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芽期 ＮａＣｌ胁迫下不同基因型芝麻的反应差异研究
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摘 要：通过芽期ＮａＣｌ胁迫研究了不同浓度ＮａＣｌ对芝麻种子成苗及幼苗生长的影响，分析了０．４％ＮａＣｌ胁迫
下不同基因型芝麻的反应差异。结果表明：（１）０～０．４％的 ＮａＣｌ浓度对芝麻种子成苗率影响较小，在 ＮａＣｌ浓度为
０．６％～０．８％时表现为成苗率下降；芽长和简易活力指数均随 ＮａＣｌ浓度的增加而不断下降；根长和苗鲜重则因品
种不同表现有异，部分品种随ＮａＣｌ浓度增加呈先升后降趋势，部分品种则表现为不断下降趋势，不同芝麻品种表
现差异较大。（２）所有参试品种在０．４％的ＮａＣｌ浓度胁迫下在根长、芽长、苗鲜重、简易活力指数等测定指标上均
表现出下降较为明显，认为０．４％的ＮａＣｌ浓度胁迫可以作为芝麻种质资源耐盐性筛选鉴定的参考浓度。（３）聚类
分析结果将３９份种质资源明显聚为两类，即包含１２份种质的耐盐类和包含２７份种质的不耐盐类。（４）参试的改
良品种（系）与地方种质耐盐性差异不大，地方种质的耐盐性指标的多样性指数要大于改良品种（系），即在 ＮａＣｌ胁
迫下地方种质所表现的基因型差异要大于改良品种（系）。
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芝麻是我国重要的传统优质油料作物，在我国

种植历史悠久，全国大部分地区均有种植，其种子具

有很高的营养价值和广阔的消费群体，更是我国许

多传统食品不可或缺的原材料［１］。近年来，由于耕

地面积不断下降、大宗作物的政策性倾斜等因素的

影响，传统产区的芝麻种植面积出现下滑趋势，稳定

和扩大种植面积是我国芝麻产业持续发展的关

键［１－２］，充分开发和利用滩涂地、盐碱地等边际地是

增加芝麻种植面积的重要途径之一［３－４］。

盐碱地是指土壤内所含盐分影响到农作物正常

生长的土地。我国盐碱地主要集中在华北、西北和

东北等干旱和半干旱地区，面积０．３５～０．３７亿ｈｍ２，
占我国可耕作土壤的１／４［５］。发掘耐盐性种质资源
是开发利用盐碱地的前提。在种子萌发及幼苗期利



用ＮａＣｌ胁迫处理是开展作物耐盐性研究、发掘耐盐
性种质资源的简洁有效的方法之一，已经在小麦［６］、

玉米［７］、棉花［８］、油菜［９］、花生［５］、黄瓜［１０］等作物中

广泛应用，而关于芝麻的相关研究尚鲜见报道。本

试验研究了不同浓度 ＮａＣｌ胁迫对芝麻种子萌发及
幼苗生长的影响，开展了ＮａＣｌ胁迫下不同基因型芝
麻的反应差异研究，为芝麻耐盐性改良研究和育种

利用提供理论依据。

１ 材料与方法

１．１ 供试材料

３９份供试材料名称及来源见表 １，其中改良品
种（系）１５份，地方种质 ２４份。种子由江西省农业
科学院作物研究所芝麻创新团队提供。

表１ 供试芝麻材料的名称及来源




Ｔａｂｌｅ１ Ｍａｔｅｒｉａｌｕｓｅｄａｎｄｔｈｅｉｒｏｒｉｇｉｎｓ

编号

Ｃｏｄｅ
材料名称

Ｍａｔｅｒｉａｌｎａｍｅ
来源

Ｏｒｉｇｉｎ
类型

Ｔｙｐｅ
编号

Ｃｏｄｅ
材料名称

Ｍａｔｅｒｉａｌｎａｍｅ
来源

Ｏｒｉｇｉｎ
类型



Ｔｙｐｅ

１ 辽芝１号 ＬｉａｏｚｈｉＮｏ．１ 辽宁 Ｌｉａｏｎｉｎｇ 改良品种 ＵＶ ２１ 嘉鱼叶三角 ＪｉａｙｕＹｅｓａｎｊｉａｏ 湖北 Ｈｕｂｅｉ 地方种质



ＬＧ

２ 豫芝４号 ＹｕｚｈｉＮｏ．４ 河南 Ｈｅｎａｎ 改良品种 ＵＶ ２２ 神农架芝麻 ＳｈｅｎｎｏｎｇｊｉａＺｈｉｍａ 湖北 Ｈｕｂｅｉ 地方种质




ＬＧ

３ 驻芝１５ＺｈｕｚｈｉＮｏ．１５ 河南 Ｈｅｎａｎ 改良品种 ＵＶ ２３
神农架老芝麻

ＳｈｅｎｎｏｎｇｊｉａＬａｏｚｈｉｍａ
湖北 Ｈｕｂｅｉ 地方种质


ＬＧ

４ 漯芝１８ＬｕｏｚｈｉＮｏ．１８ 河南 Ｈｅｎａｎ 改良品种 ＵＶ ２４ 应山火麻 ＹｉｎｇｓｈａｎＨｕｏｍａ 湖北 Ｈｕｂｅｉ 地方种质




ＬＧ

５
上蔡白芝麻

ＳｈａｎｇｃａｉＢａｉｚｈｉｍａ
河南 Ｈｅｎａｎ 地方种质 ＬＧ ２５

麻城黑芝麻

ＭａｃｈｅｎｇＨｅｉｚｈｉｍａ
湖北 Ｈｕｂｅｉ 地方种质



ＬＧ

６ 西平二郎花 ＸｉｐｉｎｇＥｒｌａｎｇｈｕａ河南 Ｈｅｎａｎ 地方种质 ＬＧ ２６ 阜南芝麻 ＦｕｎａｎＺｈｉｍａ 安徽 Ａｎｈｕｉ 地方种质




ＬＧ

７
遂平小籽黄

ＳｕｉｐｉｎｇＸｉａｏｚｉｈｕａｎｇ
河南 Ｈｅｎａｎ 地方种质 ＬＧ ２７ 皖芝１号 ＷａｎｚｈｉＮｏ．１ 安徽 Ａｎｈｕｉ 改良品种



ＵＶ

８ 新野一叶三 ＸｉｎｙｅＹｉｙｅｓａｎ 河南 Ｈｅｎａｎ 地方种质 ＬＧ ２８ 全椒芝麻 ＱｕａｎｊｉａｏＺｈｉｍａ 安徽 Ａｎｈｕｉ 地方种质



ＬＧ

９ 鄂芝２号 ＥｚｈｉＮｏ．２ 湖北 Ｈｕｂｅｉ 改良品种 ＵＶ ２９ ０９Ｓ２２ 江西 Ｊｉａｎｇｘｉ 改良品系



ＵＶ

１０ 中芝１１ＺｈｏｎｇｚｈｉＮｏ．１１ 湖北 Ｈｕｂｅｉ 改良品种 ＵＶ ３０ 赣芝９２８ＧａｎｚｈｉＮｏ．９２８ 江西 Ｊｉａｎｇｘｉ 改良品系



ＵＶ

１１ 中芝１３ＺｈｏｎｇｚｈｉＮｏ．１３ 湖北 Ｈｕｂｅｉ 改良品种 ＵＶ ３１ Ｓ１２０１ 江西 Ｊｉａｎｇｘｉ 改良品系



ＵＶ

１２ 竹山白 Ｚｈｕｓｈａｎｂａｉ 湖北 Ｈｕｂｅｉ 地方种质 ＬＧ ３２ 赣芝８０４ＧａｎｚｈｉＮｏ．８０４ 江西 Ｊｉａｎｇｘｉ 改良品系




ＵＶ

１３
沔阳八股杈

ＭｉａｎｙａｎｇＢａｇｕｃｈａ
湖北 Ｈｕｂｅｉ 地方种质 ＬＧ ３３ 赣芝８０２ＧａｎｚｈｉＮｏ．８０２ 江西 Ｊｉａｎｇｘｉ 改良品系




ＵＶ

１４
枣阳地壳黄

ＺａｏｙａｎｇＤｉｋｅｈｕａｎｇ
湖北 Ｈｕｂｅｉ 地方种质 ＬＧ ３４ Ｓ２７４５ 江西 Ｊｉａｎｇｘｉ 改良品系




ＵＶ

１５
谷城犀牛角

ＧｕｃｈｅｎｇＸｉｎｉｕｊｉａｏ
湖北 Ｈｕｂｅｉ 地方种质 ＬＧ ３５ Ｓ３２ 江西 Ｊｉａｎｇｘｉ 改良品系




ＵＶ

１６
随县火红芝麻

ＳｕｉｘｉａｎＨｏｎｇｚｈｉｍａ
湖北 Ｈｕｂｅｉ 地方种质 ＬＧ ３６

苍南硬三股

ＣａｎｇｎａｎＹｉｎｇｓａｎｇｕ
浙江 Ｚｈｅｊｉａｎｇ 地方种质




ＬＧ

１７
崇阳芝麻

ＣｈｏｎｇｙａｎｇＺｈｉｍａ
湖北 Ｈｕｂｅｉ 地方种质 ＬＧ ３７

荔波黑芝麻

ＬｉｂｏＨｅｉｚｈｉｍａ
贵州 Ｇｕｉｚｈｏｕ 地方种质




ＬＧ

１８
通城四方芝麻

ＴｏｎｇｃｈｅｎｇＳｉｆａｎｇＺｈｉｍａ
湖北 Ｈｕｂｅｉ 地方种质 ＬＧ ３８

始兴江口白

ＳｈｉｘｉｎｇＪｉａｎｇｋｏｕｂａｉ
广东

Ｇｕａｎｇｄｏｎｇ
地方种质




ＬＧ

１９
谷城六棱

ＧｕｃｈｅｎｇＬｉｕｌｅｎｇ
湖北 Ｈｕｂｅｉ 地方种质 ＬＧ ３９

崖县小粒芝麻

ＹａｘｉａｎＸｉａｏｌｉｚｈｉｍａ
广东

Ｇｕａｎｇｄｏｎｇ
地方种质




ＬＧ

２０
崇阳白芝麻

ＣｈｏｎｇｙａｎｇＢａｉｚｈｉｍａ
湖北 Ｈｕｂｅｉ 地方种质 ＬＧ

注：ＬＧ，地方种质；ＵＶ，改良品种（系）。 Ｎｏｔｅ：ＬＧ，Ｌｏｃａｌｇｅｒｍｐｌａｓｍ；ＵＶ，ｉｍｐｒｏｖｅｄｃｕｌｔｉｖａｒ．

１．２ 试验设计

试验采取不同浓度 ＮａＣｌ溶液（０、０．２％、０．４％、
０．６％和０．８％）对芝麻种子进行发芽期胁迫。选取
饱满的芝麻种子，于０．１％ ＨｇＣｌ２溶液中消毒处理５
ｍｉｎ，然后用蒸馏水冲洗三遍。采用滤纸发芽法，在
干净的培养皿（直径９ｃｍ）内铺三层滤纸，吸取１０ｍｌ
不同浓度的ＮａＣｌ溶液于培养皿内，将处理好的种子

均匀摆在培养皿中，每皿 ５０粒，各处理重复 ３次。
２５℃恒温光照培养。３ｄ后待幼苗长至培养皿高度
时，揭去培养皿盖，每日定时补充蒸馏水，使各个处

理ＮａＣｌ浓度保持不变。６ｄ后统计正常苗数并计算
成苗率，测量正常苗根长、茎长和鲜重，每皿测定幼

苗２０株。简易活力指数为成苗率与芽长之积，各指
标相对值（α）按照以下公式计算

［１１－１２］。
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α（％）＝（处理幼苗测定值／对照幼苗测定值）
×１００％
相对成苗率（％）＝（处理成苗率／对照成苗率）

×１００
相对活力指数（％）＝（处理成苗率×处理正常

苗芽长）÷（对照成苗率×对照正常苗芽长）×１００
多样性指数计算见参考文献［１３－１４］，先计算参

试材料的总体平均数（珋ｘ）和标准差（ｓ），然后划分为
１０级［１３］，即第１级［Ｘｉ＜（珋ｘ－２ｓ）］到第１０级［Ｘｉ＞
（珋ｘ＋２ｓ）］，每０．５ｓ为一级，每一级的相对频率用于
计算多样性指数，公式［１３－１４］为 Ｈ′＝－∑Ｐｉ×ｌｎＰｉ，
式中 Ｐｉ为某一性状第ｉ级别内材料份数占总份数
的百分比。总体平均多样性指数为各个单项性状多

样性指数的平均值。

数据处理与聚类分析在Ｅｘｃｅｌ２００３和ＳＰＳＳ１３．０
软件上完成。

２ 结果与分析

２．１ 不同浓度 ＮａＣｌ胁迫对芝麻成苗及幼苗生长的
影响

５个芝麻品种（中芝１１、中芝１３、鄂芝２号、驻芝
１５和漯芝１８）在０～０．８％浓度的 ＮａＣｌ胁迫下，成苗
率ＮａＣｌ浓度为０～０．４％时变化不明显，在０．６％～
０．８％时驻芝１５和漯芝１８出现急剧下降，其余３个
品种下降较小（图１）；芽长随 ＮａＣｌ浓度的升高而不
断变短，其中鄂芝 ２号、驻芝 １５和漯芝 １８在 ０～
０．２％之间，中芝１１和中芝１３在０．２％～０．４％之间
急剧下降（图２）；中芝１１和中芝１３的根长在０．２％
浓度时稍有伸长，随后急剧下降，其余３个品种均随
ＮａＣｌ浓度的增加而不断下降，５个品种均在０．４％时
下降极为明显（图３）；中芝１１和中芝１３的苗鲜重随
ＮａＣｌ浓度的升高呈先升后降的趋势，鄂芝２号和漯
芝１８随 ＮａＣｌ浓度的增加先表现为微弱下降，随后
下降明显，而驻芝 １５则随 ＮａＣｌ浓度的增加一直呈
下降趋势，５个品种均在 ０．４％时下降明显（图 ４）；
简易活力指数结果显示，５个品种随 ＮａＣｌ浓度的增
加均呈不断下降趋势（图５）。

综合以上结果（图 １），芝麻种子成苗率在 ０～
０．４％的浓度时基本没有变化，在浓度稍高（０．６％～
０．８％）时表现为成苗率下降；芽长和简易活力指数
均随ＮａＣｌ浓度的增加而不断下降；根长和苗鲜重则
因品种不同表现有异，部分品种随 ＮａＣｌ浓度增加呈
先升后降趋势，部分品种则表现为不断下降趋势，不

同芝麻品种表现差异较大。所有参试品种在０．４％
的ＮａＣｌ浓度胁迫下在根长、芽长、苗鲜重、简易活力
指数等测定指标上均表现出下降较为明显，综合认

为，０．４％的 ＮａＣｌ浓度胁迫可以作为芝麻种质资源
耐盐性筛选鉴定的参考浓度。

图１ 不同浓度ＮａＣｌ胁迫对５个品种芝麻种子成苗率的影响

Ｆｉｇ．１ ＥｆｆｅｃｔｏｆＮａＣｌｓｔｒｅｓｓｏｎｓｅｅｄｌｉｎｇｒａｔｉｏｏｆ

ｔｈｅｆｉｖｅｓｅｓａｍｅｖａｒｉｅｔｉｅｓ

图２ 不同浓度ＮａＣｌ胁迫对５个品种芝麻幼苗芽长的影响

Ｆｉｇ．２ ＥｆｆｅｃｔｏｆＮａＣｌｓｔｒｅｓｓｏｎｓｅｅｄｌｉｎｇｇｒｏｗｔｈｏｆ

ｔｈｅｆｉｖｅｓｅｓａｍｅｃｕｌｔｉｖａｒｓ

图３ 不同浓度ＮａＣｌ胁迫对５个品种芝麻幼苗根长的影响

Ｆｉｇ．３ ＥｆｆｅｃｔｏｆＮａＣｌｓｔｒｅｓｓｏｎｓｅｅｄｌｉｎｇｔａｐｒｏｏｔｌｅｎｇｔｈ

ｏｆｔｈｅｆｉｖｅｓｅｓａｍｅｃｕｌｔｉｖａｒｓ
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图４ 不同浓度ＮａＣｌ胁迫对５个品种芝麻幼苗苗鲜重的影响
Ｆｉｇ．４ ＥｆｆｅｃｔｏｆＮａＣｌｓｔｒｅｓｓｏｎｓｅｅｄｌｉｎｇｆｒｅｓｈｗｅｉｇｈｔｐｅｒ

ｐｌａｎｔｏｆｔｈｅｆｉｖｅｓｅｓａｍｅｃｕｌｔｉｖａｒｓ

图５ 不同浓度ＮａＣｌ胁迫对５个品种芝麻
种子简易活力指数的影响

Ｆｉｇ．５ ＥｆｆｅｃｔｏｆＮａＣｌｓｔｒｅｓｓｏｎｓｉｍｐｌｅｖｉｇｏｒｉｎｄｅｘｏｆ
ｔｈｅｆｉｖｅｓｅｓａｍｅｃｕｌｔｉｖａｒｓ

２．２ 芽期 ０．４％ＮａＣｌ胁迫对芝麻成苗及幼苗生长
的影响

利用０．４％的 ＮａＣｌ溶液对３９份芝麻种质资源
进行芽期耐盐性鉴定。结果显示（表 ２），相对成苗
率为７０．７７％～１００％，平均９２．８３％，变异系数７．４５，
多样性指数 １．８２３６；相对芽长（α 值，下同）为
１７．９８％～４７．９８％，平均 ３１．７０％，变异系数 ２５．５９，
多样性指数１．９４４７；相对根长为１４．８８％～５４．０９％，
平均３３．０８％，变异系数３０．９５，多样性指数２．００１４；
相对苗鲜重为４３．１６％～８９．１２％，平均７１．０９％，变
异系数１６．１９，多样性指数２．０２９７；相对活力指数为
１６．０９％～１６．８７％，平均 ２９．３９％，变异系数 ２５．９４，
多样性指数１．９５５９。可见，芽期０．４％的 ＮａＣｌ胁迫
下，对芝麻种子幼苗影响最大的是芽长和根据芽长

计算而来的相对活力指数，其后依次是根长、苗鲜重

和成苗率。不同基因型之间对 ＮａＣｌ胁迫的反应差
异较大，测定的 ５个指标的多样指数为 １．８２３６～
２．０２９７，其中根长表现最为明显，变异系数达到
３０．９５，多样性指数 ２．００１４，其次是相对活力指数和
芽长，反应差异最小的是成苗率。因此，０．４％的
ＮａＣｌ胁迫对芝麻的影响主要表现在抑制幼苗的生
长，从而引起芽长、根长和苗鲜重等测定指标的下

降，而对成苗率影响不是很大。

将所测指标的相对值（α值）进行相关分析，结

果表明芽期 ０．４％ ＮａＣｌ胁迫下芝麻的芽长、根长、
苗鲜重与相对活力指数之间均呈极显著正相关，相

对成苗率与其它各测定指标之间相关性不显著，这

与０．４％ ＮａＣｌ胁迫对芝麻的成苗率影响不大有关
（见表３）。
２．３ 聚类分析

利用ＳＰＳＳ软件采用欧氏距离 －离差平方和的
方法对供试的３９份不同基因型芝麻种质资源的各
个测定指标的耐盐性系数（相对成苗率、相对芽长、

相对根长、相对苗鲜重和相对活力指数）进行聚类分

析。结果显示（图６），供试材料明显分为两类，其中
第Ⅰ类中包含 １２份种质资源，占供试种质的
３０．７７％，相对成苗率 ７９．４１％ ～９７．６７％，平均
９１．８２％，相 对 芽 长 ３３．８４％ ～４７．９８％，平 均
４１．６０％，相 对 根 长 ３５．７７％ ～５４．０９％，平 均
４４．４９％，相对苗鲜重 ７０．１９％ ～８９．１２％，平均
８２．３３％，相对活力指数 ３１．８０％ ～４６．８７％，平均
３８．２２％；第Ⅱ类包含２７份种质资源，占供试种质的
６９．２３％，相对成苗率 ７０．７７％ ～１００．７％，平均
９３．２７％，相 对 芽 长 １７．９８％ ～４１．３５％，平 均
２７．３１％，相 对 根 长 １４．８８％ ～３８．８８％，平 均
２８．０２％，相对苗鲜重 ４３．１６％ ～８２．１６％，平均
６６．１０％，相对活力指数 １６．０９％ ～３６．３２％，平均
２５．４６％。比较分析结果表明，Ⅰ类的 １２份种质资
源具有相对芽长、相对根长、相对苗鲜重、相对活力

指数等性状指标值较高的共同特点，可视为芽期耐

ＮａＣｌ胁迫即耐盐种质，Ⅱ类的 ２７份种质则表现为
相对芽长、相对根长、相对苗鲜重及相对活力指数较

低的特点，可视为芽期 ＮａＣｌ胁迫敏感种质，即不耐
盐种质。耐盐种质中包含中芝 １１、中芝 １３、赣芝
９２８、０９Ｓ２２和Ｓ１２０１等 ５份改良品种（系）和遂平小
籽黄、随县火红芝麻、西平二郎花、崖县小粒芝麻、阜

南芝麻、始兴江口白、荔波黑芝麻等 ７份地方种质，
此类耐盐基因型种质可以为芝麻耐盐性改良提供参

考。
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表２ 芽期０．４％ＮａＣｌ胁迫下芝麻不同基因型的反应差异
Ｔａｂｌｅ２ Ｇｅｎｏｔｙｐｉｃｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｉｎｒｅｓｐｏｎｓｅｏｆｓｅｓａｍｅｃｕｌｔｉｖａｒｓｔｏ０．４％ＮａＣｌｓｔｒｅｓｓｄｕｒｉｎｇｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ

编号

Ｃｏｄｅ

相对成

苗率／％
Ｒｅｌａｔｉｖｅ
ｓｕｒｖｉｖａｌ
ｒａｔｉｏ

芽长／ｃｍ
Ｌｅｎｇｔｈｏｆｓｅｅｄｌｉｎｇ

０
（ＣＫ）

０．４％
（Ｔ）

α／％

根长／ｃｍ
Ｌｅｎｇｔｈｏｆｔａｐｒｏｏｔ

０
（ＣＫ）

０．４％
（Ｔ）

α／％

苗鲜重／ｍｇ
Ｆｒｅｓｈｗｅｉｇｈｔｐｅｒｐｌａｎｔ

０
（ＣＫ）

０．４％
（Ｔ）

α／％

相对活力

指数／％
Ｒｅｌａｔｉｖｅ
ｖｉｇｏｒ
ｉｎｄｅｘ

１ １００．００ ３．２６ ０．９０ ２７．６８ ６．１２ ０．９１ １４．８８ ５０．９３ ２９．７０ ５８．３１ ２７．６８

２ ９７．７８ ４．２３ １．４０ ３３．０２ ７．３７ ２．３４ ３１．６９ ４５．４７ ３１．７３ ６９．７９ ３２．２８

３ ９７．７５ ３．２１ ０．８１ ２５．１６ ５．０２ １．４４ ２８．６４ ６２．１７ ２６．８３ ４３．１６ ２４．５９

４ ９８．８９ ３．２７ ０．８９ ２７．１２ ５．６２ １．０１ １８．０４ ３７．４０ ２１．８３ ５８．３８ ２６．８１

５ ９１．５７ ４．３８ １．２３ ２８．１４ ６．９８ ２．０３ ２９．０４ ４７．３７ ３５．６７ ７５．３０ ２５．７６

６ ９４．７４ ３．５４ １．６３ ４５．９９ ６．０８ ３．０３ ４９．８６ ４８．５３ ３４．６０ ７１．２９ ４３．５７

７ ９３．２４ ３．３９ １．３６ ４０．１８ ４．８３ １．７６ ３６．４０ ４５．０３ ３９．６３ ８８．０１ ３７．４６

８ ９２．５４ ４．１７ ０．８５ ２０．４８ ５．７６ １．９８ ３４．３９ ４２．３７ ２２．１０ ５２．１６ １８．９５

９ ９８．８６ ３．７２ １．０４ ２８．０５ ５．５０ ０．８５ １５．４１ ５２．６３ ３６．２３ ６８．８４ ２７．７３

１０ ９７．５９ ４．０１ １．７３ ４３．１９ ５．１２ ２．５４ ４９．５８ ４８．９０ ４１．７３ ８５．３４ ４２．１５

１１ ９７．６７ ３．９７ １．９ ４７．９８ ５．８１ ２．６１ ４４．９２ ４３．４０ ３５．２０ ８１．１１ ４６．８７

１２ ８７．８４ ３．８０ １．５７ ４１．３５ ４．７３ １．４９ ３１．５５ ４１．０３ ３０．７３ ７４．９０ ３６．３２

１３ ９４．２９ ４．５１ １．３４ ２９．７６ ７．７２ ２．５２ ３２．６１ ４９．８７ ４０．８０ ８１．８２ ２８．０６

１４ ９１．３６ ４．１３ １．０５ ２５．３４ ５．５５ １．８５ ３３．３３ ４２．９３ ２７．５０ ６４．０５ ２３．１５

１５ ９８．８０ ４．７２ １．３４ ２８．４１ ７．２７ ２．０６ ２８．３９ ５０．９３ ３３．６３ ６６．０３ ２８．０７

１６ ８７．６７ ３．９６ １．７８ ４４．９５ ６．４６ ２．５９ ４０．１７ ５０．２０ ４１．０３ ８１．７４ ３９．４１

１７ ９６．１５ ３．７６ １．１０ ２９．２３ ４．９９ １．９４ ３８．８８ ３７．３７ ３０．７０ ８２．１６ ２８．１１

１８ ７０．７７ ２．７６ ０．９２ ３３．１７ ４．３９ １．５４ ３５．０８ ３３．５０ ２６．８０ ８０．００ ２３．４８

１９ ７４．３９ ３．８４ ０．９５ ２４．６７ ６．２３ ２．１６ ３４．６０ ４３．５７ ３３．４０ ７６．６６ １８．３６

２０ ９７．５０ ３．６３ １．０５ ２８．９０ ５．１１ １．６１ ３１．５１ ３９．９３ ２８．９７ ７２．５４ ２８．１８

２１ ８５．９４ ３．９３ １．０８ ２７．５７ ６．３９ １．４２ ２２．１８ ５０．３７ ３０．１０ ５９．７６ ２３．６９

２２ ８８．７３ ４．５２ ０．９６ ２１．１７ ５．５０ １．２８ ２３．２７ ４５．２７ ２９．１７ ６４．４３ １８．７８

２３ ８４．６２ ４．６８ ０．９９ ２１．０７ ５．３０ １．５６ ２９．５０ ４２．８７ ２７．８３ ６４．９３ １７．８３

２４ ９５．７７ ４．３２ ０．８５ １９．６６ ６．４４ ２．２２ ３４．４２ ４４．２７ ２４．２０ ５４．６７ １８．８３

２５ ８９．４７ ３．６７ ０．６６ １７．９８ ４．６７ １．７１ ３６．５７ ３９．１０ ２９．１７ ７４．６０ １６．０９

２６ ７９．４１ ２．９２ １．２３ ４２．０８ ４．０４ １．６０ ３９．６４ ３５．２０ ２９．８７ ８４．８５ ３３．４１

２７ ９７．７５ ３．１５ ０．８１ ２５．６９ ６．０５ １．１８ １９．５５ ４２．９３ ２５．８３ ６０．１７ ２５．１１

２８ ９３．３３ ３．０２ １．０６ ３５．１４ ５．２６ １．４８ ２８．２０ ３５．８７ ２６．１０ ７２．７７ ３２．８０

２９ ９１．７６ ４．０６ １．７４ ４２．７８ ６．１５ ２．２０ ３５．７７ ４３．６３ ３８．７０ ８８．６９ ３９．２５

３０ ９５．８９ ３．７１ １．５４ ４１．４６ ４．２８ ２．３２ ５４．０９ ４５．６３ ４０．６７ ８９．１２ ３９．７５

３１ ８８．１０ ３．９１ １．５９ ４０．５８ ４．５８ ２．１３ ４６．５５ ４１．１３ ３２．６０ ７９．２５ ３５．７５

３２ ９８．８４ ３．４３ ０．９３ ２７．０２ ４．９７ ０．８６ １７．２５ ４０．０３ ２６．４７ ６６．１１ ２６．７０

３３ ９７．７５ ３．９０ １．１５ ２９．４６ ４．７８ １．３０ ２７．１８ ４５．４０ ２７．１７ ５９．８４ ２８．８０

３４ １００．００ ３．８６ １．０１ ２６．２７ ４．８５ ０．９９ ２０．４１ ４８．５３ ２７．４７ ５６．５９ ２６．２７

３５ １００．００ ４．４５ １．１７ ２６．３１ ５．３１ １．２６ ２３．７３ ５３．０７ ３１．０３ ５８．４８ ２６．３１

３６ ９７．６５ ４．０３ １．１９ ２９．４７ ５．３５ １．９４ ３６．２０ ４６．６３ ３１．８０ ６８．１９ ２８．７８

３７ ８５．４８ ２．８１ １．０５ ３７．２０ ２．７３ １．４４ ５２．６９ ２８．０７ １９．７０ ７０．１９ ３１．８０

３８ ９５．２４ ３．３２ １．１２ ３３．８４ ４．２５ １．９８ ４６．６７ ３４．１７ ２７．５７ ８０．６８ ３２．２２

３９ ９５．０６ ３．５２ １．３７ ３８．９８ ４．９０ １．８４ ３７．４８ ４０．１０ ３５．１７ ８７．７０ ３７．０５

９７第６期 孙 建等：芽期ＮａＣｌ胁迫下不同基因型芝麻的反应差异研究



表３ 芽期０．４％ＮａＣｌ胁迫下芝麻幼苗生长性状的相关分析
Ｔａｂｌｅ３ Ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎａｎａｌｙｓｉｓｏｆｓｅｅｄｌｉｎｇｔｒａｉｔｓｉｎｓｅｓａｍｅｕｎｄｅｒ０．４％ＮａＣｌｓｔｒｅｓｓｄｕｒｉｎｇｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ

生长性状

Ｓｅｅｄｌｉｎｇｔｒａｉｔｓ

相对成苗率

Ｒｅｌａｔｉｖｅ
ｓｕｒｖｉｖａｌｒａｔｉｏ

芽长

Ｌｅｎｇｔｈｏｆ
ｓｅｅｄｌｉｎｇ

根长

Ｌｅｎｇｔｈｏｆ
ｔａｐｒｏｏｔ

苗鲜重

Ｆｒｅｓｈｗｅｉｇｈｔ
ｐｅｒｐｌａｎｔ

相对活力指数

Ｒｅｌａｔｉｖｅｖｉｇｏｒ
ｉｎｄｅｘ

相对成苗率 Ｒｅｌａｔｉｖｅｓｕｒｖｉｖａｌｒａｔｉｏ １．０００

芽长 Ｌｅｎｇｔｈｏｆｓｅｅｄｌｉｎｇ －０．０７２ １．０００

根长 Ｌｅｎｇｔｈｏｆｔａｐｒｏｏｔ －０．２５７ ０．６１４ １．０００

苗鲜重 Ｆｒｅｓｈｗｅｉｇｈｔｐｅｒｐｌａｎｔ －０．３００ ０．６９３ ０．６０９ １．０００

相对活力指数 Ｒｅｌａｔｉｖｅｖｉｇｏｒｉｎｄｅｘ ０．２１１ ０．９５８ ０．５４２ ０．６０５ １．０００

注：表示０．０１的显著水平。 Ｎｏｔｅ： Ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｉｓｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔａｔｔｈｅ０．０１ｌｅｖｅｌ．

图６ 不同基因型芝麻芽期ＮａＣｌ胁迫下的耐盐性聚类分析
Ｆｉｇ．６ Ｃｌｕｓｔｅｒａｎａｌｙｓｉｓｏｆｓａｌｔｔｏｌｅｒａｎｃｅｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｇｅｎｏｔｙｐｅｓ

ｕｎｄｅｒＮａＣｌｓｔｒｅｓｓｄｕｒｉｎｇｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ

２．４ 不同类型芝麻种质资源的耐盐性比较分析

将０．４％ＮａＣｌ胁迫下 １５份改良品种（系）和 ２４
份地方种质的芽期耐盐性指标进行比较分析，表 ４
所示，改良品种（系）相对成苗率（平均９６．８４％）、相
对芽长（平均 ３１．７８％）和相对活力指数（平均
３０．６４％）较地方种质稍大，相对根长（平均２８．４８％）
和相对苗鲜重（平均 ６７．５４％）较地方种质要小，说
明在ＮａＣｌ抗耐性方面，改良品种（系）与地方种质差
异不显著。这在聚类分析结果中同样得到体现，聚

类得到的１２份耐盐性种质包含５份改良品种（系）

和７份地方种质，２７份盐敏感种质（不耐盐种质）包
含１０份改良品种（系）和 １７份地方种质，改良品种
（系）与地方种质并没有发现太大差异。改良品种

（系）的相对成苗率、相对芽长和相对活力指数的变

异系数均小于地方种质，相对根长和相对苗鲜重的

变异系数要大于地方种质；在各指标的多样性指数

方面，除相对根长之外，改良品种（系）的其余４项指
标的多样指数均小于地方种质，可见，在 ＮａＣｌ胁迫
下地方种质所表现的基因型间的反应差异要大于改

良品种（系）。

３ 讨 论

盐分对非盐生植物最普遍和最显著的效应就是

阻止生长，其生理机制十分复杂，不同盐分、不同浓

度对不同植物的抑制机理均不尽相同［６］，盐浓度影

响种子萌发及生长主要有增效、负效和完全阻抑等

三方面效应［５］。在种子萌发与成苗方面，研究发现

低浓度盐分对种子萌发没有影响，或有促进作用，随

着盐浓度升高，种子发芽率等指标减少，盐浓度过高

就会抑制种子萌发［５，１０，１５－１６］。本研究表明，芝麻种

子成苗率在０～０．４％的浓度时基本没有变化，在浓
度稍高（０．６％～０．８％）时表现为成苗率下降，可见
芝麻对ＮａＣｌ胁迫的反应与上述报道［５，１０，１５－１６］基本
一致，低浓度ＮａＣｌ胁迫时对芝麻种子成苗率影响较
小，随着ＮａＣｌ浓度的增加，种子成苗率降低，且品种
间存在一定差异。在幼苗生长方面，低浓度 ＮａＣｌ胁
迫对根系生长、苗高或芽长的影响较小，随着 ＮａＣｌ
浓度的增大，幼苗根系生长、苗高或芽长等均受到明

显抑制，甚至幼苗死亡［５，９，１７－１８］。本试验结果显示，

芽长和简易活力指数均随 ＮａＣｌ浓度的增加而不断
下降，根长和苗鲜重则因品种不同表现有异，部分品

种随ＮａＣｌ浓度增加呈先升后降趋势，部分品种则表
现为不断下降趋势，这与前人在其它植物上的研究

结果［１８－１９］基本一致。
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表４ 不同类型芝麻种质资源的耐盐性比较分析

Ｔａｂｌｅ４ Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆｓａｌｔｔｏｌｅｒａｎｃｅｆｏｒｄｉｆｆｅｒｅｎｔｇｅｎｏｔｙｐｅｓｅｓａｍｅｇｅｒｍｐｌａｓｍ

类型

Ｔｙｐｅ
项目

Ｉｔｅｍ

相对成苗率

Ｒｅｌａｔｉｖｅ
ｓｕｒｖｉｖａｌｒａｔｉｏ

相对芽长

Ｒｅｌａｔｉｖｅ
ｈｅｉｇｈｔｏｆ
ｓｅｅｄｌｉｎｇ

相对根长

Ｒｅｌａｔｉｖｅ
ｌｅｎｇｔｈｏｆ
ｔａｐｒｏｏｔ

相对苗鲜重

Ｒｅｌａｔｉｖｅ
ｆｒｅｓｈｗｅｉｇｈｔ
ｐｅｒｐｌａｎｔ

相对活力

指数

Ｒｅｌａｔｉｖｅ
ｖｉｇｏｒｉｎｄｅｘ

改良品种（系）

（１５份）
Ｉｍｐｒｏｖｅｄｃｕｌｔｉｖａｒ
ｖａｒｉｅｔｉｅｓ

（１５ａｃｃｅｓｓｉｏｎｓ）

地方种质

（２４份）
Ｌｏｃａｌｇｅｒｍｐｌａｓｍ
（２４ａｃｃｅｓｓｉｏｎｓ）

最大值 Ｍａｘ．／％ １００．００ ４７．９８ ５４．０９ ８９．１２ ４６．８７

最小值 Ｍｉｎ．／％ ８８．１０ ２５．１６ １４．８８ ４３．１６ ２４．５９

平均值 Ａｖｅｒａｇｅ／％ ９６．８４ ３１．７８ ２８．４８ ６７．５４ ３０．６４

标准差 ｓ ３．５６ ７．５２ １２．１８ １３．０４ ６．７０

变异系数 ＣＶ ３．６７ ２３．６５ ４２．７７ １９．３１ ２１．８７
多样性指数

Ｄｉｖｅｒｓｉｔｙｉｎｄｅｘ １．３６２４ １．０３８６ １．８４１４ １．７１４１ １．４８７８

最大值 Ｍａｘ．／％ ９８．８０ ４５．９９ ５２．６９ ８８．０１ ４３．５７

最小值 Ｍｉｎ．／％ ７０．７７ １７．９８ ２２．１８ ５２．１６ １６．０９

平均值 Ａｖｅｒａｇｅ／％ ９０．３２ ３１．６６ ３５．９７ ７３．３１ ２８．６１

标准差 ｓ ７．３６ ８．６２ ７．７８ １０．１０ ８．１９

变异系数 ＣＶ ８．１５ ２７．２３ ２１．６２ １３．７７ ２８．６２
多样性指数

Ｄｉｖｅｒｓｉｔｙｉｎｄｅｘ １．６９６９ １．９７１６ １．８３１４ １．９０８ ２．００４６

遗传改良是应对作物生产中逆境危害的最经

济有效的途径之一，然而，人工干预下的遗传改良使

得作物遗传基础越来越窄，多样性越来越低，这在大

豆［２０］、小麦［２１－２２］和油菜［２３］等作物中均有体现。芝

麻在人工干预下的遗传改良过程中，其改良品种

（系）的ＤＮＡ遗传多样性［２４］以及叶绿素含量［２５］、湿
害的抗耐性［２６］和茎点枯病抗性［２７］等单个性状的多

样性均低于地方种质。本研究对０．４％ＮａＣｌ胁迫下
的１５份改良品种（系）和２４份地方种质的芽期耐盐
性指标进行了比较分析，结果显示，改良品种（系）的

相对成苗率、相对芽长和相对活力指数的变异系数

均小于地方种质，相对根长和相对苗鲜重的变异系

数要大于地方种质，在各指标的多样性指数方面，除

相对根长之外，改良品种（系）的其余 ４项指标的多
样指数均小于地方种质，ＮａＣｌ胁迫下地方种质所表
现的基因型差异要大于改良品种（系），可见地方种

质在耐盐性多样性上较改良品种（系）丰富，这与芝

麻中其它性状的研究结果［２５－２７］相类似。同时，已

有的研究发现，高叶绿素含量、耐湿、抗茎点枯病的

优异资源多存在于地方种质之中［２５－２７］，本研究聚

类得到的 １２份耐盐性种质就包含 ７份地方种质。
综合来看，值得我们注意和思考的是，地方种质不仅

遗传基础较宽，其抗性等单个性状的多样性也较大，

且地方种质中蕴含有较优异的抗耐性优异基因资

源，鉴定、挖掘和利用好这些优异抗耐性资源是芝麻

研究者迫切需要面对的问题，加强种质资源鉴定筛

选，发掘优异基因源是芝麻产业可持续发展的关键

因素之一。
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着密度的增加，产量反而下降，在密度 Ｘ＝６．９４１万
株·ｈｍ－２时产量有极大值１２６７６．８ｋｇ·ｈｍ－２，即本试
验所设密度范围内获得最高产量的密度在６．９４１万
株·ｈｍ－２左右。将此密度值代入密度与各性状的函
数模型中求得的植株性状指标为：穗粒数为 ４９９．９
粒、百粒重为 ３８．６３ｇ、出籽率为 ８３．７１％、穗长为
１７．５ｃｍ、株高 １９４ｃｍ、茎粗 ２．１４ｃｍ、秃顶长 １ｃｍ。
这说明增加产量最直接有效的途径是增加穗数（即

种植密度），但密度的增加必然引起群体小气候条件

的恶化，使穗粒数、粒重下降，所以在一定的密度范

围内，群体产量随着密度的增加而增加，超过一定范

围增加密度可能导致产量降低。合理的种植密度可

使个体和群体生长发育协调发展，也说明最佳产量

水平的群体不是某项或几项生理指标的突出表现，

而是决定于各项生理指标的适度即群体结构性能的

优劣［１２－１３］。

３）本试验密度处理设置的中间水平是参考当
地大田玉米常规栽培中采用的密度。从产量结果来

看，产量极大值对应的密度值在 ６．９４１万株·ｈｍ－２

处，高于中间值，接近于密度处理的最大值，说明在

双垄全膜沟播栽培条件下，由于其良好的增墒、保

墒、增温等效应［４，１４－１６］，合理密植是全膜双垄沟播

栽培模式获得高产的有效途径之一，也是良种配套

良法的关键措施和构建高产群体的最基本条件，这

一点应当在大田生产中引起重视。

致谢：陈刚同志对本文英文翻译方面给予了支

持，谨致谢忱。
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