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利用隶属函数值法对玉米成熟期耐盐性的综合评价
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+目的,筛选耐盐%敏盐的玉米种质资源)为耐盐玉米育种研究提供理论依据*+方法,于
#$%"

年
!Q

N

月)在宁夏银川)以
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个不同基因型春玉米品种为试验材料)设置盐分含量不同的
#

块地#对照田!土壤全盐含量

低)为
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"和盐碱胁迫地!土壤全盐含量中度)为
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")两地块间土壤养分含量无明显差异)测定两地

块中成熟期各玉米品种的
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""以及农艺性状和产量等指标)利用主成分分析和隶属函数值法对不同基因型玉米品种耐盐性强

弱进行综合评价*+结果,与对照相比)盐碱胁迫条件下各玉米品种的根系和茎基部
b

f

$

/,

f值均明显降低!
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")且同一品种不同器官的
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f总体表现为茎
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茎基部
'

根系)表明离子的吸收和运输具有选择性)

其中茎具有贮存
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f的作用)根系具有贮存
/,

f的功能*盐碱胁迫下各玉米品种的净光合速率!
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"总体均显著低于

对照!
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"显著高于对照!
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")其他光合指标无明显变化规律*此外)盐碱胁迫条件下)各

玉米品种的农艺性状和产量较对照均降低*+结论,不同基因型玉米品种之间的耐盐碱能力存在差异)根据综合评价
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盐碱地作为重要的一种低产土壤)在我国西北%

华北%东北的干旱和半干旱地区分布很广&

%DI

'

*玉米

是一种对盐分中度敏感的粮饲兼用作物及工业原

料&

!

'

)在上述干旱和半干旱地区广泛种植)但土壤盐

渍化状况的加剧已严重影响了玉米的正常生长和发

育*改良土壤固然是解决这一问题的方法之一)但

培育和筛选耐盐植物的生物改良方法才是解决这一

问题最为有效的手段&

ED"

'

*目前)关于玉米耐盐碱性

的研究主要集中在以下几方面#

%

"对苗期或芽期的

研究较多&

CDN

'

)对成熟作物的研究却鲜有报道)但苗

期的鉴定时间较短)不能完全作为筛选耐盐碱性强

种质材料的方法*

#

"以
/,S-

%

/,

#

SG

I

作为胁迫因

子的盆栽%营养液条件等的鉴定方法较多&

%$

'

)对大

田环境研究较少)但前者与真正的大田环境和土壤

条件相差甚远)后者更能为生产实际提供理论指导*

I

"关于生理生化指标测定较多&

%%

'

)对光合气体交换

参数和产量等表型性状及
b

f

$

/,

f综合测定偏少*

因此)要选用多指标综合评价才能科学%合理%准确

地反映作物的耐盐性&

%#

'

*

本试验利用大田鉴定的方法)以不同基因型春

玉米品种为材料)采用隶属函数法对
%$

个玉米品种

在成熟期的耐盐碱农艺性状的调查和光合气体参

数%

b

f

$

/,

f等进行综合评价)并对供试材料的耐盐

碱性进行分类)以便筛选出在盐渍化土地上具有较

强耐盐性的玉米品种)为我国盐渍化土地的开发利

用和畜牧业的发展奠定基础*
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材料与方法
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!

供试材料
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个供试春玉米品种为北
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均由佰青源公司%中国科学院遗传发育研究所提供*
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试验设计

试验于
#$%"

年
!QN

月在宁夏银川北部盐碱地

西大滩实施)

!

月
#!

日播种)

N

月
#&

日蜡熟末期或

完熟初期收获*供试土壤为两块不同盐分含量的盐

碱地)其中将土壤全盐含量低!
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K
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"的地块

设为对照田!
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")土壤全盐含量中度!
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X

"

的地块设为盐碱胁迫地*两地块间土壤养分含量无

明显差异)土壤有机质含量
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)全氮含量
N$<$$$M

X

$

K

X

)碱解氮含量

#E<##&M

X

$

K

X

)速效磷含量
E<$#$M

X

$

K

X

)速效钾含

量
"C<$$$M

X

$

K

X

*播种前精选每个品种籽粒饱满%

大小均匀的种子*试验按照随机区组设计)小区面

积
IMdEM

)每个品种
I

个重复小区)均行种植)小

区行长
I<$M

)行距
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)株距
$<#M

)走道
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)穴播!单粒播种)播种深度为
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左右")播前整

地耙平)以复合肥!
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"为基肥)施用量
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*整个生

长期内统一管理)按时进行中耕除草)在拔节期和大

喇叭口期增施氮%磷%钾肥)总施用量为#二铵
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X
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#

)尿素
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)硫酸钾
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)氮

磷钾的质量比为
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*整个生育期灌水
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次)灌水总量
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测定指标及方法
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!

b

f

!
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f含量
!

将成熟期采收的玉米植株

按根系%叶片%茎基部和茎烘干后)用德国进口粉碎

机粉碎)并过孔径
$<%E$MM

的筛)用火焰光度计法

测定
b

f

%

/,

f含量&
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光合气体参数
!

采用美国
YHDSGT

公司生

产的
YHD"!$$

系列便携式光合作用测量系统)于成

熟期!

N

月
#&

日"选择晴天上午!

$N

#

I$
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%%

#

I$

"测

定不同小区玉米植株的光合生理指标)主要包括有

效光照强度!

R5T

"%净光合速率!

C

+

"%蒸腾速率

!

71

"%气孔导度!

Q@

"及叶温!

7

Y

"等&

%!D%E
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*在每个小

区中随机选取被测作物)选取叶片时需要选.棒三

叶/的全展叶)并测定
E

个重复)自然光下待数据稳

定后保存
I

个数据)取其平均值*

%<I<I

!

农艺性状及产量
!

于成熟期!

N

月
#&

日"用

卷尺测量株高!植株在自然生长状态下从根基部到

最高叶尖的长度")每处理测定
I

次*记录每个小区

每株玉米绿叶个数和叶片总数)计算持绿指数!持绿

指数
h

绿叶个数$叶片总数")每处理测定
I

次)取其

平均值*从每个小区中取
#Md#M

的地上部植株

鲜样并称质量)带回实验室置于烘箱中于
%$Ee

杀

青
I$M9+

)然后
&$e

烘干至质量恒定)称量其质量)

即为生物量*选取具有代表性且长势一致的
E

穗进

行考种)主要测定轴粗%穗长%穗粗%穗行数%行粒数%

百粒质量%单穗粒质量)并折合计算籽粒产量*
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耐盐性综合评价

应用模糊数学隶属函数值法对不同玉米品种成

熟期的耐盐性进行综合评价&
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*首先)利用公式
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"计算隶属函数值)其中
L

D

为性状指标的测定

值)

L

M9+

%

L

M,\

分别为
%$

个供试材料某一性状指标

的最小值和最大值*其次)根据性状相对重要性赋

予一定的权重)权重
A

D

hC

D

$

*

'

D

h%

!

D

h%

)

#

)

I

)2)
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其中
A

D

表示第
D

个公因子在所有公因子中的权

重(

C

D

为各材料第
D

个指标与耐盐系数间的相关系

数)表示各品种第
D

个公因子的贡献率*最后)将每

份材料各项指标隶属函数值累加)取其平均值即为

综合评价值!

N

"*

Nh

*

'

D

h%

&

H

!

L

D

"

dA

D

'!

D

h%

)

#

)

I

)

2)

'

"*根据各材料
N

值大小确定其耐盐性强弱)

N

值越大耐盐性越强)反之耐盐性越弱*

%<E

!

数据统计与分析

采用
W9>*(4(.0?\>3-#$$C

进行数据整理)利用

FR=C<$E

软件进行显著性及相关性分析)采用

=R==%C<$

统计软件进行主成分分析)所有数值均

以.平均值
j

标准误/表示*

#

!

结果与分析

#<%

!

盐碱胁迫下成熟期不同玉米品种各部位
b

f

#

/,

f的差异

由表
%

可以看出)与对照相比)盐碱胁迫下各玉

米品种根系和茎基部
b

f

$

/,

f值均显著降低!

C

#

$<$E

"(除
[#IC

$

%E$"

%桂青贮
%

号%

gO

#

%

5I

$

5%&

外)其余品种的叶片
b

f

$

/,

f 值显著降低!

C

#

$<$E

"(对于茎而言)只有
[#IC

$

%E$"

%

[#IC

$

5%&

%

gO

#

%

5I

$

5%&

品种的
b

f

$

/,

f值高于对照)其他品

种均显著低于对照!

C

#

$<$E

"*盐碱胁迫条件下)

同一品种不同器官的
b

f

$

/,

f表现为茎
'

叶片
'

茎

基部
'

根系!

5I

$

5%&

高%

5%%%DI

$

[#!#

%宁
I

$

%E##

%

[(A9O%

除外"(对于根系和茎基部的
b

f

$

/,

f值分

别是
5I

$

5%&

%

gO

#

最大)宁
I

$

%E##

均最小)且不同

品种间达到显著性差异!

C

#

$<$E

"(对于叶片
b

f

$

/,

f值)

[#IC

$

%E$"

的最大)

[(A9O%

最低)其他品

种间均达到显著性差异!

C

#

$<$E

"(对于茎
b

f

$

/,

f值)

gO

#

最大)

[(A9O%

最低)其他品种间也达

到显著性差异!

C

#

$<$E

"*

表
%

!

盐碱胁迫条件下成熟期不同玉米品种各部位
b

f

#

/,

f的差异

_,B-3%

!

F9..3*3+>34(.b

f

$

/,

f

9+@9..3*3+0

L

,*04(.M,9]3:,*930934@)*9+

X

M,0)*3

L

3*9(@)+@3*4,-9+3D,-K,-940*344

处理

_*3,0M3+0

品种名称
!!

/,M3

!!

根系

T((0

叶片

Y3,.

茎基部

V,4,-403M

茎

=03M

北
#%

$

5E&

/(*01#%

$

5E&

!<#Nj$<$%> %!<I%j$<$E

X

%$<I%j$<$!> EN<"Ij$<$!B

[#IC

$

%E$" %<"#j$<$I. #C<C!j$<$E, E<$"j$<$&@ E$<""j$<$E3

5I

$

5%&

高

5I

$

5%&U,(

#<#!j$<$I@ %"<C!j$<$N. %<"#j$<$I1 IN<"!j$<$!1

桂青贮
%

号

U)949-,

X

3%

#<#%j$<$E@ #I<C#j$<$EB I<I"j$<$C. !C<EEj$<$".

盐碱地

=,-9+3

,-K,-9+3-,+@

gO

#

C<%!j$<$EB %C<%$j$<!!. %!<"Ij$<$IB C!<$"j$<%I,

5%%%DI

$

[#!# !<IIj$<$I> ##<#"j$<$E> #<!"j$<$E

X

!"<#!j$<$!

X

宁
I

$

%E##

/9+

X

I

$

%E##

%<!Ej$<$I

X

%N<"$j$<$&3 $<N#j$<$!

J

##<"#j$<$"9

5I

$

5%& &<!!j$<$!, #%<#Cj$<IE@ N<%$j$<$E, EC<I#j$<$I>

[(:9O% #<$Ej$<$!3 N<%%j$<$!1 %<%#j$<$!9 %!<%&j$<$"

J

[#IC

$

5%& %<!Cj$<$#

X

N<%Ij$<$I1 !<&!j$<$!3 EC<$#j$<$N@

;7

第
#

期 张会丽)等#利用隶属函数值法对玉米成熟期耐盐性的综合评价



表
%

!续"

!

S(+09)3@0,B-3%

处理

_*3,0M3+0

品种名称
!!!

/,M3

!!!

根系

T((0

叶片

Y3,.

茎基部

V,4,-403M

茎

=03M

北
#%

$

5E&

/(*01#%

$

5E

%%<$#j$<$&@ #$<"Ej$<$"@ "$<IIj$<$I3 &I<$#j$<$&,

[#IC

$

%E$" %$<!!j$<$I. #"<$%j$<$&B %%N<NCj$<!$, I"<"Ej$<$"9

5I

$

5%&

高

5I

$

5%&U,(

N<"#j$<$#1 %C<#!j$<$!

X

&$<IIj$<$I> E&<"!j$<$E>

桂青贮
%

号

U)949-,

X

3%

%$<EIj$<$!3 %&<#Ij$<$". E!<I#j$<$I. &I<$&j$<%%,

对照田

Sb

gO

#

%#<I%j$<$!> %"<%&j$<$!1 N%<$Ij$<$CB E&<E#j$<$E@

5%%%DI

$

[#!# %&<#Cj$<$E, #I<#Ij$<$!> C#<!Nj$<$#@ &$<!Nj$<$IB

宁
I

$

%E##

/9+

X

I

$

%E##

N<&$j$<$%

X

!$<$%j$<$&, #%<&Ij$<$E9 !#<$Ij$<$C1

5I

$

5%& %!<C#j$<$!B %E<&%j$<$!9 #I<IIj$<$"1 E!<$#j$<$C3

[(:9O% E<I!j$<$"

J

%I<$&j$<%%

J

%#<&!j$<$!

J

EI<E%j$<$I.

[#IC

$

%& &<&!j$<$I9 %N<$!j$<$C3 E%<!Ij$<$!

X

!E<E$j$<$%

X

!!

注#同列数据后标不同小写字母表示差异显著!

C

#

$<$E

"*表
#

同*

/(03

#

F9..3*3+0-(23*>,43-3003*49+4,M3>(-)M+9+@9>,0349

X

+9.9>,+0@9..3*3+>34

!

C

#

$<$E

"

<_134,M3.(*_,B-3#<

#<#

!

盐碱胁迫下成熟期不同玉米品种光合气体

交换参数的差异

盐碱胁迫条件下成熟期不同玉米品种光合气体

交换参数的比较如表
#

所示*由表
#

可以看出)不

同玉米品种在同一胁迫条件下的光合气体交换参数

存在一定差异*

表
#

!

盐碱胁迫条件下成熟期不同玉米品种光合气体交换参数的比较

_,B-3#

!

S(M

L

,*94(+(.

L

1(0(4

;

+01309>

X

,43\>1,+

X

3

L

,*,M303*4(.M,9]3:,*930934

@)*9+

X

M,0)*3

L

3*9(@)+@3*4,-9+3D,-K,-940*344

处理

_*3,0M3+0

品种名称

/,M3

R5T

$!

!

M(-

4

M

Q#

4

4

Q%

"

71

$!

MM(-

4

M

Q#

4

4

Q%

"

Q@

$!

MM(-

4

M

Q#

4

4

Q%

"

7

Y

$

e

C

+

$!

!

M(-

4

M

Q#

4

4

Q%

"

北
#%

$

5E&

/(*01#%

$

5E&

%CEC<$$j&<$#B> %<#!j$<$&B> I#<$$j#<I%>@3 I%<N$j$<$"B #C<#Cj$<!I@

[#IC

$

%E$" %&!$<"CjIC<!$,B> %<#Cj$<$CB> #&<IIj%<C">@3 I#<"Ij$<$N, "E<$Ij$<#!,

5I

$

5%&

高

5I

$

5%&U,(

%C#!<$$jIC<E!> %<I#j$<$EB> I&<IIj%<!E>@ I$<$$j$<$"@ #C<"Ij$<#"@

对照田

Sb

桂青贮
%

号

U949-,

X

3%

%&EN<IIjIC<&&,B> %<%Ej$<%%B> I%<$$jI<#%>@3 I%<I$j$<$"> #I<"Ij$<#I3

gO

#

%&EE<"Cj#E<E%,B> #<NIj$<$N, %#"<"Cj!<N%, #C<CCj$<$I3 %%<ICj$<!%.

5%%%DI

$

[#!# %N%&<IIjIN<I!,B %<!Ej$<#IB IN<IIjC<$"> I%<!Cj$<%#> I$<ICj$<&%>

宁
I

$

%E##

/9+

X

I

$

%E##

%N$N<"Cj"#<##,B $<NCj$<#"> #!<$$j"<""3 I#<&$j$<$", I$<%$j%<"#>

5I

$

5%& %EIC<IIj%&#<II@ %<$$j$<IE> #C<IIj%$<!&@3 I%<!$j$<IE> #"<"$j$<I#@

[(:9O% %N!"<IIjC<II, #<C&j$<$C, %I$<$$jI<#%, #"<!$j$<$". #C<#$j$<#I@

[#IC

$

5%& %N$E<"Cj#"<!!,B #<N#j$<#&, &C<IIj%$<%!B I%<%Ij$<$I> !E<EIj$<$CB

北
#%

$

5E&

/(*01#%

$

5E&

%"#$<E$j%I<!E@ %<"#j$<$"3 I!<"Cj%<&&3 II<"#j$<%". ##<"Ej$<$I@

[#IC

$

%E$" #%#&<$$j##<%N, %<CNj$<$E@ IC<$$j%<%E@ IE<%$j$<$"B #$<$Cj$<$C3

5I

$

5%&

高

5I

$

5%&U,(

%"!&<IIj#E<#%@ $<ENj$<$&1 %$<IIj%<C"1 IE<N$j$<$", #C<ICj$<$CB

盐碱地

=,-9+3

,-K,-9+3

-,+@

桂青贮
%

号

U)949-,

X

3%

%"E%<IIj#"<!"@ $<""j$<%E1 %%<"Cj#<N"1 IE<&Cj$<$N, #I<EIj$<$I>

gO

#

#%&E<$$jE<#N, I<#Nj$<$", C$<"Cj%<!E, I!<ECj$<$I@ ##<N$j$<$">@

5%%%DI

$

[#!# %&"I<IIj#&<%&> $<&Ej$<$&

X

%"<"Cj%<&"

X

I!<&Ij$<$I> ##<"Cj$<#!@

宁
I

$

%E##

/9+

X

I

$

%E##

%&&%<IIj#C<%!> #<I!j$<$CB E%<IIj%<C"B I!<#Cj$<$I3 II<%Cj$<EC,

5I

$

5%& %N%&<$$j&<C!B> %<&#j$<$"@ I"<IIj%<#$@3 I!<&$j$<$$> %$<CCj$<$N1

[(:9O% %"&#<$$j!!<&!@ %<E%j$<$E. I#<$$j%<%E. I!<%Cj$<$I3 %"<#Cj$<!#

X

[#IC

$

5%& %N"I<IIj%%<INB #<##j$<$C> !"<IIj%<!E> I!<I$j$<$$3 %&<C$j$<$$.

!!

由表
#

可知)与对照相比)盐碱胁迫条件下各玉

米品种的叶片温度!

7

Y

"均显著升高!

C

#

$<$E

")而

净光合速率!

C

+

"总体显著降低!

C

#

$<$E

")其他指

标无明显变化规律*盐碱胁迫条件下)

gO

#

的有效

光照强度!

R5T

"%蒸腾速率!

71

"%气孔导度!

Q@

"均

最大(

5I

$

5%&

高的
71

和
Q@

均最低)但
7

Y

最高(北

<8
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#%

$

5E&

的
R5T

和
7

Y

均最低(宁
I

$

%E##

的
C

+

最

大)

5I

$

5%&

的
C

+

最低*

#<I

!

盐碱胁迫下成熟期玉米各农艺性状及产量的

差异

由表
I

可知)与对照相比)盐碱胁迫对玉米成熟

期各指标均有显著的抑制作用*其中)受抑制最严

重的指标为籽粒产量)盐碱胁迫条件下均值为

!&C#<##K

X

$

1M

#

)较对照下降
C!<#È

(盐碱胁迫

条件下株高%生物量%穗长%穗粗%穗行数%行粒数%轴

粗%百粒质量%单穗粒质量%持绿指数均值分别较对

照下 降
#C<"C̀

)

%"<N"̀

)

#$<I&̀

)

#%<$"̀

)

#$<IC̀

)

#C<!Ǹ

)

#"<C%̀

)

!!<%"̀

)

""<##̀

)

I%<%È

*说明盐碱胁迫影响了玉米的正常生长发

育)最终影响成熟期各指标的变化*

表
I

!

盐碱胁迫条件下成熟期玉米各农艺性状及产量的变化

_,B-3I

!

S1,+

X

34(.,

X

*(+(M9>0*,904,+@

;

93-@(.M,9]3@)*9+

X

M,0)*3

L

3*9(@)+@3*4,-9+3D,-K,-9+340*344

处理

_*3,0M3+0

参数

R,*,M303*

株高$
M

R-,+0

139

X

10

生物量$

!

K

X

4

1M

Q#

"

V9(M,44

穗长$
>M

?,*-3+

X

01

穗粗$
>M

?,*@9,M303*

穗行数

?,**(2

+)MB3*

行粒数

T(2

X

*,9+4

最大值
W,\ I<&C &##I%<C% ##<!E "<#& #!<$$ EE<II

最小值
W9+ #<E! #C"$"<"C %E<&# !<#$ %!<$$ I%<II

对照田
Sb

均值
5:3*,

X

3 I<$$ !N$"N<!& %N<N# !<&N %"<#$ IN<$C

标准差
9N $<I& %&E%E<E# #<%C $<EE I<%N C<$$

变异系数$
`(3 %#<"C IC<CI %$<&N %%<#E %N<"N %C<N#

最大值
W,\ #<E" "C&"E<E$ %&<"N !<E# %"<$$ I&<II

最小值
W9+ %<&E #"C&N<#C %#<"$ I<$% &<$$ %N<$$

盐碱地

=,-9+3,-K,-9+3-,+@

均值
5:3*,

X

3 #<%C !$C!C<"E %E<&" I<&" %#<N$ #&<II

标准差
9N $<## %I%C#<!$ #<I& $<!" #<#I "<EN

变异系数$
`(3 %$<%! I#<II %E<$$ %%<N# %C<#N #I<#"

较对照田的变化

S(M

L

,*94(+

2901013>(+0*(-

均值
5:3*,

X

3 Q$<&I Q&I#%<&I Q!<$" Q%<$I QI<I$ Q%$<CI

变异系数$
`(3 Q#<EI QE<!$ !<%% $<"C Q#<!$ E<I!

处理

_*3,0M3+0

参数

R,*,M303*

轴粗$
>M

5\94

@9,M303*

百粒质量$
X

[)+@*3@D

X

*,9+

239

X

10

单穗粒质量$
X

U*,9+239

X

10

L

3*

L

,+9>-3

籽粒产量$

!

K

X

4

1M

Q#

"

U*,9+

;

93-@

持绿指数

=0,

;

D

X

*33+

,B9-90

;

最大值
W,\ !<"# EE<&# !!&<&$ #&N$%<!I $<CE

最小值
W9+ #<C# %N<%" %$$<EN %%$E!<#I $<I&

对照田

Sb

均值
5:3*,

X

3 I<## I&<&" #!C<$% %&N#%<C" $<"%

标准差
9N $<E! %#<C! %$&<#% "$%I<E# $<%%

变异系数$
`(3 %"<CC I#<C& !I<&% I%<C& %&<$I

最大值
W,\ #<EN I$<C# %E$<"% N#&I<C% $<"#

最小值
W9+ #<$% %%<!% #I<!I %E$C<#! $<#E

盐碱地

=,-9+3,-K,-9+3-,+@

均值
5:3*,

X

3 #<I" #%<C$ &I<!! !&C#<## $<!#

标准差
9N $<%& E<C$ !%<#% #EE$<N" $<%I

变异系数$
`(3 C<"I #"<#C !N<IN E#<I" I$<NE

较对照田的变化

S(M

L

,*94(+

2901013>(+0*(-

均值
5:3*,

X

3 Q$<&" Q%C<%" Q%"I<EC Q%!$!N<E! Q$<%N

变异系数$
`(3 QN<%! Q"<E% E<E& #$<E& %#<N#

#<!

!

盐碱胁迫下成熟期玉米各指标的相关性

由表
!

可以看出)根系
b

f

$

/,

f与茎基部
b

f

$

/,

f

%穗粗呈显著正相关(茎基部
b

f

$

/,

f与穗粗呈

显著正相关)与单穗粒质量%籽粒产量呈极显著正相

关(茎
b

f

$

/,

f与有效光照强度!

R5T

"和轴粗呈显

著正相关(有效光照强度与籽粒产量呈显著正相关(

蒸腾速率!

71

"与气孔导度!

Q@

"呈极显著正相关(株

高与穗行数呈显著正相关)与生物量呈极显著正相

关(持绿指数与生物量呈显著负相关(穗长与行粒数

呈显著正相关(穗粗与行粒数%百粒质量呈显著正相

关)与单穗粒质量%籽粒产量呈极显著正相关(行粒

数与单穗粒质量%籽粒产量呈显著正相关(单穗粒质

量与百粒质量%籽粒产量呈极显著正相关*这说明

了
#$

项指标之间存在一定的相关性)仅凭借某一单

项指标不能准确评价不同玉米材料的耐盐碱性)需

要用多项指标综合评价*

#<E

!

成熟期不同玉米品种耐盐性的综合评价

本试验采用模糊隶属函数法)通过对
%$

个玉米

品种成熟期的
#$

项指标进行主成分分析)首先从特

征值来看)前
"

个主成分的特征值大于
%

)所以保留

前
"

个主成分(其次从方差累计贡献率可以得知)第

%

个主成分的贡献率为
IE<I%!̀

)第
#

个主成分的

=8

第
#
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贡献率为
%C<E$$̀

)第
I

个主成分的贡献率为

%!<#E$̀

)第
!

个主成分的贡献率为
%#<&NC̀

)第
E

个主成分的贡献率为
N<!!"̀

)第
"

个主成分的贡

献率为
E<#"Ǹ

)前
"

个主成分的累计贡献率大于

&$<$$$̀

)故保留*因此将原来的
#$

个指标转化为

"

个独立且不相关的综合指标)然后根据不同综合

指标的权重和贡献率及隶属函数值来计算综合评价

值!

N

值")以此评价其耐盐性)结果如表
E

所示*由

表
E

可见)依据
N

值大小并结合
%$

份材料自身的

相对耐盐性强弱)将其耐盐性分为
I

级#

N

值大于

$<"

为强耐盐性材料)有
gO

#

%宁
I

$

%E##

和
5I

$

5%&

(

N

值在
(

$<!

"%

$<"

为中耐盐性材料)有

[(A9O%

%

5I

$

5%&

高%

5%%%DI

$

[#!#

%

[#IC

$

5%&

和

桂青贮
%

号(

N

值低于
$<!

为敏盐性材料)有北
#%

$

5E&

%

[#IC

$

%E$"

*

表
!

!

盐碱胁迫条件下成熟期玉米各指标间的相关系数

_,B-3!

!

S(**3-,09(+>(3..9>93+04B30233+:,*9()49+@9>34(.M,9]3@)*9+

X

M,0)*3

L

3*9(@)+@3*4,-9+3D,-K,-940*344

测定指标

H+@3\

L% L# LI L! LE L" LC L& LN L%$

L% %K$$

L# $KI& %K$$

LI

$K"N

-

$K!E %K$$

L! $K%E $K#$ $K#" %K$$

LE $KI$ $K!I $KE$

$KC%

-

%K$$

L" $K$E Q$K$C $KIN $K#E $KE# %K$$

LC Q$K%! Q$K%! $K#" $K#$ $K!

$KNC

--

%K$$

L& $K!$ $K%& Q$K$N Q$K#% $K$" Q$K!! Q$KEN %K$$

LN $KIC $K$! Q$K#% Q$K$! Q$K$! $K$$ Q$K%# $KI# %K$$

L%$ $K!$ $K$! $K!$ $KEN $K%! $K$$ Q$K$# Q$K!! $K%E %K$$

L%% Q$K!" $KI& Q$K!E Q$K%% Q$K%C Q$K!% Q$KIE $K%! $K%C Q$KI$

L%# $K#C Q$K#& $K!$ $K!C $K$% $K#% $K#I Q$KEE Q$K%&

$KCN

--

L%I Q$K#$ $KI% $K$N $K$E $K## $K!% $KIN Q$K#& $K$" Q$K%I

L%!

$K""

-

Q$K$&

$K"N

-

$K#! $KIE $KI% $K%! $K%C $K%$ $KI"

L%E $K"$ Q$K$C $KEE $K$N Q$K%# $K$E Q$K$I Q$K$C $K#E

$K"%

-

L%" $K!" $KEI $KE& $K#% $KEC $KI% $K%" $K%$ $K$! $K$N

L%C Q$K$E Q$K%! Q$K$"

$K"C

-

$K!! $K#I $K%" $K%% $K%& $K%!

L%& Q$K%% Q$KIN $K#C $K$I $K#! $K!& $K!I Q$K%E Q$KI% Q$K%%

L%N $K!! $K%%

$KCC

--

$K## $K!& $K!& $KI! Q$K$" Q$K%! $K#I

L#$ $KEC $K%C

$K&!

--

$KIC

$K"I

-

$K"$ $K!E Q$K%& Q$K$% $K!E

测定指标

H+@3\

L%% L%# L%I L%! L%E L%" L%C L%& L%N L#$

L%% %K$$

L%#

Q$K"#

-

%K$$

L%I $KI# Q$K%% %K$$

L%! Q$KEI $K!C $K$& %K$$

L%E Q$K#& $KE" Q$K#I

$K""

-

%K$$

L%" Q$K%C $K$!

$K"E

-

$KE$ Q$K$" %K$$

L%C $K%" $K%! $K$& $KI# $K%C Q$K$" %K$$

L%& Q$KI! $K## $K!I

$K"#

-

$K$" $K!% $K#! %K$$

L%N Q$KIN $KIE $K!!

$K&&

--

$K!#

$KC#

-

$K%N

$KC&

--

%K$$

L#$ Q$KE! $K!! $K#C

$K&%

--

$K!"

$K"&

-

$K%I $KE"

$KN$

--

%K$$

!!

注#

-

和
--

分别表示在
C

#

$<$E

和
C

#

$<$%

水平上相关性显著*

L%K

根系
b

f

$

/,

f

(

L#<

叶片
b

f

$

/,

f

(

LI<

茎基部
b

f

$

/,

f

(

L!<

茎

b

f

$

/,

f

(

LE<

有效光照强度(

L"<

蒸腾速率(

LCK

气孔导度(

L&K

叶片温度(

LNK

净光合速率(

L%$K

株高(

L%%K

持绿指数(

L%#K

生物量(

L%IK

穗长(

L%!K

穗粗(

L%EK

穗行数(

L%"K

行粒数(

L%CK

轴粗(

L%&K

百粒质量(

L%NK

单穗粒质量(

L#$K

籽粒产量*

/(03

#

-

,+@

--

9+@9>,0349

X

+9.9>,+>3>(**3-,09(+4,0013C

#

$<$E,+@C

#

$<$%

L

*(B,B9-90

;

-3:3-4

)

*34

L

3>09:3-

;

<L%<b

f

$

/,

f

(.*((0

(

L#<b

f

$

/,

f

(.-3,.

(

LI<b

f

$

/,

f

(.>,)@3\

(

L!<b

f

$

/,

f

(.403M

(

LE<?..3>09:3-9

X

109+03+490

;

(

L"<_*,+4

L

9*,09(+*,03

(

LC<=0(M,D

0,->(+@)>0,+>3

(

L&<Y3,.03M

L

3*,0)*3

(

LN</30

L

1(0(4

;

+01309>*,03

(

L%$<R-,+0139

X

10

(

L%%<=0,

;

D

X

*33+,B9-90

;

(

L%#<V9(M,44

(

L%I<

?,*-3+

X

01

(

L%!<?,*@9,M303*

(

L%E<?,**(2+)MB3*

(

L%"<T(2

X

*,9+4

(

L%C<5\94@9,M303*

(

L%&<[)+@*3@D

X

*,9+239

X

10

(

L%N<U*,9+

239

X

10

L

3*

L

,+9>-3

(

L#$<U*,9+

;

93-@<
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表
E

!

成熟期不同玉米品种耐盐性的综合评价值!

N

"及排序

_,B-3E

!

ND:,-)34(.>(M

L

*313+49:33:,-),09(+,+@013*,+K4(.4,-00(-3*,+>34(.M,9]3@*)9+

X

M,0)*3

L

3*9(@

玉米名称

/,M3

隶属函数值
=)B(*@9+,03.)+>09(+:,-)3

H

%

H

#

H

I

H

!

H

E

H

"

N

耐盐性位次

G*@3*(.

4,-00(-3*,+>3

北
#%

$

5E&

/(*01#%

$

5E&

$<"%& $<$$$ $<$$$ $<!%N $<$$$ $<!!" $<I%N N

[#IC

$

%E$" $<$$$ $<$&N $<CNE $<$$$ $<EI! $<NCN $<#!$ %$

5I

$

5%&

高

5I

$

5%&U,(

$<!!& $<%!! $<$EI $<E"% %<$$$ $<!I# $<!$# &

桂青贮
%

号

U)949-,

X

3%

$<EEI $<#N% $<$NN $<I%N $<N!I %<$$$ $<!C$ C

gO

#

$<N"$ $<$E# %<$$$ $<II# $<C%# $<"N! $<"C" %

5%%%DI

$

[#!# $<CEI $<I&C $<#C& $<I#% $<N$N $<NI$ $<E&I E

宁
I

$

%E##

/9+

X

I

$

%E##

$<!&% $<!!$ $<&EC %<$$$ $<!"# $<NN& $<"#" #

5I

$

5%& %<$$$ $<$E& $<"#E $<%E" $<E"! $<&!E $<"$& I

[(:9O% $<"IE %<$$$ $<E#N $<%#" $<!C# $<!I% $<EN$ !

[#IC

$

5%& $<!E" $<%I& $<&N# $<!$N $<&&E $<$$$ $<!C% "

I

!

讨
!

论

I<%

!

盐碱胁迫对
b

f

#

/,

f及光合生理指标的影响

植物在受到盐碱胁迫时主要通过积累渗透调节

物质!可溶性糖%脯氨酸%甜菜碱等有机调节物质和

b

f

%

/,

f等无机调节物质"来调节植株体内的渗透

势)以维持水分平衡)还可以通过活性氧清除系统

!超氧化物歧化酶%过氧化物酶%过氧化氢酶等"来清

除组织中
G

Q

4

#

)以维持正常的生理代谢调节&

%&

'

*有

研究表明)盐胁迫时植物细胞内离子平衡受到破坏)

主要表现在
b

f

$

/,

f降低&

%ND#%

'

*本研究结果发现)

盐碱地条件下)不同玉米品种的根系及茎基部的

b

f

$

/,

f值均显著低于对照田!

C

#

$<$E

")这与张士

超等&

##

'对甜高粱%王殿等&

#I

'对杂交狼尾草的研究结

果一致*这可能是因为盐碱胁迫时根系吸收
/,

f

积累到植株体内)降低了根和茎基部的
b

f

$

/,

f值)

胞质中积累
/,

f过多)会打破细胞内的离子稳态)

进而影响植株正常的生理代谢*本研究还发现)在

盐碱胁迫条件下)玉米茎中
b

f

$

/,

f值相对较高)根

中
b

f

$

/,

f值相对较低)说明植株对
b

f

%

/,

f的吸

收和运输具有选择性)其中茎具有贮存
b

f的作用)

茎通过离子分配运输平衡机制首先保证茎部器官维

持较高的
b

f

$

/,

f值)根具有贮存
/,

f的功能)以

适应盐碱胁迫)从而来降低盐害程度*这与王新英

等&

#!

'对新疆杨%武俊英等&

#E

'对燕麦的研究结果均一

致*本研究表明)盐碱胁迫条件下根%茎和茎基部维

持较高
b

f

$

/,

f的品种!如
gO

#

"耐盐性较强)这与

T,+,

等&

#"

'

%

_*,>3

;

等&

#C

'的结论相同)表明植物往

往通过维持细胞内较高的
b

f

$

/,

f来提高其耐盐

性)从而维持正常的生理代谢&

#&

'

*

本研究中)不同玉米品种在盐碱地条件下的净

光合速率!

C

+

"总体显著低于对照田!

C

#

$<$E

")可

能是因为盐碱胁迫抑制了玉米的光合作用)这与冯

国郡等&

%!

'的研究结果一致*本研究还发现)盐碱胁

迫条件下部分玉米品种不同部位的
b

f

$

/,

f差异较

大)且蒸腾速率!

71

"和气孔导度!

Q@

"等光合气体交

换参数并不是均低于对照田)这表明盐胁迫后会引

起离子平衡%气孔运动%光合作用等一系列生理反应

的变化&

#N

'

)也说明仅用
b

f

$

/,

f和光合生理指标也

许不能完全反映其在成熟期的真实耐盐性强弱)应

结合成熟期其他指标对其耐盐性进行综合评价*

I<#

!

盐碱胁迫对玉米成熟期农艺性状及产量指标

的影响

[),+

X

等&

I$

'研究表明)株高和生物量是植物体

生长状况最直接的反映)可以作为直观%可靠评价耐

盐性的证据*本研究结果显示)在盐碱胁迫条件下)

所有供试玉米品种的株高%持绿指数等均呈明显下

降趋势!

C

#

$<$E

")这与杨万勤等&

I%

'的研究结果一

致*表明盐碱胁迫使光合系统受到损害)影响叶绿

素的生物合成且加快了叶绿素的分解)使叶片变黄)

损伤玉米植株体内的生理代谢)进而导致玉米正常

生长发育受阻)使得其在盐碱条件下的生物量较低*

这可能是因为不同基因型间玉米品种本身的耐盐特

性存在显著差别)耐盐性较强的品种其光合系统受

到的损害较弱)导致生长受抑制的程度低(反之)耐

盐性弱的品种受抑程度增大*本研究中)盐碱胁迫

时耐盐性不同的玉米品种产量会不同程度下降)这

与彭云玲等&

I#

'的研究结果类似)可能与盐碱胁迫下

质膜系统的破坏%渗透调节物质和保护性酶的积累

及灌浆期营养胁迫等因素有关*
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I<I

!

基于隶属函数法的不同玉米耐盐性综合评价

农艺性状!株高%持绿指数等"%生理指标!

b

f

$

/,

f和光合气体交换参数"及产量性状!生物量%籽

粒产量%百粒质量%穗行数%行粒数等"等指标可以反

映玉米成熟期的生长状况)不同玉米种质资源各指

标的变化不同)对盐碱胁迫有不同的生理反应*由

此可知)玉米的耐盐性是一个复杂的综合性状)仅仅

利用单项指标不能准确%直观地进行玉米耐盐性评

价)为了弥补单项指标评价耐盐性的不足)可利用主

成分分析对供试玉米种质资源成熟期耐盐性进行综

合评价)而且综合评价值!

N

值"作为无量纲的系数)

可以直接%准确%客观地反映耐盐性强弱*依据
N

值大小)

%$

份玉米品种的耐盐性强弱依次为
gO

#

'

宁
I

$

%E##

'

5I

$

5%&

'

[(A9O%

'

5%%%DI

$

[#!#

'

[#IC

$

5%&

'

桂青贮
%

号
'

5

$

5%&

高
'

北
#%

$

5E&

'

[#IC

$

%E$"

*

通过
#$

项指标综合分析不同玉米品种成熟期

的耐盐性)筛选出耐盐和敏盐的种质资源)可为玉米

耐盐性生理机制研究和后期的耐盐育种%分子标记

辅助选择!

W5=

"育种和抗逆高产研究提供可靠的

科学依据和技术支撑*有研究表明)同一作物品种

在不同的生长发育阶段表现出不同的耐盐能力)且

耐盐机制不同&

IIDI!

'

*因此)对玉米耐盐性进行评价

时不能仅局限在某一生育时期)需要结合不同生育

时期及外部形态表现%生理生化指标和产量等多项

指标进行综合评价)才能准确反映不同玉米品种的

耐盐性强弱)进而为生产实践提供理论支撑*
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