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甘肃河西走廊棉区棉花萌发期和苗期

耐盐性鉴定与评价
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摘 要：以１９个甘肃河西走廊棉区主栽品种（系）为材料，以多项指标的耐盐系数为依据，运用主成分分析及
聚类分析对其进行萌发期和苗期耐盐性综合评价及分类。结果表明：参试的１９个品种（系）中，有３个品种（系）在
萌发期和苗期耐盐性结果不一致，占总参试品种（系）的１５．８％，其它品种（系）在萌发期和苗期耐盐鉴定结果一致，
其中表现稳定的强耐盐品种为辽１９５、惠远７１０和金垦１０８，表现稳定的中等耐盐品种（系）为陇棕棉３号、Ｂ１０、金垦
１２６１、新陆早２６号、新陆早３３号，表现稳定的弱耐盐品种（系）为陇棉２号、新陆早１０、新陆早６７、陇绿棉４号、酒棉
１０号、新陆早３９、新陆早４５，表现稳定的盐敏感品种为华棉９号。甘肃河西走廊棉区主栽棉花品种主要以中等和弱
耐盐品种为主，强耐盐品种较少。
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土壤盐渍化是影响农业生产最严重的逆境胁迫

因子之一［１］，甘肃河西走廊棉区是我国西北内陆棉

区的重要组成部分，该地区光热充足，昼夜温差大，

是我国优质棉花生产区［２］，然而该地区是甘肃省盐

碱地的主要分布区域，其面积已接近１．８万 ｋｍ２，且

轮作不合理、过量施用化肥等进一步加剧了次生盐

渍化［３］，合理开发利用盐碱地已成为当地农业发展

中迫在眉睫的任务。

棉花（ＧｏｓｓｙｐｉｕｍｈｉｒｓｕｔｕｍＬ．）是较耐盐作物，是
盐碱地的先锋作物［４］，但其耐盐能力有限，且不同品



种耐盐性差异较大，通过筛选和培育适宜于甘肃河

西走廊棉区耐盐性强的棉花品种，是合理开发利用

该地区盐碱地的有效途径之一，但由于棉花耐盐性

十分复杂，耐盐机理尚不明确［５］，故缺乏在盐碱地大

面积推广应用的耐盐品种。研究表明，棉花在萌发

出苗期和幼苗阶段是耐盐能力最弱的阶段，各品种

耐盐水平差异最明显，是耐盐筛选的关键时期［６－７］，

目前筛选出多种耐盐形态指标与生理鉴定指标，如

芽长和芽质量［８］、相对出苗率、相对株高、相对叶面

积［９］、植株相对含水量与生物量、光合速率、脯氨酸

含量、Ｋ＋／Ｎａ＋值、质膜透性等［５，１０］，均能反映棉花
耐盐能力，但由于不同品种耐盐机理与试验处理方

式不同，单一指标难以准确反应棉花耐盐性的强弱，

需用耐盐多项指标来进行综合评价。本研究利用主

成分分析和聚类分析对甘肃河西走廊棉区１９个主
栽棉花品种（系）进行耐盐性鉴定与评价，了解该区

域棉花品种耐盐性差异，有针对性聚合不同耐盐基

因，提高种质资源耐盐性，以期为明确棉花耐盐特性

及耐盐品种培育与应用提供理论依据和技术支撑。

１ 材料与方法

１．１ 试验材料

试验材料为甘肃河西走廊棉区主栽的 １９个棉
花品种（系）：陇棉２号、陇棉３号、陇绿棉４号、陇棕
棉３号、９５１０、Ｂ１０、辽１９５、酒棉１０号、酒棉１８号、新
陆早 １０、新陆早 ２６、新陆早 ３３、新陆早 ３９、新陆早
４５、新陆早６７、惠远７１０、金垦１０８、金垦１２６１、华棉９
号，所有参试材料种子均由甘肃省农业科学院作物

研究所棉花课题组保存、提供。

１．２ 试验方法

试验于２０１６年４—６月在甘肃省农业科学院敦
煌棉花试验站进行。

１．２．１ 种子萌发阶段耐盐试验 参照张国伟［１１］萌

发期鉴定方法，从每个棉花品种（系）中挑选 １００粒
饱满的种子放置于直径为 １５ｃｍ，铺有双层滤纸的
玻璃培养皿内，然后滴加浓度为 １５０ｍｍｏｌ·Ｌ－１的
ＮａＣｌ溶液作为胁迫处理，保证上层滤纸湿润且倾斜
时培养皿无溶液，各处理均３次重复，将培养皿放入
温度为２８℃±１℃、相对湿度为８０％±２％的 ＧＺＨ－
２５０Ａ型号的无光照恒温培养箱内培养，分别于培养
第３天和第７天统计种子发芽势和发芽率，并在第７
天每个处理选取５株测定相关指标，不含 ＮａＣｌ的去
离子水培养为对照（ＣＫ）。
１．２．２ 棉花苗期耐盐试验 参照张国伟［１１］苗期鉴

定方法，取甘肃省农科院敦煌试验站试验地细沙土，

测其盐分含量为０．００６％（质量分数），可忽略不计，
含有机质０．８２ｇ·ｋｇ－１、速效氮２７．４６ｍｇ·ｋｇ－１、速效
磷２．４５ｍｇ·ｋｇ－１、速效钾 ５２．３６ｍｇ·ｋｇ－１，将其进行
高温灭菌并装于塑料杯中，与萌发期试验播种期同

期将相对应试验材料播种于塑料杯中，底部放置用

于吸收水分的托盘并置于人工气候室中，培养条件

为：昼／夜时间１３ｈ／１１ｈ，昼／夜温度２８℃／２０℃，相对
湿度７５％±２％，待幼苗第 ２片叶时，定苗，每个处
理保留５０株长势一致的棉苗，进行盐胁迫处理，以
含１５０ｍｍｏｌ·Ｌ－１的 ＮａＣｌ溶液为盐胁迫处理，不含
ＮａＣｌ的去离子水为对照（ＣＫ），以处理第９天时选取
５株测定相关指标。
１．２．３ 指标测定 在萌发期测定各处理棉花芽苗

的发芽率、发芽势、下胚轴长、发芽指数、活力指数、

根长、鲜质量，具体计算方法为：发芽率 ＝７天内发
芽种子数／总处理种子数 ×１００％；发芽势 ＝３天内
发芽种子数／总处理种子数 ×１００％；发芽指数 ＝∑
Ｇｔ／Ｄｔ（Ｇｔ为时间ｔ内的发芽数，Ｄｔ为相应的发芽天
数，共测定７ｄ）；活力指数 ＝Ｓ×发芽指数（Ｓ为芽
苗的鲜质量）。

在幼苗期测定株高、地上部干物质质量、根干物

质质量、净光合速率、脯氨酸含量、相对电导率，质膜

透性、丙二醛含量。待盐胁迫处理后第 ９天，使用
Ｌｉｃｏｒ－６４００型便携式光合仪（ＵＳＡ）测定植株第一片
真叶净光合速率［６］，使用 ＤＤＳ－３０７型电导率仪测
定第一片真叶相对电导率［６］，采用茚三酮溶液显色

法测定脯氨酸含量［１２］，采用硫代巴比妥酸比色法测

定丙二醛含量［１２］，采用电导法测定质膜透性［１２］，各

植株均随机选取，所有指标均为３次重复。
１．３ 数据处理

各测试指标耐盐系数（ＳＴＣ）＝盐害胁迫测定值
／对照正常测定值×１００％
隶属函数值：

μ（Ｘｉ）＝（Ｘｉ－Ｘｍｉｎ）／（Ｘｍａｘ－Ｘｍｉｎ），ｉ＝１，２，…，ｎ
式中：Ｘｉ为第ｉ个综合指标，Ｘｍｉｎ为第 ｉ个综合指标
的最小值，Ｘｍａｘ为第 ｉ个综合指标的最大值。

综合指标权重：ｗｉ＝ｐｉ／∑
ｎ

ｉ＝１
ｐｉ，ｉ＝１，２，…，ｎ

式中：ｗｉ为第ｉ个综合指标在所有综合指标中的权
重，ｐｉ为各品种第ｉ个综合指标的贡献率。

各品种综合耐盐能力大小：

Ｄ＝∑
ｎ

ｉ＝１
［μ（Ｘｉ）×ｗｉ］，ｉ＝１，２，…，ｎ

式中：Ｄ值为各基因型在盐害胁迫条件下用综合指
标评价所得的耐盐性综合评价值。
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数据整理与分析采用 Ｅｘｃｅｌ软件，采用 ＳＰＳＳ２０
软件进行主成分分析、相关性分析及聚类分析。

２ 结果与分析

２．１ 不同棉花品种萌发期耐盐性比较

在萌发期盐胁迫处理条件下，计算各指标耐盐

系数（ＳＴＣ）结果如表 １，由表 １可知，不同棉花品种
经盐胁迫处理后，其发芽率、发芽势、发芽指数、下胚

轴长、根长、鲜质量、活力指数与对照相比均有所下

降（ＳＴＣ＜１），但不同品种（系）各单项指标下降幅度
均不同，用单项指标耐盐系数反映各品种（系）耐盐

性，其结果也不同。为明确各单项指标间是否存在

依存关系，对萌发期耐盐各单项指标进行相关性分

析，结果（表 ２）显示，发芽势与发芽率、发芽率与鲜
质量、发芽指数与鲜质量、活力指数与发芽势、活力

指数与下胚轴长其相关性均达到极显著水平；发芽

指数与发芽率、发芽指数与发芽势、下胚轴长与发芽

势、鲜质量与发芽势、活力指数与发芽率、活力指数

与根长相关性达到显著水平。由于各指标间存在不

同程度的相关性，其反应的耐盐性信息具有重叠，为

了使鉴定指标简便化，采用主成分分析将各单项指

标转化为少量的综合指标并进行分析。

表１ 盐胁迫下棉花萌发期各单项指标的耐盐系数

Ｔａｂｌｅ１ Ｓａｌｔｔｏｌｅｒａｎｔｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｏｆｅａｃｈｓｉｎｇｌｅｉｎｄｅｘｏｆｃｏｔｔｏｎｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎｕｎｄｅｒｓａｌｔｓｔｒｅｓｓ

品种（系）

Ｖａｒｉｅｔｙ（Ｌｉｎｅ） ＧＲ ＧＰ ＧＩ ＨＬ ＲＬ ＦＭ ＶＩ

陇棉２号 Ｌｏｎｇｍｉａｎ２ ０．７８３ ０．７８６ ０．８１３ ０．５４３ ０．５５９ ０．８８４ ０．３４５
陇棉３号 Ｌｏｎｇｍｉａｎ３ ０．７６２ ０．８１２ ０．８４７ ０．７３２ ０．８３２ ０．８４７ ０．４４３
陇绿棉４号 Ｌｏｎｇｌｕｍｉａｎ４ ０．８２１ ０．７６５ ０．７８９ ０．７３１ ０．５２２ ０．９１３ ０．４１６
陇棕棉３号 Ｌｏｎｇｚｏｎｇｍｉａｎ３ ０．８１５ ０．８１５ ０．８１５ ０．８６７ ０．５８３ ０．８１５ ０．４８４

９５１０９５１０ ０．４８６ ０．５１２ ０．６６２ ０．８１３ ０．４１９ ０．５３３ ０．３２１

Ｂ１０Ｂ１０ ０．８３５ ０．８０８ ０．７８３ ０．８３２ ０．５３３ ０．８６６ ０．５２６
辽１９５Ｌｉａｏ１９５ ０．８４５ ０．７８６ ０．７９２ ０．９１２ ０．８４６ ０．９２３ ０．５２２
酒棉１０号 Ｊｉｕｍｉａｎ１０ ０．６４６ ０．７２２ ０．８３９ ０．６０８ ０．８０７ ０．８３９ ０．３５１
酒棉１８号 Ｊｉｕｍｉａｎ１８ ０．７２３ ０．７１３ ０．７４２ ０．７２３ ０．７９６ ０．８１２ ０．３９５
新陆早１０Ｘｉｎｌｕｚａｏ１０ ０．８４７ ０．６６４ ０．８３８ ０．６４４ ０．４５５ ０．９３２ ０．３８５
新陆早２６Ｘｉｎｌｕｚａｏ２６ ０．７２２ ０．６８１ ０．８２９ ０．６３８ ０．８５９ ０．７４６ ０．４１６
新陆早３３Ｘｉｎｌｕｚａｏ３３ ０．８２４ ０．７３９ ０．７１２ ０．７１２ ０．８１２ ０．８５２ ０．４０５
新陆早３９Ｘｉｎｌｕｚａｏ３９ ０．７１２ ０．６８４ ０．７４６ ０．７１８ ０．７７１ ０．８１３ ０．３８７
新陆早４５Ｘｉｎｌｕｚａｏ４５ ０．７０３ ０．６６９ ０．７２４ ０．７７０ ０．７５０ ０．７２４ ０．４２４
新陆早６７Ｘｉｎｌｕｚａｏ６７ ０．６４４ ０．５４７ ０．６８９ ０．６８９ ０．７９３ ０．７８６ ０．４１６
惠远７１０Ｈｕｉｙｕａｎ７１０ ０．８３６ ０．８１２ ０．９１１ ０．８８１ ０．９１３ ０．９３４ ０．５６７
金垦１０８Ｊｉｎｋｅｎ１０８ ０．７２４ ０．８０４ ０．８２１ ０．９１３ ０．８２６ ０．８１６ ０．５１２
金垦１２６１Ｊｉｎｋｅｎ１２６１ ０．８１３ ０．７１２ ０．８３６ ０．８４２ ０．７２８ ０．９３５ ０．４１４
华棉９号 Ｈｕａｍｉａｎ９ ０．４８６ ０．５４３ ０．５６４ ０．５３２ ０．６６４ ０．７６５ ０．３３５

注：ＧＲ：发芽率；ＧＰ：发芽势；ＧＩ：发芽指数；ＨＬ：下胚轴长；ＲＬ：根长；ＦＭ：鲜质量；ＶＩ：活力指数。下同。

Ｎｏｔｅ：ＧＲ：ｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎｒａｔｅ；ＧＰ：ｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎｐｏｔｅｎｔｉａｌ；ＧＩ：ｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎｉｎｄｅｘ；ＨＬ：ｈｙｐｏｃｏｔｙｌｌｅｎｇｔｈ；ＲＬ：ｒｏｏｔｌｅｎｇｔｈ；ＦＭ：ｆｒｅｓｈｍａｓｓ；ＶＩ：ｖｉｇｏｒｉｎｄｅｘ．Ｔｈｅ

ｓａｍｅｂｅｌｏｗ．

表２ 盐胁迫条件下棉花萌发期各单项指标的相关性

Ｔａｂｌｅ２ Ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｍａｔｒｉｘｏｆｅａｃｈｓｉｎｇｌｅｉｎｄｅｘｏｆｃｏｔｔｏｎｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎｕｎｄｅｒｓａｌｔｓｔｒｅｓｓ

指标 Ｉｎｄｅｘ ＧＲ ＧＰ ＧＩ ＨＬ ＲＬ ＦＭ ＶＩ

ＧＲ １．０００

ＧＰ ０．６００ １．０００

ＧＩ ０．４７３ ０．５５０ １．０００

ＨＬ ０．３８９ ０．５１６ ０．２０９ １．０００

ＲＬ ０．０５４ ０．３２２ ０．３６８ ０．１８１ １．０００

ＦＭ ０．８３５ ０．５１７ ０．５９５ ０．２６５ ０．０３９ １．０００

ＶＩ ０．５１６ ０．６８０ ０．３５５ ０．７２９ ０．４６６ ０．３０２ １．０００

注：和分别表示 Ｐ＜０．０５和 Ｐ＜０．０１的显著水平。下同。

Ｎｏｔｅ： ａｎｄ ｍｅａｎｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎａｔｔｈｅｌｅｖｅｌｓｏｆ０．０５ａｎｄ０．０１，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．Ｔｈｅｓａｍｅｂｅｌｏｗ．
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主成分分析中的特征根和贡献率是选择主成分

的依据，一般选取累计方差贡献率大于８５％的几个
主成分，使信息利用率达 ８５％以上［１３］，对 ７个萌发
期指标的耐盐系数进行主成分分析，选取前 ３个主
成分（表 ３），其贡献率分别为 ５７．３１２％、１７．１４８％、
１３．０８２％，其累计贡献率为８７．５４２％＞８５％，其余可
忽略不计。这样就将原来７个单项指标转换为３个
相互独立的新的综合指标，代表了原各单项指标所

反映的绝大部分耐盐信息。

２．２ 不同棉花品种（系）萌发期耐盐性聚类分析

根据公式计算出不同棉花品种（系）各综合指标

的隶属函数值μ（Ｘ）及权重，隶属函数值μ（Ｘ）大小
为０～１之间，μ（Ｘ）为１，表明该品种在这个综合指
标下表现为耐盐性最强，μ（Ｘ）若为 ０，表明该品种
在这个综合指标下表现为耐盐性最差。根据３个综
合指标各贡献率大小，利用公式计算其权重 ｗｉ，３个
综合指标的权重分别为０．６５５、０．１９６、０．１４９，得到耐
盐综合评价 Ｄ值（表４），并根据 Ｄ值对其耐盐能力
进行强弱排序，其中惠远 ７１０的 Ｄ值最大，表明其
耐盐性最强；９５１０的 Ｄ值最小，表明其耐盐性最差，
并采用最大距离法对 Ｄ值进行聚类分析（图１），可
将１９个棉花品种划分为 ４类：９５１０、华棉 ９号为第

Ⅰ类，属于盐敏感型；陇棉 ２号、酒棉 １０号、新陆早
１０、新陆早６７、陇绿棉４号、新陆早３９、新陆早４５为
第Ⅱ类，属于弱耐盐型；陇棉３号、陇棕棉３号、Ｂ１０、
金垦１２６１、酒棉１８号、新陆早２６号、新陆早３３号为
第Ⅲ类，属于中等耐盐型；辽１９５、惠远７１０、金垦１０８
为第Ⅳ类，属于强耐盐型。

表３ 萌发期各综合指标的系数及贡献率

Ｔａｂｌｅ３ Ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｓｏｆｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅｉｎｄｅｘｅｓａｎｄ
ｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎａｔｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ

项目 Ｉｔｅｍｓ ＣＩ１ ＣＩ２ ＣＩ３

特征根 Ｅｉｇｅｎｖａｌｕｅｓ ４．０１２ １．２００ ０．９１６

贡献率／％
Ｃｏｎｔｒｉｂｕｔｉｖｅｒａｔｉｏ ５７．３１２ １７．１４８ １３．０８２

累积贡献率／％
Ｃｕｍｕｌａｔｉｖｅｃｏｎｔｒｉｂｕｔｉｖｅｒａｔｉｏ ５７．３１２ ７４．４６０ ８７．５４２

ＧＲ ０．４４６ －０．２６４ －０．１４８

ＧＰ ０．４５０ －０．１０８ －０．０３０

ＧＩ ０．４１２ －０．１８４ ０．０３２

特征向量 Ｅｉｇｅｎｖｅｃｔｏｒ ＨＬ ０．２８６ ０．６３２ －０．３９１

ＲＬ ０．１７４ ０．３４３ ０．８９２

ＦＭ ０．３８１ －０．４４５ ０．１４４

ＶＩ ０．４１４ ０．４１３ －０．０７７

表４ 各品种萌发期的综合指标值、权重、μ（Ｘ）、Ｄ值及综合评价
Ｔａｂｌｅ４ Ｔｈｅｖａｌｕｅｏｆｅａｃｈｖａｒｉｅｔｉｅｓｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅｉｎｄｅｘ，ｉｎｄｅｘｗｅｉｇｈｔ，μ（Ｘ），ｖａｌｕｅＤａｎｄｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅｖａｌｕａｔｉｏｎ

品种

Ｖａｒｉｅｔｙ
ＣＩ１ ＣＩ２ ＣＩ３ μ（Ｘ１） μ（Ｘ２） μ（Ｘ３）

Ｄ值
Ｄｖａｌｕｅ

综合评价

Ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅ
ｖａｌｕａｔｉｏｎ

陇棉２号 Ｌｏｎｇｍｉａｎ２ －０．２１０ －２．４２５ －０．１１６ ０．５４４ ０．０００ ０．５６５ ０．４４１ 弱耐盐 Ｗｅａｋ

陇棉３号 Ｌｏｎｇｍｉａｎ３ １．２１９ －０．０７９ ０．７３７ ０．７２５ ０．５８２ ０．８３１ ０．７１３ 中耐盐 Ｍｅｄｉｕｍ

陇绿棉４号 Ｌｏｎｇｌｕｍｉａｎ４ ０．６８０ －１．２１３ －１．０５６ ０．６５７ ０．３０１ ０．２７２ ０．５３０ 弱耐盐 Ｗｅａｋ

陇棕棉３号 Ｌｏｎｇｚｏｎｇｍｉａｎ３ １．４４６ ０．４２１ －１．３７１ ０．７５４ ０．７０６ ０．１７３ ０．６５８ 中耐盐 Ｍｅｄｉｕｍ

９５１０ －４．５０８ １．５６９ －１．９２６ ０．０００ ０．９９１ ０．０００ ０．１９４ 盐敏感 Ｓｅｎｓｉｔｉｖｅ

Ｂ１０ １．６４０ ０．１６４ －１．５５８ ０．７７８ ０．６４３ ０．１１５ ０．６５３ 中耐盐 Ｍｅｄｉｕｍ

辽１９５Ｌｉａｏ１９５ ２．３８３ １．００４ ０．１１６ ０．８７２ ０．８５１ ０．６３８ ０．８３３ 强耐盐 Ｈｉｇｈ

酒棉１０号 Ｊｉｕｍｉａｎ１０ －０．６３０ －０．９２１ １．２７７ ０．４９１ ０．３７３ １．０００ ０．５４４ 弱耐盐 Ｗｅａｋ

酒棉１８号 Ｊｉｕｍｉａｎ１８ －０．４３０ ０．１１１ ０．５９７ ０．５１６ ０．６２９ ０．７８８ ０．５７９ 中耐盐 Ｍｅｄｉｕｍ

新陆早１０Ｘｉｎｌｕｚａｏ１０ ０．１６０ －２．１７１ －１．０８２ ０．５９１ ０．０６３ ０．２６４ ０．４３９ 弱耐盐 Ｗｅａｋ

新陆早２６Ｘｉｎｌｕｚａｏ２６ －０．４１３ ０．０６４ １．１８０ ０．５１８ ０．６１８ ０．９７０ ０．６０５ 中耐盐 Ｍｅｄｉｕｍ

新陆早３３Ｘｉｎｌｕｚａｏ３３ ０．１５８ －０．２４１ ０．６２１ ０．５９１ ０．５４２ ０．７９５ ０．６１２ 中耐盐 Ｍｅｄｉｕｍ

新陆早３９Ｘｉｎｌｕｚａｏ３９ －０．６７６ ０．０２５ ０．５０１ ０．４８５ ０．６０８ ０．７５８ ０．５５０ 弱耐盐 Ｗｅａｋ

新陆早４５Ｘｉｎｌｕｚａｏ４５ －０．９２３ ０．９８０ ０．０３６ ０．４５４ ０．８４５ ０．６１３ ０．５５４ 弱耐盐 Ｗｅａｋ

新陆早６７Ｘｉｎｌｕｚａｏ６７ －１．８６７ ０．６６３ ０．７６８ ０．３３４ ０．７６６ ０．８４１ ０．４９５ 弱耐盐 Ｗｅａｋ

惠远７１０Ｈｕｉｙｕａｎ７１０ ３．３９０ ０．９２７ ０．６３５ １．０００ ０．８３２ ０．８００ ０．９３７ 强耐盐 Ｈｉｇｈ

金垦１０８Ｊｉｎｋｅｎ１０８ １．６２１ １．６０４ ０．０１４ ０．７７６ １．０００ ０．６０６ ０．７９５ 强耐盐 Ｈｉｇｈ

金垦１２６１Ｊｉｎｋｅｎ１２６１ １．２２５ －０．２８３ －０．１２７ ０．７２６ ０．５３２ ０．５６２ ０．６６３ 中耐盐 Ｍｅｄｉｕｍ

华棉９号 Ｈｕａｍｉａｎ９ －４．２６６ －０．１９９ ０．７５４ ０．０３１ ０．５５２ ０．８３７ ０．２５３ 盐敏感 Ｓｅｎｓｉｔｉｖｅ
权重 Ｉｎｄｅｘｗｅｉｇｈｔ（ｗｉ） ０．６５５ ０．１９６ ０．１４９
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图１ 棉花萌发期１９个品种耐盐性聚类图
Ｆｉｇ．１ Ｔｈｅｄｅｎｄｒｏｇｒａｍｏｆｃｌｕｓｔｅｒｓｆｏｒ１９ｃｏｔｔｏｎ

ｖａｒｉｅｔｉｅｓａｔｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎｓｔａｇｅ

２．３ 不同棉花品种苗期耐盐性比较

苗期在盐胁迫处理下（１５０ｍｍｏｌ·Ｌ－１），棉花各
品种（系）其株高、地上部干质量、净光合速率均低于

对照（ＳＴＣ＜１），而脯氨酸含量、相对电导率、质膜透
性、丙二醛含量高于对照（ＳＴＣ＞１），不同品种（系）
棉花各单项指标变化幅度不同（表５）。对苗期各单
项耐盐指标进行相关性分析，结果显示（表６），各指
标间存在不同程度的相关性，单一指标并不能准确

反映棉花苗期耐盐性，通过对 ８个苗期耐盐性单项
指标的耐盐系数进行主成分分析，得到 ３个综合评
价指标，其贡献率分别为：６５．６１８％、１３．２８２％、
６．６２４％，累积贡献率为 ８５．５２４％，这 ３个综合指标
代表了原单项指标的耐盐性信息（表７）。

表５ 盐胁迫下棉花苗期各单项指标的耐盐系数

Ｔａｂｌｅ５ Ｓａｌｔｔｏｌｅｒａｎｔｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｏｆｅａｃｈｓｉｎｇｌｅｉｎｄｅｘｏｆｃｏｔｔｏｎｓｅｅｄｌｉｎｇｓｕｎｄｅｒｓａｌｔｓｔｒｅｓｓ

品种（系）

Ｖａｒｉｅｔｙ（Ｌｉｎｅ） ＰＨ ＳＤＭ ＲＤＭ Ｐｎ Ｐｒｏ ＲＥＣ ＭＩＰ ＭＤＡ

陇棉２号 Ｌｏｎｇｍｉａｎ２ ０．８１１ ０．８６７ ０．８８３ ０．８８６ １．０１４ １．１０３ １．０２４ １．０３６
陇棉３号 Ｌｏｎｇｍｉａｎ３ ０．６８４ ０．６５９ ０．５４９ ０．７２３ １．１８３ １．１２５ １．１０８ １．２５２
陇绿棉４号 Ｌｏｎｇｌｕｍｉａｎ４ ０．８３７ ０．９４４ ０．９４７ ０．９６４ １．０８２ １．０１２ １．００６ １．０２３
陇棕棉３号 Ｌｏｎｇｚｏｎｇｍｉａｎ３ ０．６５９ ０．５８２ ０．６７９ ０．６４９ １．１５６ １．１２６ １．１６８ １．１６２

９５１０ ０．８６６ ０．８６４ ０．９２１ ０．９３６ １．０１５ １．００６ １．０１３ １．００４

Ｂ１０ ０．７６５ ０．８３８ ０．５９８ ０．７６９ １．２３６ １．０９６ １．０６４ １．１５８
辽１９５Ｌｉａｏ１９５ ０．６５４ ０．６６７ ０．６６７ ０．６９３ １．３３５ １．１３６ １．１２８ １．１２６
酒棉１０号 Ｊｉｕｍｉａｎ１０ ０．８１４ ０．９２８ ０．９４４ ０．８２１ １．０５６ １．０８５ １．０５８ １．１１０
酒棉１８号 Ｊｉｕｍｉａｎ１８ ０．７２６ ０．８５２ ０．６７５ ０．７１２ １．１１４ １．０６９ １．１１３ １．１１４
新陆早１０Ｘｉｎｌｕｚａｏ１０ ０．８２１ ０．６１９ ０．８４７ ０．８５６ １．０５８ １．０１２ １．０３９ １．０１３
新陆早２６Ｘｉｎｌｕｚａｏ２６ ０．７４８ ０．８８２ ０．８６２ ０．８６４ １．０８２ １．１１３ １．０７６ １．０６９
新陆早３３Ｘｉｎｌｕｚａｏ３３ ０．７１１ ０．７９２ ０．８８７ ０．８５７ １．０３７ １．１０５ １．０８１ １．１３２
新陆早３９Ｘｉｎｌｕｚａｏ３９ ０．６９８ ０．６５９ ０．７６９ ０．７６９ １．１０６ １．０１３ １．１０６ １．１０８
新陆早４５Ｘｉｎｌｕｚａｏ４５ ０．７４６ ０．８５７ ０．８５７ ０．６９７ １．１４３ １．１３４ １．１３８ １．１６２
新陆早６７Ｘｉｎｌｕｚａｏ６７ ０．８４３ ０．９４７ ０．９５０ ０．９４７ １．０２３ １．００８ １．０６１ １．０８２
惠远７１０Ｈｕｉｙｕａｎ７１０ ０．６２４ ０．８８９ ０．７８２ ０．６３４ １．３２８ １．１９８ １．２３９ １．１３４
金垦１０８Ｊｉｎｋｅｎ１０８ ０．６２６ ０．７２６ ０．６８４ ０．６９４ １．１１２ １．１２３ １．２０２ １．２０２
金垦１２６１Ｊｉｎｋｅｎ１２６１ ０．６６８ ０．８５２ ０．６５４ ０．６８４ １．２６４ １．１１８ １．１１４ １．１１８
华棉９号 Ｈｕａｍｉａｎ９ ０．７８２ ０．９１３ ０．９１７ ０．６１２ １．１０６ １．０７５ １．０３２ １．０８６

注 Ｎｏｔｅ：ＰＨ：株高 ｓｈｏｏｔｈｅｉｇｈｔ；ＳＤＭ：地上部干质量 ｓｈｏｏｔｄｒｙｍａｓｓ；ＲＤＭ：根干质量 ｒｏｏｔｄｒｙｍａｓｓ；Ｐｎ：净光合速率 ｎｅｔｐｈｏｔｏｓｙｎｔｈｅｔｉｃｒａｔｅ；Ｐｒｏ：脯氨

酸含量 ｐｒｏｌｉｎｅｃｏｎｔｅｎｔ；ＲＥＣ：相对电导率 ｒｅｌａｔｉｖｅｅｌｅｃｔｒｉｃｃｏｎｄｕｃｔｉｖｉｔｙ；ＭＩＰ：质膜透性 ｐｌａｓｍａｍｅｍｂｒａｎｅｐｅｒｍｅａｂｉｌｉｔｙ；ＭＤＡ：丙二醛含量 ｍａｌｏｎｄｉａｌｄｅｈｙｄｅ

ｃｏｎｔｅｎｔ．下同。Ｔｈｅｓａｍｅｂｅｌｏｗ．

２．４ 不同棉花品种（系）苗期耐盐性聚类分析

根据公式计算出不同棉花品种（系）各综合指标

的隶属函数值μ（Ｘ）及权重，隶属函数值μ（Ｘ）越
大，表明该品种（系）在该综合指标下其耐盐性越强，

根据３个综合指标各贡献率大小，利用公式计算其
权重 ｗｉ，３个综合指标的权重分别为 ０．７６７、０．１５５、
０．０７８，计算得到耐盐综合评价 Ｄ值（表 ８），并采用
最大距离法对 Ｄ值进行聚类分析（图２），将１９个棉

花品种（系）划分为４类：华棉９号为第Ⅰ类，属于盐
敏感型；陇棉 ２号、酒棉 １８号、新陆早 ３９、新陆早
４５、陇绿棉 ４号、酒棉 １０号、新陆早 １０、新陆早 ６７、
９５１０为第Ⅱ类，属于弱耐盐型；陇棕棉 ３号、金垦
１２６１、Ｂ１０、新陆早２６号、新陆早３３号为第Ⅲ类，属
于中等耐盐型；陇棉３号、辽１９５、惠远７１０、金垦１０８
为第Ⅳ类，属于强耐盐型。
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表６ 盐胁迫条件下棉花苗期各单项指标的相关性

Ｔａｂｌｅ６ Ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｍａｔｒｉｘｏｆｅａｃｈｓｉｎｇｌｅｉｎｄｅｘｏｆｃｏｔｔｏｎｓｅｅｄｌｉｎｇｓｕｎｄｅｒｓａｌｔｓｔｒｅｓｓ

指标 Ｉｎｄｅｘ ＰＨ ＳＤＭ ＲＤＭ Ｐｎ Ｐｒｏ ＲＥＣ ＭＩＰ ＭＤＡ

ＰＨ １．０００

ＳＤＭ ０．５１５ １．０００

ＲＤＭ ０．７０７ ０．７１７ １．０００

Ｐｎ ０．７５２ ０．３２９ ０．５７９ １．０００

Ｐｒｏ －０．７６０ －０．３７２ －０．７９６ －０．７７４ １．０００

ＲＥＣ －０．８２８ －０．３０３ －０．５４９ －０．６６２ ０．７００ １．０００

ＭＩＰ －０．９０５ －０．４４２ －０．６３２ －０．７１２ ０．７３５ ０．７９９ １．０００

ＭＤＡ －０．７６７ －０．４３６ －０．６４５ －０．６２９ ０．６８７ ０．７６６ ０．８０８ １．０００

表７ 苗期各综合指标的系数及贡献率

Ｔａｂｌｅ７ Ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｓｏｆｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅｉｎｄｅｘｅｓａｎｄ
ｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎａｔｓｅｅｄｌｉｎｇｓ

项目 Ｉｔｅｍｓ ＣＩ１ ＣＩ２ ＣＩ３

特征根 Ｅｉｇｅｎｖａｌｕｅｓ ５．２４９ １．０６３ ０．５３０

贡献率／％
Ｃｏｎｔｒｉｂｕｔｉｖｅｒａｔｉｏ ６５．６１８ １３．２８２ ６．６２４

累积贡献率／％
Ｃｕｍｕｌａｔｉｖｅｃｏｎｔｒｉｂｕｔｉｖｅｒａｔｉｏ ６５．６１８ ７８．９００ ８５．５２４

ＰＨ －０．４１３ ０．０１３ －０．１７１

ＳＤＭ －０．２１３ ０．７９０ －０．１２７

ＲＤＭ －０．３５３ ０．３４８ ０．４０７

特征向量 Ｅｉｇｅｎｖｅｃｔｏｒ
Ｐｎ －０．３７２ －０．１２７ ０．０７９

Ｐｒｏ ０．３５０ ０．１８５ －０．７０３

ＲＥＣ ０．３５０ ０．４２７ ０．１４６

ＭＩＰ ０．３８１ ０．１４０ ０．３９１

ＭＤＡ ０．１５３ ０．１７９ －０．９６６

图２ 棉花苗期１９个品种耐盐性聚类图
Ｆｉｇ．２ Ｔｈｅｄｅｎｄｒｏｇｒａｍｏｆｃｌｕｓｔｅｒｓｆｏｒ１９ｃｏｔｔｏｎ

ｖａｒｉｅｔｉｅｓａｔｓｅｅｄｌｉｎｇｓｔａｇｅ

２．５ 棉花萌发期和苗期耐盐性评价结果比较

棉花萌发期与苗期耐盐性聚类结果对比显示

（表９），大部分棉花品种（系）在萌发期和苗期耐盐
性结果基本一致，但部分结果存在不一致现象，在萌

发期和苗期均表现稳定的强耐盐品种（系）为：辽

１９５、惠远 ７１０、金垦 １０８；表现稳定的中等耐盐品种
（系）：陇棕棉３号、Ｂ１０、金垦１２６１、新陆早２６号、新
陆早３３号；表现稳定的弱耐盐品种（系）：陇棉２号、
新陆早１０、新陆早６７、陇绿棉４号、酒棉１０号、新陆
早３９、新陆早 ４５；表现稳定的不耐盐品种为华棉 ９
号，在萌发期和苗期不一致的品种（系）为陇棉３号、
酒棉 １８号、９５１０，可能与不同时期棉花耐盐机理不
同有关。

３ 讨论与结论

３．１ 盐胁迫对棉花萌发期和苗期的影响

本研究结果显示，棉花在萌发期盐胁迫下，其发

芽率、发芽势、发芽指数、活力指数均较对照下降，下

胚轴长、根长及鲜质量的增加均受到抑制；在苗期盐

胁迫下，各品种（系）棉花株高、地上部干质量、根干

质量、净光合速率较对照下降，而脯氨酸含量、相对

电导率、质膜透性和丙二醛含量则较对照上升，与戴

海芳［６］、张国伟［１１］、杨淑萍［１４］等研究结果一致。前

人对棉花耐盐机理研究表明，盐胁迫主要影响种子

的吸水膨胀，抑制了种子的吸水速率，造成萌发率及

发芽率低，叶面积减少，地上部和地下部的重量下

降，在苗期盐分胁迫下，棉花脯氨酸含量的增加可以

起到保护膜结构完整性的作用［１５］，由于植株细胞受

到盐害作用，引起细胞膜结构的破坏，质膜透性增

大，从而使电解质等外渗物增多，导致电导率上升，

并且在盐胁迫下会产生破坏膜系统的活性氧自由

基，使质膜中不饱和脂肪酸过氧化作用产物丙二醛

（ＭＤＡ）大量积累，需要靠细胞复杂的酶类和非酶类
抗氧化保护系统来清除活性氧来维持细胞膜的稳定

性和完整性［１６］。
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表８ 各品种苗期耐盐综合指标值、权重、μ（Ｘ）、Ｄ值及综合评价
Ｔａｂｌｅ８ Ｔｈｅｖａｌｕｅｏｆｅａｃｈｖａｒｉｅｔｉｅｓｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅｉｎｄｅｘ（ＣＩｘ），ｉｎｄｅｘｗｅｉｇｈｔ，μ（Ｘ），Ｄｖａｌｕｅａｎｄｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅｖａｌｕａｔｉｏｎ

品种

Ｖａｒｉｅｔｙ
ＣＩ１ ＣＩ２ ＣＩ３ μ（Ｘ１） μ（Ｘ２） μ（Ｘ３）

Ｄ值
Ｄｖａｌｕｅ

综合评价

Ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅ
ｖａｌｕａｔｉｏｎ

陇棉２号 Ｌｏｎｇｍｉａｎ２ －１．０１８ ０．０８２ １．６７９ ０．４９０ ０．５２０ ０．９５７ ０．５３１ 弱耐盐 Ｗｅａｋ
陇棉３号 Ｌｏｎｇｍｉａｎ３ １．２４１ －０．７７７ －２．８３７ １．０００ ０．３３３ －０．１１９ ０．８０９ 强耐盐 Ｈｉｇｈ
陇绿棉４号 Ｌｏｎｇｌｕｍｉａｎ４ －１．２５５ ０．０２６ １．１５３ ０．４３６ ０．５０８ ０．８３１ ０．４７８ 弱耐盐 Ｗｅａｋ
陇棕棉３号 Ｌｏｎｇｚｏｎｇｍｉａｎ３ ０．５５６ －１．０２８ －０．４２８ ０．８４５ ０．２７９ ０．４５５ ０．７２７ 中耐盐 Ｍｅｄｉｕｍ

９５１０ －１．７２３ －０．７５５ １．８６１ ０．３３０ ０．３３８ １．０００ ０．３８４ 弱耐盐 Ｗｅａｋ

Ｂ１０ ０．２７３ ０．０３５ －２．３３７ ０．７８１ ０．５１０ ０．０００ ０．６７８ 中耐盐 Ｍｅｄｉｕｍ
辽１９５Ｌｉａｏ１９５ １．２２４ －０．３１５ －１．４６１ ０．９９６ ０．４３４ ０．２０９ ０．８４８ 强耐盐 Ｈｉｇｈ
酒棉１０号 Ｊｉｕｍｉａｎ１０ －１．４８１ ０．９５０ ０．５０５ ０．３８５ ０．７０８ ０．６７７ ０．４５８ 弱耐盐 Ｗｅａｋ
酒棉１８号 Ｊｉｕｍｉａｎ１８ －０．６７７ －０．０５９ －０．３１１ ０．５６７ ０．４８９ ０．４８３ ０．５４８ 弱耐盐 Ｗｅａｋ
新陆早１０Ｘｉｎｌｕｚａｏ１０ －１．１８６ －２．３１２ １．６７５ ０．４５２ ０．０００ ０．９５６ ０．４２１ 弱耐盐 Ｗｅａｋ
新陆早２６Ｘｉｎｌｕｚａｏ２６ －０．１５３ ０．５５３ １．０９２ ０．６８５ ０．６２２ ０．８１７ ０．６８６ 中耐盐 Ｍｅｄｉｕｍ
新陆早３３Ｘｉｎｌｕｚａｏ３３ ０．０４８ ０．０５５ ０．７２７ ０．７３１ ０．５１４ ０．７３０ ０．６９７ 中耐盐 Ｍｅｄｉｕｍ
新陆早３９Ｘｉｎｌｕｚａｏ３９ －０．３６４ －１．６６４ ０．２４８ ０．６３８ ０．１４１ ０．６１６ ０．５５９ 弱耐盐 Ｗｅａｋ
新陆早４５Ｘｉｎｌｕｚａｏ４５ －０．６３８ １．２３５ －０．３９９ ０．５７６ ０．７７０ ０．４６２ ０．５９７ 弱耐盐 Ｗｅａｋ
新陆早６７Ｘｉｎｌｕｚａｏ６７ －１．２１５ ０．２１９ ０．９９４ ０．４４５ ０．５５０ ０．７９３ ０．４８８ 弱耐盐 Ｗｅａｋ
惠远７１０Ｈｕｉｙｕａｎ７１０ １．１９９ ２．２９２ －０．５３６ ０．９９１ １．０００ ０．４２９ ０．９４９ 强耐盐 Ｈｉｇｈ
金垦１０８Ｊｉｎｋｅｎ１０８ ０．９８７ －０．０１９ －０．５５１ ０．９４３ ０．４９８ ０．４２５ ０．８３４ 强耐盐 Ｈｉｇｈ
金垦１２６１Ｊｉｎｋｅｎ１２６１ ０．２９８ ０．５８４ －１．２５２ ０．７８７ ０．６２９ ０．２５８ ０．７２１ 中耐盐 Ｍｅｄｉｕｍ
华棉９号 Ｈｕａｍｉａｎ９ －３．１８６ ０．８９９ ０．１７９ ０．０００ ０．６９８ ０．５９９ ０．１５５ 盐敏感 Ｓｅｎｓｉｔｉｖｅ
权重 Ｉｎｄｅｘｗｅｉｇｈｔ（ｗｉ） ０．７６７ ０．１５５ ０．０７８

表９ 棉花萌发期和苗期耐盐性聚类分析与比较

Ｔａｂｌｅ９ Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆｓａｌｔｔｏｌｅｒａｎｃｅｏｆｃｏｔｔｏｎａｔｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎａｎｄｓｅｅｄｌｉｎｇｓｔａｇｅｓ

生育期

Ｇｒｏｗｔｈ
ｓｔａｇｅ

强耐盐品种（系）

Ｓａｌｔｔｏｌｅｒａｎｔ
ｃｕｌｔｉｖａｒ

中等耐盐品种（系）

Ｍｏｄｅｒａｔｅｌｙｓａｌｔｔｏｌｅｒａｎｔ
ｃｕｌｔｉｖａｒ

弱耐盐品种（系）

Ｓａｌｔｔｏｌｅｒａｎｔ
ｃｕｌｔｉｖａｒ

不耐盐品种（系）

Ｓａｌｔｔｏｌｅｒａｎｔ
ｃｕｌｔｉｖａｒ

萌发期

Ｇｅｒｍｉｎａｔｉｎｇ
ｓｔａｇｅ

辽 １９５、惠远 ７１０、金垦
１０８
Ｌｉａｏ１９５，Ｈｕｉｙｕａｎ７１０，
Ｊｉｎｋｅｎ１０８

陇棉３号、陇棕棉３号、Ｂ１０、金垦
１２６１、酒棉１８号、新陆早２６号、新
陆早３３号
Ｌｏｎｇｍｉａｎ３，Ｌｏｎｇｚｏｎｇｍｉａｎ３，Ｂ１０，
Ｊｉｎｋｅｎ１２６１，Ｊｉｕｍｉａｎ１８，Ｘｉｎｌｕｚａｏ
２６，Ｘｉｎｌｕｚａｏ３３

陇棉２号、新陆早１０、新陆早６７、陇绿棉４
号、酒棉１０号、新陆早３９、新陆早４５
Ｌｏｎｇｍｉａｎ２，Ｘｉｎｌｕｚａｏ１０，Ｘｉｎｌｕｚａｏ６７，Ｌｏｎｇ
ｌｕｍｉａｎ４，Ｊｉｕｍｉａｎ１０，Ｘｉｎｌｕｚａｏ３９，Ｘｉｎｌｕｚａｏ
４５

９５１０、
华棉９号
９５１０，
Ｈｕａｍｉａｎ９

苗期

Ｓｅｅｄｌｉｎｇ
ｓｔａｇｅ

陇棉 ３号、辽 １９５、惠远
７１０、金垦１０８
Ｌｏｎｇｍｉａｎ３， Ｌｉａｏ１９５，
Ｈｕｉｙｕａｎ７１０，Ｊｉｎｋｅｎ１０８

陇棕棉３号、Ｂ１０、金垦１２６１、新陆
早２６号、新陆早３３号
Ｌｏｎｇｚｏｎｇｍｉａｎ３，Ｂ１０，Ｊｉｎｋｅｎ１２６１，
Ｘｉｎｌｕｚａｏ２６，Ｘｉｎｌｕｚａｏ３３

陇棉２号、酒棉 １８号、新陆早 ３９、新陆早
４５、陇绿棉４号、酒棉１０号、新陆早１０、新
陆早６７、９５１０
Ｌｏｎｇｍｉａｎ２，Ｊｉｕｍｉａｎ１８，Ｘｉｎｌｕｚａｏ３９，Ｘｉｎ
ｌｕｚａｏ４５，Ｌｏｎｇｌｕｍｉａｎ４，Ｊｉｕｍｉａｎ１０，Ｘｉｎｌｕｚａｏ
１０，Ｘｉｎｌｕｚａｏ６７，９５１０

华棉９号
Ｈｕａｍｉａｎ９

３．２ 棉花品种（系）萌发期、苗期耐盐性鉴定结果分析
棉花萌发期与苗期阶段是对盐胁迫最敏感的时

期，也是鉴定棉花品种耐盐性的重要阶段［１４］，有的

研究者认为不同棉花品种的耐盐性在不同生育期的

表现差异较大，萌发期和苗期耐盐性结果不一

致［１７］，推测与品种萌发期和苗期耐盐机理不同有

关；杨淑萍［１４］等研究认为，棉花芽期和苗期的耐盐

指数具有显著的相关性，说明棉花芽期耐盐性和苗

期耐盐性之间存在某种必然的联系，可能是棉花芽

期和苗期存在相似的耐盐机理。本研究结果显示，

大部分棉花品种（系）在萌发期和苗期耐盐性结果一

致，但少数品种（系）在两个生育期耐盐性筛选结果

存在不一致的现象，说明在两个生育期其耐盐机理

并不完全相同，且与不同生育阶段的棉花幼苗健壮

程度、苗龄、各生育阶段转换时期酶对环境的敏感性

有关［１０］。本研究中，在萌发期和苗期均表现稳定的

强耐盐品种为辽 １９５、惠远 ７１０和金垦 １０８，占总品
种（系）总数的 １５．８％，表现稳定的中等耐盐品种
（系）有５个，占总品种（系）总数的 ２６．３％，表现稳
定的弱耐盐品种（系）有 ７个，占总品种（系）的
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３６．８％，对盐胁迫敏感的品种有１个，占总品种（系）
的５．３％，有 ３个品种（系）在两个生育期耐盐性结
果不一致，占总品种（系）的１５．８％，从结果来看，甘
肃河西走廊棉区主栽棉花品种主要以中等耐盐及弱

耐盐品种为主，强耐盐品种较少。

３．３ 棉花耐盐性鉴定浓度与指标的选取与评价

棉花耐盐性鉴定浓度与指标的选取对鉴定结果

存在很重要的影响，不同的耐盐筛选浓度，选择不同

的鉴定指标可能会出现不同的结果。广泛研究表

明，ＮａＣｌ浓度为１５０ｍｍｏｌ·Ｌ－１是棉花萌发期和苗期
耐盐筛选鉴定的适宜浓度［１１，１８］，盐浓度过大会严重

抑制棉花生长发育，盐浓度过低，耐盐鉴定指标间的

差异不明显，达不到鉴定目的。

已有研究从多方面对耐盐性进行了比较研究，

并筛选出多种与耐盐性相关的形态、生理生化及代

谢指标，如发芽率、发芽指数［１８］、出苗率、株高、叶面

积、叶绿素相对含量［９］、质膜特性、光合速率［６］、脯氨

酸含量［１７］等，在本研究中，对萌发期指标的耐盐系

数进行主成分分析得到的 ３个主成分中，第一主成
分贡献率为５７．３１２％，对应较大的特征因子是发芽
率、发芽势、发芽指数、活力指数以及鲜质量，这个５
个指标应为棉花萌发期耐盐性鉴定的最有效指标；

在苗期株高、脯氨酸含量、相对电导率、质膜透性、根

干质量及净光合速率为苗期耐盐性鉴定的最有效指

标。

植物的耐盐性是多因素影响下的复杂性状，本

研究可以看出，同一棉花品种（系）在不同的指标性

状下的耐盐系数存在差异，用任何单一指标的耐盐

系数来评价所得的结果均不尽相同，单一指标难以

全面准确地反映棉花耐盐性强弱，而以耐盐性综合

评价Ｄ值作为综合评价的标准，是一个无量纲的
数，使各品种（系）的耐盐性的差异具有可比性，消除

了个别指标带来的片面性，本研究通过将各单项指

标转换成彼此独立的综合指标，比较客观地评价了

各品种（系）的耐盐性。

４ 结 论

在盐胁迫下，各品种（系）在萌发期的发芽率、发

芽势、发芽指数、下胚轴长、根长、鲜质量、活力指数

均较对照降低，各品种（系）在苗期的株高、地上部干

质量、根干质量、净光合速率较对照降低，而脯氨酸

含量、相对电导率、质膜特性及丙二醛含量较对照有

所增加，不同品种（系）对盐胁迫的反应不同。参试

的１９个品种（系）中，有３个品种（系）在萌发期和苗

期耐盐性结果不一致，占总参试品种的 １５．８％，其
它品种（系）在萌发期和苗期耐盐鉴定结果相同，其

中：表现稳定的强耐盐品种为辽 １９５、惠远 ７１０和金
垦１０８；表现稳定的中等耐盐品种（系）为陇棕棉 ３
号、Ｂ１０、金垦１２６１、新陆早２６号、新陆早３３号；表现
稳定的弱耐盐品种（系）为陇棉 ２号、新陆早 １０、新
陆早６７、陇绿棉４号、酒棉１０号、新陆早３９、新陆早
４５；表现稳定的不耐盐品种为华棉 ９号。甘肃河西
走廊棉区主栽棉花品种主要以中等和弱耐盐品种为

主，强耐盐品种较少。
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