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摘  要 

筛选盐碱地适生大豆资源对充分利用盐碱地、提高作物产能、保障国家粮食安全具有重要意义。基于此，

本研究采用盐碱地直播方法对144份大豆品种进行了苗期、全生育期耐盐鉴定。结果表明，“陕豆24”、

“中作14”、“圣育24”等20份品种苗期耐盐性较好，“邯18-403”、“华豆45”、“华豆40”等34
份品种全生育期耐盐性较好。最后采用隶属函数法对苗期和全生育期的评价指标进行综合分析，获得20
份盐碱地耐盐性综合表现较好的品种，尤其是“圣育24”、“陕豆24”、“中作12”、“圣豆147”、

“菏19-64”、“陇豆655-2”、“冀21YG105”等7份品种。本研究结果对盐碱地推广适生大豆品种具

有参考价值。 
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Abstract 
Screening suitable soybean resources for saline-alkali land is of great significance for fully utilizing 
saline-alkali land, improving crop productivity, and ensuring national food security. Based on this, 
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this study identified the salt tolerance of 144 soybean varieties during the seedling stage and the 
whole growth period through direct sowing in the saline-alkali land. Results showed that 20 varie-
ties including “Shandou 24”, “Zhongzuo 14”, and “Shengyu 24” performed better salt tolerance dur-
ing the seedling stage, while 34 varieties including “Han 18-403”, “Huadou 45”, and “Huadou 40” 
performed well during the whole growth period. Finally, the membership function analysis was used 
to process all evaluation indexes in the seedling stage and the whole growth period, and found 20 
varieties showing better performance in comprehensive salt tolerance, especially the 7 varieties of 
“Shengyu 24”, “Shandou 24”, “Zhongzuo 12”, “Shengdou 147”, “He 19-64”, “Longdou 655-2”, and “Ji 
21YG105”. The research results provided a reference for promoting suitable soybean varieties in 
saline-alkali land. 
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1. 引言 

盐碱地是我国重要的土地资源，类型复杂，分布广泛，面积近 1 亿公顷，约占现有耕地面积 78%，

土壤(次生)盐渍化日趋严重，直接威胁国家的粮食安全[1] [2]。因此，充分开发、利用和保护盐碱地资源，

对我国现代农业发展具有重要的战略价值。2023 年，中央一号文件提出，充分开发利用盐碱地，“持续

推动由主要治理盐碱地适应作物向更多选育耐盐碱植物适应盐碱地转变”。 
大豆是人类蛋白质和食用油脂的重要来源，在农业生产中占有重要地位，我国是栽培大豆的起源地，

拥有最为丰富的大豆资源[3]。栽培大豆属于中度耐盐作物，在盐碱条件下逆境胁迫严重影响其生长发育，

并直接影响大豆的产量和品质，培育大豆耐盐新品种是应对土壤盐碱化问题的重要手段[4]，而筛选大豆

耐盐资源是培育大豆耐盐品种的重要基础[5]。 
大豆从播种到收获，主要的生长时期包括大豆萌发期、苗期和生殖生长期三个阶段。因此，大豆耐盐鉴

定工作也主要集中在这三个阶段，主要是通过盐胁迫下植株性状表现包括生理指标变化等评价耐盐性。如姜

奇彦等人通过对 793 份大豆种质资源在芽期、苗期及全生育期等阶段内的发芽率、出苗率、产量及其他植株

性状等指标进行评价，筛选出不同耐盐级别的大豆品种，这为大豆耐盐性鉴定科学方法的建立提供了重要信

息[6]。随着分子生物学的发展，利用分子标记辅助耐盐鉴定也随之出现，如郭蓓等人利用 BSA 法筛选和鉴

定与大豆耐盐性基因紧密连锁的 PCR 标记，可用于大豆耐盐种质鉴定及大豆耐盐遗传育种的分子标记辅助选

择，使大豆耐盐性室内鉴定成为可能[7]。然而，目前大豆资源耐盐鉴定方法主要集中于田间鉴定方法，结果

也表明，盐胁迫对各个生育期均产生不同程度的不利影响，从而使大豆各生育期的耐盐能力也不尽相同，缺

乏明显的相关性[8]。为了更好地筛选出盐碱地适生品种，本研究对当前国内的 144 份大豆品种进行了耐盐评

价，重点对苗期和全生育期进行了适生综合筛选，这对提高盐碱地大豆产能及耐盐大豆选育具有重要意义。 

2. 材料与方法 

2.1. 试验材料与地点 

试验中采用的 144 份大豆资源(品种)由中国农业科学院作物科学研究所提供。田间耐盐鉴定地点位于
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河北省唐山市曹妃甸区 11 农场河北省农林科学院滨海农业研究所试验基地。土壤类型为淤泥质滨海盐碱

地，土壤含盐量 0.2%。 

2.2. 盐处理方法 

于 2022 年 5 月份整地种植大豆，设淡水滴灌和咸水滴灌两种处理。每个品种行长 2 m，行距 50 cm，

播种 20 粒，所有品种随机安排，重复 3 次。未施任何肥料。播种出苗期用淡水滴灌确保出苗、壮苗。7 月

20 日，咸水滴灌处理区抽取地下咸水于蓄水池内，加入淡水配制成矿化度 9 g/L 的咸水，配制好的咸水抽

到小区内进行咸水滴灌胁迫处理，共计滴灌 2 次，间隔 1 周，每次滴灌量为 300 m3/hm；淡水滴灌处理区

抽取地下淡水进行滴灌，滴灌方法及用量与咸水滴灌处理区相同。全生育期内调查大豆出苗率、盐胁迫后

成苗率及产量性状等，以盐碱地直播的淡水滴灌大豆记为对照处理，出苗后咸水滴灌记为咸水处理。 

2.3. 耐盐性评价方法 

以出苗率和成苗率为指标评价大豆资源苗期耐盐性，出苗率为盐碱地环境下出苗数与播种数的百分

比，成苗率为盐碱地浇咸水处理后存活的最终苗数与播种数的百分比。 
以产量性状构成的耐盐系数为大豆资源全生育期耐盐性评价标准，计算方法为咸水滴灌处理产量与

淡水滴灌处理产量的比值，当比值处于 0~0.2 时为 5 级、0.20~0.4 为 4 级、0.40~0.6 为 3 级、0.60~0.8 为

2 级、0.80~1.0 为 1 级。 
以隶属函数法对出苗率、成苗率和耐盐系数进行处理，软件为 SPSS 22.0。隶属值计算公式： 

( ) ( )min max min1ij ij i i iX X X X X= − − −  

式中，Xij 为 i 品种的 j 指标值，Ximin 为 i 品种 j 指标中的最小值，Ximax 为 i 品种 j 指标中的最大值，依据

隶属值加和后的总值进行排序，靠前的表示耐盐性好，参见我们发表的文章[9]。最后根据隶属函数值结

合苗期耐盐性和产量性状综合筛选适于盐碱地的品种。 

3. 结果分析 

3.1. 苗期评价结果 

144 份大豆资源的平均出苗率和平均成苗率见表 1。本研究重点对出苗率和成苗率的前 20 位进行了

对比，发现“陕豆 24”、“中作 14”、“圣育 24”、“石 2002”等均在 70%以上，说明这些资源在盐碱

地具有良好的适应能力。然而，适应能力并不代表最终的产量理想，因此我们进一步地以产量性状评价了

全生育期的耐盐性。 
 
Table 1. Salt tolerance performance of the top 20 soybean resources during seedling stage 
表 1. 前 20 位大豆资源苗期耐盐性表现 

序号 品种名称 平均出苗率 STDEV 平均成苗率 STDEV 

1 陕豆 24 83.33 11.79 81.67 16.07 

2 中作 14 80.00 7.80 80.00 21.79 

3 圣育 24 80.00 4.08 75.00 5.00 

4 中作 12 78.33 14.34 68.33 34.03 

5 石 2002 71.67 16.50 71.67 20.21 

6 圣豆 147 70.00 8.28 68.33 33.29 

7 石 2113 70.00 16.77 66.67 30.14 
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8 中黄 343 68.33 17.00 61.67 28.43 

9 陇豆 655-2 66.67 6.50 65.00 17.32 

10 冀 21J25 66.67 6.24 61.67 11.55 

11 菏 19-64 65.00 14.72 65.00 18.03 

12 科豆 68 65.00 11.60 60.00 21.79 

13 汾豆 98 63.33 13.12 65.00 13.23 

14 中黄 249 63.33 10.55 61.67 22.55 

15 冀 21YG105 63.33 13.00 61.67 38.19 

16 邯 18-335 61.67 8.50 61.67 10.41 

17 中作 13 61.67 8.50 58.33 7.64 

18 阜豆 226 60.00 12.25 60.00 15.00 

19 菏豆 38 60.00 10.21 60.00 25.00 

20 中黄 639 60.00 9.35 58.33 22.55 

3.2. 全生育期评价结果 

我们对 144 份材料的产量性状进行了统计，依据耐盐系数划分的等级，发现大部分材料处于第三级

别，而第一级的材料有 34 份，包括“邯 18-403”、“华豆 45”、“华豆 40”等，见表 2 和图 1。其中，

有 10 份材料，如“圣育 24”、“陕豆 24”、“陇豆 655-2”等在苗期和全生育期同时表现出较高的耐盐

性，见表 2 中的标粗部分。 
 
Table 2. Salt tolerance performance of the top 34 soybean resources during the whole growth period 
表 2. 前 34 位大豆资源全生育期耐盐性表现 

品种名称 对照籽粒重量
(g) 

咸水处理后籽粒

重量(g) 品种名称 对照籽粒重量
(g) 

咸水处理后籽粒

重量(g) 

邯 18-403 112.50 95.00 沧豆 1438 350.00 334.33 
华豆 45 385.23 339.00 石 2113 282.51 234.00 
华豆 40 405.20 383.00 安豆 1707 298.22 244.00 
嘉农 1 号 207.74 203.67 漯豆 0828 97.12 84.67 
圣豆 136 211.48 207.33 濮豆 107 200.40 165.67 
圣豆 173 291.60 243.00 菏 19-64 464.39 395.00 
圣育 24 487.27 427.33 菏 20-26 340.00 317.33 
陕豆 24 382.50 347.67 圣豆 147 497.59 417.33 

中作 J20254 337.50 281.67 圣豆 172 356.52 331.33 
中作 J20269 235.00 203.00 陕豆 23 385.00 352.67 
冀 2115 315.00 307.67 冀 21YG105 290.11 282.67 

陇豆 655-2 385.00 336.33 HY285 51.50 42.00 
邯 19-565 304.11 260.67 阜豆 202033 233.20 194.33 
河菽 4 号 105.88 102.67 濉科 76 45.10 39.00 
圣豆 122 349.14 290.67 合研 102 205.00 169.33 
科豆 68 179.21 160.67 石 2014 310.00 253.00 
中作 12 487.43 404.00 圣豆 142 200.00 195.33 

注：表中标粗为苗期、全生育期耐盐性均表现较好的品种。 
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Figure 1. Statistics of grade of salt tolerance coefficients of 144 
soybean resources 
图 1. 144 份大豆材料耐盐系数等级划分统计 

3.3. 隶属函数分析结果 

考虑到大豆材料在苗期与全生育期的耐盐性差异，为了更好地衡量盐碱地大豆生产性状，我们采用

隶属函数分析方法，对 144 份大豆材料进行综合分析，发现“陕豆 24”、“圣育 24”、“中作 12”等

20 份材料排名靠前，说明这些品种在盐碱地上的综合耐盐性较好，其中，结合苗期与全生育鉴定结果，

“陕豆 24”、“圣育 24”、“中作 12”等 7 份大豆品种在三种耐盐评价方法中均表现出较好的耐盐性，

见表 3 中标粗部分。 
 
Table 3. Analysis result of the membership function values of the top 20 soybean resources 
表 3. 前 20 位大豆资源隶属函数值分析结果 

品种名称 平均出

苗率 
平均成

苗率 
对照籽粒

重量(g) 
咸水处理后

粒重量(g) 
耐盐

系数 
A B C D E 总隶

属值 

圣育 24 80.00 75.00 487.3 427.3 0.88 0.96 0.91 0.69 0.86 0.89 4.30 

陕豆 24 83.33 81.67 382.5 347.7 0.91 1.00 1.00 0.53 0.70 0.92 4.15 

中作 12 78.33 68.33 487.4 404.0 0.83 0.93 0.82 0.69 0.81 0.84 4.09 

菏豆 38 60.00 60.00 618.3 494.7 0.80 0.69 0.71 0.88 1.00 0.81 4.09 

圣豆 147 70.00 68.33 497.6 417.3 0.84 0.82 0.82 0.70 0.84 0.85 4.03 

菏 19-64 65.00 65.00 464.4 395.0 0.85 0.76 0.78 0.65 0.79 0.86 3.84 

陇豆 655-2 66.67 65.00 385.0 336.3 0.87 0.78 0.78 0.53 0.67 0.89 3.65 

中作 13 61.67 58.33 519.8 366.3 0.70 0.71 0.69 0.73 0.74 0.71 3.57 

华豆 40 53.33 51.67 405.2 383.0 0.95 0.60 0.60 0.56 0.77 0.96 3.50 

皖豆 802 60.00 55.00 428.8 343.0 0.80 0.69 0.64 0.60 0.69 0.81 3.43 

冀 21YG105 63.33 61.67 290.1 282.7 0.97 0.73 0.73 0.40 0.56 0.99 3.42 

阜豆 226 60.00 60.00 448.1 327.7 0.73 0.69 0.71 0.63 0.66 0.73 3.42 

华成豆 918 55.00 53.33 475.0 360.3 0.76 0.62 0.62 0.67 0.72 0.76 3.40 

冀 2115 60.00 56.67 315.0 307.7 0.98 0.69 0.67 0.43 0.61 1.00 3.40 

洛豆 16081 58.33 56.67 451.2 329.0 0.73 0.67 0.67 0.63 0.66 0.73 3.36 

冀 21J25 66.67 61.67 367.5 277.7 0.76 0.78 0.73 0.51 0.55 0.76 3.33 
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安豆 426 50.00 50.00 621.6 365.7 0.59 0.56 0.58 0.88 0.73 0.58 3.33 

华豆 45 55.00 51.67 385.2 339.0 0.88 0.62 0.60 0.54 0.68 0.89 3.33 

石 2113 70.00 66.67 282.5 234.0 0.83 0.82 0.80 0.38 0.46 0.84 3.31 

菏 20-26 53.33 53.33 340.0 317.3 0.93 0.60 0.62 0.47 0.63 0.95 3.27 

注：表中 A、B、C、D、E 分别为平均出苗率等 5 个指标的隶属函数值；标粗为苗期、全生育期以及隶属函数分析

均表现较好的品种。 

4. 讨论 

大豆出苗率直接决定了大豆能否全苗、壮苗及最终的产量，是评价大豆耐盐性的重要指标。大豆苗

期耐盐性鉴定可在室内完成，常见的鉴定方法有培养皿萌发期鉴定法、培养基法、营养液筛选法、沙培

法、蛭石法等，如曹帅等人利用水培模拟盐碱胁迫方法鉴定了 18 份大豆资源[8]。本研究采用盐碱地直播

方法鉴定了 144 份大豆苗期耐盐性，发现“陕豆 24”、“中作 14”、“圣育 24”等 20 份资源苗期表现

较好(表 1)，该方法直接采用盐碱地原生环境，较室内模拟结果更能反映出实际性状。 
大豆前期(芽期和苗期)的鉴定结果可作为大豆耐盐性强弱的参考标准，但要把筛选出的耐盐品种应用

于实际生产，还必须在更接近于大田生产实际的田间进行全生育期的耐盐性鉴定。邵桂花等通过海水与

淡水混合灌溉，建立了一套大豆种质资源耐盐性田间鉴定方法，确立了不同时期用不同处理浓度(出苗阶

段：15 ds/m；苗期：17 ds/m；花荚期：26 ds/m)，从来源于国内外的 1716 份大豆种质资源进行耐盐性鉴

定，筛选出包括“文丰 7 号”和“铁丰 8 号”在内的 7 个全生育期耐盐品种[10]。本研究对 144 份大豆进

行了全生育期耐盐性鉴定筛选，采用隶属函数法对苗期耐盐鉴定指标和全生育指标进行综合分析，发现

了 20 份盐碱地耐盐性和生产性表现较好的品种，尤其是“圣育 24”、“陕豆 24”、“中作 12”、“圣

豆 147”、“菏 19-64”、“陇豆 655-2”、“冀 21YG105”等 7 份品种表现最佳。隶属函数法可将多个

指标量化后综合考量，避免了单一指标评价的偏颇性[7]，是目前常用的多指标综合评价方法，因此该结

果可作为盐碱地适生种植大豆品种的参考。 

5. 结论 

本研究采用盐碱地原生环境，通过对 144 份大豆资源苗期和全生育期的田间耐盐性进行评价，筛选

出“陕豆 24”、“中作 14”、“圣育 24”等 20 份耐盐性强的品种，其中“圣育 24”、“陕豆 24”、

“中作 12”、“圣豆 147”、“菏 19-64”、“陇豆 655-2”、“冀 21YG105”等 7 份品种可用于盐碱地

推广种植。 
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