氧化物酶(SOD)活性、过氧化物歧化酶(POD)
活性、可溶性糖(SS)和丙二醛(MDA)含量均升高,不同材料各抗盐生理指标的升降幅度不同。 对萌发期与苗期盐胁

迫下的所有指标进行主成分分析和隶属函数综合比较,得出 7 个材料萌发期与苗期耐盐性的排序为 S001 > 野生大豆

> 8-3 黑绿 > 8-4-1 棕 >品系 500 > 3-2-1 棕黑 > 27-2-1。 在盐胁迫下,S001 的耐盐性超过其父本野生大豆,S001 可用

于进一步研究野生大豆改良栽培大豆耐盐性的分子遗传机制和耐盐栽培大豆新品种选育的优良大豆种质材料。
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Comparison of Salt Tolerance of Forage Soybean Varieties(Lines) Hybrided by
Cultivated Soybean and Wild Soybean at Germination and Seedling Stages
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Abstract: In order to compare the salt tolerance of different forage soybeans at germination stage and seedling stage, and find
higher salt tolerance of forage soybean germplasm, the hybrid offspring of wild soybean and cultivated soybean were used as
experimental materials, and the male parent was used as control material to explore the difference of salt tolerance between
hybrid offspring and male parent. Hybrids numbered Line 500, 3-2-1 brown-black, 8-4-1 brown, 27-2-1 and 8-3 black-green.
The variety material was forage soybean S001 ( referred to as S001) and the control material was male wild soybean. The
effects of different concentrations of NaCl (50,100,150 and 200 mmol·L - 1) on seed germination and seedling growth of seven
materials were observed. The results showed that with the increase of NaCl concentration, the germination rate, germination
potential, germination index, germination vigor and germination length of seeds of different materials showed a downward
trend, and there were differences among materials. With the increase of salt stress intensity, superoxide dismutase ( SOD)
activity, peroxidase (POD) activity, soluble sugar (SS) and malondialdehyde (MDA) content of feed soybean at seedling
stage increased, and the fluctuation ranges of salt resistance physiological indexes of different materials were different. The
comprehensive comparison of principal component analysis and membership function of all indexes measured under salt stress
at germination stage and seedling stage of all materials showed that the order of salt tolerance of seven materials at germination
stage and seedling stage was S001 > wild soybean > 8-3 black green > 8-4-1 brown > Line 500 > 3-2-1 brown black > 27-2-1.
Under salt stress, the salt tolerance of S001 was higher than that of its parent wild soybean. S001 can be used for further study
on the molecular genetic mechanism of salt tolerance of cultivated soybean improved by wild soybean and used as a excellent
soybean germplasm material for breeding new varieties of salt-tolerant cultivated soybean.
Keywords: forage soybean; germination period; seedling stage; salt tolerance; membership function

　 　 土壤盐渍化是影响饲草产量和品质的重要非

生物因子[1]。 随着全球气候暖化的日益加剧,土壤

盐渍化问题已引起全世界更多的关注。 全球约有

7%的土地受到盐渍化的威胁,而且这个数字还在上

升[2]。 我国作为土壤盐渍化比较严重的国家,盐渍

化土壤面积大、分布广,对区域农牧业发展构成严

重威胁[3]。 饲用大豆具有一定的固氮能力,能够为

下茬作物提供氮素营养,是较好的养地作物。 大豆
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属中度耐盐碱作物,当土壤盐度值超过 5 ds·m - 1

时,将导致其严重减产[4]。 野生大豆是我国重要的

野生牧草资源,是栽培大豆的近缘野生种[5]。 其具

有高蛋白、低脂肪、多节多荚和综合抗逆性强等特

点,是重要的饲用大豆种质资源[6]。 利用野生大豆

的优良耐盐性,选育高抗盐性饲用大豆品种是发挥

盐渍土效益的有效方法之一[7]。
大豆在不同物候期对盐胁迫的敏感程度不同。

萌发期是大豆生长周期的关键时期,只有盐胁迫下

的高发芽率才能保证存苗率和再生产。 有研究发

现,大豆苗期是盐敏感时期,盛花期(R2 期)和结荚

期(R4 期)对盐胁迫的耐受能力上升[8]。 通常对大

豆品种的耐盐性鉴定采用芽期与苗期的室内鉴定

法,早期鉴定既方便又快捷,能有效缩短鉴定周期,
在这两个时期对大豆进行综合耐盐鉴定能较好地

体现大豆的真实耐盐水平[9]。 盐胁迫下的种子发

芽率是衡量种子萌发期耐盐性的重要指标[10]。 同

时,可溶性糖 ( SS)、丙二醛 (MDA)、超氧化物酶

(SOD)和过氧化物歧化酶(POD)活性等与植株耐

盐性相关[11]。 因而可通过这些生理指标来鉴定饲

用大豆植株的耐盐性。 为深入研究利用野生大豆

改良栽培大豆耐盐性的效果,本研究选用内蒙古农

业大学牧草育种团队培育出的、在饲草产量及营养

品质方面表现较优且性状稳定的 6 个饲用大豆品种

(系)及其父本野生大豆为材料,进行萌发期和苗期

耐盐性鉴定,并与其父本野生大豆进行比较,探究

其后代与父本之前耐盐性的差异。 利用隶属函数

法对供试材料的耐盐性进行评价,旨在鉴定栽培大

豆与野生大豆杂交饲用大豆的耐盐性,为其耐盐机

理研究和耐盐育种提供理论依据。

1　 材料与方法

1. 1　 材料

供试材料为内蒙古通辽地区草甸同株原生野

生大豆及其与当地栽培大豆大白眉进行人工杂交

后所形成的稳定杂交后代。 其中,S001 草实兼用杂

交野大豆为内蒙古登记育成品种,简称 S001,其余

供试材料编号分别为野生大豆、品系 500、3-2-1 棕

黑、8-4-1 棕、27-2-1 和 8-3 黑绿。 以上种子材料均

由内蒙古农业大学牧草育种团队提供(表 1)。

表 1　 参试大豆材料的基本特征

Table 1　 Basic characteristics of the tested soybean materials

材料 Material 结荚习性 Podding habit 生长习性 Growth habit 种皮色 Seed coat colour

S001 亚有限 半直立 深绿色

品系 500 Line 500 有限 直立 黄色

3-2-1 棕黑 3-2-1 brown-black 无限 半直立 棕黑色

8-4-1 棕 8-4-1 brown 无限 半直立 红棕色

27-2-1 27-2-1 无限 半直立 绿色

8-3 黑绿 8-3 black-green 无限 半直立 黑绿色

野生大豆 Wild soybean 无限 蔓生 黑色

1. 2　 试验设计

1. 2. 1　 饲用大豆种子萌发期盐胁迫处理　 挑选形

状大小一致的饱满未破碎种子,清水去除表面灰尘

与杂质。 用 0. 1% NaClO 溶液进行消毒,蒸馏水清

洗 3 次,蒸馏水中浸泡 2 h。 因野生大豆的种子硬实

率较高,试验前将其种皮用砂纸处理,用 0. 1%
NaClO 溶液消毒,然后清水浸泡 12 h。 种子洗净后

置于铺 2 层滤纸的培养皿(直径 12 cm)中。 配制

NaCl 胁迫溶液(50,100,150,200 mmol·L - 1),每皿

摆满 40 粒饱满种子,分别加入等量处理液至饱和。
每个浓度均设 3 次重复,蒸馏水处理作为对照,置于

人工气候箱中,20 ℃ / 25 ℃ (11 h 黑暗 / 13 h 光照)
培养。 3 d 后更换新的培养皿,且保证盐溶液充足

稳定。 每天统计发芽数(以胚根突出 2 mm 作为发

芽标准)至第 7 天发芽结束时为止。 每次重复分别

测量 10 次胚根的长度,并计算发芽率、发芽势、发芽

指数和活力指数。
1. 2. 2 　 饲用大豆苗期盐胁迫处理 　 以处于两叶

一心期的饲用大豆幼苗为试验材料,分别施加不同

浓度的 NaCl 盐溶液(50,100,150,200 mmol·L - 1)进
行胁迫处理,以蒸馏水处理作为对照,3 次重复。 处

理 10 d 后,取每组处理的三出复叶,测定生理指标。
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1. 3　 测定项目及方法

1. 3. 1　 发芽指标测定　 发芽率(GP /%) = 每天统

计发芽种子数 /供试种子数 × 100。
发芽势(GV /%) = 3 d 发芽种子数 /供试种子

数 × 100。
发芽指数(GI) = ∑(Gt / Dt) (Gt 指在时间 t 日

内的发芽数,Dt 为相应的发芽天数)。
活力指数(VI) = S × GI(GI:发芽指数,S:种苗

生长量)。
1. 3. 2　 苗期生理指标测定　 分别采用愈创木酚显

色法测定 POD 活性[12]、NBT 光化还原法测定 SOD
活性[12]、蒽酮比色法测定可溶性糖(SS)含量[12] 和

硫代巴比妥酸比色法测定 MDA含量[12]。
1. 3. 3　 综合指数计算　 利用隶属函数法对不同饲

用大豆萌发期和苗期,在不同 NaCl 浓度处理下的各

项发芽指标和生理指标进行综合评价,以综合评价

指数 D 值为依据进行排序,D 值越大代表综合性状

越好。 隶属函数、权重及 D 值的计算公式如下:

正向隶数函数值[12]: U(xi) =
(xi - xmin)
(xmax - xmin)

,

i = 1,2,…,n。
负 向 隶 数 函 数 值[12]: U(xi) = 1 -

(xi - xmin)
(xmax - xmin)

,i = 1,2,…,n。

xi 为第 i 个指标值;xmin 为某品种(系) 第 i 个综

合指标的最小值;xmax 为第 i 个综合指标的最大值;
U(xi) 为第 i 个综合指标的隶属函数值。

　 　 权重[13]: Wi = P i /∑ n

i = 1
| P i | ,i = 1,2,…,n。

　 　 其中,Wi代表第 i 个综合指标在所有综合指标

中的重要程度即权重;P i表示第 i 个综合指标的贡

献率。

综合评价指数 D 值[14]: D = ∑ n

i = 1
[U(xi) ×

Wi],i = 1,2,…,n。
1. 4　 数据分析

利用 Excel 2013 和 SPSS 21. 0 软件进行单因

素方差分析、主成分分析和隶属函数分析。 利用

Origin 2019 完成绘图。

2　 结果与分析

2. 1　 不同浓度 NaCl 对饲用大豆种子萌发的影响

2. 1. 1　 发芽率和发芽势　 如图 1A 所示,随着 NaCl
浓度的升高,供试材料的发芽率呈现先上升再下降趋

势,盐浓度越高,种子的萌发越容易受到抑制,且不同

材料间存在差异。 在 200 mmol·L -1NaCl 处理下,种
子的萌发受到严重抑制,其中 S001 的发芽率最高,为
75%;3-2-1 棕黑的发芽率最低,仅为 7. 5%,杂交后代

与其父本相比较,除 S001 比其发芽率高外,其余品系

发芽率均低于野生大豆,且 3-2-1 棕黑、8-4-1棕和 27-
2-1 均显著低于野生大豆(P <0. 05)。

如图 1B 所示,发芽势则表现出与发芽率相似

的规律,在200 mmol·L - 1 NaCl 处理下,各材料发芽

势较蒸馏水处理下降最多,最高的为野生大豆,最
低的为 3-2-1 棕黑,杂交后代与野生大豆相比较,其
发芽势均显著低于野生大豆(P < 0. 05)。

　 　 注:不同小写字母表示同一盐浓度处理不同材料间差异显著(P < 0. 05)。 下同。

Note:Different lowercase letters indicate significant differences between different materials for the same concentration salt treatment (P < 0. 05) .

The same below.

图 1　 不同浓度 NaCl 对饲用大豆发芽率(A)和发芽势(B)的影响

Fig. 1　 Effects of different concentration NaCl on the germination rate (A) and germination potential (B) of forage soybean
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2. 1. 2　 活力指数和发芽指数　 如图 2A 所示,随着

NaCl 浓度的升高,供试材料的活力指数呈现下降趋

势,且不同材料间存在差异。 在 200 mmol·L - 1NaCl
处理下,种子活力指数较蒸馏水处理下降最多,野
生大豆的活力指数最高,最低的为 3-4-1 棕,杂交后

代与其父本相比较,杂交后代的活力指数均低于野

生大豆,且 8-4-1 棕、8-3 黑绿、3-2-1 棕黑和 27-2-1
均显著低于野生大豆(P < 0. 05)。

如图 2B 所示,在发芽指数方面,随着盐浓度的升

高,发芽指数呈现出了下降趋势,在 200 mmol·L -1

NaCl 处理下,发芽指数最高的为野生大豆,最低的

为 3-2-1 棕黑,杂交后代与野生大豆相比较,其发芽

势均显著低于野生大豆(P < 0. 05)。
2. 1. 3　 饲用大豆的芽长　 不同浓度盐胁迫下,供试

材料的芽长随盐浓度的升高而降低;同一胁迫处理

下,不同饲用大豆间存在差异。 从 100 mmol·L - 1

NaCl 处理开始,各饲用大豆芽的生长受到了强烈抑

制。 随着盐浓度的升高,S001 的芽长始终高于其他

供试材料。 在 50 mmol·L - 1NaCl 处理下,芽长最短

的是品系 500,其余杂交后代均高于野生大豆。 在

100 和 150 mmol·L - 1NaCl 处理下,芽长最短的为野

生大豆。 在 200 mmol·L - 1NaCl 处理下,芽长最短的

为 3-2-1 棕黑,500、27-2-1 和 S001 均高于野生大豆,
其余材料均低于野生大豆(表 2)。
2. 2　 供试材料苗期对盐胁迫的响应

2. 2. 1　 SOD 和 POD 活性　 如图 3A 所示,随着盐浓

度的不断升高,各材料植株的 SOD 活性均出现了不

同程度的上升,且野生大豆始终高于其他材料。 200
mmol·L - 1NaCl 时,7 个材料的 SOD 活性要远高于蒸

馏水处理,野生大豆的 SOD 活性最高,且与野生大

豆相比较,品系 500、S001、3-2-1 棕黑、27-2-1 和 8-3
黑绿的 SOD 活性均显著低于野生大豆(P < 0. 05)。

图 2　 不同浓度 NaCl 对饲用大豆活力指数(A)和发芽(B)指数影响

Fig. 2　 Effect of different concentration NaCl on vigor index(A) and germination
index (B) of forage soybean

表 2　 不同浓度 NaCl 对饲用大豆芽长的影响

Table 2　 Effect of different concentration NaCl on the length of forage soybean sprouts

材料 Material
NaCl 浓度 NaCl concentration

CK 50 mmol·L - 1 100 mmol·L - 1 150 mmol·L - 1 200 mmol·L - 1

品系 500 8. 18 ± 1. 48 c 6. 50 ± 0. 89 c 4. 00 ± 0. 44 a 2. 66 ± 0. 53 a 1. 75 ± 0. 33 a

27-2-1 9. 46 ± 0. 44 c 7. 20 ± 0. 33 bc 2. 64 ± 0. 52 b 1. 88 ± 0. 15 b 1. 48 ± 0. 35 ab

S001 18. 16 ± 7. 03 a 11. 48 ± 2. 12 abc 4. 46 ± 0. 38 a 3. 25 ± 0. 39 a 1. 46 ± 0. 30 ab

8-3 黑绿 8-3 black-green 17. 49 ± 2. 49 a 9. 08 ± 1. 23 bc 2. 81 ± 0. 46 b 1. 55 ± 0. 38 b 1. 13 ± 0. 36 b

8-4-1 棕 8-4-1 brown 16. 44 ± 1. 41 a 7. 23 ± 2. 12 bc 3. 04 ± 0. 57 b 1. 96 ± 0. 09 b 1. 20 ± 0. 14 b

3-2-1 棕黑 3-2-1 brown-black 15. 70 ± 0. 82 ab 9. 57 ± 0. 88 ab 2. 59 ± 0. 43 b 1. 81 ± 0. 26 b 1. 08 ± 0. 14 b

野生大豆 Wild soybean 10. 58 ± 1. 09 bc 6. 60 ± 1. 15 c 2. 31 ± 0. 54 b 1. 71 ± 0. 41 b 1. 23 ± 0. 23 ab

　 　 注:同列不同字母者表示差异显著(P < 0. 05)。 下同。
Note: Different letters indicate significant differences (P < 0. 05) . The same below.
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　 　 如图 3B 所示,在不同浓度的盐胁迫下,供试材

料 POD 活性较蒸馏水处理均明显上升,NaCl 浓度

为 200 mmol·L - 1时,POD 活性高的为野生大豆,最

低的为 3-2-1 棕黑,且品系 500、S001、3-2-1 棕黑、
27-2-1 和 8-3 黑绿均显著低于野生大豆(P < 0. 05)。

图 3　 不同浓度 NaCl 胁迫下 SOD(A)和 POD(B)活性

Fig. 3　 SOD(A) and POD (B) activity under different concentration NaCl stress

2. 2. 2 　 SS 和 MDA 含量 　 SS 和 MDA 是植物对抗

盐胁迫的重要调节物质,在盐胁迫下植物通过增加

它们的含量以降低细胞渗透势,增强其吸水能力。
如图 4A 所示,供试材料的 SS 含量随着盐浓度的升

高而增加。 200 mmol·L - 1NaCl 处理下,7 个材料的

SS 含量远高于蒸馏水处理,最高的品系为 3-2-1 棕

黑,最低为 S001,与野生大豆相比较,S001、8-3 黑绿

与 27-2-1 显著低于野生大豆(P < 0. 05)。
如图 4B 所示,不同浓度 NaCl 处理下,供试

材料的 MDA 含量的均不同程度提升,且不同饲

用大豆间的 MDA 含量存在差异。 当盐浓度为

200 mmol·L - 1 时,野生大豆的 MDA 含量最高,
27-2-1最小,杂交后代的 MDA 含量均显著低于野

生大豆(P < 0. 05) 。

图 4　 不同浓度 NaCl 胁迫下 SS(A)和 MDA(B)含量

Fig. 4　 SS (A) and MDA (B) content under different concentration NaCl stress

2. 3　 不同浓度 NaCl 处理下萌发期与苗期各项指

标主成分分析

　 　 对供试材料在不同浓度 NaCl 处理下萌发期与苗

期各项测定指标进行主成分分析,共提取 6 个主成

分,累计贡献率达 100%,信息损失率为 0%。 进一步

规格化特征向量,4 个主成分中根据特征值向量的大

小,第一个主成分中系数最大的是 150 mmol·L -1NaCl

处理下活力指数因子,第二个主成分中系数最大的
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是蒸馏水处理下的 SOD 活性指数因子,第三个主成

分中系数最大的是蒸馏水处理下的种子活力指数

因子,第四个主成分中系数最大的是 100 mmol·L - 1

NaCl 处理下的芽长指数因子,第五个主成分中系数

最大的是 50 mmol·L - 1NaCl 处理下的发芽势指数因

子,第六个主成分中系数最大的是 200 mmol·L - 1

NaCl 处理下的可溶性糖含量指数因子(表 3)。

表 3　 各项抗逆生理指标的主成分提取及分析

Table 3　 Extraction and analysis of principal components of various stress resistance physiological indexes

主成分 初始特征值 方差贡献率 累计贡献率

Principal component Initial eigen value Variance contribution rate / % Cumulative contribution rate / %

1 16. 88 37. 52 37. 52

2 9. 25 20. 55 58. 07

3 8. 85 19. 67 77. 73

4 5. 27 11. 72 89. 45

5 3. 21 7. 13 96. 58

6 1. 54 3. 42 100. 00

2. 4　 耐盐性综合评价

利用模糊数学隶属函数法进行数据分析,根据

各指标贡献率大小 (分别为 37. 52% 、 20. 55% 、
19. 67% 、11. 72% 、7. 13% 和 3. 42% ),求得其权重

分别为 0. 38,0. 21,0. 2 和 0. 12,0. 07 和 0. 03,得出

各材料的综合性评价指标 D 值。 不同饲用大豆苗

期耐盐性的综合排序为 S001 > 野生大豆 > 8-3 黑绿

> 8-4-1 棕 >品系 500 > 3-2-1 棕黑 > 27-2-1(表 4)。

表 4　 萌发期与苗期耐盐性主成分分析得分和隶属函数值

Table 4　 Scores and affiliation function values of principal component analysis of salt tolerance at

germination stage and seedling stage

材料 Material PC1 PC2 PC3 PC4 PC5 PC6 U(X1) U(X2) U(X3) U(X4) U(X5) U(X6) D
排序

Sort

品系 500 Line 500 -0. 41 -4. 33 -1. 77 -3. 64 23. 79 -0. 16 0. 54 0. 00 0. 14 0. 16 0. 85 0. 19 0. 31 5

S001 4. 17 -2. 81 4. 83 1. 44 -5. 26 0. 26 0. 92 0. 33 1. 00 1. 00 1. 00 0. 00 0. 81 1

3-2-1 棕黑 3-2-1 brown-black -3. 35 0. 59 0. 23 -0. 03 -4. 57 1. 22 0. 24 0. 27 0. 22 0. 23 0. 00 0. 80 0. 24 6

8-4-1 棕 8-4-1 brown -1. 12 1. 95 1. 38 0. 65 -12. 58 -2. 46 0. 33 0. 51 0. 52 0. 34 0. 07 0. 26 0. 4 4

27-2-1 -6. 37 0. 47 0. 41 0. 88 9. 38 0. 19 0. 00 0. 28 0. 17 0. 13 0. 63 1. 00 0. 18 7

8-3 黑绿 8-3 black-green 3. 96 4. 86 -0. 19 -2. 38 -6. 76 1. 01 0. 63 1. 00 0. 31 0. 00 0. 59 0. 93 0. 57 3

野生大豆 Wild soybean 3. 11 -0. 72 -4. 90 3. 08 -4. 00 -0. 07 1. 00 0. 22 0. 00 0. 79 0. 48 0. 90 0. 58 2

权重 Weight coefficient 0. 38 0. 21 0. 20 0. 12 0. 07 0. 03

3　 讨论

在植物种子的萌发期间,较高浓度的盐会抑制种

子的发芽,使种子出现活力下降、发芽率降低等一系

列现象。 张军起等[13] 研究发现,随着盐胁迫浓度的

升高,大豆种子的发芽率、发芽势、发芽指数和发芽活

力也迅速下降,说明高浓度盐胁迫对大豆发芽产生抑

制。 金杭霞等[14]发现不同材料之间指标下降率也产

生差异,即不同材料萌发期对盐分的耐受性不同。 本

研究发现,随着盐浓度不断升高,不同饲用大豆的发

芽率、发芽势、发芽指数和发芽活力均表现出不同程

度的下降,说明高浓度的盐胁迫同样对饲用杂交大豆

的发芽产生了抑制作用,且不同材料对盐胁迫的敏感

程度不同,盐胁迫下不同材料萌发期的各项发芽指标
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具有差异。 张秀玲[15]发现盐胁迫明显抑制胚根和胚

轴的生长。 本研究同样发现,各供试材料的芽长随盐

浓度的升高而降低,盐浓度越高对芽长生长的抑制越

为明显。 张金霞等[16]对 3 个大豆品种苗期耐盐性的

研究中发现,盐胁迫下的 SOD 与 POD 活性较蒸馏水

处理有显著提升。 也有研究发现当植物在逆境中,
SOD 与 POD 活性均会增加且保持较高水平,使得植

物在逆境中生存[17]。 本研究对不同盐浓度胁迫处理

下,苗期供试材料研究发现,随着盐浓度的加大,供试

材料的 SOD 与 POD 活性均呈现上升趋势。 有研究发

现,随着盐浓度加大,燕麦的丙二醛含量呈上升趋势,
这是植株在胁迫下的一种自我保护调控[18]。 杨发荣

等[19]对藜麦盐胁迫的研究发现,随着盐浓度的增加

可溶性糖含量明显提升。 本研究中,随着盐浓度的升

高,7 个供试材料的可溶性糖和丙二醛含量都不断

增加。
目前利用栽培大豆与野生大豆进行杂交组合和

逐代耐盐性筛选,进而改良栽培大豆的耐盐性,被认

为是进行大豆耐盐种质创新和新品种选育的有效途

径之一[20]。 本研究对所有供试材料萌发期与苗期盐

胁迫下的所有指标进行主成分分析和隶属函数综合

比较,得出 7 个材料萌发期与苗期耐盐性综合排序为

S001 >野生大豆 > 8-3 黑绿 > 8-4-1 棕 > 品系 500 >
3-2-1 棕黑 >27-2-1。所有杂交后代中除 S001 的耐盐

性较其父本野生大豆强外,其余材料的耐盐性均弱于

其父本野生大豆。 李发院等[21] 研究发现,栽培大豆

与野生大豆杂交组合回交后代中 C3、C10 等株系的

苗期耐盐性系数高于母本 Lee68,接近或超过父本

3060,其中 C10 株系尤为突出。 杜莉莉[20] 对栽培大

豆和野生大豆杂交组合(Jackson × BB52)的研究也发

现其 F4JB185 株系与其野生亲本滩涂野大豆 BB52 种

群一样表现较强的耐盐性。 说明丰富且具有变异性

的野生大豆资源与栽培大豆之间遗传物质是可以交

流的,因而利用野生大豆来拓宽栽培大豆耐盐育种的

遗传基础是可行的。

4　 结论

随着 NaCl 浓度不断升高,不同材料种子的发芽

率、发芽势、发芽指数、发芽活力和芽长均呈现下降趋

势,各材料之间存在差异。 随着盐胁迫强度的加大,
苗期饲用大豆的超氧化物酶(SOD)活性、过氧化物歧

化酶(POD)活性、可溶性糖(SS)和丙二醛(MDA)含
量均升高,不同材料各抗盐生理指标的升降幅度不

同。 对供试材料萌发期与苗期盐胁迫下指标进行主

成分分析和隶属函数综合比较,得出 7 个材料萌发期

与苗期耐盐性的排序为 S001 >野生大豆 >8-3 黑绿 >
8-4-1 棕 >品系 500 > 3-2-1 棕黑 > 27-2-1。
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