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摘要： 通过 Ｈｏａｇｌａｎｄ 营养液培养法，对苜蓿属（Ｍｅｄｉｃａｇｏ Ｌｉｎｎ．）１５ 种植物 １３２ 份样本幼苗进行 ＮａＣｌ〔０（对照）、３、５、
７ 和 ９ ｇ·Ｌ－１ＮａＣｌ〕胁迫处理，测定了幼苗存活率（ＳＲ）、幼苗生长速率（ＧＲ）、叶片叶绿素含量（Ｃｈｌ）、苗高（ＳＨ）、叶
片相对电导率（ＲＥＣ）、单株干质量（ＤＷ）和单株绿叶数（ＮＧＬ）的变化；以这 ７ 个指标的耐盐系数为基础，运用主成

分分析和隶属函数分析，结合耐盐性综合评价值（Ｄ）及聚类分析对各样本的耐盐性进行了综合评价和归类；并采

用逐步回归分析建立了耐盐性预测回归方程。 结果表明：经 ＮａＣｌ 胁迫处理后，供试样本的 ＳＲ、ＧＲ、Ｃｈｌ、ＳＨ、ＤＷ 和

ＮＧＬ 值均低于对照，仅 ＲＥＣ 值高于对照。 不同样本 ７ 个指标的耐盐系数均存在明显差异，且 ７ 个指标的耐盐系数

间均存在不同程度的相关性；ＳＲ、ＧＲ、Ｃｈｌ、ＳＨ、ＲＥＣ、ＤＷ 和 ＮＧＬ 的耐盐系数分别为 ０􀆰 ３９４ ～ ０􀆰 ９２６、０􀆰 １４７ ～ ０􀆰 ８８６、
０􀆰 ３９３～０􀆰 ９１３、０􀆰 ２７２～０􀆰 ８９６、１􀆰 １３６～４􀆰 １２０、０􀆰 ２９３～０􀆰 ９６１ 和 ０􀆰 ２８３ ～ ０􀆰 ９７５，其中，各指标耐盐系数最高的样本分别

为 １０１７３、４１８７、４５８７、４７９９、１０１７３、３１７２ 和 ４５７０，耐盐系数最低的样本分别为 ３７５４、４８１８、３７７３、４６００、３８０３、４６０７ 和

４８１８。 主成分分析结果表明：前 ４ 个主成分的贡献率分别为 ４５􀆰 ６５６％、２６􀆰 ０２４％、９􀆰 ６３７％、８􀆰 ２３６％，累计贡献率达

８９􀆰 ５５３％；其中，第 １ 主成分的主要作用因子为 ＳＨ、ＤＷ 和 ＮＧＬ，第 ２ 主成分的主要作用因子为 ＳＲ 和 ＧＲ。 根据 Ｄ
值由大至小排序，供试 １３２ 份样本可分为强耐盐型（２２ 份样本）、中耐盐型（３９ 份样本）、弱耐盐型（５９ 份样本）和敏

盐型（１２ 份样本）４ 类，与聚类分析结果总体一致。 其中，样本 １０１７３ 的 Ｄ 值最大，耐盐性最强；样本 ３７５４ 的 Ｄ 值最

小，耐盐性最弱。 通过逐步回归分析，获得回归方程 Ｙ ＝ －０􀆰 ３５３＋０􀆰 ４７１ＸＣｈｌ －０􀆰 ３６７ＸＮＧＬ ＋０􀆰 １９７ＸＳＨ ＋０􀆰 ０９４ＸＲＥＣ（Ｒ２ ＝
０􀆰 ９７１），表明 Ｃｈｌ、ＮＧＬ、ＳＨ 和 ＲＥＣ ４ 个指标对供试样本的耐盐性有显著影响。 研究结果显示：供试 １３２ 个样本的

耐盐性差异明显，同种植物不同样本间的耐盐性也存在差异；在相同的实验条件下，可采用 Ｃｈｌ、ＮＧＬ、ＳＨ 和 ＲＥＣ
４ 个指标对苜蓿属植物苗期的耐盐性进行预测。
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ＲＥＣ ｈａｖｅ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｎ ｓａｌｔ ｔｏｌｅｒａｎｃｅ ｏｆ ｓａｍｐｌｅｓ ｔｅｓｔｅｄ． Ｉｔ ｉｓ ｓｕｇｇｅｓｔｅｄ ｔｈａｔ ｔｈｅｒｅ ｉｓ ｏｂｖｉｏｕｓ
ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ ｉｎ ｓａｌｔ ｔｏｌｅｒａｎｃｅ ａｍｏｎｇ １３２ ｓａｍｐｌｅｓ ｔｅｓｔｅｄ， ｅｖｅｎ ｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｓａｍｐｌｅｓ ｏｆ ｔｈｅ ｓａｍｅ ｐｌａｎｔ； ｕｎｄｅｒ
ｔｈｅ ｓａｍｅ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎ， ｆｏｕｒ ｉｎｄｅｘｅｓ ｏｆ Ｃｈｌ， ＮＧＬ， ＳＨ， ａｎｄ ＲＥＣ ｃａｎ ｂｅ ｕｓｅｄ ｔｏ ｐｒｅｄｉｃｔ ｓａｌｔ
ｔｏｌｅｒａｎｃｅ ｏｆ Ｍｅｄｉｃａｇｏ ｐｌａｎｔｓ ａｔ ｓｅｅｄｌｉｎｇ ｓｔａｇｅ．

Ｋｅｙ ｗｏｒｄｓ： Ｍｅｄｉｃａｇｏ Ｌｉｎｎ．； ｓｅｅｄｌｉｎｇ ｓｔａｇｅ； ＮａＣｌ ｓｔｒｅｓｓ； ｓａｌｔ ｔｏｌｅｒａｎｃｅ ｉｎｄｅｘ； ｓａｌｔ ｔｏｌｅｒａｎｃｅ
ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ； ｓａｌｔ ｔｏｌｅｒａｎｃｅ

　 　 土壤盐渍化造成土壤容重升高、结构板结、养分

有效性降低，导致植株生理干旱，甚至严重危害植物

生长，限制农业和林业的生产发展［１－２］。 采用适宜的

生物学措施可以改良和利用盐渍土。 筛选耐盐植物，
尤其是采用遗传育种方法选育优良耐盐牧草，既可改

良和利用盐渍土并发展畜牧业，又可遏制土地盐碱

化、促进生态循环［３］，是盐渍土改良的有效措施之

一。 在相同环境条件下，不同植物种类的耐盐性不

同［４］，甚至同种植物不同种源间或不同品种间的耐

盐性也存在差异，因此，筛选耐盐能力强的植物是抗

逆性杂交育种和分子育种的基础。
豆科（Ｆａｂａｃｅａｅ）苜蓿属（Ｍｅｄｉｃａｇｏ Ｌｉｎｎ．）种类多

为一年生或多年生草本植物，富含丰富的矿质元素、
维生素和蛋白质，具有重要的利用价值［５］。 紫花苜

蓿（Ｍ． ｓａｔｉｖａ Ｌｉｎｎ．）是全球广泛栽培的豆科草本植物

之一，有“牧草之王”的美称［６］；黄花苜蓿（Ｍ． ｆａｌｃａｔａ
Ｌｉｎｎ．）的产量略低于紫花苜蓿，但该种可在寒冷或干

旱等逆境条件下生长，也是优良牧草之一［７］。 引种、
筛选和培育耐盐的苜蓿属植物品种，不仅可用于盐碱

地改良，而且还有利于增加饲料产量，促进畜牧业发

展，而苜蓿属植物耐盐性评价是耐盐新品种培育的基

础。 如何对苜蓿属植物进行耐盐性评价并提高耐盐

植物的筛选效率，是不同学科研究者一直探索的问

题［８］。 相关研究结果［９－１０］ 表明：苗期阶段是苜蓿属

植物耐盐性评价的最佳时期；李源等［１１］采用盆栽法，
利用植株的地上部和地下部干质量、存活率和苗高等

指标进行聚类分析，从 ４８ 份苜蓿属植物样本筛选出

１５ 份耐盐能力强的样本；岳明强等［８］ 认为，营养液培

养法适用于苜蓿属植物苗期耐盐性的评价。
为筛选适宜苜蓿属植物耐盐性评价的方法和指

标，综合上述研究结果，作者采用营养液培养法，对苜

蓿属 １５ 种 １３２ 份样本苗期的生长和生理指标进行测

定；并基于各指标的耐盐系数，采用主成分分析与隶

属函数值相结合的综合分析方法，并结合耐盐性综合

评价值及聚类分析对供试样本的耐盐性进行归类分

析，以期初步筛选出苗期耐盐性强的样本，为选育适

宜盐渍土栽培的苜蓿属植物新品种提供基础数据。

１　 材料和方法

１􀆰 １　 材料

供试 １３２ 份样本隶属于苜蓿属 １５ 种，分别为紫

７４
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花苜蓿 （样本 １５１９、 ４５５９、 ４５７０、 ４５８７、 ４６００、 ４６０７、
５４５７、５４６８、５４７６、５４８６、５４９２、９１４５、９１８６、９１９０、９２１０、
９２２２、９２２５、９４８６、９４９８、９５０８、９５３１、９５３９、９６１７、９６２６、
１００５９、 １００８８、 １０１０５、 １０１２６、 １０１３１、 １０１４９、 １０１６２、
１０１６３、 １０１７３、 １０１９２、 １０２０３、 １０２０６、 １０２１６、 １０２２３、
１０２３１、 １０２４４ 和 １０２７１ ） 及 其 品 种 ‘ 中 苜 一 号 ’
（‘Ｚｈｏｎｇｍｕ １’） 和 ‘ ＡＺ － ８８ＮＤＣ’；Ｍ． ｃａｎｃｅｌｌａｔａ Ｍ．
Ｂｉｅｂ．（样本 ３０１２）；Ｍ． ｃａｒｓｔｉｅｎｓｉｓ Ｗｕｌｆ（样本 ３０６２）；Ｍ．
ｈｅｍｉｃｙｃｌａ Ｇｒｏｓｓｈ． （样本 ４８１８ 和 ４８２７）；Ｍ． ｐｒｏｓｔｒａｔａ
Ｊａｃｑ．（样本 ５４５３）；黄花苜蓿（样本 ３５３７、３６７４、３６９４、
３７０１、３７４５、３７４９、３７５４、３７７３、３７９２、３８０３、３８２１、３８４７、
３８５５、３９８８、３９９６、４０３７、４０４５、４０６２、５２３４、５３１６、３６５３、
３７７９、３５５５ａ、 ３６４５ 和 １００９９）；Ｍ． ｖａｒｉａ Ｍａｒｔ． （样本

７０５０、７３９９、７４０８、７１５２、７１３７、７１４４、７１１８、７１０４、７０３７、
７０２４、７０１２、７００６、７４３２、９９５８、９７２４、９７５０ 和 ９７６７）；Ｍ．
ｃｏｅｒｕｌｅａ Ｌｅｓｓ． （样本 １６０４、１８３６、１８６６、１９６９、２００１ 和

５４０７）；Ｍ． ｄｉｆａｌｃａｔａ Ｓｉｎｓｋａｙａ（样本 ３３８５、４９４４、３２６４、
３３１４、３２５３ａ 和 ３３２５）；Ｍ． ｑｕａｓｉｆａｌｃａｔａ Ｓｉｎｓｋａｙａ（样本

４９６９、５０６９、５０７８、５０３５、５０４６ 和 ５０９８）； Ｍ． ｔｒａｕｔｖｅｔｔｅｒｉｉ
Ｓｕｍｎｅｖ． （样本 ４１５８、 ４０７５、 ４１３７、 ４２００、 ４１８７、 ４０９２、
４１６９、２２８８、２１６３、２２２５ 和 ２２７９）；Ｍ． ｇｌｕｔｉｎｏｓａ Ｂｉｅｂ．
（样 本 ２６５２、 ４７９９、 ４７７３ 和 ４８０５ ）； Ｍ． ｇｌａｎｄｕｌｏｓａ
Ｄａｖｉｄ．（样本 ２４６１ 和 ２４７０）；Ｍ． ｂｏｒｅａｌｉｓ Ｇｒｏｓｓｈ．（样本

３１７２、３２１１ 和 ３１４２ ）； Ｍ． ｔｉａｎｓｃｈａｎｉｃａ Ｖａｓｓ． （ 样 本

４７４５、４７５８、４７３７ 和 ４７１２）。 设置紫花苜蓿品种‘中苜

一号’和‘ＡＺ－８８ＮＤＣ’为对照。
除品种‘ＡＺ－８８ＮＤＣ’由北京克劳沃草业技术开

发中心提供外，其他样本均由中国农业科学院北京畜

牧兽医研究所牧草资源室提供。
１􀆰 ２　 方法

１􀆰 ２􀆰 １　 幼苗培养与胁迫处理　 实验在北京市农林科

学院温室内进行，控制日均温（２５±３） ℃、平均空气

相对湿度（６０±５）％。 选择籽粒饱满的种子，先用体

积分数 ５％ＮａＣｌＯ 溶液消毒 １５ ｍｉｎ，后用去离子水冲

洗 ６ 次，置于铺有双层滤纸（蒸馏水湿润）的培养皿

中，每皿 １００ 粒种子，每份样本 ４ 个培养皿；置于

２５ ℃恒温培养箱（宁波江南仪器厂） 中，于光照度

３ ０００ ｌｘ、光照时间 １６ ｈ·ｄ－１的条件下培养。 待种子

萌发至 ２ 枚子叶完全展开时，选择长势基本一致的幼

苗移至用锡箔纸包裹的水培盒（长 ３５􀆰 ０ ｃｍ、宽 ２７􀆰 ０
ｃｍ、高 １０􀆰 ５ ｃｍ）中，幼苗用薄海绵条包裹并固定在

９６ 孔泡沫板上，每个水培盒 ６ 份样本，每份样本 １６

株；用 Ｈｏａｇｌａｎｄ 营养液培养，每隔 ３ ｈ 通气 １ ｈ，每 ７ ｄ
更换 １ 次营养液，待幼苗长至三叶期时进行 ＮａＣｌ 胁
迫处理。

ＮａＣｌ 处理液用 Ｈｏａｇｌａｎｄ 营养液配制，质量浓度

分别设置为 ０（对照）、３、５、７ 和 ９ ｇ·Ｌ－１；在每个水培

盒中一次性加入 ９ Ｌ 不同质量浓度的 ＮａＣｌ 处理液，
胁迫处理 １５ ｄ；处理期间，每 ２ ｄ 补充 １ 次 Ｈｏａｇｌａｎｄ
营养液，使处理液体积保持在 ９ Ｌ，每 ７ ｄ 更换 １ 次处

理液；每处理每份样本 １６ 株幼苗，３ 次重复。 ＮａＣｌ 胁
迫处理结束后测定各项指标。
１􀆰 ２􀆰 ２　 生长和生理指标测定　 在胁迫处理开始前用

直尺（精度 ０􀆰 ０１ ｃｍ）定株测量幼苗株高，胁迫处理结

束时按上述方法测量幼苗株高；同时统计单株绿叶数

（复叶叶片 ２ ／ ３ 以上呈现绿色的绿叶总数）。 胁迫处

理结束后，取整株幼苗置于 １０５ ℃ 烘箱中杀青 ３０
ｍｉｎ，然后于 ８０ ℃烘干至恒质量，用电子天平（精度

０􀆰 ００１ ｇ）称量其干质量。 各样本每处理各测定 ６ 株。
在各处理的每份样本上分别随机选取相同部位

叶片，采用电导仪法［１２］２０８－２０９测定叶片相对电导率，采
用紫外分光光度法［１２］７４－７６测定叶片叶绿素含量。 上

述指标均重复测定 ３ 次。
１􀆰 ３　 数据处理和分析

按照公式“生长速率 ＝ （胁迫结束时幼苗株高－
胁迫开始前幼苗株高） ／ １５”计算幼苗生长速率；按照

公式“存活率 ＝ （胁迫结束时存活植株数 ／移植总株

数） ×１００％”计算幼苗存活率；按照公式“耐盐系数

（ω）＝ 处理组某指标测定值的平均值 ／对照组同指标

测定值的平均值”分别计算各供试样本各指标的耐

盐系数（ω）。
采用戴海芳等［１３］ 的方法，依据各指标的耐盐系

数进行主成分分析，并依据主成分分析结果分别计算

各供试样本的各项综合指标值（ＣＩｘ）和隶属函数值

〔μ（ｘ）〕。 采用贾亚雄等［１４］ 的方法计算各综合指标

的权重和各供试样本的耐盐性综合评价值（Ｄ），并采

用系统聚类法依据 Ｄ 值对供试样本进行聚类分析。
以紫花苜蓿品种‘中苜一号’和‘ＡＺ－８８ＮＤＣ’的 Ｄ 值

为对照对供试样本的耐盐性进行归类，Ｄ 值大于‘中
苜一号’的样本归类为强耐盐型，Ｄ 值小于或等于

‘中苜一号’但大于‘ＡＺ－８８ＮＤＣ’的样本归类为中耐

盐型，Ｄ 值小于或等于‘ＡＺ－８８ＮＤＣ’但大于 ０􀆰 ５ 的样

本归类为弱耐盐型，Ｄ 值小于或等于 ０􀆰 ５ 的样本归类

为敏盐型。

８４
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采用 ＥＸＣＥＬ ２０１０ 软件进行数据处理，并采用

ＳＰＳＳ １９􀆰 ０ 软件进行多元统计分析。

２　 结果和分析

２􀆰 １　 不同指标的耐盐系数及相关性分析

实验结果表明：经不同质量浓度 ＮａＣｌ 胁迫处理

１５ ｄ 后，供试的 １３２ 份苜蓿属植物样本的幼苗存活

率、幼苗生长速率、叶片叶绿素含量、苗高、单株干质

量和单株绿叶数 ６ 个指标的测定值均低于对照

（０ ｇ·Ｌ－１ ＮａＣｌ），但叶片相对电导率的测定值均高

于对照。 基于 ＮａＣｌ 胁迫条件下供试 １３２ 份样本幼苗

各指标的测定值分别计算耐盐系数，结果见表 １。
由表 １ 可见：样本 ４１８７ 幼苗生长速率的耐盐系

数最大，为 ０􀆰 ８８６，但其幼苗存活率和叶片叶绿素含

量的耐盐系数均较小，分别仅为 ０􀆰 ５５９ 和 ０􀆰 ５８５。 样

本 ４５８７ 的幼苗存活率、叶片叶绿素含量、苗高、单株

干质量和单株绿叶数的耐盐系数分别达到 ０􀆰 ７９０、
０􀆰 ９１３、０􀆰 ７２０、０􀆰 ８１９ 和 ０􀆰 ８８０，但其幼苗生长速率的

耐盐系数仅为 ０􀆰 ４５０。
从各单项指标看，幼苗存活率的耐盐系数为

０􀆰 ３９４～０􀆰 ９２６，大于 ０􀆰 ８ 的样本有 ２４ 份，其中最高的

为样本 １０１７３，最低的为样本 ３７５４。 幼苗生长速率的

耐盐系数为 ０􀆰 １４７ ～ ０􀆰 ８８６，大于 ０􀆰 ８ 的样本有 ６ 份，
小于 ０􀆰 ３ 的样本有 １２ 份，其中最高的为样本 ４１８７，最
低的为样本 ４８１８。 叶片叶绿素含量的耐盐系数为

０􀆰 ３９３～０􀆰 ９１３，大于 ０􀆰 ８ 的样本有 １７ 份，其中最高的

为样本 ４５８７，最低的为样本 ３７７３。 苗高的耐盐系数

为 ０􀆰 ２７２～０􀆰 ８９６，大于 ０􀆰 ８ 的样本有 １０ 份，小于 ０􀆰 ３
的样本有 １ 份，其中最高的为样本 ４７９９，最低的为样

本 ４６００。 叶片相对电导率的耐盐系数为 １􀆰 １３６ ～
４􀆰 １２０，其中最高的为样本 １０１７３，最低的为样本

３８０３。 单株干质量的耐盐系数为 ０􀆰 ２９３～０􀆰 ９６１，高于

０􀆰 ８ 的样本有 ２１ 份，小于 ０􀆰 ３ 的样本仅 １ 份，其中最

高的为样本 ３１７２，最低的为样本 ４６０７。 单株绿叶数

的耐盐系数为 ０􀆰 ２８３ ～ ０􀆰 ９７５，高于 ０􀆰 ８ 的样本有 ４４
份，小于 ０􀆰 ３ 的样本仅 １ 份，其中最高的为样本 ４５７０，
最低的为样本 ４８１８。

表 １　 ＮａＣｌ 胁迫条件下苜蓿属 １５ 种植物 １３２ 份样本的幼苗生长和生理指标的耐盐系数（ω）
Ｔａｂｌｅ １　 Ｓａｌｔ ｔｏｌｅｒａｎｔ ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ （ω） ｏｆ ｇｒｏｗｔｈ ａｎｄ ｐｈｙｓｉｏｌｏｇｉｃａｌ ｉｎｄｅｘｅｓ ｏｆ ｓｅｅｄｌｉｎｇｓ ｏｆ １３２ ｓａｍｐｌｅｓ ｏｆ １５ ｓｐｅｃｉｅｓ ｉｎ Ｍｅｄｉｃａｇｏ Ｌｉｎｎ． ｕｎｄｅｒ ＮａＣｌ
ｓｔｒｅｓｓ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎ

编号１）

Ｎｏ．１）
样本
Ｓａｍｐｌｅ

各指标的 ω 值２） 　 ω ｖａｌｕｅ ｏｆ ｅａｃｈ ｉｎｄｅｘ２）

ＳＲ ＧＲ Ｃｈｌ ＳＨ ＲＥＣ ＤＷ ＮＧＬ
编号１）

Ｎｏ．１）
样本
Ｓａｍｐｌｅ

各指标的 ω 值２） 　 ω ｖａｌｕｅ ｏｆ ｅａｃｈ ｉｎｄｅｘ２）

ＳＲ ＧＲ Ｃｈｌ ＳＨ ＲＥＣ ＤＷ ＮＧＬ

　 １ １５１９ ０􀆰 ７１３ ０􀆰 ３７０ ０􀆰 ８１６ ０􀆰 ５７９ ２􀆰 ４６３ ０􀆰 ６７７ ０􀆰 ５０９ ６７ ３６５３ ０􀆰 ７１８ ０􀆰 ７４８ ０􀆰 ７２７ ０􀆰 ７１９ ２􀆰 ６１１ ０􀆰 ７３１ ０􀆰 ６８１
２ ４５５９ ０􀆰 ６６１ ０􀆰 ３８０ ０􀆰 ８３６ ０􀆰 ７５５ ２􀆰 ９５４ ０􀆰 ７７９ ０􀆰 ５０４ ６８ ３７７９ ０􀆰 ４６９ ０􀆰 ３０８ ０􀆰 ４６８ ０􀆰 ４２７ １􀆰 ４４５ ０􀆰 ４６０ ０􀆰 ５３８
３ ４５７０ ０􀆰 ７１５ ０􀆰 ４１６ ０􀆰 ７９１ ０􀆰 ６０４ ２􀆰 １５２ ０􀆰 ８８８ ０􀆰 ９７５ ６９ ３５５５ａ ０􀆰 ４６２ ０􀆰 ５２６ ０􀆰 ４７３ ０􀆰 ４７１ １􀆰 ６２３ ０􀆰 ５１０ ０􀆰 ５２８
４ ４５８７ ０􀆰 ７９０ ０􀆰 ４５０ ０􀆰 ９１３ ０􀆰 ７２０ １􀆰 ４９４ ０􀆰 ８１９ ０􀆰 ８８０ ７０ ７０５０ ０􀆰 ６３８ ０􀆰 ５００ ０􀆰 ６８６ ０􀆰 ６３０ ２􀆰 ０３１ ０􀆰 ６５５ ０􀆰 ７２６
５ ４６００ ０􀆰 ６８５ ０􀆰 ２２４ ０􀆰 ７９４ ０􀆰 ２７２ ２􀆰 ９７３ ０􀆰 ５６７ ０􀆰 ５６５ ７１ ７３９９ ０􀆰 ６１９ ０􀆰 ５９３ ０􀆰 ６１３ ０􀆰 ６０８ １􀆰 ８５４ ０􀆰 ６４１ ０􀆰 ７１９
６ ４６０７ ０􀆰 ６７６ ０􀆰 ４３４ ０􀆰 ５９３ ０􀆰 ４３８ ２􀆰 ６０９ ０􀆰 ２９３ ０􀆰 ７５３ ７２ ７４０８ ０􀆰 ８２４ ０􀆰 ７６０ ０􀆰 ７０３ ０􀆰 ８２６ ２􀆰 ９５４ ０􀆰 ７４３ ０􀆰 ７８５
７ ５４５７ ０􀆰 ５６０ ０􀆰 ２７１ ０􀆰 ５９１ ０􀆰 ５０９ ２􀆰 ３７６ ０􀆰 ５９５ ０􀆰 ８１６ ７３ ７１５２ ０􀆰 ７７２ ０􀆰 ７０７ ０􀆰 ７０９ ０􀆰 ７８２ ３􀆰 １８３ ０􀆰 ７６３ ０􀆰 ７１０
８ ５４６８ ０􀆰 ５３１ ０􀆰 ２９１ ０􀆰 ６７０ ０􀆰 ５０５ ３􀆰 ７５７ ０􀆰 ８２０ ０􀆰 ６８６ ７４ ７１３７ ０􀆰 ６３２ ０􀆰 ５６４ ０􀆰 ６８４ ０􀆰 ６２５ ２􀆰 １９２ ０􀆰 ６４８ ０􀆰 ５４４
９ ５４７６ ０􀆰 ５５２ ０􀆰 ２９９ ０􀆰 ６００ ０􀆰 ４７７ ２􀆰 ８６４ ０􀆰 ４３０ ０􀆰 ５７７ ７５ ７１４４ ０􀆰 ６８１ ０􀆰 ６１２ ０􀆰 ６６３ ０􀆰 ６８６ ２􀆰 ０２６ ０􀆰 ６４４ ０􀆰 ７４６

１０ ５４８６ ０􀆰 ５６７ ０􀆰 ２００ ０􀆰 ７４３ ０􀆰 ４０１ ２􀆰 ０５５ ０􀆰 ３７７ ０􀆰 ５６８ ７６ ７１１８ ０􀆰 ７０６ ０􀆰 ６９３ ０􀆰 ７１８ ０􀆰 ７１７ ２􀆰 １８９ ０􀆰 ７１１ ０􀆰 ７７７
１１ ５４９２ ０􀆰 ５２１ ０􀆰 ２５０ ０􀆰 ５８７ ０􀆰 ４３６ ２􀆰 ８３５ ０􀆰 ３８３ ０􀆰 ５２５ ７７ ７１０４ ０􀆰 ７０３ ０􀆰 ６５３ ０􀆰 ７８３ ０􀆰 ７４０ ３􀆰 ０５８ ０􀆰 ７３９ ０􀆰 ７７５
１２ ９１４５ ０􀆰 ７８６ ０􀆰 ５４５ ０􀆰 ６２２ ０􀆰 ６３４ ２􀆰 ８２８ ０􀆰 ５２８ ０􀆰 ７３５ ７８ ７０３７ ０􀆰 ６２０ ０􀆰 ５７２ ０􀆰 ６８０ ０􀆰 ６３２ ２􀆰 ２０２ ０􀆰 ６４９ ０􀆰 ７４５
１３ ９１８６ ０􀆰 ８５１ ０􀆰 ３９１ ０􀆰 ７０３ ０􀆰 ６１８ ２􀆰 ８４１ ０􀆰 ６８７ ０􀆰 ６３２ ７９ ７０２４ ０􀆰 ５７８ ０􀆰 ５３５ ０􀆰 ５６１ ０􀆰 ５７８ １􀆰 ８２４ ０􀆰 ５４２ ０􀆰 ７５８
１４ ９１９０ ０􀆰 ８５２ ０􀆰 ５１１ ０􀆰 ８０７ ０􀆰 ６１８ ３􀆰 ０４２ ０􀆰 ７５０ ０􀆰 ９１０ ８０ ７０１２ ０􀆰 ６１６ ０􀆰 ５４３ ０􀆰 ６０４ ０􀆰 ６０６ ２􀆰 ００７ ０􀆰 ５５５ ０􀆰 ６２９
１５ ９２１０ ０􀆰 ７１４ ０􀆰 ３７１ ０􀆰 ６８３ ０􀆰 ５０２ ３􀆰 ２１２ ０􀆰 ４１９ ０􀆰 ７４４ ８１ ７００６ ０􀆰 ５８４ ０􀆰 ４９６ ０􀆰 ６０１ ０􀆰 ５６８ １􀆰 ８２１ ０􀆰 ５８１ ０􀆰 ８２２
１６ ９２２２ ０􀆰 ８２０ ０􀆰 ５３９ ０􀆰 ８２０ ０􀆰 ６１４ ３􀆰 ４３７ ０􀆰 ８６０ ０􀆰 ８８０ ８２ ７４３２ ０􀆰 ５８７ ０􀆰 ４３５ ０􀆰 ５８３ ０􀆰 ５０８ １􀆰 ７３１ ０􀆰 ４８９ ０􀆰 ７５４
１７ ９２２５ ０􀆰 ８１０ ０􀆰 ５３０ ０􀆰 ７９０ ０􀆰 ７６０ ３􀆰 ６５０ ０􀆰 ８３０ ０􀆰 ８１０ ８３ ９９５８ ０􀆰 ７７８ ０􀆰 ６６９ ０􀆰 ７０６ ０􀆰 ７１３ ２􀆰 ２９０ ０􀆰 ７１９ ０􀆰 ６８８
１８ ９４８６ ０􀆰 ８３３ ０􀆰 ４３６ ０􀆰 ６８５ ０􀆰 ４９３ ４􀆰 ００３ ０􀆰 ５２４ ０􀆰 ７７５ ８４ ９７２４ ０􀆰 ７７９ ０􀆰 ６６８ ０􀆰 ６９５ ０􀆰 ７１１ ２􀆰 ８００ ０􀆰 ７２２ ０􀆰 ７３１
１９ ９４９８ ０􀆰 ８５９ ０􀆰 ３８３ ０􀆰 ６４４ ０􀆰 ４７３ ２􀆰 ６１２ ０􀆰 ４７５ ０􀆰 ９０９ ８５ ９７５０ ０􀆰 ６８１ ０􀆰 ５７０ ０􀆰 ６４１ ０􀆰 ６１８ ２􀆰 ４９５ ０􀆰 ６１２ ０􀆰 ７１１
２０ ９５０８ ０􀆰 ９０６ ０􀆰 ３５１ ０􀆰 ８２９ ０􀆰 ５１７ ２􀆰 ７７４ ０􀆰 ４９２ ０􀆰 ７５２ ８６ ９７６７ ０􀆰 ６６２ ０􀆰 ６１７ ０􀆰 ６３９ ０􀆰 ６１８ ２􀆰 １２８ ０􀆰 ６８２ ０􀆰 ８８５
２１ ９５３１ ０􀆰 ７６６ ０􀆰 ３３９ ０􀆰 ８２４ ０􀆰 ６０９ ３􀆰 ３２７ ０􀆰 ５９０ ０􀆰 ９５５ ８７ １６０４ ０􀆰 ６９６ ０􀆰 ４６３ ０􀆰 ６７５ ０􀆰 ６７３ ２􀆰 ２２１ ０􀆰 ６２０ ０􀆰 ７６７
２２ ９５３９ ０􀆰 ８７２ ０􀆰 ４７０ ０􀆰 ７９９ ０􀆰 ７２０ ３􀆰 ６８１ ０􀆰 ８５０ ０􀆰 ８３０ ８８ １８３６ ０􀆰 ７０４ ０􀆰 ７１１ ０􀆰 ６７１ ０􀆰 ７００ ２􀆰 ４０８ ０􀆰 ７２０ ０􀆰 ６９０

９４
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续表１　 Ｔａｂｌｅ １ （Ｃｏｎｔｉｎｕｅｄ）

编号１）

Ｎｏ．１）
样本
Ｓａｍｐｌｅ

各指标的 ω 值２） 　 ω ｖａｌｕｅ ｏｆ ｅａｃｈ ｉｎｄｅｘ２）

ＳＲ ＧＲ Ｃｈｌ ＳＨ ＲＥＣ ＤＷ ＮＧＬ
编号１）

Ｎｏ．１）
样本
Ｓａｍｐｌｅ

各指标的 ω 值２） 　 ω ｖａｌｕｅ ｏｆ ｅａｃｈ ｉｎｄｅｘ２）

ＳＲ ＧＲ Ｃｈｌ ＳＨ ＲＥＣ ＤＷ ＮＧＬ

２３ ９６１７ ０􀆰 ８８０ ０􀆰 ４６４ ０􀆰 ８４０ ０􀆰 ６９０ ２􀆰 ９６４ ０􀆰 ７６０ ０􀆰 ８８１ ８９ １８６６ ０􀆰 ５６２ ０􀆰 ５３５ ０􀆰 ６２５ ０􀆰 ５８５ ２􀆰 ３８３ ０􀆰 ５５０ ０􀆰 ７２０
２４ ９６２６ ０􀆰 ８１８ ０􀆰 ４６５ ０􀆰 ７１２ ０􀆰 ６２７ ２􀆰 ８７０ ０􀆰 ６３１ ０􀆰 ７２８ ９０ １９６９ ０􀆰 ７３１ ０􀆰 ７１８ ０􀆰 ７０７ ０􀆰 ７３３ ２􀆰 ４７４ ０􀆰 ７０９ ０􀆰 ８３７
２５ １００５９ ０􀆰 ６３３ ０􀆰 ３２２ ０􀆰 ８０６ ０􀆰 ５１８ １􀆰 ４４４ ０􀆰 ４８６ ０􀆰 ８５９ ９１ ２００１ ０􀆰 ６８７ ０􀆰 ７０２ ０􀆰 ６４４ ０􀆰 ６８８ ２􀆰 ７５２ ０􀆰 ５９１ ０􀆰 ６４４
２６ １００８８ ０􀆰 ８０７ ０􀆰 ３３６ ０􀆰 ７１８ ０􀆰 ５６１ ２􀆰 ５１５ ０􀆰 ３９４ ０􀆰 ７９０ ９２ ５４０７ ０􀆰 ６８２ ０􀆰 ６７５ ０􀆰 ７３６ ０􀆰 ７４５ ３􀆰 １８７ ０􀆰 ７７５ ０􀆰 ７１９
２７ １０１０５ ０􀆰 ７６０ ０􀆰 ２４５ ０􀆰 ７６６ ０􀆰 ５３５ ２􀆰 ４１３ ０􀆰 ３４５ ０􀆰 ６２２ ９３ ３３８５ ０􀆰 ７０５ ０􀆰 ６８７ ０􀆰 ６３９ ０􀆰 ８２９ ２􀆰 ７３０ ０􀆰 ７５２ ０􀆰 ９２６
２８ １０１２６ ０􀆰 ７２６ ０􀆰 ４４２ ０􀆰 ６４０ ０􀆰 ４８８ ３􀆰 ０１６ ０􀆰 ３６６ ０􀆰 ７６１ ９４ ４９６９ ０􀆰 ５３０ ０􀆰 ７１１ ０􀆰 ６８０ ０􀆰 ６６８ １􀆰 ７００ ０􀆰 ７３９ ０􀆰 ７７１
２９ １０１３１ ０􀆰 ７８１ ０􀆰 ３２７ ０􀆰 ７３１ ０􀆰 ５０５ ２􀆰 ２６８ ０􀆰 ３８８ ０􀆰 ６３５ ９５ ５０６９ ０􀆰 ６５３ ０􀆰 ６３６ ０􀆰 ８１２ ０􀆰 ７８７ １􀆰 ９６３ ０􀆰 ８７４ ０􀆰 ８５４
３０ １０１４９ ０􀆰 ６０４ ０􀆰 ３３９ ０􀆰 ７６９ ０􀆰 ５３４ ２􀆰 ８７７ ０􀆰 ４６５ ０􀆰 ６０２ ９６ ５０７８ ０􀆰 ４７４ ０􀆰 ６５０ ０􀆰 ６２３ ０􀆰 ６７５ ３􀆰 ２９３ ０􀆰 ７０７ ０􀆰 ６５０
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　 １） １－４１，１３１，１３２： Ｍｅｄｉｃａｇｏ ｓａｔｉｖａ Ｌｉｎｎ．； ４２： Ｍ． ｃａｎｃｅｌｌａｔａ Ｍ． Ｂｉｅｂ．； ４３： Ｍ． ｃａｒｓｔｉｅｎｓｉｓ Ｗｕｌｆ； ４４，４５： Ｍ． ｈｅｍｉｃｙｃｌａ Ｇｒｏｓｓｈ．； ４６： Ｍ． ｐｒｏｓｔｒａｔａ Ｊａｃｑ．；
４７－６９，１０８，１１６： Ｍ． ｆａｌｃａｔａ Ｌｉｎｎ．； ７０－８６： Ｍ． ｖａｒｉａ Ｍａｒｔ．； ８７－９２： Ｍ． ｃｏｅｒｕｌｅａ Ｌｅｓｓ．； ９３，１１１－１１３，１２７，１２８： Ｍ． ｄｉｆａｌｃａｔａ Ｓｉｎｓｋａｙａ； ９４－９６，１１０，
１１７，１１８： Ｍ． ｑｕａｓｉｆａｌｃａｔａ Ｓｉｎｓｋａｙａ； ９７－１０１，１１４，１１５，１１９，１２０，１２９，１３０： Ｍ． ｔｒａｕｔｖｅｔｔｅｒｉｉ Ｓｕｍｎｅｖ．； １０２，１０３，１２１，１２２： Ｍ． ｇｌｕｔｉｎｏｓａ Ｂｉｅｂ．； １０４，
１０５： Ｍ． ｇｌａｎｄｕｌｏｓａ Ｄａｖｉｄ．； １０６，１０７，１２６： Ｍ． ｂｏｒｅａｌｉｓ Ｇｒｏｓｓｈ．； １０９，１２３－１２５： Ｍ． ｔｉａｎｓｃｈａｎｉｃａ Ｖａｓｓ．

　 ２） ＳＲ： 幼苗存活率 Ｓｕｒｖｉｖａｌ ｒａｔｅ ｏｆ ｓｅｅｄｌｉｎｇ； ＧＲ： 幼苗生长速率 Ｇｒｏｗｔｈ ｒａｔｅ ｏｆ ｓｅｅｄｌｉｎｇ； Ｃｈｌ： 叶片叶绿素含量 Ｃｈｌｏｒｏｐｈｙｌｌ ｃｏｎｔｅｎｔ ｉｎ ｌｅａｆ； ＳＨ： 苗高
Ｓｅｅｄｌｉｎｇ ｈｅｉｇｈｔ； ＲＥＣ： 叶片相对电导率 Ｒｅｌａｔｉｖｅ ｅｌｅｃｔｒｉｃ ｃｏｎｄｕｃｔｉｖｉｔｙ ｏｆ ｌｅａｆ； ＤＷ： 单株干质量 Ｄｒｙ ｗｅｉｇｈｔ ｐｅｒ ｐｌａｎｔ； ＮＧＬ： 单株绿叶数 Ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ
ｇｒｅｅｎ ｌｅａｆ ｐｅｒ ｐｌａｎｔ．

０５
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　 　 相关性分析结果（表 ２）表明：１３２ 份样本 ７ 个指

标的耐盐系数间均存在不同程度的相关性，幼苗存活

率与叶片叶绿素含量、叶片相对电导率和单株绿叶数

呈极显著（Ｐ＜０􀆰 ０１）正相关，与苗高呈显著（Ｐ＜０􀆰 ０５）
正相关；幼苗生长速率与苗高、单株干质量和单株绿

叶数呈极显著正相关；叶片叶绿素含量与苗高、叶片

相对电导率、单株干质量和单株绿叶数呈极显著正相

关；苗高还与单株干质量和单株绿叶数呈极显著正相

关；叶片相对电导率还与单株绿叶数呈极显著正相

关；单株干质量还与单株绿叶数呈极显著正相关。

表 ２　 ＮａＣｌ 胁迫条件下苜蓿属植物幼苗的生长和生理指标的相关性分析结果１）

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｒｅｓｕｌｔ ｏｆ ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｎ ｇｒｏｗｔｈ ａｎｄ ｐｈｙｓｉｏｌｏｇｉｃａｌ ｉｎｄｅｘｅｓ ｏｆ ｓｅｅｄｌｉｎｇｓ ｏｆ Ｍｅｄｉｃａｇｏ Ｌｉｎｎ． ｐｌａｎｔｓ ｕｎｄｅｒ ＮａＣｌ ｓｔｒｅｓｓ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎ１）

指标
Ｉｎｄｅｘ

不同指标间的相关系数　 Ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ ａｍｏｎｇ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｉｎｄｅｘｅｓ

ＳＲ ＧＲ Ｃｈｌ ＳＨ ＲＥＣ ＤＷ ＮＧＬ

ＳＲ １􀆰 ０００
ＧＲ －０􀆰 ０７３ １􀆰 ０００
Ｃｈｌ ０􀆰 ６９０∗∗ ０􀆰 ０９３ １􀆰 ０００
ＳＨ ０􀆰 １８８∗ ０􀆰 ７６１∗∗ ０􀆰 ３９５∗∗ １􀆰 ０００
ＲＥＣ ０􀆰 ４２８∗∗ －０􀆰 ０２３ ０􀆰 ４０５∗∗ ０􀆰 ０８３ １􀆰 ０００
ＤＷ ０􀆰 １３１ ０􀆰 ５９６∗∗ ０􀆰 ３７９∗∗ ０􀆰 ７９５∗∗ ０􀆰 ０８２ １􀆰 ０００
ＮＧＬ ０􀆰 ４５０∗∗ ０􀆰 ３８７∗∗ ０􀆰 ４５６∗∗ ０􀆰 ４３８∗∗ ０􀆰 ２４６∗∗ ０􀆰 ４２４∗∗ １􀆰 ０００

　 １） ＳＲ： 幼苗存活率 Ｓｕｒｖｉｖａｌ ｒａｔｅ ｏｆ ｓｅｅｄｌｉｎｇ； ＧＲ： 幼苗生长速率 Ｇｒｏｗｔｈ ｒａｔｅ ｏｆ ｓｅｅｄｌｉｎｇ； Ｃｈｌ： 叶片叶绿素含量 Ｃｈｌｏｒｏｐｈｙｌｌ ｃｏｎｔｅｎｔ ｉｎ ｌｅａｆ； ＳＨ： 苗高
Ｓｅｅｄｌｉｎｇ ｈｅｉｇｈｔ； ＲＥＣ： 叶片相对电导率 Ｒｅｌａｔｉｖｅ ｅｌｅｃｔｒｉｃ ｃｏｎｄｕｃｔｉｖｉｔｙ ｏｆ ｌｅａｆ； ＤＷ： 单株干质量 Ｄｒｙ ｗｅｉｇｈｔ ｐｅｒ ｐｌａｎｔ； ＮＧＬ： 单株绿叶数 Ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ
ｇｒｅｅｎ ｌｅａｆ ｐｅｒ ｐｌａｎｔ． ∗： Ｐ＜０􀆰 ０５； ∗∗： Ｐ＜０􀆰 ０１．

２􀆰 ２　 不同指标耐盐系数的主成分分析

对上述 ７ 个生长和生理指标的耐盐系数进行主

成分分析，结果见表 ３。
由表 ３ 可见：前 ４ 个主成分的贡献率分别为

４５􀆰 ６５６％、２６􀆰 ０２４％、９􀆰 ６３７％和 ８􀆰 ２３６％，累计贡献率

达 ８９􀆰 ５５３％，这 ４ 个主成分基本代表了供试样本 ７ 个

指标的大部分信息，因此，可以将这 ４ 个主成分用于

苜蓿属植物的耐盐性分析。 另外，在第 １ 主成分中，
苗高、单株干质量和单株绿叶数的耐盐系数特征向量

较高，分别为 ０􀆰 ４７０、０􀆰 ４４０ 和 ０􀆰 ４０９，表明这 ３ 个指标

为第 １ 主成分的主要作用因子；在第 ２ 主成分中，幼
苗存活率和幼苗生长速率的耐盐系数特征向量较高，
分别为 ０􀆰 ５２０ 和－０􀆰 ４６２，表明这 ２ 个指标为第 ２ 主成

分的主要作用因子。

表 ３　 ＮａＣｌ 胁迫条件下苜蓿属植物幼苗的生长和生理指标的主成分分析结果
Ｔａｂｌｅ ３ 　 Ｒｅｓｕｌｔ ｏｆ ｐｒｉｎｃｉｐａｌ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｎ ｇｒｏｗｔｈ ａｎｄ ｐｈｙｓｉｏｌｏｇｉｃａｌ ｉｎｄｅｘｅｓ ｏｆ ｓｅｅｄｌｉｎｇｓ ｏｆ Ｍｅｄｉｃａｇｏ Ｌｉｎｎ． ｐｌａｎｔｓ ｕｎｄｅｒ ＮａＣｌ
ｓｔｒｅｓｓ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎ

主成分
Ｐｒｉｎｃｉｐａｌ
ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ

特征向量１） 　 Ｅｉｇｅｎｖｅｃｔｏｒ１）

ＳＲ ＧＲ Ｃｈｌ ＳＨ ＲＥＣ ＤＷ ＮＧＬ
特征值

Ｅｉｇｅｎｖａｌｕｅ

贡献率 ／ ％
Ｃｏｎｔｒｉｂｕｔｉｏｎ

ｒａｔｅ

累计贡献率 ／ ％
Ｃｕｍｕｌａｔｉｖｅ

ｃｏｎｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｒａｔｅ
１ ０􀆰 ３０２ ０􀆰 ３５９ ０􀆰 ３９４ ０􀆰 ４７０ ０􀆰 ２０８ ０􀆰 ４４０ ０􀆰 ４０９ ３􀆰 １９６ ４５􀆰 ６５６ ４５􀆰 ６５６
２ ０􀆰 ５２０ －０􀆰 ４６２ ０􀆰 ３７４ －０􀆰 ３０８ ０􀆰 ４３８ －０􀆰 ２８４ ０􀆰 ０９６ １􀆰 ８２２ ２６􀆰 ０２４ ７１􀆰 ６８０
３ －０􀆰 ３０２ ０􀆰 １９２ －０􀆰 ２２４ ０􀆰 ０５０ ０􀆰 ８６６ ０􀆰 ０３２ －０􀆰 ２６２ ０􀆰 ６７５ ９􀆰 ６３７ ８１􀆰 ３１７
４ －０􀆰 ０６１ ０􀆰 ２１５ －０􀆰 ３９３ －０􀆰 ２２４ ０􀆰 ０９４ －０􀆰 ３２５ ０􀆰 ７９４ ０􀆰 ５７７ ８􀆰 ２３６ ８９􀆰 ５５３

　 １） ＳＲ： 幼苗存活率 Ｓｕｒｖｉｖａｌ ｒａｔｅ ｏｆ ｓｅｅｄｌｉｎｇ； ＧＲ： 幼苗生长速率 Ｇｒｏｗｔｈ ｒａｔｅ ｏｆ ｓｅｅｄｌｉｎｇ； Ｃｈｌ： 叶片叶绿素含量 Ｃｈｌｏｒｏｐｈｙｌｌ ｃｏｎｔｅｎｔ ｉｎ ｌｅａｆ； ＳＨ： 苗高
Ｓｅｅｄｌｉｎｇ ｈｅｉｇｈｔ； ＲＥＣ： 叶片相对电导率 Ｒｅｌａｔｉｖｅ ｅｌｅｃｔｒｉｃ ｃｏｎｄｕｃｔｉｖｉｔｙ ｏｆ ｌｅａｆ； ＤＷ： 单株干质量 Ｄｒｙ ｗｅｉｇｈｔ ｐｅｒ ｐｌａｎｔ； ＮＧＬ： 单株绿叶数 Ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ
ｇｒｅｅｎ ｌｅａｆ ｐｅｒ ｐｌａｎｔ．

２􀆰 ３　 供试样本的耐盐性评价

依据主成分分析结果，计算 ＮａＣｌ 胁迫下各供试

样本的综合指标值（ＣＩｘ）和隶属函数值〔μ（ｘ）〕，并依

据上述 ４ 个主成分的贡献率计算 ４ 个综合指标的权

重（分别为 ０􀆰 ５１０、０􀆰 ２９１、０􀆰 １０８ 和 ０􀆰 ０９２），据此计算

各样本的耐盐性综合评价值（Ｄ），并对其耐盐类型进

行归类，结果见表 ４。
由表 ４ 可见：样本 １０１７３ 的 Ｄ 值最大，样本 ３７５４

的 Ｄ 值最小，根据 Ｄ 值越大耐盐性越强，推断样本

１０１７３ 的耐盐性最强，样本 ３７５４ 的耐盐性最弱。 从耐

１５
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表 ４　 ＮａＣｌ 胁迫条件下苜蓿属 １５ 种植物 １３２ 份样本幼苗的综合指标值（ＣＩｘ）、隶属函数值〔μ（ｘ）〕和耐盐性综合评价值（Ｄ）及耐盐类型
Ｔａｂｌｅ ４　 Ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅ ｉｎｄｅｘ ｖａｌｕｅ （ＣＩｘ）， ｓｕｂｏｒｄｉｎａｔｉｖｅ ｆｕｎｃｔｉｏｎ ｖａｌｕｅ 〔μ（ｘ）〕， ｓａｌｔ ｔｏｌｅｒａｎｃｅ ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅ ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｖａｌｕｅ （Ｄ）， ａｎｄ ｓａｌｔ
ｔｏｌｅｒａｎｃｅ ｔｙｐｅ ｏｆ ｓｅｅｄｌｉｎｇｓ ｏｆ １３２ ｓａｍｐｌｅｓ ｏｆ １５ ｓｐｅｃｉｅｓ ｉｎ Ｍｅｄｉｃａｇｏ Ｌｉｎｎ． ｕｎｄｅｒ ＮａＣｌ ｓｔｒｅｓｓ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎ

编号１）

Ｎｏ．１）
样本
Ｓａｍｐｌｅ

综合指标值　 Ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅ ｉｎｄｅｘ ｖａｌｕｅ 隶属函数值　 Ｓｕｂｏｒｄｉｎａｔｉｖｅ ｆｕｎｃｔｉｏｎ ｖａｌｕｅ

ＣＩ１ ＣＩ２ ＣＩ３ ＣＩ４ μ（１） μ（２） μ（３） μ（４）
Ｄ 值

Ｄ ｖａｌｕｅ

Ｄ 值排序
Ｏｒｄｅｒ ｏｆ
Ｄ ｖａｌｕｅ

类型２）

Ｔｙｐｅ２）

１ １５１９ －０􀆰 ５１３ １􀆰 ２８６ －０􀆰 ０６２ －２􀆰 ０５８　 ０􀆰 ５４１ ０􀆰 ７３０ ０􀆰 ５１０ ０􀆰 ２１３ ０􀆰 ５６３ ７７ Ｗ
２ ４５５９ ０􀆰 ６２９ ０􀆰 ８０６ ０􀆰 ７８２ －２􀆰 ６２５ ０􀆰 ６８３ ０􀆰 ６５５ ０􀆰 ７００ ０􀆰 ０９３ ０􀆰 ６２３ ４９ Ｍ
３ ４５７０ １􀆰 ５６３ ０􀆰 ７１１ －１􀆰 ２２６ ０􀆰 ２９９ ０􀆰 ７９９ ０􀆰 ６４０ ０􀆰 ２４６ ０􀆰 ７１５ ０􀆰 ６８７ ２５ Ｍ
４ ４５８７ ２􀆰 ０３８ ０􀆰 ６８７ －２􀆰 ２９０ －０􀆰 ９０２ ０􀆰 ８５９ ０􀆰 ６３７ ０􀆰 ００６ ０􀆰 ４５９ ０􀆰 ６６６ ２９ Ｍ
５ ４６００ －２􀆰 ２０２ ２􀆰 ９０５ ０􀆰 ２９９ －０􀆰 ９０９ ０􀆰 ３３１ ０􀆰 ９８１ ０􀆰 ５９１ ０􀆰 ４５８ ０􀆰 ５６０ ７８ Ｗ
６ ４６０７ －２􀆰 ２９４ １􀆰 ５１８ ０􀆰 １７４ １􀆰 ５４０ ０􀆰 ３２０ ０􀆰 ７６５ ０􀆰 ５６３ ０􀆰 ９７９ ０􀆰 ５３７ ８８ Ｗ
７ ５４５７ －１􀆰 ５８４ ０􀆰 ６３１ －０􀆰 ０９３ ０􀆰 ９１０ ０􀆰 ４０８ ０􀆰 ６２８ ０􀆰 ５０２ ０􀆰 ８４５ ０􀆰 ５２３ ９７ Ｗ
８ ５４６８ －０􀆰 ５６９ １􀆰 １７３ １􀆰 ９６３ －０􀆰 ４４０ ０􀆰 ５３４ ０􀆰 ７１２ ０􀆰 ９６７ ０􀆰 ５５８ ０􀆰 ６３６ ４３ Ｍ
９ ５４７６ －２􀆰 ７１３ １􀆰 １２５ １􀆰 ００６ －０􀆰 ００１ ０􀆰 ２６８ ０􀆰 ７０５ ０􀆰 ７５１ ０􀆰 ６５１ ０􀆰 ４８３ １０３ Ｗ

１０ ５４８６ －３􀆰 ０７３ １􀆰 ７５３ －０􀆰 ５７５ －０􀆰 ６１５ ０􀆰 ２２３ ０􀆰 ８０２ ０􀆰 ３９３ ０􀆰 ５２０ ０􀆰 ４３８ １１７ Ｗ
１１ ５４９２ －３􀆰 ４１５ １􀆰 ２３８ １􀆰 ０８２ －０􀆰 １２８ ０􀆰 １８１ ０􀆰 ７２２ ０􀆰 ７６８ ０􀆰 ６２４ ０􀆰 ４４３ １１５ Ｗ
１２ ９１４５ －０􀆰 １８１ ０􀆰 ８９５ ０􀆰 ４５８ ０􀆰 ５４１ ０􀆰 ５８３ ０􀆰 ６６９ ０􀆰 ６２７ ０􀆰 ７６７ ０􀆰 ６３０ ４７ Ｍ
１３ ９１８６ ０􀆰 ０６６ １􀆰 ５４２ ０􀆰 ２００ －０􀆰 ９５１ ０􀆰 ６１３ ０􀆰 ７６９ ０􀆰 ５６９ ０􀆰 ４４９ ０􀆰 ６３９ ４１ Ｍ
１４ ９１９０ １􀆰 ８５４ １􀆰 ８１７ －０􀆰 １６１ ０􀆰 ３２７ ０􀆰 ８３６ ０􀆰 ８１２ ０􀆰 ４８７ ０􀆰 ７２１ ０􀆰 ７８１ ８ Ｓｔ
１５ ９２１０ －１􀆰 １７９ ２􀆰 １６５ ０􀆰 ６９１ ０􀆰 ７０９ ０􀆰 ４５９ ０􀆰 ８６６ ０􀆰 ６８０ ０􀆰 ８０２ ０􀆰 ６３３ ４５ Ｍ
１６ ９２２２ ２􀆰 ２５２ １􀆰 ７０６ ０􀆰 ５２２ －０􀆰 ０３７ ０􀆰 ８８５ ０􀆰 ７９５ ０􀆰 ６４２ ０􀆰 ６４４ ０􀆰 ８１１ ４ Ｓｔ
１７ ９２２５ ２􀆰 ４３３ １􀆰 ３５２ １􀆰 ０７９ －０􀆰 ５１８ ０􀆰 ９０８ ０􀆰 ７４０ ０􀆰 ７６７ ０􀆰 ５４１ ０􀆰 ８１１ ５ Ｓｔ
１８ ９４８６ －０􀆰 １３４ ２􀆰 ８１５ １􀆰 ５１８ ０􀆰 ８１２ ０􀆰 ５８９ ０􀆰 ９６７ ０􀆰 ８６７ ０􀆰 ８２４ ０􀆰 ７５１ １２ Ｓｔ
１９ ９４９８ －０􀆰 ６２２ ２􀆰 ２０９ －０􀆰 ６４９ １􀆰 ６３８ ０􀆰 ５２８ ０􀆰 ８７３ ０􀆰 ３７７ １􀆰 ０００ ０􀆰 ６５６ ３６ Ｍ
２０ ９５０８ －０􀆰 ０４８ ３􀆰 ０３０ －０􀆰 ６６４ －０􀆰 １９６ ０􀆰 ５９９ １􀆰 ０００ ０􀆰 ３７３ ０􀆰 ６１０ ０􀆰 ６９３ ２４ Ｍ
２１ ９５３１ １􀆰 ０６４ ２􀆰 ６００ ０􀆰 ０４３ ０􀆰 ７６０ ０􀆰 ７３７ ０􀆰 ９３３ ０􀆰 ５３３ ０􀆰 ８１３ ０􀆰 ７８０ ９ Ｓｔ
２２ ９５３９ ２􀆰 ４４９ １􀆰 ８８８ ０􀆰 ８４３ －０􀆰 ５０６ ０􀆰 ９１０ ０􀆰 ８２３ ０􀆰 ７１４ ０􀆰 ５４４ ０􀆰 ８３１ ３ Ｓｔ
２３ ９６１７ ２􀆰 １４９ １􀆰 ８９９ －０􀆰 ３６７ －０􀆰 ２２２ ０􀆰 ８７２ ０􀆰 ８２５ ０􀆰 ４４１ ０􀆰 ６０４ ０􀆰 ７８８ ７ Ｓｔ
２４ ９６２６ ０􀆰 ３５７ １􀆰 ４２０ ０􀆰 １８０ －０􀆰 １９２ ０􀆰 ６５０ ０􀆰 ７５０ ０􀆰 ５６４ ０􀆰 ６１１ ０􀆰 ６６７ ２８ Ｍ
２５ １００５９ －０􀆰 ９１７ １􀆰 １７７ －２􀆰 ０３５ ０􀆰 ４３３ ０􀆰 ４９１ ０􀆰 ７１３ ０􀆰 ０６４ ０􀆰 ７４４ ０􀆰 ５３３ ９０ Ｗ
２６ １００８８ －０􀆰 ８３５ ２􀆰 ２０６ －０􀆰 ６３６ ０􀆰 ５９９ ０􀆰 ５０１ ０􀆰 ８７２ ０􀆰 ３８０ ０􀆰 ７７９ ０􀆰 ６２２ ５０ Ｍ
２７ １０１０５ －１􀆰 ７４３ ２􀆰 ４４０ －０􀆰 ５７７ －０􀆰 ５４３ ０􀆰 ３８８ ０􀆰 ９０８ ０􀆰 ３９３ ０􀆰 ５３６ ０􀆰 ５５４ ８０ Ｗ
２８ １０１２６ －１􀆰 ４００ １􀆰 ８７０ ０􀆰 ５３２ １􀆰 １８７ ０􀆰 ４３１ ０􀆰 ８２０ ０􀆰 ６４４ ０􀆰 ９０４ ０􀆰 ６１１ ５２ Ｍ
２９ １０１３１ －１􀆰 ６５４ ２􀆰 ０６２ －０􀆰 ６７１ －０􀆰 ２９０ ０􀆰 ３９９ ０􀆰 ８５０ ０􀆰 ３７２ ０􀆰 ５９０ ０􀆰 ５４５ ８５ Ｗ
３０ １０１４９ －１􀆰 ４１９ １􀆰 ６６４ ０􀆰 ５５４ －０􀆰 ６８５ ０􀆰 ４２９ ０􀆰 ７８８ ０􀆰 ６４９ ０􀆰 ５０６ ０􀆰 ５６５ ７５ Ｗ
３１ １０１６２ １􀆰 ５９３ ０􀆰 ５７６ －１􀆰 ４２２ －０􀆰 ８０１ ０􀆰 ８０３ ０􀆰 ６２０ ０􀆰 ２０２ ０􀆰 ４８１ ０􀆰 ６５６ ３５ Ｍ
３２ １０１６３ ２􀆰 １５２ １􀆰 ６１５ ０􀆰 ３７１ －０􀆰 ０３４ ０􀆰 ８７３ ０􀆰 ７８１ ０􀆰 ６０７ ０􀆰 ６４４ ０􀆰 ７９７ ６ Ｓｔ
３３ １０１７３ ３􀆰 ０５４ ２􀆰 ３８８ １􀆰 ２２６ －０􀆰 １２２ ０􀆰 ９８５ ０􀆰 ９００ ０􀆰 ８０１ ０􀆰 ６２５ ０􀆰 ９０８ １ Ｓｔ
３４ １０１９２ ０􀆰 ２０３ １􀆰 ４２７ －０􀆰 ２３１ ０􀆰 ７６３ ０􀆰 ６３０ ０􀆰 ７５１ ０􀆰 ４７１ ０􀆰 ８１４ ０􀆰 ６６６ ３０ Ｍ
３５ １０２０３ ２􀆰 ９９１ ２􀆰 ３２８ １􀆰 １５２ ０􀆰 ２４６ ０􀆰 ９７７ ０􀆰 ８９１ ０􀆰 ７８４ ０􀆰 ７０４ ０􀆰 ９０７ ２ Ｓｔ
３６ １０２０６ １􀆰 ８５６ １􀆰 ４７６ －０􀆰 ３０５ ０􀆰 ８１６ ０􀆰 ８３６ ０􀆰 ７５９ ０􀆰 ４５５ ０􀆰 ８２５ ０􀆰 ７７２ １１ Ｓｔ
３７ １０２１６ －０􀆰 ６６５ ０􀆰 ７７３ －２􀆰 ０６０ ０􀆰 ３２０ ０􀆰 ５２２ ０􀆰 ６５０ ０􀆰 ０５８ ０􀆰 ７１９ ０􀆰 ５２８ ９３ Ｗ
３８ １０２２３ １􀆰 ７２５ ０􀆰 ５７６ －２􀆰 ３１６ －０􀆰 ０８７ ０􀆰 ８２０ ０􀆰 ６１９ ０􀆰 ０００ ０􀆰 ６３３ ０􀆰 ６５７ ３４ Ｍ
３９ １０２３１ １􀆰 ８３９ ０􀆰 ９８１ －１􀆰 ７０６ ０􀆰 ４６６ ０􀆰 ８３４ ０􀆰 ６８２ ０􀆰 １３８ ０􀆰 ７５１ ０􀆰 ７０８ １９ Ｓｔ
４０ １０２４４ －０􀆰 ５１６ １􀆰 ３５３ －１􀆰 ９９５ １􀆰 ３６６ ０􀆰 ５４１ ０􀆰 ７４０ ０􀆰 ０７３ ０􀆰 ９４２ ０􀆰 ５８６ ６７ Ｗ
４１ １０２７１ －０􀆰 １４７ １􀆰 １３７ －１􀆰 １００ ０􀆰 ８１６ ０􀆰 ５８７ ０􀆰 ７０７ ０􀆰 ２７５ ０􀆰 ８２５ ０􀆰 ６１１ ５４ Ｍ
４２ ３０１２ －０􀆰 ４５６ １􀆰 ２２５ －０􀆰 ２２１ －０􀆰 ５３２ ０􀆰 ５４８ ０􀆰 ７２０ ０􀆰 ４７４ ０􀆰 ５３８ ０􀆰 ５９０ ６６ Ｗ
４３ ３０６２ －０􀆰 ２５７ ２􀆰 １８９ －０􀆰 ８１４ ０􀆰 ５７５ ０􀆰 ５７３ ０􀆰 ８７０ ０􀆰 ３４０ ０􀆰 ７７４ ０􀆰 ６５３ ３７ Ｍ
４４ ４８１８ －２􀆰 ６２７ －０􀆰 ３３５ －０􀆰 ４５１ －３􀆰 ０６１ ０􀆰 ２７９ ０􀆰 ４７８ ０􀆰 ４２２ ０􀆰 ０００ ０􀆰 ３２７ １２４ Ｓｅ
４５ ４８２７ －１􀆰 ４８０ －０􀆰 ２４９ －０􀆰 ８３５ －２􀆰 ７６４ ０􀆰 ４２１ ０􀆰 ４９２ ０􀆰 ３３５ ０􀆰 ０６３ ０􀆰 ４００ １２０ Ｗ

２５



第 ２ 期 田小霞， 等： 苜蓿属植物苗期耐盐指标筛选及耐盐性综合评价

续表４　 Ｔａｂｌｅ ４ （Ｃｏｎｔｉｎｕｅｄ）

编号１）

Ｎｏ．１）
样本
Ｓａｍｐｌｅ

综合指标值　 Ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅ ｉｎｄｅｘ ｖａｌｕｅ 隶属函数值　 Ｓｕｂｏｒｄｉｎａｔｉｖｅ ｆｕｎｃｔｉｏｎ ｖａｌｕｅ

ＣＩ１ ＣＩ２ ＣＩ３ ＣＩ４ μ（１） μ（２） μ（３） μ（４）
Ｄ 值

Ｄ ｖａｌｕｅ

Ｄ 值排序
Ｏｒｄｅｒ ｏｆ
Ｄ ｖａｌｕｅ

类型２）

Ｔｙｐｅ２）

４６ ５４５３ －２􀆰 ７０５ ０􀆰 ７２７ －０􀆰 ４１０ －１􀆰 ７４７ ０􀆰 ２６９ ０􀆰 ６４３ ０􀆰 ４３１ ０􀆰 ２８０ ０􀆰 ３９６ １２１ Ｓｅ
４７ ３５３７ －１􀆰 ２５３ －０􀆰 ２８２ －０􀆰 １７７ ０􀆰 １７８ ０􀆰 ４４９ ０􀆰 ４８６ ０􀆰 ４８４ ０􀆰 ６８９ ０􀆰 ４８６ １０７ Ｗ
４８ ３６７４ －０􀆰 ２８３ －０􀆰 ３２６ ０􀆰 ６７４ －１􀆰 ３０９ ０􀆰 ５７０ ０􀆰 ４８０ ０􀆰 ６７６ ０􀆰 ３７３ ０􀆰 ５３８ ８７ Ｗ
４９ ３６９４ －１􀆰 ７４８ －０􀆰 ９９９ ０􀆰 ２１１ ０􀆰 ０５９ ０􀆰 ３８８ ０􀆰 ３７５ ０􀆰 ５７１ ０􀆰 ６６４ ０􀆰 ４３０ １１８ Ｗ
５０ ３７０１ －０􀆰 ４１２ －０􀆰 ４６９ －０􀆰 ０８６ －０􀆰 ３２２ ０􀆰 ５５４ ０􀆰 ４５８ ０􀆰 ５０４ ０􀆰 ５８３ ０􀆰 ５２４ ９６ Ｗ
５１ ３７４５ －３􀆰 ２４０ －０􀆰 ７９６ ０􀆰 １９６ －０􀆰 ００２ ０􀆰 ２０２ ０􀆰 ４０７ ０􀆰 ５６８ ０􀆰 ６５１ ０􀆰 ３４３ １２３ Ｓｅ
５２ ３７４９ －１􀆰 ４７４ －０􀆰 ３４０ －０􀆰 １８７ ０􀆰 １８７ ０􀆰 ４２２ ０􀆰 ４７８ ０􀆰 ４８１ ０􀆰 ６９１ ０􀆰 ４７０ １１１ Ｗ
５３ ３７５４ －４􀆰 ８６７ －０􀆰 ７９４ －０􀆰 ２２３ ０􀆰 １０８ ０􀆰 ０００ ０􀆰 ４０７ ０􀆰 ４７３ ０􀆰 ６７４ ０􀆰 ２３２ １３２ Ｓｅ
５４ ３７７３ －４􀆰 ６１５ －１􀆰 １０６ －０􀆰 ２５９ ０􀆰 ２１７ ０􀆰 ０３１ ０􀆰 ３５９ ０􀆰 ４６５ ０􀆰 ６９８ ０􀆰 ２３５ １３１ Ｓｅ
５５ ３７９２ －１􀆰 ８３８ －０􀆰 ５２０ －０􀆰 ７５１ ０􀆰 ９９９ ０􀆰 ３７７ ０􀆰 ４５０ ０􀆰 ３５４ ０􀆰 ８６４ ０􀆰 ４４１ １１６ Ｗ
５６ ３８０３ －１􀆰 ７５９ －１􀆰 ７３８ －０􀆰 ８４４ ０􀆰 ２８１ ０􀆰 ３８６ ０􀆰 ２６１ ０􀆰 ３３３ ０􀆰 ７１１ ０􀆰 ３７４ １２２ Ｓｅ
５７ ３８２１ －０􀆰 ０１７ －０􀆰 ６５３ －０􀆰 １１７ ０􀆰 ３３１ ０􀆰 ６０３ ０􀆰 ４２９ ０􀆰 ４９７ ０􀆰 ７２２ ０􀆰 ５５３ ８１ Ｗ
５８ ３８４７ １􀆰 ４５８ ０􀆰 １７６ １􀆰 ２００ －０􀆰 ２７９ ０􀆰 ７８６ ０􀆰 ５５７ ０􀆰 ７９５ ０􀆰 ５９２ ０􀆰 ７０４ ２１ Ｓｔ
５９ ３８５５ －３􀆰 ４４７ －０􀆰 ６２６ －０􀆰 ０３４ －０􀆰 ２６１ ０􀆰 １７７ ０􀆰 ４３３ ０􀆰 ５１６ ０􀆰 ５９６ ０􀆰 ３２７ １２５ Ｓｅ
６０ ３９８８ －０􀆰 ３２８ －０􀆰 ５５４ ０􀆰 ７３９ －０􀆰 ４０６ ０􀆰 ５６４ ０􀆰 ４４４ ０􀆰 ６９１ ０􀆰 ５６５ ０􀆰 ５４４ ８６ Ｗ
６１ ３９９６ １􀆰 ５３６ －０􀆰 ５０９ －０􀆰 ０２０ －０􀆰 ３４７ ０􀆰 ７９６ ０􀆰 ４５１ ０􀆰 ５１９ ０􀆰 ５７８ ０􀆰 ６４７ ３８ Ｍ
６２ ４０３７ －３􀆰 ７１０ －０􀆰 ５９２ ０􀆰 ５４２ －０􀆰 ７６４ ０􀆰 １４４ ０􀆰 ４３８ ０􀆰 ６４６ ０􀆰 ４８９ ０􀆰 ３１６ １２７ Ｓｅ
６３ ４０４５ －１􀆰 ６５６ －０􀆰 ７２４ ０􀆰 １１８ ０􀆰 ６４３ ０􀆰 ３９９ ０􀆰 ４１８ ０􀆰 ５５０ ０􀆰 ７８８ ０􀆰 ４５７ １１２ Ｗ
６４ ４０６２ －３􀆰 ９０５ －１􀆰 ４０２ －０􀆰 １２４ ０􀆰 ２１６ ０􀆰 １２０ ０􀆰 ３１３ ０􀆰 ４９６ ０􀆰 ６９７ ０􀆰 ２７０ １３０ Ｓｅ
６５ ５２３４ －３􀆰 ９００ －１􀆰 ０３３ －０􀆰 １１５ ０􀆰 １０７ ０􀆰 １２０ ０􀆰 ３７０ ０􀆰 ４９８ ０􀆰 ６７４ ０􀆰 ２８５ １２９ Ｓｅ
６６ ５３１６ －０􀆰 ３７７ －０􀆰 ５５２ －０􀆰 ０３４ －０􀆰 ２９３ ０􀆰 ５５８ ０􀆰 ４４５ ０􀆰 ５１６ ０􀆰 ５８９ ０􀆰 ５２４ ９５ Ｗ
６７ ３６５３ １􀆰 ２５５ －０􀆰 ３３６ ０􀆰 ５００ －０􀆰 ５５７ ０􀆰 ７６１ ０􀆰 ４７８ ０􀆰 ６３７ ０􀆰 ５３３ ０􀆰 ６４５ ４０ Ｍ
６８ ３７７９ －４􀆰 ０８７ －０􀆰 ６３２ －０􀆰 ３３６ ０􀆰 １６５ ０􀆰 ０９７ ０􀆰 ４３２ ０􀆰 ４４８ ０􀆰 ６８６ ０􀆰 ２８７ １２８ Ｓｅ
６９ ３５５５ａ －３􀆰 ２５６ －１􀆰 ３４８ ０􀆰 ２０７ ０􀆰 ２０１ ０􀆰 ２００ ０􀆰 ３２１ ０􀆰 ５７０ ０􀆰 ６９４ ０􀆰 ３２１ １２６ Ｓｅ
７０ ７０５０ －０􀆰 ２５７ －０􀆰 ０８１ －０􀆰 ４３６ －０􀆰 １５７ ０􀆰 ５７３ ０􀆰 ５１８ ０􀆰 ４２５ ０􀆰 ６１８ ０􀆰 ５４６ ８４ Ｗ
７１ ７３９９ －０􀆰 ５９９ －０􀆰 ７３０ －０􀆰 ３５６ ０􀆰 ２７１ ０􀆰 ５３１ ０􀆰 ４１７ ０􀆰 ４４３ ０􀆰 ７０９ ０􀆰 ５０５ １０５ Ｗ
７２ ７４０８ ２􀆰 ３０９ －０􀆰 ０５６ ０􀆰 ６３９ －０􀆰 ０５６ ０􀆰 ８９２ ０􀆰 ５２２ ０􀆰 ６６８ ０􀆰 ６４０ ０􀆰 ７３８ １４ Ｓｔ
７３ ７１５２ １􀆰 ８３４ ０􀆰 ０９４ １􀆰 １１７ －０􀆰 ４９９ ０􀆰 ８３３ ０􀆰 ５４５ ０􀆰 ７７６ ０􀆰 ５４５ ０􀆰 ７１７ １６ Ｓｔ
７４ ７１３７ －０􀆰 ６８７ －０􀆰 ２８５ ０􀆰 ２２３ －１􀆰 ０９５ ０􀆰 ５２０ ０􀆰 ４８６ ０􀆰 ５７４ ０􀆰 ４１８ ０􀆰 ５０７ １０２ Ｗ
７５ ７１４４ ０􀆰 ２３６ －０􀆰 ４３２ －０􀆰 ３７３ ０􀆰 ０９８ ０􀆰 ６３５ ０􀆰 ４６３ ０􀆰 ４３９ ０􀆰 ６７２ ０􀆰 ５６８ ７３ Ｗ
７６ ７１１８ １􀆰 １６３ －０􀆰 ４３４ －０􀆰 ２７４ －０􀆰 ０３０ ０􀆰 ７５０ ０􀆰 ４６３ ０􀆰 ４６２ ０􀆰 ６４５ ０􀆰 ６２６ ４８ Ｍ
７７ ７１０４ １􀆰 ７８１ ０􀆰 ３８４ ０􀆰 ７２０ －０􀆰 ３３３ ０􀆰 ８２７ ０􀆰 ５９０ ０􀆰 ６８６ ０􀆰 ５８１ ０􀆰 ７２１ １５ Ｓｔ
７８ ７０３７ －０􀆰 ０６２ －０􀆰 ２３７ －０􀆰 １０９ ０􀆰 １１６ ０􀆰 ５９７ ０􀆰 ４９３ ０􀆰 ４９９ ０􀆰 ６７６ ０􀆰 ５６４ ７６ Ｗ
７９ ７０２４ －１􀆰 ３３６ －０􀆰 ６４０ －０􀆰 ３６６ ０􀆰 ９２９ ０􀆰 ４３９ ０􀆰 ４３１ ０􀆰 ４４１ ０􀆰 ８４９ ０􀆰 ４７５ １１０ Ｗ
８０ ７０１２ －１􀆰 ２４８ －０􀆰 ４２２ －０􀆰 ０２６ －０􀆰 ０７１ ０􀆰 ４５０ ０􀆰 ４６５ ０􀆰 ５１８ ０􀆰 ６３６ ０􀆰 ４７９ １０９ Ｗ
８１ ７００６ －０􀆰 ９７３ －０􀆰 ３６４ －０􀆰 ６４０ １􀆰 ０２６ ０􀆰 ４８４ ０􀆰 ４７４ ０􀆰 ３７９ ０􀆰 ８７０ ０􀆰 ５０６ １０４ Ｗ
８２ ７４３２ －１􀆰 ９２８ －０􀆰 ０２２ －０􀆰 ７１０ ０􀆰 ９２３ ０􀆰 ３６５ ０􀆰 ５２７ ０􀆰 ３６３ ０􀆰 ８４８ ０􀆰 ４５７ １１３ Ｗ
８３ ９９５８ ０􀆰 ９９０ －０􀆰 １４１ －０􀆰 １２３ －０􀆰 ５６９ ０􀆰 ７２８ ０􀆰 ５０８ ０􀆰 ４９６ ０􀆰 ５３０ ０􀆰 ６２２ ５１ Ｍ
８４ ９７２４ １􀆰 ２４２ ０􀆰 １９８ ０􀆰 ４９６ －０􀆰 ２００ ０􀆰 ７６０ ０􀆰 ５６１ ０􀆰 ６３６ ０􀆰 ６０９ ０􀆰 ６７５ ２６ Ｍ
８５ ９７５０ －０􀆰 ２６８ ０􀆰 １３４ ０􀆰 ２８８ ０􀆰 １９４ ０􀆰 ５７２ ０􀆰 ５５１ ０􀆰 ５８９ ０􀆰 ６９３ ０􀆰 ５７９ ７０ Ｗ
８６ ９７６７ ０􀆰 ４１３ －０􀆰 ３３９ －０􀆰 ４２７ １􀆰 ０９３ ０􀆰 ６５７ ０􀆰 ４７８ ０􀆰 ４２７ ０􀆰 ８８４ ０􀆰 ６０１ ６０ Ｍ
８７ １６０４ －０􀆰 ００４ ０􀆰 ３１４ －０􀆰 ３９７ ０􀆰 ０８２ ０􀆰 ６０５ ０􀆰 ５７９ ０􀆰 ４３４ ０􀆰 ６６９ ０􀆰 ５８５ ６８ Ｗ
８８ １８３６ ０􀆰 ７７３ －０􀆰 ５５９ ０􀆰 ３１６ －０􀆰 ２９０ ０􀆰 ７０１ ０􀆰 ４４４ ０􀆰 ５９５ ０􀆰 ５９０ ０􀆰 ６０５ ５６ Ｍ
８９ １８６６ －０􀆰 ９９９ －０􀆰 １４１ ０􀆰 ３５０ ０􀆰 ５０５ ０􀆰 ４８１ ０􀆰 ５０８ ０􀆰 ６０３ ０􀆰 ７５９ ０􀆰 ５２８ ９２ Ｗ
９０ １９６９ １􀆰 ５６０ －０􀆰 ２５３ －０􀆰 ００５ ０􀆰 ４０８ ０􀆰 ７９９ ０􀆰 ４９１ ０􀆰 ５２２ ０􀆰 ７３８ ０􀆰 ６７５ ２７ Ｍ
９１ ２００１ ０􀆰 １３５ －０􀆰 ２１５ ０􀆰 ９２０ －０􀆰 ０９５ ０􀆰 ６２２ ０􀆰 ４９７ ０􀆰 ７３２ ０􀆰 ６３１ ０􀆰 ５９９ ６１ Ｍ

３５
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续表４　 Ｔａｂｌｅ ４ （Ｃｏｎｔｉｎｕｅｄ）

编号１）

Ｎｏ．１）
样本
Ｓａｍｐｌｅ

综合指标值　 Ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅ ｉｎｄｅｘ ｖａｌｕｅ 隶属函数值　 Ｓｕｂｏｒｄｉｎａｔｉｖｅ ｆｕｎｃｔｉｏｎ ｖａｌｕｅ

ＣＩ１ ＣＩ２ ＣＩ３ ＣＩ４ μ（１） μ（２） μ（３） μ（４）
Ｄ 值

Ｄ ｖａｌｕｅ

Ｄ 值排序
Ｏｒｄｅｒ ｏｆ
Ｄ ｖａｌｕｅ

类型２）

Ｔｙｐｅ２）

９２ ５４０７ １􀆰 ５９４ ０􀆰 ０２７ １􀆰 １９１ －０􀆰 ５１２ ０􀆰 ８０３ ０􀆰 ５３４ ０􀆰 ７９３ ０􀆰 ５４２ ０􀆰 ７０１ ２２ Ｓｔ
９３ ３３８５ ２􀆰 ０３２ －０􀆰 ６２３ ０􀆰 ３８９ ０􀆰 ９３７ ０􀆰 ８５８ ０􀆰 ４３４ ０􀆰 ６１２ ０􀆰 ８５１ ０􀆰 ７０８ １８ Ｓｔ
９４ ４９６９ ０􀆰 ３７８ －１􀆰 ５５８ －０􀆰 ４３７ ０􀆰 １４６ ０􀆰 ６５２ ０􀆰 ２８９ ０􀆰 ４２５ ０􀆰 ６８３ ０􀆰 ５２５ ９４ Ｗ
９５ ５０６９ ２􀆰 ２４１ －０􀆰 ７２０ －０􀆰 ８２５ －０􀆰 ５３４ ０􀆰 ８８４ ０􀆰 ４１９ ０􀆰 ３３７ ０􀆰 ５３８ ０􀆰 ６５８ ３３ Ｍ
９６ ５０７８ －０􀆰 ０３５ －０􀆰 ７８２ ２􀆰 １０８ －０􀆰 １０８ ０􀆰 ６０１ ０􀆰 ４０９ １􀆰 ０００ ０􀆰 ６２８ ０􀆰 ５９１ ６５ Ｗ
９７ ４１５８ ０􀆰 ４７３ ０􀆰 ０４９ １􀆰 ３４２ １􀆰 ０９２ ０􀆰 ６６４ ０􀆰 ５３８ ０􀆰 ８２７ ０􀆰 ８８４ ０􀆰 ６６６ ２１ Ｍ
９８ ２２８８ －０􀆰 ０３１ －０􀆰 ２５４ １􀆰 ６０４ ０􀆰 ２８６ ０􀆰 ６０１ ０􀆰 ４９１ ０􀆰 ８８６ ０􀆰 ７１２ ０􀆰 ６１１ ５３ Ｍ
９９ ２１６３ １􀆰 ２７９ －０􀆰 ２３３ －０􀆰 ６５８ ０􀆰 ０３８ ０􀆰 ７６４ ０􀆰 ４９４ ０􀆰 ３７５ ０􀆰 ６５９ ０􀆰 ６３５ ４４ Ｍ

１００ ２２２５ １􀆰 ９２７ ０􀆰 ９８２ －０􀆰 ２０９ ０􀆰 １３１ ０􀆰 ８４５ ０􀆰 ６８２ ０􀆰 ４７６ ０􀆰 ６７９ ０􀆰 ７４３ １３ Ｓｔ
１０１ ２２７９ ２􀆰 ３１５ －１􀆰 ０８３ －０􀆰 ９２４ －０􀆰 ４８６ ０􀆰 ８９３ ０􀆰 ３６２ ０􀆰 ３１５ ０􀆰 ５４８ ０􀆰 ６４５ ３９ Ｍ
１０２ ２６５２ ２􀆰 ０６９ －０􀆰 ５１６ ０􀆰 ０１３ ０􀆰 ９５５ ０􀆰 ８６２ ０􀆰 ４５０ ０􀆰 ５２６ ０􀆰 ８５５ ０􀆰 ７０６ ２０ Ｓｔ
１０３ ４７９９ ３􀆰 １７６ －０􀆰 ８１８ －０􀆰 ６３２ －０􀆰 ７１０ １􀆰 ０００ ０􀆰 ４０３ ０􀆰 ３８１ ０􀆰 ５００ ０􀆰 ７１５ １７ Ｓｔ
１０４ ２４６１ ２􀆰 ８４１ －０􀆰 ２８２ ０􀆰 ８６４ ０􀆰 ４９８ ０􀆰 ９５８ ０􀆰 ４８６ ０􀆰 ７１９ ０􀆰 ７５７ ０􀆰 ７７８ １０ Ｓｔ
１０５ ２４７０ １􀆰 ６０８ －１􀆰 ７３６ －０􀆰 ８５９ －０􀆰 ４３７ ０􀆰 ８０５ ０􀆰 ２６１ ０􀆰 ３２９ ０􀆰 ５５８ ０􀆰 ５７４ ７１ Ｗ
１０６ ３１７２ ０􀆰 ５１１ －３􀆰 ４２０ －０􀆰 ２２８ －０􀆰 ２１４ ０􀆰 ６６９ ０􀆰 ０００ ０􀆰 ４７２ ０􀆰 ６０６ ０􀆰 ４４８ １１４ Ｗ
１０７ ３２１１ ０􀆰 ９２７ －１􀆰 ２８６ ０􀆰 ６５７ ０􀆰 ４１０ ０􀆰 ７２０ ０􀆰 ３３１ ０􀆰 ６７２ ０􀆰 ７３９ ０􀆰 ６０４ ５８ Ｍ
１０８ ３６４５ １􀆰 ５２７ －２􀆰 ８０２ －０􀆰 ４９６ －０􀆰 ３４９ ０􀆰 ７９５ ０􀆰 ０９６ ０􀆰 ４１１ ０􀆰 ５７７ ０􀆰 ５３１ ９１ Ｗ
１０９ ４７４５ ０􀆰 ８６２ －２􀆰 ２３７ －０􀆰 ０６８ １􀆰 ３３３ ０􀆰 ７１２ ０􀆰 １８４ ０􀆰 ５０８ ０􀆰 ９３５ ０􀆰 ５５８ ７９ Ｗ
１１０ ５０３５ ２􀆰 １８４ －１􀆰 １１２ －１􀆰 ０１６ －０􀆰 ２０１ ０􀆰 ８７７ ０􀆰 ３５８ ０􀆰 ２９４ ０􀆰 ６０９ ０􀆰 ６３９ ４２ Ｍ
１１１ ４９４４ ０􀆰 ５２３ －０􀆰 ８１７ １􀆰 ００１ ０􀆰 ２２７ ０􀆰 ６７０ ０􀆰 ４０４ ０􀆰 ７５０ ０􀆰 ７００ ０􀆰 ６０５ ５７ Ｍ
１１２ ３２６４ ２􀆰 ０８８ －１􀆰 ４３３ ０􀆰 ６１５ －０􀆰 １９１ ０􀆰 ８６５ ０􀆰 ３０８ ０􀆰 ６６３ ０􀆰 ６１１ ０􀆰 ６５８ ３２ Ｍ
１１３ ３３１４ ０􀆰 ７８５ －１􀆰 １３４ ０􀆰 ６９４ ０􀆰 ３９５ ０􀆰 ７０３ ０􀆰 ３５４ ０􀆰 ６８０ ０􀆰 ７３５ ０􀆰 ６０３ ５９ Ｍ
１１４ ４０７５ １􀆰 １９３ －１􀆰 ６１６ －０􀆰 １１７ ０􀆰 ６６４ ０􀆰 ７５４ ０􀆰 ２８０ ０􀆰 ４９７ ０􀆰 ７９３ ０􀆰 ５９２ ６４ Ｗ
１１５ ４１３７ １􀆰 １１３ －１􀆰 ２３１ －０􀆰 ８２１ －０􀆰 ４４３ ０􀆰 ７４４ ０􀆰 ３３９ ０􀆰 ３３８ ０􀆰 ５５７ ０􀆰 ５６６ ７４ Ｗ
１１６ １００９９ ２􀆰 ５４４ －１􀆰 ３６４ －１􀆰 １４６ －１􀆰 ０３１ ０􀆰 ９２１ ０􀆰 ３１９ ０􀆰 ２６５ ０􀆰 ４３２ ０􀆰 ６３１ ４６ Ｍ
１１７ ５０４６ １􀆰 ５８０ －１􀆰 ０８４ －０􀆰 ５１０ －０􀆰 ５７０ ０􀆰 ８０２ ０􀆰 ３６２ ０􀆰 ４０８ ０􀆰 ５３０ ０􀆰 ６０７ ５５ Ｍ
１１８ ５０９８ －１􀆰 １９９ －０􀆰 ５５０ １􀆰 ２１６ ０􀆰 ２９９ ０􀆰 ４５６ ０􀆰 ４４５ ０􀆰 ７９８ ０􀆰 ７１５ ０􀆰 ５１４ １００ Ｗ
１１９ ４２００ ０􀆰 ９３４ －２􀆰 ２３２ －０􀆰 ５２２ －０􀆰 ２３１ ０􀆰 ７２１ ０􀆰 １８４ ０􀆰 ４０６ ０􀆰 ６０２ ０􀆰 ５２１ ９８ Ｗ
１２０ ４１８７ １􀆰 ２８５ －２􀆰 ３１５ ０􀆰 ５３２ ０􀆰 ７９０ ０􀆰 ７６５ ０􀆰 １７１ ０􀆰 ６４４ ０􀆰 ８１９ ０􀆰 ５８５ ６９ Ｗ
１２１ ４７７３ －０􀆰 ４２９ －１􀆰 １５１ ０􀆰 ９４６ ０􀆰 ５３８ ０􀆰 ５５２ ０􀆰 ３５２ ０􀆰 ７３７ ０􀆰 ７６６ ０􀆰 ５３４ ８９ Ｗ
１２２ ４８０５ ０􀆰 ５７３ －０􀆰 ９７０ ０􀆰 ７９４ ０􀆰 １０７ ０􀆰 ６７６ ０􀆰 ３８０ ０􀆰 ７０３ ０􀆰 ６７４ ０􀆰 ５９３ ６３ Ｗ
１２３ ４７５８ －０􀆰 ０５５ －０􀆰 ８３２ ０􀆰 ９２７ ０􀆰 ４２２ ０􀆰 ５９８ ０􀆰 ４０１ ０􀆰 ７３３ ０􀆰 ７４１ ０􀆰 ５６９ ７２ Ｗ
１２４ ４７３７ ０􀆰 ０１０ －２􀆰 ００４ ０􀆰 ３５６ ０􀆰 ３８０ ０􀆰 ６０６ ０􀆰 ２２０ ０􀆰 ６０４ ０􀆰 ７３２ ０􀆰 ５０６ １０３ Ｗ
１２５ ４７１２ －０􀆰 ４０９ －０􀆰 ８３２ ０􀆰 ９９０ ０􀆰 ３１１ ０􀆰 ５５４ ０􀆰 ４０１ ０􀆰 ７４７ ０􀆰 ７１８ ０􀆰 ５４６ ８３ Ｗ
１２６ ３１４２ ０􀆰 ７３６ －２􀆰 ６４０ －０􀆰 ２７７ ０􀆰 ４７２ ０􀆰 ６９７ ０􀆰 １２１ ０􀆰 ４６１ ０􀆰 ７５２ ０􀆰 ５０９ １０１ Ｗ
１２７ ３２５３ａ －１􀆰 ４６７ －１􀆰 ６８３ ０􀆰 ５９６ －１􀆰 ０６８ ０􀆰 ４２３ ０􀆰 ２６９ ０􀆰 ６５８ ０􀆰 ４２４ ０􀆰 ４０４ １１９ Ｗ
１２８ ３３２５ ０􀆰 ６５６ －１􀆰 ５６９ －０􀆰 １１１ ０􀆰 １４１ ０􀆰 ６８７ ０􀆰 ２８７ ０􀆰 ４９８ ０􀆰 ６８２ ０􀆰 ５５０ ８５ Ｗ
１２９ ４０９２ －０􀆰 ２０４ －１􀆰 ７１５ ０􀆰 ８０３ ０􀆰 ４６８ ０􀆰 ５８０ ０􀆰 ２６４ ０􀆰 ７０５ ０􀆰 ７５１ ０􀆰 ５１８ ９９ Ｗ
１３０ ４１６９ ０􀆰 ７０５ －３􀆰 ０２３ ０􀆰 １３５ ０􀆰 ３２６ ０􀆰 ６９３ ０􀆰 ０６２ ０􀆰 ５５４ ０􀆰 ７２１ ０􀆰 ４９７ １０６ Ｗ
１３１　 　 中苜一号

　 Ｚｈｏｎｇｍｕ １
　 ２􀆰 ３２５ －０􀆰 ４６３　 －０􀆰 ６０２ ０􀆰 ０９５ ０􀆰 ８９４ ０􀆰 ４５８ ０􀆰 ３８７ ０􀆰 ６７２ ０􀆰 ６９３ ２３　 Ｍ

１３２ 　 ＡＺ－８８ＮＤＣ －０􀆰 ２４１ ０􀆰 ６６８ －０􀆰 ０２４ ０􀆰 ０６９ ０􀆰 ５７５ ０􀆰 ６３４ ０􀆰 ５１８ ０􀆰 ６６６ ０􀆰 ５９５ ６２ Ｗ

　 １） １－４１，１３１，１３２： Ｍｅｄｉｃａｇｏ ｓａｔｉｖａ Ｌｉｎｎ．； ４２： Ｍ． ｃａｎｃｅｌｌａｔａ Ｍ． Ｂｉｅｂ．； ４３： Ｍ． ｃａｒｓｔｉｅｎｓｉｓ Ｗｕｌｆ； ４４，４５： Ｍ． ｈｅｍｉｃｙｃｌａ Ｇｒｏｓｓｈ．； ４６： Ｍ． ｐｒｏｓｔｒａｔａ Ｊａｃｑ．；
４７－６９，１０８，１１６： Ｍ． ｆａｌｃａｔａ Ｌｉｎｎ．； ７０－８６： Ｍ． ｖａｒｉａ Ｍａｒｔ．； ８７－９２： Ｍ． ｃｏｅｒｕｌｅａ Ｌｅｓｓ．； ９３，１１１－１１３，１２７，１２８： Ｍ． ｄｉｆａｌｃａｔａ Ｓｉｎｓｋａｙａ； ９４－９６，１１０，
１１７，１１８： Ｍ． ｑｕａｓｉｆａｌｃａｔａ Ｓｉｎｓｋａｙａ； ９７－１０１，１１４，１１５，１１９，１２０，１２９，１３０： Ｍ． ｔｒａｕｔｖｅｔｔｅｒｉｉ Ｓｕｍｎｅｖ．； １０２，１０３，１２１，１２２： Ｍ． ｇｌｕｔｉｎｏｓａ Ｂｉｅｂ．； １０４，
１０５： Ｍ． ｇｌａｎｄｕｌｏｓａ Ｄａｖｉｄ．； １０６，１０７，１２６： Ｍ． ｂｏｒｅａｌｉｓ Ｇｒｏｓｓｈ．； １０９，１２３－１２５： Ｍ． ｔｉａｎｓｃｈａｎｉｃａ Ｖａｓｓ．

　 ２）Ｗ： 弱耐盐型 Ｗｅａｋ ｓａｌｔ ｔｏｌｅｒａｎｃｅ ｔｙｐｅ； Ｍ： 中耐盐型 Ｍｉｄｄｌｅ ｓａｌｔ ｔｏｌｅｒａｎｃｅ ｔｙｐｅ； Ｓｔ： 强耐盐型 Ｓｔｒｏｎｇ ｓａｌｔ ｔｏｌｅｒａｎｃｅ ｔｙｐｅ； Ｓｅ： 敏盐型 Ｓａｌｔ ｓｅｎｓｉｔｉｖｅ
ｔｙｐｅ．
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盐类型看，强耐盐型样本（Ｄ 值大于‘中苜一号’）２２
份，中耐盐型样本（Ｄ 值小于或等于‘中苜一号’但大

于‘ＡＺ－８８ＮＤＣ’）３９ 份，弱耐盐型样本（Ｄ 值小于或

等于‘ＡＺ－８８ＮＤＣ’但大于 ０􀆰 ５）５９ 份，敏盐型样本（Ｄ
值小于等于 ０􀆰 ５）１２ 份。

根据 Ｄ 值进行聚类分析，结果显示：供试 １３２ 份

样本分为 ４ 类：第Ⅰ类为强耐盐型，占供试样本总数

的 １８􀆰 ９％，包括 ９５０８、‘中苜一号’和 １０２０３ 等 ２５ 份

样本； 第 Ⅱ 类为中耐盐型， 占 供 试 样 本 总 数 的

２７􀆰 ３％，包括 １０２７１、２２８８ 和 ３０６２ 等 ３６ 份样本；第Ⅲ
类为弱耐盐型，占供试样本总数的 ４６􀆰 ２％，包括

４８２７、３２５３ａ 和‘ＡＺ－８８ＮＤＣ’等 ６１ 份样本；第Ⅳ类为

敏盐型，占供试样本总数的 ７􀆰 ５％，包括 ３７５４、３７７３ 和

３７４５ 等 １０ 份样本。 与根据 Ｄ 值推断的供试样本耐

盐类型略有差异。
２􀆰 ４　 回归模型建立及鉴定指标筛选

为分析供试样本的耐盐性与生长和生理指标间

的关系，以耐盐性综合评价值（Ｄ）作因变量（Ｙ），以
幼苗存活率（ＳＲ）、幼苗生长速率（ＧＲ）、叶片叶绿素

含量（Ｃｈｌ）、苗高（ＳＨ）、叶片相对电导率（ＲＥＣ）、单
株干质量（ＤＷ）和单株绿叶数（ＮＧＬ）７ 个指标的耐盐

系数作自变量（Ｘ）进行逐步回归分析，获得的回归方

程为 Ｙ ＝ － ０􀆰 ３５３ ＋ ０􀆰 ４７１ＸＣｈｌ － ０􀆰 ３６７ＸＮＧＬ ＋ ０􀆰 １９７ＸＳＨ ＋
０􀆰 ０９４ＸＲＥＣ（Ｒ２ ＝ ０􀆰 ９７１），表明 Ｃｈｌ、ＮＧＬ、ＳＨ 和 ＲＥＣ
４ 个指标对供试 １３２ 份样本的耐盐性有显著影响。
利用上述回归方程计算各样本的耐盐性预测值，与 Ｄ
值的差值为－０􀆰 ００１ ～ ０􀆰 ０４３；将 １３２ 份样本的 Ｄ 值与

利用回归方程计算的预测值进行相关性分析，其相关

性极显著（Ｒ＝ ０􀆰 ９８６，Ｐ＜０􀆰 ０１），说明该方程可用于苜

蓿属不同种类样本间的耐盐性预测。

３　 讨论和结论

苗期是评价植物耐盐性的最佳生育期［１５－１７］。 苜

蓿属植物的三叶期幼苗苗龄小，对 ＮａＣｌ 胁迫比较敏

感，易遭受毒害而导致植株发育迟缓甚至死苗，因此，
本研究采用 Ｈｏａｇｌａｎｄ 营养液培养法并选择在三叶期

对苜蓿属植物的不同样本进行耐盐性评价。 植物耐

盐性易受外界环境和自身基因型差异影响，从而导致

耐盐性评价结果不准确。 经 ＮａＣｌ 胁迫处理后，供试

苜蓿属 １５ 种植物 １３２ 份样本的幼苗存活率、幼苗生

长速率、叶片叶绿素含量、苗高、单株干质量和单株绿

叶数 ６ 个指标值均不同程度降低，而叶片相对电导率

则大幅提高，且不同样本间存在差异。 相关性分析结

果表明：幼苗存活率、幼苗生长速率、苗高、单株干质

量、单株绿叶数、叶片相对电导率以及叶片叶绿素含

量间均存在不同程度的相关性，使得这些指标提供的

信息有一定的重叠，因此，单项指标并不能全面反映

植物耐盐性， 应采用多项指标综合评价植物耐

盐性［１３，１８］。
主成分分析结果表明：前 ４ 个主成分的贡献率分

别为 ４５􀆰 ６５６％、２６􀆰 ０２４％、９􀆰 ６３７％和 ８􀆰 ２３６％，累计贡

献率达 ８９􀆰 ５５３％，表明这 ４ 个主成分基本代表了供试

样本 ７ 个指标的绝大部分信息；基于主成分分析结

果，结合隶属函数法得出综合指标值（ＣＩｘ）及隶属函

数值〔μ（ｘ）〕，进而获得供试 １３２ 份样本苗期的耐盐

性综合评价值（Ｄ），而 Ｄ 值是 １ 个［０，１］闭区间的无

量纲系数［１３］，增加了样本间耐盐性的可比性及准确

性。 根据 Ｄ 值可将供试 １３２ 份样本分为强耐盐型（Ｄ
值大于‘中苜一号’）、中耐盐型（Ｄ 值小于或等于‘中
苜一号’但大于‘ＡＺ－８８ＮＤＣ’）、弱耐盐型（Ｄ 值小于

或等于‘ＡＺ－８８ＮＤＣ’但大于 ０􀆰 ５）和敏盐型（Ｄ 值小

于或等于 ０􀆰 ５）４ 类。 这与聚类分析结果略有差异，但
总体趋势一致；其中，样本 １０１７３ 的耐盐性最强，样本

３７５４ 的耐盐性最弱，因而，采用上述综合评价法可对

苜蓿属植物耐盐性进行初步评价。 在供试 １３２ 份样

本中筛选出耐盐性极强或极弱的样本，可为开展苜蓿

属植物耐盐性遗传机制以及与其耐盐性相关的基因

ＱＴＬ 定位等方面的研究奠定基础。
不同植物的耐盐性可采用不同的生长和生理指

标进行评价，例如：戴海芳等［１３］ 认为，叶绿素含量可

作为棉花（Ｇｏｓｓｙｐｉｕｍ ｈｉｒｓｕｔｕｍ Ｌｉｎｎ．）耐盐性评价指标

之一；谢楠等［１９］认为，绿叶数可作为饲用黑麦（Ｓｅｃａｌｅ
ｃｅｒｅａｌｅ Ｌｉｎｎ．）和小黑麦（Ｓｅｃａｌｅ ｓｙｌｖｅｓｔｒｅ Ｈｏｓｔ）苗期耐

盐性评价指标，该指标不仅可以反映耐盐性强弱，而
且与耐盐指数法的评价结果总体趋势一致；张耿

等［２０］ 和吴欣明等［２１］ 认为，苗高是评价偃麦草属

（Ｅｌｙｔｒｉｇｉａ Ｄｅｓｖ．）和羊茅属（Ｆｅｓｔｕｃａ Ｌｉｎｎ．）植物耐盐

性的最直观有效的指标，能够真实反映盐胁迫下植株

的生长状况。 不同研究者对苜蓿属植物耐盐性评价

采用了不同的指标，例如：王保平等［２２］ 认为，苗高可

作为苜蓿属植物苗期耐盐性评价的表观指标之一；王
运琦等［２３］发现，细胞质膜透性可作为紫花苜蓿耐盐

性评价的鉴定指标之一；田小霞等［２４］认为，苗高和相

５５
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对电导率均可作为紫花苜蓿耐盐性的鉴定指标。 本

研究中，以 Ｄ 值对不同指标进行逐步回归分析，获得

供试样本幼苗耐盐性评价的回归方程 Ｙ ＝ －０􀆰 ３５３＋
０􀆰 ４７１ＸＣｈｌ－０􀆰 ３６７ＸＮＧＬ ＋０􀆰 １９７ＸＳＨ ＋０􀆰 ０９４ＸＲＥＣ，回归方

程的 ４ 个自变量为叶片叶绿素含量、单株绿叶数、苗
高和叶片相对电导率，除前述的其他研究者用于苜蓿

属植物耐盐性评价的苗高和相对电导率，还增加了叶

片叶绿素含量和单株绿叶数，这 ４ 个指标可作为苜蓿

属植物苗期耐盐性评价的指标，因此，在相同的逆境

条件下，可通过测定苗期的叶片叶绿素含量、单株绿

叶数、苗高和叶片相对电导率，利用该回归方程可以

初步预测其他苜蓿属植物样本的耐盐性。
综上所述，通过苗期的幼苗生长速率、单株干质

量和单株绿叶数等 ７ 个生长和生理指标的测定和比

较，结合主成分分析和隶属函数分析，根据 Ｄ 值对供

试苜蓿属 １５ 种植物 １３２ 份样本的耐盐性进行了筛选

和归类。 根据对照耐盐样本‘中苜一号’和盐敏感样

本‘ＡＺ－８８ＮＤＣ’的 Ｄ 值可将供试的 １３２ 份样本分为

强耐盐型、中耐盐型、弱耐盐型和敏盐型 ４ 类，且聚类

分析结果与 Ｄ 值排序结果总体一致，表明在苗期选

择合适的生长和生理指标可以对苜蓿属植物的耐盐

性进行初步评价。 而利用本研究建立的回归方程，可
在相同实验条件下，仅通过叶片叶绿素含量、单株绿

叶数、苗高和叶片相对电导率 ４ 个指标就能预测苜蓿

属植物耐盐性。 植物耐盐性是一个复杂的数量性状，
同种植物不同种源甚至不同生长阶段其耐盐性也有

差异，因此，要筛选出适用于实际生产应用的苜蓿属

耐盐植物资源，还需要进行全生育期的耐盐性鉴定

评价。
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