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武汉地区２４个豆科品种种子萌发期耐盐性评价
袁伊　李伽文

（武汉设计工程学院，武汉 ４３０２０５）

摘　要：选取了武汉地区常见的２４个豆类品种进行实验，比较其在不同浓度 ＮａＣｌ溶液下发芽率、发芽指数、胚根
胚芽比的生理指标差异。结果显示，在相同ＮａＣｌ浓度下，不同品种的发芽率、发芽指数、胚根胚芽比差异极显著（Ｐ
＜０．０１），品种间发芽率的变异系数随着ＮａＣｌ浓度的增加而加大，在１５０ｍｏｌ／Ｌ时达到最大，且各品种间的发芽率、
发芽指数、胚根胚芽比差异均极显著，品种间各指标差异最大。聚类分析表明，ＮａＣｌ浓度１５０ｍｏｌ／Ｌ可作为豆科种
子萌发期耐盐性鉴定的最佳浓度。
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１　引言

土壤盐渍化是影响世界农业生产最主要的非生

物胁迫之一［１］，全世界有近三分之一的土地是盐碱

地［２］。随着人口数量的爆炸增长和人类对自然界

的不合理开发，盐碱土地的面积正在不断扩大，人均

可耕地面积日益减少［３］。中国的盐渍土资源量多

且分布广泛。据全国第二次土壤普查数据，中国盐

渍土总面积约３６００万ｈｍ２，占全国可利用土地面积
的４．８８％。耕地中盐渍化面积达到９２０．９万 ｈｍ２，
占全国耕地面积的６．６２％ ［４］。豆科中有许多植物

是我国的粮食作物，其中相当一部分种植于并不十

分适宜其生长的盐碱地中。随着化肥和农药的不合

理使用，盐碱地面积正在不断扩大，严重影响着我国

豆类作物的产量。

Ｎａ＋是盐碱地中含量较高的离子，因此国内外

常用一定浓度的氯化钠溶液来模拟真实环境中的盐

胁迫情况。ＳＨＩＨｕａｚｈｏｎｇ等［５］和 ＳＵＸｉｎｙａｎｇ等［６］

分别研究了拟南芥对ＮａＣｌ胁迫的反应，前者认为拟
南芥的耐盐性与 ＳＯＳ１基因过表达有关，而后者认
为拟南芥的耐盐能力可能与 ＨＡＬ１基因有关。此
外，ＲＵＭＢＡＵＧＨ［７］证明紫花苜蓿在发芽期、苗期对
盐较敏感，生长后期相对耐盐。这些研究阐述了植

物的耐盐性与基因相关，且随着个体发育阶段的不

同而变化，从而影响了植物个体生长特性的表达。

此外，杨林、安守芹、张俊叶等［８１０］众多学者分别对

豆科种子耐盐性进行了比较研究，但没有形成统一

的豆科耐盐性评价标准。而制定科学的耐盐性评价

标准对豆科品种资源的合理利用十分重要。通过耐

盐品种来改良盐碱地，对发展国民农业经济有着重

要战略意义［１１１３］。

本实验综合考虑前人的研究成果，对武汉地区

２４个常见豆科品种在不同 ＮａＣｌ浓度胁迫下种子的
发芽率、发芽指数、胚根胚芽比的生理指标进行比

较，旨在分析豆科品种间萌发期耐盐性强弱，为确定
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品种耐盐性鉴定标准提供参考。

２　材料与方法

１）实验材料：２４种武汉地区常见的豆类品种。
具体品种如表１所示。
２）实验方法：配置 ３种不同浓度的 ＮａＣｌ溶液

（溶液ｐＨ值约为７），分别为５０ｍｏｌ／Ｌ、１００ｍｏｌ／Ｌ、
１５０ｍｏｌ／Ｌ，以清水为对照，设３次重复。实验用沙
经过细纱网筛，用自来水冲洗６小时，并在太阳下暴
晒多日，装于一次性塑料碗中（２２０ｇ／碗），加入配置
好的 ＮａＣｌ溶液，保证液面只淹没豆子的一半，及时
补充蒸发掉的水分，保持各处理浓度的相对稳定，制

成实验用沙床。挑选大小基本一致的实验豆科种

子，均匀播撒在沙床中，每床２５颗种子。实验均在
温室中进行。萌发期在黑暗条件下进行，幼苗转移

到光照条件下进行培养，光照时间 Ｌ∶Ｄ ＝１４ｈ∶１０
ｈ，温度（２５±１）℃，相对湿度（７５±１０）％。
３）指标测定：
发芽率＝发芽终期全部正常发芽粒数／供检种

子数×１００％

发芽指数（ＧＩ）＝∑ ＧＴ／ＤＴ（ＧＴ为 Ｔ天的发芽
数，ＤＴ为相应的天数）

胚根胚芽比＝胚根重（单株）／胚芽重（单株）
实验持续７天，每天统计发芽指数，第７天统计

发芽率与胚根胚芽比。

４）数据分析：用ＳＰＳＳ１３．０分析处理数据。

３　结果与分析

３．１　盐胁迫的影响　
方差分析表明，不同品种的发芽率、发芽指数、

胚根胚芽比均在相同 ＮａＣｌ浓度下差异极为显著（Ｐ
＜０．０１），品种间发芽率、发芽指数、胚根胚芽比的
变异系数均随着 ＮａＣｌ浓度的增加而加大，在 １５０
ｍｏｌ／Ｌ时达到最大（见表１），也就是说，在１５０ｍｏｌ／
Ｌ的 ＮａＣｌ浓度下，各品种发芽率差异最大，可以鉴
定豆科种子的耐盐性。彼时，台丽荷兰豆的发芽率

最高，为９９．０％，精选红扁豆的发芽率最低，为１５．
２％；绿豆的发芽指数最高，为２３．３，精选红扁豆的
发芽指数最低，为０．８５；泰国架豆王的胚根胚芽比
最高，为２．８。

表１　不同浓度ＮａＣｌ胁迫下各品种间发芽率、发芽指数、胚根胚芽比的差异性比较１）

浓
度

指
标

品
种

０ｍｏｌ／Ｌ ５０ｍｏｌ／Ｌ １００ｍｏｌ／Ｌ １５０ｍｏｌ／Ｌ

发芽率 发芽指数 胚根胚芽比 发芽率 发芽指数 胚根胚芽比 发芽率 发芽指数 胚根胚芽比 发芽率 发芽指数 胚根胚芽比

１楚云一号 ０．９４４３ｆｇｈ ７．１６６７ｂｃ ４．３０００ａｂｃ０．９２００ｆｇｈ ６．８０６７ｄｅ ４．８６６７ａｂｃ０．８０００ｄｅｆｇｈｉ５．３０６７ｂｃｄ ４．５６６７ｄｅ ０．５１００ｂｃｄ ３．１４００ｂｃ ０．５３３３ａｂ
２改良西杂二号 ０．９５００ｆｇｈ １１．０８６７ｅ ４．２６６７ａｂｃ０．８５００ｅｆｇｈ１０．０８６７ｇｈ４．７０００ａｂｃ０．７１６７ｄｅｆｇ６．７９６７ｄｅｆｇ５．４６６７ｄｅｆ０．５５００ｂｃｄ５．２５３３ｄｅｆｇ ０．２６６７ａ
３红花白荚 ０．９２０９ｅｆｇｈ９．０８３３ｃｄｅ３．３６６７ａｂｃ０．９２００ｆｇｈ ７．５０００ｄｅｆ４．９６６７ａｂｃ０．９１００ｇｈｉ７．４７３３ｄｅｆｇｈ３．３６６７ｂｃｄ０．８３００ｇｈｉ６．１４００ｄｅｆｇｈ ２．６３３３ｃ
４泰丽红籽无筋架
豆

０．５３３３ａｂ ７．４３３３ｂｃ ７．１６６７ｂｃｄ ０．５４６７ｂｃ ５．９３３３ｂｃｄ７．１６６７ｂｃｄ０．６４００ｃｄｅ６．１６６７ｃｄｅ ０．３０００ａ ０．４９３３ｂｃｄ５．３３３３ｄｅｆｇ ０．２３３３ａ

５泰国架豆王 ０．４４００ａ ５．９６６７ａｂ ３．１０００ａｂ ０．６４００ｃｄ ６．２６６７ｃｄｅ４．４６６７ａｂｃ０．４９３３ａｂｃ５．３６６７ｂｃｄ ５．７３３３ｅｆ ０．６５３３ｄｅｆ６．５３３３ｆｇｈ ２．８３３３ｃ
６帮达五号 ０．９３３３ｅｆｇｈ１６．３９３３ｇｈｉ３．００００ａｂ ０．９７６７ｈ １３．４４００ｋｌｍ ２．８６６７ａｂ ０．９９３３ｉ １１．２７３３ｋｌ３．３６６７ｂｃｄ ０．９４６７ｈｉ ８．７１００ｉｊ １．４０００ｂ
７宁豇三号 ０．９３１０ｅｆｇｈ１５．６１３３ｆｇｈ２．７０００ａｂ ０．８２３３ｅｆｇ１０．６９６７ｇｈｉ３．９３３３ａｂｃ０．８９００ｇｈｉ９．６４００ｉｊｋ ４．３６６７ｃｄｅ０．８４６７ｇｈｉ６．７８００ｆｇｈ ０．５３３３ａｂ
８绿领蛟龙 ０．９５４３ｇｈ １８．７２００ｊ ２．０６６７ａ ０．９７６７ｈ １４．２２３３ｌｍ ３．８０００ａｂｃ０．８９００ｇｈｉ１０．１７００ｊｋ３．７３３３ｃｄｅ ０．９３３３ｈｉ ８．７２３３ｉｊ １．００００ａｂ
９扬研８号 ０．９３３３ｅｆｇｈ２０．８１３３ｋ １．７３３３ａ ０．９８６７ｈ １８．０２００ｎ ２．４６６７ａｂ ０．９４３３ｈｉ１０．４３６７ｊｋｌ４．３３３３ｃｄｅ ０．９７００ｈｉ ９．９８００ｊ ０．１０００ａ
１０颜如玉 ０．９５００ｆｇｈ１４．９６００ｆｇｈ４．５３３３ａｂｃ０．９３００ｆｇｈ１２．２７３３ｉｊｋ３．６６６７ａｂｃ０．８２００ｅｆｇｈｉ７．７９３３ｅｆｇｈｉ４．０６６７ｃｄｅ０．７９６７ｆｇｈ ５．１８６７ｄｅｆ ０．５０００ａｂ
１１农望２７王 ０．９５８３ｇｈ １８．０００ｉｊ ３．６０００ａｂｃ ０．９８６７ｈ １４．４１６７ｍ ４．５０００ａｂｃ０．９０００ｇｈｉ１０．０８３３ｊｋ ５．０６６７ｄｅｆ０．９０００ｇｈｉ ７．３３３３ｈｉ ０．２６６７ａ
１２台丽荷兰豆 １．００００ｈ １６．６１００ｈｉｊ ０．６３３３ａ ０．９７６７ｈ １３．８３００ｋｌｍ ０．７３３３ａ ０．９７６７ｉ １２．４４６７ｌ ０．９３３３ａ ０．９９００ｉ １１．７７６７ｋ １．１３３３ａｂ
１３百花荷兰豆 ０．８３３０ｄｅｆｇ１４．１６６７ｆｇ １．０６６７ａ ０．９２３３ｆｇｈ１３．０５６７ｋｌｍ ０．９０００ａ ０．９３３３ｈｉ１０．５２６７ｊｋｌ １．００００ａ ０．８９６７ｇｈｉ ９．４１６７ｊ ０．７３３３ａｂ
１４早熟红花扁豆 ０．５７３３ｂ ５．８６６７ａｂ５．５３３３ａｂｃｄ０．５２００ａｂ ４．６３３３ａｂｃ ８．２３３３ｃｄ ０．４４００ａｂ ４．４０００ｂｃ ２．３０００ａｂｃ ０．３８６７ｂ ２．６３３３ｂ ０．２３３３ａ
１５精选红扁豆 ０．５５００ａｂ ４．５４３３ａ ４．３０００ａｂｃ ０．３６６７ａ ２．９６００ａ ３．６６６７ａｂｃ ０．３６６７ａ ２．２９３３ａ ０．２０００ａ ０．１５１７ａ ０．８５３３ａ ０．３３３３ａ
１６黑豆 ０．５５５４ａｂ ６．１９３３ａｂ １．５６６７ａ ０．４２３３ａｂ ４．５０００ａｂ ２．７３３３ａｂ ０．３７６７ａ ３．７２３３ａｂ ０．２０００ａ ０．５１００ｂｃｄ５．００００ｃｄｅｆ ０．１０００ａ
１７红豆 ０．９８８７ｈ １３．６１００ｆ ２．５６６７ａｂ ０．９４６７ｇｈ １１．１１３３ｈｉｊ ０．７６６７ａ ０．８５３３ｆｇｈｉ８．６９３３ｆｇｈｉｊ１．５３３３ａｂ ０．９０００ｇｈｉ７．１６６７ｇｈｉ ０．１３３３ａ
１８绿豆 ０．９７５０ｈ ２４．０２００ｌ １．９６６７ａ ０．９７６７ｈ ２４．０６６７ｏ ２．８６６７ａｂ ０．９７６７ｉ ２３．７１３３ｍ ６．８６６７ｆ ０．９６００ｈｉ ２３．３３６７ｌ ０．１０００ａ
１９中意１３大豆 ０．８０００ｃｄｅ １１．１６６７ｅ ９．５０００ｄｅ ０．７８６７ｅｆ１２．５６６７ｊｋｌ１５．０３３３ｅ ０．６０００ｂｃｄ６．７３３３ｄｅｆ ０．７０００ａ ０．６１３３ｃｄｅ５．５６６７ｄｅｆｇｈ ０．１０００ａ
２０翠丰大豆 ０．８２６７ｄｅｆｇ１３．７６６７ｆ１０．３３３３ｄｅ ０．６４００ｃｄ ７．６６６７ｄｅｆ６．７３３３ｂｃｄ ０．４２６７ａｂ５．８０００ｂｃｄｅ ０．１６６７ａ ０．３７３３ｂ ４．３６６７ｂｃｄｅ ０．１０００ａ
２１四号大豆 ０．７８６７ｃｄ ９．９６６７ｄｅ １０．３０００ｄｅ０．８５３３ｅｆｇｈ１０．６０００ｇｈｉ１０．３６６７ｄ０．６５３３ｃｄｅｆ８．８６６７ｇｈｉｊ ０．１６６７ａ ０．４６６７ａｂ５．００００ｃｄｅｆ ０．１０００ａ
２２三鲜菜豆 ０．９６００ｇｈ １０．９０００ｄｅ １２．６６６７ｅ ０．７３３３ｄｅ ７．２０００ｄｅ １０．６３３３ｄ０．７４６７ｄｅｆｇｈ６．５０００ｃｄｅ５．１３３３ｄｅｆ０．５４６７ｂｃｄ４．５６６７ｃｄｅ ０．１０００ａ
２３九月寒大豆 ０．８１３３ｃｄｅｆ１０．８６６７ｄｅ８．１０００ｃｄｅ０．８５３３ｅｆｇｈ ９．２０００ｆｇ ４．０３３３ａｂｃ０．８４００ｅｆｇｈｉ９．２０００ｈｉｊｋ ０．２０００ａ ０．７３３３ｅｆｇ６．３０００ｅｆｇｈ ０．１３３３ａ
２４临豆９号 ０．６９３３ｃ ８．６６６７ｃｄ ９．９６６７ｄｅ ０．６０００ｃｄ ７．９３３３ｅｆ３．９３３３ａｂｃ０．４９３３ａｂｃ５．８０００ｂｃｄｅ ０．１６６７ａ ０．４０００ｂ ４．３３３３ｂｃｄ ０．１０００ａ
Ｆ值 １７．５７１ ４８．９７３ ５．３６２ １９．６４５ ７１．３６１ ５．３ １１．０５５ ３９．４９２ １１．４５５ １８．５３８ ５３．８８３ ６．４８４

均值 ０．８２５１ １２．３１５８ ４．９３０６ ０．７９８２ １０．３７４６ ４．９１８ ０．７３６７ ８．３００１ ２．６６３９ ０．６８１６ ６．８０９６ ０．５７０８
变异系数 ０．２０９４ ０．４１７８ ０．７００９ ０．２４１３ ０．４５８１ ０．６８５８ ０．２８３９ ０．５０１６ ０．８３４９ ０．３５１４ ０．６２９ １．３２８

１）同列不同小写字母表示各品种间差异显著（Ｐ小于０．０５）；表示同列数据在０．０５水平上差异显著，表示同列数据在０．０１水平上差异极显著。
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第５２４　　 页 ｗｗｗ．ｇｌｏｂｅｓｃｉ．ｃｏｍ

３．２　不同品种耐盐性比较　
依据表１可知，各项变异系数均在 １５０ｍｏｌ／Ｌ

时最大，即品种间耐盐性差异最大，故以此作为参

考，进行聚类分析。由图１可知，品种的耐盐性在
ＬａｂｅｌＮｕｍ５至１０间时大致分为５类。

Ｉ类：绿豆
ＩＩ类：泰国架豆王、红花白荚
ＩＩＩ类：扬研８号、九月寒大豆、颜如玉、宁豇三

号、红豆、农望二七王、台丽荷兰豆、帮达五号、百花

荷兰豆、绿领蛟龙

ＩＶ类：精选红扁豆
Ｖ类：楚云一号、中意１３大豆、三鲜菜豆、改良

西杂二号、泰丽红籽无筋架豆、四号大豆、黑豆、早熟

红花扁豆、临豆九号、翠丰大豆

图１中的品种，其数字顺序与表１中品种相一致。

图１　２４个豆科品种种子类聚分析树状图

４　结束语

大量研究证实，豆科受盐胁迫后表现出的耐盐

性是一个复杂的过程，其耐盐能力的大小是多种代

谢的综合表现，用不同指标评价同一个豆科品种可

能得到不同的结果［１４］。本实验通过对２４个豆科品
种进行耐盐性研究，综合分析不同的生理指标，进行

品种间耐盐性评价，发现 ＮａＣｌ浓度为 １５０ｍｏｌ／Ｌ

时，豆科品种的发芽率、发芽指数及胚根胚芽比均达

到极显著差异（Ｐ＜０．０１），且变异系数最大，是耐盐
性鉴定的最佳浓度。

根据１５０ｍｏｌ／Ｌ时各品种的发芽率、发芽指数、
胚根胚芽比这３个指标进行聚类分析，并结合品种
实际的耐盐情况，获得了２４个品种的耐盐性排序，
分为五类。其中，Ｉ类绿豆最为耐盐，Ｖ类楚云一号
等耐盐性最差。
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