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摘　 要:为挖掘大豆种质资源中的耐盐种质资源ꎬ筛选出耐盐性较强的种质资源ꎬ为大豆耐盐性品种的选育提供优异

亲本ꎬ本研究选用来源于黑龙江、吉林、日本等地的大豆种质资源 ６０ 份ꎬ采用 １. ５００％ ＮａＣｌ 溶液模拟盐胁迫环境进行

苗期耐盐性鉴定评价ꎬ测定叶长、叶宽、叶柄长度、株高、茎秆直径、茎节数、分枝数、植株鲜重、植株干重等 ９ 个性状指

标ꎬ应用隶属函数、主成分分析、聚类分析等方法对大豆苗期耐盐性进行综合评价ꎮ 结果表明:盐胁迫下各指标测量

值与对照相比较均明显下降ꎬ且各指标之间呈现极显著或显著相关关系ꎮ 利用隶属函数法进行耐盐性综合评价ꎬ发
现不同大豆品种间的耐盐性表现出较大的差异ꎬ６０ 份大豆中包括耐盐品种 １２ 份ꎬ中等耐盐品种 ２４ 份ꎬ盐敏感品种

１６ 份ꎬ不耐盐品种 ８ 份ꎮ ９ 个性状可综合为 ３ 个主成分ꎬ可解释 ６７. ４３０％的表型变异ꎬ分别代表叶片因子、伸长因子和

生物量因子ꎻ６０ 份材料按耐盐性强弱可分为 ４ 类ꎬ第一类为耐盐品种(１２ 份)ꎬ第二类为中等耐盐品种(２４ 份)ꎬ第三

类为敏感品种(１６ 份)ꎬ第四类为不耐盐品种(８ 份)ꎮ 东农 ５６、佳试 Ｄ、黑农 ６３ 耐盐性较强ꎬ叶长、分枝数、地上部分干

重均可作为大豆耐盐筛选与评价的重要指标ꎮ
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　 　 大豆原产于中国ꎬ是一种中度耐盐的作物ꎬ可
承受的土壤盐度阈值为 ５. ０００ ｄｓ􀅰ｍ － １[１￣２]ꎮ 大豆的

生长发育受盐胁迫的影响较大ꎬ大多数大豆品种表

现为敏感[３]ꎬ盐胁迫会导致大豆发芽率下降ꎬ植株

矮小ꎬ最终导致减产、品质下降ꎮ 近年来ꎬ土壤盐渍

化的问题越来越严重ꎬ现有耕地土壤次生盐渍化逐



４ 期 韩　 岱等:６０ 份大豆种质资源苗期耐盐性鉴定评价 ４９５　　

年加重ꎬ一定程度上制约了我国大豆的发展ꎮ 耐盐

大豆品种的鉴定筛选及其高产栽培的研究ꎬ对于稳

步提高区域大豆产品质量、合理开发和利用盐渍化

土壤ꎬ保障粮食安全具有重要意义ꎮ
土壤盐渍化是一个全球性的问题ꎬ在干旱、半

干旱地区更加明显[４]ꎮ 新疆是我国最大的土壤盐渍

化地区ꎬ在我国耕地中ꎬ有 ３０. １２０％的耕地受不同程

度盐化危害ꎬ其中新疆的盐碱地面积为 ８. ４８０ ×
１０６ ｈｍ２ꎬ占新疆耕地面积的 １ / ３[５￣６]ꎮ 土壤盐渍化直

接影响着大豆的产量和品质ꎬ对大豆的生长发育有

很大的影响ꎮ 因此ꎬ作物耐盐性的提高ꎬ对盐渍化

土壤的生物治理和综合治理是未来农业研究的重

大课题[７￣８]ꎮ 对盐渍化土壤的治理除了改良和利用

外ꎬ培育耐盐新品种也是解决土壤盐渍化的有效措

施之一[７ꎬ９]ꎮ 筛选耐盐性强的种质资源是培育耐盐

品种的基础ꎬ对选育耐盐大豆品种具有重要意义ꎮ
现阶段国内外的科学家使用水培法、田间鉴定

等方法对大豆耐盐性进行了多方面的研究[７ꎬ１０]ꎮ 邵

桂花等[３]在盐碱土上对 １ ７１６ 份大豆品种进行耐盐

性鉴定ꎬ筛选出 ４ 份耐盐品种和 ２ 份盐敏感品种ꎮ
张翠平等[１１] 对 １８ 份大豆材料进行盐胁迫处理ꎬ筛
选出 ５ 份耐盐性品种、１１ 份中度耐盐品种和 ２ 份敏

感品种ꎮ 李娜娜等[１２]利用 ＮａＣｌ 单盐胁迫进行耐盐

性鉴定ꎬ筛选出耐盐品种 Ｇ８０ꎬ盐害指数 １８􀆰 ０００％ ꎮ
曹帅等[１３] 对 １８ 份大豆进行耐盐性筛选与鉴定ꎬ筛
选出 ４ 个耐盐碱品种、１１ 个中等耐盐碱品种和 ２ 个

盐碱敏感品种ꎮ 相对于其他作物ꎬ对大豆耐盐性的

相关研究较少ꎬ目前对大豆耐盐性的研究大多数是

进行萌发期耐盐性鉴定ꎬ对苗期耐盐性表型鉴定的

相关报道较少ꎬ在鉴定方法上使用水培法和田间鉴

定法鉴定较多ꎮ 水培法鉴定成本较高且操作繁琐ꎬ
很难做到大批量的苗期耐盐鉴定ꎻ由于环境因素干

扰ꎬ田间鉴定法鉴定周期长ꎬ易受到光照、温度、病
虫害、碱害等因素影响ꎬ且大田盐成分复杂ꎬ很难保

持不同品种之间受到的盐害种类和浓度一致ꎮ 本

研究使用盆栽法ꎬ成本较低ꎬ鉴定周期适中ꎬ盐浓度

和种类易控ꎬ可大批量进行苗期耐盐性鉴定ꎮ 虽然

前人对大豆苗期耐盐性鉴定评价有一定研究ꎬ但对

表型指标与大豆耐盐性的相关性以及其作为大豆

耐盐性评价指标的相关报道较少ꎮ 本研究主要利

用表型指标进行耐盐性鉴定与评价ꎬ旨在为耐盐大

豆新品种选育及利用提供理论基础ꎬ并为开展大豆

耐盐性相关研究提供优质材料基础ꎮ
大豆从萌发出苗到成苗立苗的过程是盐胁迫

环境限制物种分布的决定性生育阶段[７ꎬ１４]ꎮ 本研究

以新疆农业科学院农作物品种资源研究所国家种

质资源中期库保存的 ６０ 份大豆种质资源为研究材

料ꎬ使用盆栽法进行 ＮａＣｌ 胁迫ꎬ对大豆品种苗期进

行耐盐性鉴定ꎬ初步探讨不同品种大豆之间的耐盐

性差异ꎬ筛选出耐盐材料ꎬ为耐盐大豆新品种选育

与遗传改良提供优质亲本材料ꎮ

１　 材料与方法

１. １　 材料

以新疆农业科学院农作物品种资源研究所国家

种质资源中期库保存的 ６０ 份大豆种质资源为材料ꎬ
其中国内大豆种质资源 ５９ 份ꎬ来源于东北大豆地区ꎬ
国外大豆种质资源 １ 份ꎬ来源于日本(附表 １)ꎮ

表 １　 存活品种以及存活率

Ｔａｂｌｅ １　 Ｍａｔｅｒｉａｌｓ ａｎｄ ｓｕｒｖｉｖａｌ ｒａｔｅｓ ｏｆ ｓｕｒｖｉｖｉｎｇ ｖａｒｉｅｔｉｅｓ 单位:％

品种

Ｖａｒｉｅｔｙ
存活率

Ｓｕｒｖｉｖａｌ ｒａｔｅ
品种

Ｖａｒｉｅｔｙ
存活率

Ｓｕｒｖｉｖａｌ ｒａｔｅ
品种

Ｖａｒｉｅｔｙ
存活率

Ｓｕｒｖｉｖａｌ ｒａｔｅ
品种

Ｖａｒｉｅｔｙ
存活率

Ｓｕｒｖｉｖａｌ ｒａｔｅ

吉育 ８９
Ｇｉｙｕ ８９

６０
绥农 １０
Ｓｕｉｎｏｎｇ １０

２０
吉大豆 ２ 号

Ｊｉｄａｄｏｕ ２
６０

吉育 ２０２
Ｇｉｙｕ ２０２

４０

北丰 １１
Ｂｅｉｆｅｎｇ １１

２０
绥农 ４１
Ｓｕｉｎｏｎｇ ４１

２０
东升 １０１
Ｄｏｎｇｓｈｅｎｇ １０１

４０
东生 ２５
Ｄｏｎｇｓｈｅｎｇ ２５

４０

合丰 ３５
Ｈｅｆｅｎｇ ３５

２０
北豆 ５３
Ｂｅｉｄｏｕ ５３

６０
东农 ６３
Ｄｏｎｇｎｏｎｇ ６３

６０
黑农 ６３
Ｈｅｉｎｏｎｇ ６３

４０

黑生 １０１
Ｈｅｉｓｈｅｎｇ １０１

２０
东农 ５６
Ｄｏｎｇｎｏｎｇ ５６

８０
合农 ９２
Ｈｅｎｏｎｇ ９２

８０
绥农 ３８
Ｓｕｉｎｏｎｇ ３８

２０

十胜长叶

Ｔｏｋａｃｈｉ￣Ｎａｇａｈａ
８０

东生 ２２
Ｄｏｎｇｓｈｅｎｇ ２２

２０
绥小粒豆 １ 号

Ｓｕｉｘｉａｏｌｉｄｏｕ １
２０

北豆 ３７
Ｂｅｉｄｏｕ ３７

２０

东农 ４２Ａ
Ｄｏｎｇｎｏｎｇ ４２Ａ

１００
吉育 ７２
Ｇｉｙｕ ７２

１００
东生 ５ 号

Ｄｏｎｇｓｈｅｎｇ ５
６０

吉育 ９３
Ｇｉｙｕ ９３

４０
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表 １(续)

品种

Ｖａｒｉｅｔｙ
存活率

Ｓｕｒｖｉｖａｌ ｒａｔｅ
品种

Ｖａｒｉｅｔｙ
存活率

Ｓｕｒｖｉｖａｌ ｒａｔｅ
品种

Ｖａｒｉｅｔｙ
存活率

Ｓｕｒｖｉｖａｌ ｒａｔｅ
品种

Ｖａｒｉｅｔｙ
存活率

Ｓｕｒｖｉｖａｌ ｒａｔｅ

吉育 ６３
Ｇｉｙｕ ６３

８０
绥无腥豆 ２ 号

Ｓｕｉｗｕｘｉｎｇｄｏｕ ２
６０

黑农 ５２
Ｈｅｉｎｏｎｇ ５２

４０
昊疆 １ 号

Ｈａｏｊｉａｎｇ １
２０

合丰 ５１
Ｈｅｆｅｎｇ ５１

１００
合丰 ３９
Ｈｅｆｅｎｇ ３９

６０
贺丰 ７ 号

Ｈｅｆｅｎｇ ７
６０

东生 １７
Ｄｏｎｇｓｈｅｎｇ １７

４０

吉育 １０９
Ｇｉｙｕ １０９

６０
东生 １２
Ｄｏｎｇｓｈｅｎｇ １２

４０
东农 ５５
Ｄｏｎｇｎｏｎｇ ５５

６０
黑河 ５０
Ｈｅｉｈｅ ５０

８０

合农 ７０
Ｈｅｎｏｎｇ ７０

４０
东生 ２３
Ｄｏｎｇｓｈｅｎｇ ２３

２０
黑农 ４４
Ｈｅｉｎｏｎｇ ４４

４０
九农 ２６
Ｊｉｕｎｏｎｇ ２６

４０

北疆九 １ 号

Ｂｅｉｊｉａｎｇｊｉｕ １
２０

北豆 ３１
Ｂｅｉｄｏｕ ３１

１００
北豆 ２６
Ｂｅｉｄｏｕ ２６

２０
东升 ９ 号

Ｄｏｎｇｓｈｅｎｇ ９
２０

黑农 ４３
Ｈｅｉｎｏｎｇ ４３

４０
合农 ６７
Ｈｅｎｏｎｇ ６７

１００
垦鉴 ３５
Ｋｅｎｊｉａｎ ３５

１００
东农 ６０
Ｄｏｎｇｎｏｎｇ ６０

６０

佳试 Ｄ
Ｊｉａｓｈｉ Ｄ

４０
绥农 ３０
Ｓｕｉｎｏｎｇ ３０

２０
东农 ４７
Ｄｏｎｇｎｏｎｇ ４７

８０
北豆 ３８
Ｂｅｉｄｏｕ ３８

６０

１. ２　 试验设计

试验在新疆农业科学院安宁渠综合试验场进

行ꎬ设置盐处理(浓度为 １. ５００％的 ＮａＣｌ 溶液)和清

水对照ꎬ设置 ３ 次重复ꎬ每个重复 ５ 株ꎮ
将营养土与大田土按照 １ ∶ １的比例均匀混合ꎬ

装在 １８ ｃｍ × １８ ｃｍ 营养钵中ꎬ每 ６ 个营养钵放入

１ 个周转箱ꎬ每个周转箱浇足量的水ꎬ使混合土壤达

到饱和ꎬ即表土有水浸出后进行播种ꎮ 每个营养钵

种植 １０ 粒种子ꎬ播深 ２ ~ ４ ｃｍꎬ播种后覆土并插上

标签ꎮ 出苗前每天浇水ꎬ保证出苗率ꎮ 在第一片子

叶展开时进行定苗ꎬ拔除小苗、弱苗ꎬ每盆保留 ５ 株

长势整齐一致的幼苗进行栽培ꎮ
大豆在三叶一心期进行盐胁迫处理ꎬ盐处理时

将清水替换为 １. ５００％ 浓度的 ＮａＣｌ 溶液进行盐胁

迫处理ꎬ胁迫后每天观察各品种生长发育情况ꎮ
３０ ｄ后记录存活品种和死亡品种(植株 ２ / ３ 以上叶

片黄化、萎蔫即可视其为死亡)的编号ꎬ并将存活品

种重新编号ꎬ记录各品种的性状信息ꎬ计算相对值ꎮ
１. ３　 测定指标及方法

存活品种中选取 ３ 株记录叶长、叶宽、叶柄长

度、株高、茎秆直径、茎节数、分枝数、地上部分鲜

重、地上部分干重等指标ꎮ 室内考种标准参考«大
豆种质资源描述规范和数据标准» [１５]ꎬ其中叶长、叶
宽、叶柄长度、株高使用直尺测定ꎬ每株取两片叶子

记录叶长、叶宽、叶柄长度ꎬ并计算平均值ꎻ茎秆直

径使用游标卡尺测量ꎻ地上部分鲜重、干重使用电

子天平测量ꎻ茎节数、分枝数进行目测ꎮ 计算各指

标的相对值:各指标相对值(％ ) ＝ (盐处理指标测

定值 /对照指标测定值) × １００ꎮ
１. ４　 数据分析

使用 Ｅｘｃｅｌ ２０１３ 对原始数据进行简单处理和单

因素方差分析ꎬ使用 ＳＰＳＳ Ｓｔａｔｉｓｔｉｃｓ ２６ 进行相关性分

析、主成分分析、隶属函数分析ꎬ并根据隶属函数分

析求出 Ｄ 值ꎬ并基于 Ｄ 值对存活的大豆材料进行聚

类分析ꎮ

２　 结果与分析

２. １　 存活品种的存活率与各指标变化值

盐胁迫 ３０ ｄ 后各个品种存活状况观察结果显

示ꎬＮａＣｌ 胁迫下 ６０ 个大豆品种中ꎬ存活品种 ５２ 个

(表 １ )ꎬ 盐害致死品种 ８ 个ꎬ 分别 是 绥 农 ４８、
北豆 ４０、吉小粒豆 ６ 号、 垦丰 １６、 吉大豆 ３ 号、
绥农 ３３、黑河 ５３ 和合农 ６８ꎮ

由表 ２ 可知ꎬＮａＣｌ 胁迫下 ９ 个指标均受不同程

度的抑制ꎬ较对照均呈现下降的趋势ꎬ说明 ＮａＣｌ 对
大豆生长具有一定的抑制作用ꎮ ＮａＣｌ 胁迫下ꎬ地上

部分干重均值为 １. ８１ ｇꎬ受抑制最严重ꎬ较对照比较

下降了 １３％ ꎮ 各指标均匀不同程度下降(表 ３)ꎮ
植株干重指标下降幅度最大ꎬ均值达到 ４０. ４９％ ꎻ茎
节数指标下降幅度最小ꎬ均值达到 １２. ９７％ ꎮ
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表 ２　 ＮａＣｌ 胁迫下大豆种质资源表型变异

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｐｈｅｎｏｔｙｐｉｃ ｖａｒｉａｔｉｏｎ ｏｆ ｓｏｙｂｅａｎ ｇｅｒｍｐｌａｓｍ ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ ｕｎｄｅｒ ＮａＣｌ ｓｔｒｅｓｓ

项目

Ｉｔｅｍ

叶长

Ｌｅａｆ
ｌｅｎｇｔｈ

叶宽

Ｗｉｄｔｈ ｏｆ
ｌｅａｆ

叶柄长度

Ｐｅｔｉｏｌｅ
ｌｅｎｇｔｈ

株高

Ｐｌａｎｔ
ｈｅｉｇｈｔ

茎秆直径

Ｓｔｅｍ
ｄｉａｍｅｔｅｒ

茎节数

Ｓｔｅｍ
ｎｏｄｅｓ
ｎｕｍｂｅｒ

分枝数

Ｂｒａｎｃｈｅｓ
ｎｕｍｂｅｒ

地上部分鲜重

Ｆｒｅｓｈ ｗｅｉｇｈｔ ｏｆ
ａｂｏｖｅ ｇｒｏｕｎｄ

地上部分干重

Ｄｒｙ ｗｅｉｇｈｔ ｏｆ
ａｂｏｖｅ ｇｒｏｕｎｄ

ＮａＣｌ 胁迫 最大值 Ｍａｘ. ８. ２５ ４. ５５ １２. ５７ ３４. ００ ０. ４１ ９. ００ ６. ５０ ８８. ９７ ４. ２７

ＮａＣｌ ｓｔｒｅｓｓ 最小值 Ｍｉｎ. ２. ２５ ２. ０２ ３. １０ １５. ００ ０. ２３ ２. ５０ ２. ００ １４. ０４ ０. ４３

均值 Ｍｅａｎ ５. ９９ ２. ８８ ８. ８６ ２４. １４ ０. ３２ ７. ０９ ４. ７９ ４０. ４１ １. ８１

标准差 ＳＤ １. ０８ ０. ６２ １. ８３ ４. １３ ０. ０４ １. ０６ ０. ８９ １６. ２７ ０. ８６

变异系数 ＣＶ ０. １８ ０. ２２ ０. ２１ ０. １７ ０. １２ ０. １５ ０. １９ ０. ４０ ０. ４７

对照 最大值 Ｍａｘ. １０. １５ ５. ２２ １５. ００ ３８. ５０ ０. ５７ ９. ６７ ８. ００ ９１. ４４ ６. １１

Ｃｏｎｔｒｏｌ 最小值 Ｍｉｎ. ５. １５ ２. ４０ ６. ８７ １８. ８３ ０. ２４ ６. ３３ ３. ３３ ２５. ８４ １. ２２

均值 Ｍｅａｎ ７. ０３ ３. ５１ １１. ２７ ２９. ４７ ０. ３９ ８. １５ ５. ９０ ５５. ６８ ３. ０８

标准差 ＳＤ １. ０２ ０. ７７ １. ８９ ４. ４１ ０. ０７ ０. ８７ ０. ９３ １６. ２７ １. ０５

变异系数 ＣＶ ０. １４ ０. ２１ ０. １７ ０. １５ ０. １７ ０. １１ ０. １６ ０. ２９ ０. ３４

较对照变化

Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ
ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｃｏｎｔｒｏｌ

均值 Ａｖｅｒａｇｅ － １. ０４ － ０. ６３ － ２. ４１ － ５. ３３ － ０. ０７ － １. ０６ － １. １１ － １５. ２７ － １. ２７

变异系数 ＣＶ ０. ０４ ０. ０１ ０. ０４ ０. ０２ － ０. ０５ ０. ０４ ０. ０３ ０. １１ ０. １３

表 ３　 各指标下降幅度

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｄｅｃｌｉｎｅｓ ｏｆ ｅａｃｈ ｉｎｄｅｘ 单位:％

品种

Ｖａｒｉｅｔｙ

叶长

Ｌｅａｆ
ｌｅｎｇｔｈ

叶宽

Ｗｉｄｔｈ ｏｆ
ｌｅａｆ

叶柄长度

Ｐｅｔｉｏｌｅ
ｌｅｎｇｔｈ

株高

Ｐｌａｎｔ
ｈｅｉｇｈｔ

茎秆直径

Ｓｔｅｍ
ｄｉａｍｅｔｅｒ

茎节数

Ｓｔｅｍ ｎｏｄｅｓ
ｎｕｍｂｅｒ

分枝数

Ｂｒａｎｃｈｅｓ
ｎｕｍｂｅｒ

地上部分鲜重

Ｆｒｅｓｈ ｗｅｉｇｈｔ
ｏｆ ａｂｏｖｅ
ｇｒｏｕｎｄ

地上部分干重

Ｄｒｙ ｗｅｉｇｈｔ ｏｆ
ａｂｏｖｅ ｇｒｏｕｎｄ

吉育 ８９ Ｇｉｙｕ ８９ ２３. ８１ ２７. ４０ １８. ３２ ３０. ７１ ３５. ５９ ４. ５５ ５. ２６ ４８. ５４ ４５. ６６

北丰 １１ Ｂｅｉｆｅｎｇ １１ １. ９８ １. ９２ ２９. ６９ １０. ６７ ２１. ６２ ６０. ５３ ６８. ４２ １６. ８８ １５. ４１

合丰 ３５ Ｈｅｆｅｎｇ ３５ ０. ９３ ６. ０２ ６. ９０ １２. １４ １０. ２８ ４. ５５ １０. ００ １２. ４１ ２３. ５２

黑生 １０１ Ｈｅｉｓｈｅｎｇ １０１ ５. ６９ ４３. ３４ １６. ７４ １２. ０３ ８. ５４ ５. ２６ ７. ６９ １６. ５０ ５３. ４７

十胜长叶 Ｔｏｋａｃｈｉ￣Ｎａｇａｈａ ０. ２３ ８. ８８ ７. ６３ ６. ３８ ３６. ９４ ７. １４ ２０. ００ １４. ８５ ３８. ０２

东农 ４２Ａ Ｄｏｎｇｎｏｎｇ ４２Ａ ２. ６８ ４. ７２ ６. ３０ ２. ７５ ３８. ３１ １８. ５２ ３１. ８２ ７. ６６ ２０. ４５

吉育 ６３ Ｇｉｙｕ ６３ ８. ５２ １２. ８４ ２７. ０９ １. ９９ ２７. ２７ １７. ３９ ５. ８８ １３. ５８ ２９. ５９

合丰 ５１ Ｈｅｆｅｎｇ ５１ １８. ３０ １. ０８ ２３. ６０ ５. ３０ １０. ８９ ５. ２６ ６. ２５ １３. １１ １７. ３７

吉育 １０９ Ｇｉｙｕ １０９ １８. ９５ １. ２７ １５. ９７ １８. ０６ ２. ２２ ４. ７６ ２６. ３２ ２. ４８ ６１. ３０

合农 ７０ Ｈｅｎｏｎｇ ７０ ４. ９４ ２. ３０ １. ７５ ４. ４２ １５. ０６ ７. １４ ２５. ００ ４９. ３３ ３３. ６１

北疆九 １ 号 Ｂｅｉｊｉａｎｇｊｉｕ １ ２６. ６５ ２０. ７８ ２７. ０８ ２４. ８８ ２. ７０ １５. ３８ １５. ００ ４８. １０ ２６. ２４

黑农 ４３ Ｈｅｉｎｏｎｇ ４３ ４. ０８ １６. ９５ ３５. ３６ ２１. ３３ ３. ６７ ９. ０９ １６. ６７ ３４. ２６ ５６. ８３

佳试 Ｄ Ｊｉａｓｈｉ Ｄ １３. ０９ ３２. ２７ １６. ０３ ３１. ００ ３３. ５７ ３. ８５ ５. ８８ ３. ３６ ２４. ６６

绥农 １０ Ｓｕｉｎｏｎｇ １０ １８. １８ ９. ０５ １０. ５４ ２２. ８１ ２７. ２１ ２８. ００ ４２. ８６ ４４. ０９ ６６. ６７

绥农 ４１ Ｓｕｉｎｏｎｇ ４１ ２５. １９ ３０. ８６ １５. ４５ １６. ２０ １７. ８６ ２５. ００ １４. ２９ １３. ４６ １８. ８６

北豆 ５３ Ｂｅｉｄｏｕ ５３ ２１. ８８ １８. ５９ １２. ５３ １. ９２ ９. ７３ １３. ６４ １７. ６５ １６. ６１ ３５. ６０

东农 ５６ Ｄｏｎｇｎｏｎｇ ５６ １１. ９１ １９. ７４ ２０. ６５ １. ０５ １８. １２ １２. ００ １５. ００ ２. ７０ ２. ９４

东生 ２２ Ｄｏｎｇｓｈｅｎｇ ２２ １１. ７４ １. ０５ ０. １４ ６. ５９ ２８. ００ ２５. ００ １４. ２９ １８. ２６ ２. ９９

吉育 ７２ Ｇｉｙｕ ７２ ６. ８０ ９. ５０ １. ０８ １４. ０１ ０. ００ １３. ６４ ６. ２５ ３. ８６ ５３. ３６
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表 ３(续)

品种

Ｖａｒｉｅｔｙ

叶长

Ｂｌａｄｅ
ｌｅｎｇｔｈ

叶宽

Ｗｉｄｔｈ ｏｆ
ｂｌａｄｅ

叶柄长度

Ｐｅｔｉｏｌｅ
ｌｅｎｇｔｈ

株高

Ｐｌａｎｔ
ｈｅｉｇｈｔ

茎秆直径

Ｓｔｅｍ
ｄｉａｍｅｔｅｒ

茎节数

Ｓｔｅｍ ｎｏｄｅｓ
ｎｕｍｂｅｒ

分枝数

Ｂｒａｎｃｈｅｓ
ｎｕｍｂｅｒ

地上部分鲜重

Ｆｒｅｓｈ ｗｅｉｇｈｔ
ｏｆ ａｂｏｖｅ
ｇｒｏｕｎｄ

地上部分干重

Ｄｒｙ ｗｅｉｇｈｔ ｏｆ
ａｂｏｖｅ ｇｒｏｕｎｄ

绥无腥豆 ２ 号 Ｓｕｉｗｕｘｉｎｇｄｏｕ ２ １４. ９０ ３１. ２８ １６. ９２ ２０. ００ １０. ５３ １０. ７１ ２３. ８１ ８. ８１ ４１. ４４

合丰 ３９ Ｈｅｆｅｎｇ ３９ ２１. ４３ ６. １７ ７. ０９ ２３. ７８ ３０. ９５ ４. ５５ １３. ３３ ２８. ５５ ４１. ２５

东生 １２ Ｄｏｎｇｓｈｅｎｇ １２ １０. ８０ ４. ３６ ７. ５２ １６. ５８ １. ９８ ２. １７ １６. ６７ ２６. ８９ ２１. ０５

东生 ２３ Ｄｏｎｇｓｈｅｎｇ ２３ ２８. ５７ ２５. ３３ １７. ８９ １. ３２ ２４. ４３ ８. ９３ ５. ２６ ６６. ９８ ５５. ２４

北豆 ３１ Ｂｅｉｄｏｕ ３１ ７. ５５ １４. ５１ １９. ８８ １６. ３３ ５. １５ ４. ５５ ３０. ００ ９. ５１ ４. ６１

合农 ６７ Ｈｅｎｏｎｇ ６７ １９. ０７ ２３. ６３ ２５. １６ ２８. ９２ ３５. ２９ ２８. ５７ ３１. ５８ ６５. ４３ ７６. ８６

绥农 ３０ Ｓｕｉｎｏｎｇ ３０ ３. ７６ ２３. ８６ １３. ５６ ２６. ２９ ６. ７２ １４. ２９ ３１. ８２ ２９. ０４ ３８. ７５

吉大豆 ２ 号 Ｊｉｄａｄｏｕ ２ ８. ０１ １３. ００ １７. ７６ １０. ００ ７. ５２ ４. ５５ ６. ２５ ２３. ２６ ４４. １１

东升 １０１ Ｄｏｎｇｓｈｅｎｇ １０１ １３. ４３ ２０. ３０ １１. ５５ ２５. ００ ２９. ２９ １９. ６４ ２５. ００ １８. １３ ４９. ００

东农 ６３ Ｄｏｎｇｎｏｎｇ ６３ ３５. ２９ ３１. ６４ ４２. ５６ １３. ８２ ８. ９１ １７. ８６ ３１. ５８ ６７. ３７ ８３. ７１

合农 ９２ Ｈｅｎｏｎｇ ９２ １７. ３１ ２. ８９ １８. ７３ １６. ９８ ２０. ５４ １２. ００ ２２. ２２ ３３. １８ ４１. ４１

绥小粒豆 １ 号 Ｓｕｉｘｉａｏｌｉｄｏｕ １ ５６. ８７ ２９. １０ ５９. ３９ ３３. ３３ ７. ００ １８. １８ ３０. ７７ ３０. ５４ ３８. ７６

东生 ５ 号 Ｄｏｎｇｓｈｅｎｇ ５ ４. ５５ ７. ９３ １６. ７７ ８. ７７ ４. ４２ ６. ２５ １０. ００ ３９. ０４ ５８. ０２

黑农 ５２ Ｈｅｉｎｏｎｇ ５２ １. ９８ ０. ６７ ２２. ４５ ５. ６２ ９. ７２ ４. ００ ２. ５０ ２２. １０ ３１. ２３

贺丰 ７ 号 Ｈｅｆｅｎｇ ７ ７. ６４ １４. ０４ １２. ６９ ８. ５９ １３. ４６ ４. ３５ １２. ５０ ９. ９９ ３５. １８

东农 ５５ Ｄｏｎｇｎｏｎｇ ５５ ５. ９２ １１. ３３ １５. ５０ ２９. ８６ ２６. ７６ １９. ２３ ２２. ７３ １. ４３ ３０. ９１

黑农 ４４ Ｈｅｉｎｏｎｇ ４４ １９. ５７ ２８. ０５ ３２. ４８ ４０. ５８ ５. ５０ ２２. ２２ ３２. ５０ ４５. ６６ ５８. ５９

北豆 ２６ Ｂｅｉｄｏｕ ２６ １９. ４６ ３７. １４ ７. ４４ １５. ５２ １８. ８５ １２. ５０ ６. ２５ ９. １６ ３８. ０８

垦鉴 ３５ Ｋｅｎｊｉａｎ ３５ ５. ５４ ７. ８４ １９. ７６ ２４. ６８ ３２. ８７ １９. ２３ １５. ７９ ５. ７７ ３０. ７３

东农 ４７ Ｄｏｎｇｎｏｎｇ ４７ １６. ９３ １２. １３ １６. ０４ ２. １９ ３６. ４３ １１. ５４ １１. ７６ ４７. ０１ ７０. ６９

吉育 ２０２ Ｇｉｙｕ ２０２ ８. ９８ ３. ４１ ３７. ６７ １９. ４３ ２. ０４ ４. ００ １４. ２９ ２９. ８３ ５. ７１

东生 ２５ Ｄｏｎｇｓｈｅｎｇ ２５ ４０. ７９ ３５. ４０ ４７. ６９ ３９. ３８ ６. ６０ １１. ３６ １４. ２９ ５１. ３９ ７６. ００

黑农 ６３ Ｈｅｉｎｏｎｇ ６３ ２０. ６５ ２７. ０６ ３３. ５６ １７. ０１ １０. ２３ ５. ５６ ５. ２６ ２６. ２６ １９. ２３

绥农 ３８ Ｓｕｉｎｏｎｇ ３８ ５. ０９ ６. １３ １３. ９３ １５. １２ ３８. ７３ １１. １１ ２１. ０５ ２７. ０７ ４５. ７０

北豆 ３７ Ｂｅｉｄｏｕ ３７ ５. ８０ ２０. ８８ ３０. １７ ２０. １１ ４. ５５ ６. ９０ ２１. ０５ ２. ０４ ４３. ４０

吉育 ９３ Ｇｉｙｕ ９３ ２４. ５９ ２９. ５９ ４４. １３ ２６. ９６ ５. ６０ １２. ５０ ８. ３３ ２２. ９４ ３５. ７１

昊疆 １ 号 Ｈａｏｊｉａｎｇ １ １２. ９３ １１. ４０ ９. １８ ２７. ８７ １６. ６７ ４. ００ ６. ２５ ３１. ７８ ６. ３１

东生 １７ Ｄｏｎｇｓｈｅｎｇ １７ ７. ４６ １０. ０４ ２７. ８３ ２５. ９９ １５. ７９ ８. ７０ １０. ００ ５８. ０２ ７４. ６０

黑河 ５０ Ｈｅｉｈｅ ５０ １６. ８２ ２１. ９０ ３７. ０８ １２. １４ １２. １５ ７. ６９ １２. ５０ １３. ７８ ４４. ３５

九农 ２６ Ｊｉｕｎｏｎｇ ２６ ９. ０７ １１. ６５ ２１. ５１ ２２. ７７ ２０. ６６ １. ９２ １４. ２９ ２２. ６９ ４３. ３６

东升 ９ 号 Ｄｏｎｇｓｈｅｎｇ ９ ７. １６ ６. ２５ １５. ６３ １３. ３３ ９. ２４ １２. ５０ ２０. ００ ４７. ８６ ６０. ８７

东农 ６０ Ｄｏｎｇｎｏｎｇ ６０ ３４. ７７ ４８. ５４ ４９. ４４ ２４. ２２ ４. ２３ ３２. ００ １５. ３８ ６１. １８ ７５. ６１

北豆 ３８ Ｂｅｉｄｏｕ ３８ ２６. ５４ ２９. ９０ ２６. ２２ ４０. ００ ３２. ０４ ３０. ４３ ４７. ０６ ４８. ７４ ５８. ４８

平均 Ａｖｅｒａｇｅ １４. ７１ １６. ８４ ２０. ９２ １７. ６３ １６. ５９ １２. ９７ １８. ２０ ２７. １４ ４０. ４９

２. ２　 各农艺性状单因素方差分析

由表 ４ 可知ꎬ叶长、叶宽、叶柄长度、株高、茎节

数、地上部分鲜重、地上部分干重等指标均存在极

显著性差异ꎬ茎秆直径存在显著性差异ꎬ分枝数差

异不显著ꎬ该分析结果与直观分析结果基本一致ꎮ
各性状组内平方和均小于组间平方和ꎬ说明不同大

豆品种各性状的差异是由遗传因素作用主导ꎬ环境

因素的影响较小ꎮ
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表 ４　 ＮａＣｌ 胁迫下大豆种质资源农艺性状简单方差分析

Ｔａｂｌｅ ４　 Ｓｉｍｐｌｅ ｖａｒｉａｎｃｅ ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ａｇｒｏｎｏｍｉｃ ｃｈａｒａｃｔｅｒｓ ｏｆ ｓｏｙｂｅａｎ ｇｅｒｍｐｌａｓｍ ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ ｕｎｄｅｒ ＮａＣｌ ｓｔｒｅｓｓ

性状

Ｔｒａｉｔ

项目

Ｉｔｅｍ

平方和

Ｓｑｕａｒｅ ｓｕｍ

自由度

Ｄｅｇｒｅｅ ｏｆ ｆｒｅｅｄｏｍ

均方

Ｍｅａｎ ｓｑｕａｒｅ
Ｆ

显著性

Ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｃｅ

叶长 组间 Ｂｅｔｗｅｅｎ ｇｒｏｕｐｓ ２４１. ６２２３ ５１ ４. ７３７７ １１. ８９４２ ２. ５２Ｅ￣３６

Ｂｌａｄｅ ｌｅｎｇｔｈ 组内 Ｗｉｔｈｉｎ ｇｒｏｕｐ ７１. ６９７５ １８０ ０. ３９８３

总数 Ｔｏｔａｌ ３１３. ３１９８ ２３１

叶宽 组间 Ｂｅｔｗｅｅｎ ｇｒｏｕｐｓ ８４. ６９３８ ５１ １. ６６０７ ８. １８６９ １. ３０Ｅ￣２６

Ｗｉｄｔｈ ｏｆ ｂｌａｄｅ 组内 Ｗｉｔｈｉｎ ｇｒｏｕｐ ３６. ５１１７ １８０ ０. ２０２８

总数 Ｔｏｔａｌ １２１. ２０５５ ２３１

叶柄长度 组间 Ｂｅｔｗｅｅｎ ｇｒｏｕｐｓ ３５０. ７９７９ ５１ ６. ８７８４ ２. ５７１６ １. ９２Ｅ￣０４

Ｐｅｔｉｏｌｅ ｌｅｎｇｔｈ 组内 Ｗｉｔｈｉｎ ｇｒｏｕｐ １７１. １８５７ ６４ ２. ６７４８

总数 Ｔｏｔａｌ ５２１. ９８３５ １１５

株高 组间 Ｂｅｔｗｅｅｎ ｇｒｏｕｐｓ ２０４４. ７９５０ ５１ ４０. ０９４０ ３. ６９６１ ５. ７２Ｅ￣０７

Ｐｌａｎｔ ｈｅｉｇｈｔ 组内 Ｗｉｔｈｉｎ ｇｒｏｕｐ ６９４. ２５８５ ６４ １０. ８４７８

总数 Ｔｏｔａｌ ２７３９. ０５４０ １１５

茎秆直径 组间 Ｂｅｔｗｅｅｎ ｇｒｏｕｐｓ ０. １９８９ ５１ ０. ００３９ １. ６３２９ ０. ０３１６

Ｓｔｅｍ ｄｉａｍｅｔｅｒ 组内 Ｗｉｔｈｉｎ ｇｒｏｕｐ ０. １５２８ ６４ ０. ００２４

总数 Ｔｏｔａｌ ０. ３５１７ １１５

茎节数 组间 Ｂｅｔｗｅｅｎ ｇｒｏｕｐｓ １１９. ８１３６ ５１ ２. ３４９３ ２. ０２６８ ０. ００３６

Ｓｔｅｍ ｎｏｄｅｓ ｎｕｍｂｅｒ 组内 Ｗｉｔｈｉｎ ｇｒｏｕｐ ７６. ５０００ ６６ １. １５９１

总数 Ｔｏｔａｌ １９６. ３１３６ １１７

分枝数 组间 Ｂｅｔｗｅｅｎ ｇｒｏｕｐｓ ８１. ４４０７ ５１ １. ５９６９ １. １３９４ ０. ３０６７

Ｂｒａｎｃｈｅｓ ｎｕｍｂｅｒ 组内 Ｗｉｔｈｉｎ ｇｒｏｕｐ ９２. ５０００ ６６ １. ４０１５

总数 Ｔｏｔａｌ １７３. ９４０７ １１７

地上部分鲜重 组间 Ｂｅｔｗｅｅｎ ｇｒｏｕｐｓ ３２９７３. ８７００ ５１ ６４６. ５４６４ ２４. ３２３０ １. １８Ｅ￣２７

Ｆｒｅｓｈ ｗｅｉｇｈｔ ｏｆ ａｂｏｖｅ ｇｒｏｕｎｄ 组内 Ｗｉｔｈｉｎ ｇｒｏｕｐ １７２７. ８１４０ ６５ ２６. ５８１８

总数 Ｔｏｔａｌ ３４７０１. ６８００ １１６

地上部分干重 组间 Ｂｅｔｗｅｅｎ ｇｒｏｕｐｓ ８５. ５２４９ ５１ １. ６７７０ ２. ７１８６ ８. ０５Ｅ￣０５

Ａｂｏｖｅ ｇｒｏｕｎｄ ｄｒｙ ｗｅｉｇｈｔ 组内 Ｗｉｔｈｉｎ ｇｒｏｕｐ ４０. ０９５２ ６５ ０. ６１６８

总数 Ｔｏｔａｌ １２５. ６２０１ １１６

２. ３　 各指标相对值间的相关性分析

各指标相对值相关性分析结果表明:叶长与叶

宽、叶柄长度、株高和地上部分鲜重极显著正相关ꎬ
相关系数分别为 ０. ５７４ꎬ０. ５９１ꎬ０. ４０４ 和 ０. ４４２ꎬ与地

上部分干重显著正相关ꎬ相关系数为 ０. ３１７ꎻ叶宽与

叶柄长度和株高极显著正相关ꎬ相关系数分别为

０􀆰 ４７０ 和 ０. ４１６ꎬ与干重显著正相关ꎬ相关系数为

０􀆰 ３３９ꎻ叶柄长度与株高极显著正相关ꎬ相关系数为

０. ３９９ꎬ与鲜重和干重显著正相关ꎬ相关系数分别为

０. ３３３ 和 ０. ２７７ꎬ与茎秆直径极显著负相关ꎬ相关系

数为 ０. ３５９ꎻ株高与干重显著正相关ꎬ相关系数为

０􀆰 ２８０ꎻ茎节数与分枝数极显著正相关ꎬ相关系数为

０. ７１８ꎻ鲜重与干重极显著正相关ꎬ相关系数为

０􀆰 ６１１(表 ５)ꎮ
２. ４　 大豆耐盐性的主成分分析

主成分分析结果显示ꎬ前 ３ 个主成分的贡献率

分别为 ３４. ８６６％ 、１９. ８９６％ 和 １２. ６６７％ ꎬ其累积贡

献率为 ６７. ４３０％ ꎮ 在第一主成分中ꎬ叶长、叶柄长

度和叶宽具有较高的因子载荷ꎬ分别为 ０. ７８７ꎬ
０􀆰 ７４９ 和 ０. ６９１ꎬ可综合为叶片因子ꎻ在第二主成分

中ꎬ分枝数和茎节数具有较高的因子载荷ꎬ分别为

０. ８３０ 和 ０. ８００ꎬ可综合为伸长因子ꎻ在第三主成分

中ꎬ鲜重和干重具有较高的因子载荷ꎬ分别是 ０. ５５７
和 ０. ５８１ꎬ可综合为生物量因子(表 ６)ꎮ
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表 ５　 各指标耐盐系数间的相关性分析结果

Ｔａｂｌｅ ５　 Ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ａｎａｌｙｓｉｓ ｒｅｓｕｌｔｓ ｏｆ ｓａｌｔ ｔｏｌｅｒａｎｃｅ ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｓ ｏｆ ｅａｃｈ ｉｎｄｅｘ

表 ６　 ３ 个主成分的特征根值、贡献率及各因子载荷矩阵

Ｔａｂｌｅ ６　 Ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃ ｒｏｏｔ ｖａｌｕｅꎬｃｏｎｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｒａｔｅ ａｎｄ ｆａｃｔｏｒ ｌｏａｄ ｍａｔｒｉｘ ｏｆ ｔｈｅ ｔｈｒｅｅ ｐｒｉｎｃｉｐａｌ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓ

主成分

Ｐｒｉｎｃｉｐａｌ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ

因子载荷 Ｆａｃｔｏｒ ｌｏａｄｉｎｇ

Ⅰ Ⅱ Ⅲ

特征值 Ｅｉｇｅｎｖａｌｕｅ ３. １３８ １. ７９１ １. １４０

贡献率 Ｃｏｎｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｒａｔｅ / ％ ３４. ８６６ １９. ８９６ １２. ６６７

累计贡献率 Ｃｕｍｕｌａｔｉｖｅ ｃｏｎｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｒａｔｅ / ％ ３４. ８６６ ５４. ７６３ ６７. ４３０

叶长 Ｌｅａｆ ｌｅｎｇｔｈ ０. ７８７ － ０. １８３ － ０. ０７１

叶宽 Ｗｉｄｔｈ ｏｆ ｌｅａｆ ０. ６９１ － ０. ２７７ － ０. １１３

叶柄长度 Ｐｅｔｉｏｌｅ ｌｅｎｇｔｈ ０. ７４９ － ０. ２０５ － ０. ３５０

株高 Ｐｌａｎｔ ｈｅｉｇｈｔ ０. ６４２ ０. ０３３ － ０. １５５

茎秆直径 Ｓｔｅｍ ｄｉａｍｅｔｅｒ － ０. １６６ ０. ５５４ ０. ４６３

茎节数 Ｓｔｅｍ ｎｏｄｅｓ ｎｕｍｂｅｒ ０. ３７６ ０. ８００ － ０. ２２６

分枝数 Ｂｒａｎｃｈｅｓ ｎｕｍｂｅｒ ０. ２８０ ０. ８３０ － ０. ２５２

地上部分鲜重 Ｆｒｅｓｈ ｗｅｉｇｈｔ ｏｆ ａｂｏｖｅ ｇｒｏｕｎｄ ０. ６５３ ０. ０４１ ０. ５５７

地上部分干重 Ｄｒｙ ｗｅｉｇｈｔ ｏｆ ａｂｏｖｅ ｇｒｏｕｎｄ ０. ６２８ ０. ０００ ０. ５８１

２. ５　 隶属函数分析

根据因子载荷计算特征向量ꎬ计算得出 Ｄ 值ꎬ
并对其进行排序的结果如表 ７ 所示:耐盐性排前 ５

的材料分别是东农 ５６、佳试 Ｄ、黑农 ６３、黑生 １０１ 和

黑农 ５２ꎻ排名后 ５ 的材料分别是合农 ６７、东生 ２５、北
丰 １１、绥小粒豆 １ 号和北豆 ３８ꎮ
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表 ７　 各种综合指标值、隶属函数值、耐盐综合评价 Ｄ 值及排序

Ｔａｂｌｅ ７　 Ｖａｌｕｅｓ ｏｆ ｖａｒｉｏｕｓ ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅ ｉｎｄｅｘｅｓꎬｍｅｍｂｅｒｓｈｉｐ ｆｕｎｃｔｉｏｎ ｖａｌｕｅｓꎬＤ ｖａｌｕｅｓ ｏｆ ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅ
ｓａｌｔ ｔｏｌｅｒａｎｃｅ ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ａｎｄ ｔｈｅｉｒ ｒａｎｋｉｎｇ

品种

Ｖａｒｉｅｔｙ

综合指标值 Ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅ ｉｎｄｅｘ 隶属函数值 Ｓｕｂｏｒｄｉｎａｔｉｖｅ ｆｕｎｃｔｉｏｎ
Ｘ１ Ｘ２ Ｘ３ μ１ μ２ μ３

Ｄ 值

Ｄ ｖａｌｕｅ

排序

Ｒａｎｋ
吉育 ８９ Ｇｉｙｕ ８９ １. １１９ － ０. ６４２ － ０. ７９３ ０. ６３６ ０. ４９１ ０. ４６２ ０. ５５１ ３３
北丰 １１ Ｂｅｉｆｅｎｇ １１ － ２. ４３２ １. １６８ － ２. ７４６ ０. ０００ ０. ８９１ ０. ０００ ０. ３１５ ５０
合丰 ３５ Ｈｅｆｅｎｇ ３５ － ０. ２２８ ０. ８８１ ０. ９８０ ０. ３９５ ０. ８２８ ０. ８８２ ０. ６４５ １０
黑生 １０１ Ｈｅｉｓｈｅｎｇ １０１ １. ７５５ － ０. ７５１ １. １８１ ０. ７５０ ０. ４６７ ０. ９３０ ０. ６８６ ４
十胜长叶 Ｔｏｋａｃｈｉ￣Ｎａｇａｈａ － ０. ０９１ １. ３０８ － ０. １９１ ０. ４２０ ０. ９２２ ０. ６０５ ０. ６３４ １２
东农 ４２Ａ Ｄｏｎｇｎｏｎｇ ４２Ａ － ０. ３１５ １. ６６０ － １. ０１９ ０. ３７９ １. ０００ ０. ４０９ ０. ６０４ ２０
吉育 ６３ Ｇｉｙｕ ６３ ０. ２１９ ０. ８６７ ０. ７１２ ０. ４７５ ０. ８２５ ０. ８１９ ０. ６６７ ６
合丰 ５１ Ｈｅｆｅｎｇ ５１ － ０. ４２６ ０. ７３４ ０. ８９６ ０. ３５９ ０. ７９５ ０. ８６２ ０. ６１３ １６
吉育 １０９ Ｇｉｙｕ １０９ － ０. ７６５ ０. ０８１ １. １６７ ０. ２９９ ０. ６５１ ０. ９２７ ０. ５４８ ３４
合农 ７０ Ｈｅｎｏｎｇ ７０ － １. ４８９ ０. ４７４ １. ２７７ ０. １６９ ０. ７３８ ０. ９５３ ０. ５２６ ３７
北疆九 １ 号 Ｂｅｉｊｉａｎｇｊｉｕ １ － ０. ３２６ － ０. ９１７ ０. ２５８ ０. ３７７ ０. ４３１ ０. ７１１ ０. ４６３ ４１
黑农 ４３ Ｈｅｉｎｏｎｇ ４３ ０. ０６８ ０. １１４ ０. ７４４ ０. ４４８ ０. ６５８ ０. ８２６ ０. ５９８ ２３
佳试 Ｄ Ｊｉａｓｈｉ Ｄ ３. １４７ － ０. ０３７ － １. ２４２ １. ０００ ０. ６２５ ０. ３５６ ０. ７４０ ２
绥农 １０ Ｓｕｉｎｏｎｇ １０ － １. ４９５ － ０. ０９９ － １. ２６１ ０. １６８ ０. ６１１ ０. ３５２ ０. ３６１ ４５
绥农 ４１ Ｓｕｉｎｏｎｇ ４１ ０. ６５３ － ０. ４０９ － １. １３３ ０. ５５３ ０. ５４３ ０. ３８２ ０. ５１５ ３８
北豆 ５３ Ｂｅｉｄｏｕ ５３ ０. ７６３ ０. ４４６ ０. １４２ ０. ５７３ ０. ７３２ ０. ６８４ ０. ６５１ ９
东农 ５６ Ｄｏｎｇｎｏｎｇ ５６ １. ６５７ １. ０４７ － ０. ２９２ ０. ７３３ ０. ８６５ ０. ５８１ ０. ７４９ １
东生 ２２ Ｄｏｎｇｓｈｅｎｇ ２２ － ０. １６０ １. ５０３ － １. ３５５ ０. ４０７ ０. ９６５ ０. ３３０ ０. ５８９ ２６
吉育 ７２ Ｇｉｙｕ ７２ － ０. ８４４ ０. ２２９ ０. ９５３ ０. ２８５ ０. ６８４ ０. ８７６ ０. ５４３ ３６
绥无腥豆 ２ 号 Ｓｕｉｗｕｘｉｎｇｄｏｕ ２ １. ４００ － ０. ３７０ ０. ０５３ ０. ６８７ ０. ５５１ ０. ６６３ ０. ６３４ １１
合丰 ３９ Ｈｅｆｅｎｇ ３９ － ０. ９３８ － ０. ２３３ ０. ０３５ ０. ２６８ ０. ５８２ ０. ６５８ ０. ４５６ ４２
东生 １２ Ｄｏｎｇｓｈｅｎｇ １２ － ０. ６４５ ０. ２０５ １. ４７７ ０. ３２０ ０. ６７８ １. ０００ ０. ５８２ ２７
东生 ２３ Ｄｏｎｇｓｈｅｎｇ ２３ ０. ７１２ － ０. ０４８ ０. ０３２ ０. ５６３ ０. ６２３ ０. ６５８ ０. ６０３ ２１
北豆 ３１ Ｂｅｉｄｏｕ ３１ ０. １９９ ０. ２６３ １. ００６ ０. ４７２ ０. ６９１ ０. ８８８ ０. ６３２ １３
合农 ６７ Ｈｅｎｏｎｇ ６７ － １. ０９０ － ０. ７３８ － １. ７２５ ０. ２４０ ０. ４７０ ０. ２４２ ０. ３２２ ４８
绥农 ３０ Ｓｕｉｎｏｎｇ ３０ ０. ９０９ ０. ０７３ － ０. １０７ ０. ５９９ ０. ６４９ ０. ６２５ ０. ６２２ １４
吉大豆 ２ 号 Ｊｉｄａｄｏｕ ２ － ０. ２６１ ０. ３０９ １. ２１８ ０. ３８９ ０. ７０１ ０. ９３９ ０. ６０９ １８
东升 １０１ Ｄｏｎｇｓｈｅｎｇ １０１ ０. ５６２ ０. ２４６ － １. ４５０ ０. ５３７ ０. ６８８ ０. ３０７ ０. ５４４ ３５
东农 ６３ Ｄｏｎｇｎｏｎｇ ６３ － １. １７２ － ２. ０７１ ０. ６９７ ０. ２２６ ０. １７６ ０. ８１５ ０. ３２５ ４６
合农 ９２ Ｈｅｎｏｎｇ ９２ － ０. ３６２ ０. ６１９ － ０. ２５４ ０. ３７１ ０. ７７０ ０. ５９０ ０. ５５５ ３１
绥小粒豆 １ 号 Ｓｕｉｘｉａｏｌｉｄｏｕ １ － ０. ４３７ － ２. ５００ － ０. ３４７ ０. ３５７ ０. ０８１ ０. ５６８ ０. ３０２ ５１
东生 ５ 号 Ｄｏｎｇｓｈｅｎｇ ５ － ０. ７５６ ０. ４４９ １. ４０９ ０. ３００ ０. ７３２ ０. ９８４ ０. ５８９ ２５
黑农 ５２ Ｈｅｉｎｏｎｇ ５２ － ０. ２６４ １. ２６０ １. １０８ ０. ３８９ ０. ９１２ ０. ９１３ ０. ６７７ ５
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２. ６　 不同大豆品种耐盐性综合评价

以隶属函数分析获得的 Ｄ 值为基础ꎬ采用组间

联接法对 ５２ 份存活材料进行聚类分析的结果如图

１ 所示ꎬ并根据存活材料的 Ｄ 值ꎬ可将 ５２ 个大豆品

种划分为 ３ 个类群ꎬ分别为为耐盐、中等耐盐和敏感

共 ３ 个等级ꎮ

图 １　 ５２ 个存活大豆品种的耐盐性聚类分析结果

Ｆｉｇ. １　 Ｒｅｓｕｌｔｓ ｏｆ ｃｌｕｓｔｅｒ ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｎ ｓａｌｔ ｔｏｌｅｒａｎｃｅ ｏｆ ５２ ｓｕｒｖｉｖｉｎｇ ｓｏｙｂｅａｎ ｖａｒｉｅｔｉｅｓ

　 　 基于聚类分析和耐盐性综合度量值(Ｄ 值)可

将 ５２ 份存活大豆材料分为 ３ 类:第Ⅰ类群包括 １２
个品种ꎬ为耐盐品种ꎬ占存活材料数的 ２３􀆰 ０７７％ ꎻ第
Ⅱ类群包括 ２４ 个品种ꎬ属于中等耐盐品种ꎬ占存活
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材料数的 ４６. １５４％ ꎻ第Ⅲ类群包括 １６ 个品种ꎬ属于

敏感品种ꎬ占存活材料数的 ３０. ７６９％ ꎮ

表 ８　 对 ５２ 份存活大豆品种耐盐性分类结果

Ｔａｂｌｅ ８　 Ｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎ ｒｅｓｕｌｔｓ ｏｆ ｓａｌｔ ｔｏｌｅｒａｎｃｅ ｏｆ ５２
ｓｕｒｖｉｖｉｎｇ ｓｏｙｂｅａｎ ｖａｒｉｅｔｉｅｓ

耐盐类型

Ｇｒａｄｅ

Ｄ 值均值

Ｄ ｖａｌｕｅ

ｍｅａｎ

全部品种 Ａｌｌ ｖａｒｉｅｔｉｅｓ

品种数

Ｎｏ. ｏｆ ｖａｒｉｅｔｉｅｓ

频率

Ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ / ％

Ⅰ耐盐

Ｓａｌｔ ｔｏｌｅｒａｎｃｅ

０. ６７７ １２ ２０. ０００

Ⅱ中度耐盐

Ｍｏｄｅｒａｔｅ

ｓａｌｔ ｔｏｌｅｒａｎｃｅ

０. ５８５ ２４ ４０. ０００

Ⅲ 盐敏感

Ｓａｌｔ￣ｓｅｎｓｉｔｉｖｅ

０. ３９６ １６ ２６. ６６７

共计 Ｔｏｔａｌ ５２ １００. ０００

　 　 根据以上分析ꎬ可将 ６０ 份大豆材料可分为

４ 类:第一类为耐盐品种(１２ 份)ꎬ第二类为中等耐

盐品种(２４ 份)ꎬ第三类为敏感品种(１６ 份)ꎬ第四类

为不耐盐品种(８ 份死亡品种)ꎮ

３　 讨论

３. １　 盐胁迫下大豆苗期性状表型变异

在盐胁迫条件下ꎬ大豆的所有表型指标均不同

程度下降ꎬ其中干重下降幅度最大ꎬ达到 ４０. ４９０％ ꎮ
对各性状进行主成分分析发现ꎬ大豆的叶长、叶宽

和叶柄长度在 ＮａＣｌ 胁迫下会产生明显的变化ꎮ 姜

静涵[１６]研究表明ꎬ大豆在受到一定浓度的盐胁迫

后ꎬ盐敏感品种的叶片出现萎蔫、失绿等现象ꎬ这与

本研究的结果一致ꎬ说明叶长、叶宽与叶柄长度可

以作为鉴定大豆耐盐的主要指标之一ꎮ 牛远等[１７]

研究发现ꎬ大豆苗期盐胁迫会导致植株的株高降

低ꎬ植株的地上部分和地下部分生长均受到抑制ꎻ
张鹏等[１８]研究发现ꎬ苗期盐胁迫会导致叶面积不同

程度下降ꎻ周秀文等[１９] 研究表明ꎬ在不同盐浓度条

件下ꎬ大豆的干重、鲜重及株高存在差异ꎬ在相同浓

度下ꎬ不同品种也存在差异ꎬ大部分品种在盐胁迫

下ꎬ干重、鲜重明显降低ꎮ 本研究中植株受到盐胁

迫后ꎬ株高、地上部分鲜重、干重等均不同程度下

降ꎬ这与前人研究结果保持一致ꎬ表明株高、地上部

分鲜重、干重的变化可作为区分大豆耐盐性强弱的

指标ꎮ
主成分分析是通过降维将原来多个指标转化

为较少且独立的新综合指标的统计方法ꎬ目前在不

同作物多个性状的综合评价上广泛用[２０]ꎮ 唐丽敏

等[２１]利用主成分分析将玉米区域试验产量性状分

为果穗性状、抗性和形态性状ꎻ郭琳钰等[２２] 通过主

成分分析ꎬ将生菜耐盐性鉴定的 １９ 个指标分为 ３ 个

一级指标、４ 个二级指标和 １ 个三级指标ꎻ王薇薇

等[２３]通过主成分分析ꎬ将大蒜的 １４ 个单项指标综

合为 ４ 个独立综合指标ꎻ武兆云等[２４] 通过主成分分

析ꎬ将大豆耐低磷的 １１ 个指标总和为 ３ 个因子ꎬ生
物量因子中地上部分鲜重、地上部分干重贡献度较

大ꎻ王燕平等[２５]通过主成分分析ꎬ将大豆抗旱的 １８
个指标综合为 ４ 个因子ꎬ其中株型因子中株高的贡

献度最大ꎮ 以上研究均表明主成分分析筛选出的

作物抗逆性指标具有实用性ꎬ本研究利用主成分分

析将大豆苗期耐盐性鉴定指标综合为 ３ 个主成分ꎬ
分别为叶片因子、伸长因子和生物量因子ꎮ 前人通

过这些因子对大豆进行抗逆性鉴定评价[２４￣２５]ꎬ本研

究表现出与前人研究一致的结果ꎬ说明这几个因子

可作为反映大豆耐盐性强弱的重要指标ꎮ
３. ２　 大豆苗期耐盐性鉴定评价

隶属函数分析法、主成分分析法和聚类分析法

是常见的分析方法ꎬ在作物抗逆性分析上均具有可

行性ꎬ在玉米[２６]、苜蓿[２７]、小麦[２８] 等多种作物上均

有所应用ꎮ 孙现军等[２９] 通过主成分分析、隶属函

数、聚类分析等多元分析对小麦进行耐盐性分析ꎬ
筛选出高耐盐型品种 ２ 个、耐盐型品种 ３ 个ꎮ 林文

磊等[３０]基于综合主成分值ꎬ获得两个主成分因子ꎮ
李健平等[３１]结合隶属函数法和聚类分析ꎬ综合筛选

出 １ 份耐旱大豆种质和 １ 份较耐旱大豆种质ꎮ 张海

平等[３２] 应用平均隶属函数法对 ５６８ 份大豆种质进

行抗旱性鉴定ꎬ筛选出抗旱种质 ４ 份ꎮ 张翠平等[１１]

对 １８ 份大豆材料进行盐胁迫处理ꎬ通过聚类分析ꎬ
筛选出 ５ 份耐盐品种、１１ 份中等耐盐品种和 ２ 份敏

感品种ꎮ 李兆南[３３] 应用基于遗传距离的聚类和基

于模型的聚类等两种方法ꎬ综合筛选出 ６ 个芽期抗

旱大豆品种和 １１ 个苗期耐盐品种ꎮ 以上研究均表

明隶属函数分析法、主成分分析法和聚类分析法在

作物抗逆性鉴定评价上的可行性ꎮ 本研究基于隶

属函数分析和主成分分析取得的 Ｄ 值进行聚类分

析ꎬ筛选出东农 ５６、佳试 Ｄ、黑农 ６３ 等 １２ 份耐盐大

豆品种ꎬ可用于深入研究大豆耐盐机制以及对盐碱

地的开发利用ꎮ 由于大豆不同生育期对盐胁迫的

耐受能力不同ꎬ苗期的耐盐材料筛选与评价并不能

代表整个生育期的鉴定工作ꎬ对于耐盐种质的精准

鉴定工作ꎬ还需要结合其他生育期生理生化指标以

及基因型鉴定ꎬ提高耐盐鉴定的精确性ꎮ
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４　 结论

结合主成分分析、隶属函数分析及聚类分析对

６０ 份大豆材料进行耐盐性综合评价ꎬ按耐盐性的强

弱可分为 ４ 类:第一类为耐盐品种(１２ 份)ꎬ第二类

为中等耐盐品种 ( ２４ 份)ꎬ 第三类为敏感品种

(１６ 份)ꎬ第四类为不耐盐品种(８ 份)ꎮ 苗期耐盐性

强的材料为东农 ５６、佳试 Ｄ、黑农 ６３、黑生 １０１、黑农

５２、吉育 ６３、贺丰 ７ 号、九农 ２６、北豆 ５３、合丰 ３５、绥
无腥豆 ２ 号和十胜长叶ꎬ最弱的为北丰 １１、绥小粒

豆 １ 号和北豆 ３８ 等ꎮ 叶长、分枝数、地上部分干重

均可作为大豆耐盐筛选与评价的重要指标ꎮ 筛选

出的耐盐性强和弱的材料ꎬ可为开展大豆耐盐性相

关基因 ＱＴＬ 定位以及耐盐机制等方面的研究提供

优质材料基础ꎮ
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