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摘要：采用盐溶液培养，对受害症状进行分级评价的方法，研究了灌木柳 １４ 个种，３１ 个原种无性系和 ３１０ 个杂种无

性系的耐盐性，以期为耐盐灌木柳选育中杂交亲本的选配提供依据，并筛选出耐盐和敏盐的亲本和杂种无性系。
结果表明：（１）灌木柳 １４ 个种间的耐盐性存在显著性差异（Ｐ＜０􀆰 ０５），盐害指数为 ２２􀆰 ２２％—９８􀆰 ６１％。 其中二色柳

盐害指数最低，为 ２２􀆰 ２２％；细柱柳、黄花柳和钻石柳指数最高，为 ９７􀆰 ２２％—９８􀆰 ６１％；杞柳和欧洲红皮柳种内无性

系间盐害指数存在显著性差异（Ｐ＜０􀆰 ０５）。 （２）以 Ｐ２９５ 和 Ｐ６６５ 为母本的子代有超亲优势，其中 Ｐ２９５ 为母本的半

同胞子代超亲优势达 ３７􀆰 ９７％。 以 Ｐ１０２ 等 ４ 个无性系为父本的半同胞子代耐盐性均有超亲优势，其中 Ｐ５８５ 的半

同胞子代超亲优势达 ３５􀆰 ８５％。 Ｐ２９４×Ｐ６７１ 等 ４ 个杂交组合的全同胞 Ｆ１ 代耐盐性均表现出中亲优势，其中 Ｐ２９５×
Ｐ６８１ 的 Ｆ１ 代中亲优势达 ４３􀆰 ３６％。 （３）３４１ 个原种和杂种无性系中，３ 个灌木柳原种无性系和 １０ 个杂种无性系盐

害指数为 ０—２５％，较耐盐；４ 个灌木柳原种无性系和 １１ 个杂种无性系盐害指数为 １００％，较敏盐。
关键词：灌木柳；耐盐性评价；盐害指数；超亲优势；种质资源
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　 　 灌木柳为杨柳科（Ｓａｌｉｃａｃｅａｅ ）柳属（Ｓａｌｉｘ）中灌

木型柳树的统称，具有生物量大、适应性强、繁殖容

易、根系发达等优点，广泛应用于生物质能源生产、
受污染土壤修复、水土保持、防风固沙等［１－３］ 具有较

高的生态经济价值。 灌木树抗风性强，有一定的耐

盐性，是沿海滩涂重要的造林树种。 大量研究结果

表明，筛选利用耐盐植物新品种是改良盐碱地最经

济有效的方法之一［４－６］。 植物种质资源收集、保存

和评价是遗传育种工作的基础。 姜奇彦等对 ７９３ 份

大豆种质资源进行芽期耐盐性鉴定［７］，慈敦伟等对

２００ 个花生品种（系）萌发至幼苗期通过出苗速度、
植株形态和生物量等指标进行耐盐性系统评价［８］，
尚未见对柳树种质资源耐盐性评价的报道。 江苏

省林业科学研究院收集保存了柳属 ５５ 个种，２ ９６１
个无性系，对这些种质资源的耐盐性进行测定评

价，无疑对柳树耐盐品种的选育有重要意义。 本文

报道了灌木柳 １４ 个种，３１ 个原种无性系，３１０ 个杂

种无性系耐盐性评价的结果，对筛选灌木柳耐盐和

敏盐种质，耐盐杂交育种的亲本选配有一定参考

价值。

１　 材料与方法

１．１　 供试材料

试验所用灌木柳包括 １４ 个种、３１ 个原种无性

系（见表 １）和 ３１０ 个杂种无性系（包括 １０５ 个杂交

组合）均采自江苏省林业科学研究院柳树种质资源

圃。 选取 １ 年生直径 １ ｃｍ 左右，生长健壮，无病虫害

的柳树枝条，截成长 １２ ｃｍ 的插穗，用于后续试验。
１．２　 研究方法

试验设在四周通风而且透光性良好温室中，室
温控制在 ２０—３０ ℃。 用在 １ ／ ２ Ｈｏａｇｌａｎｄ􀆳ｓ 营养液中

添加 ＮａＣｌ 的方式进行盐胁迫试验，以质量分数为

０􀆰 ５％ ＮａＣｌ 进行盐胁迫处理（Ｔ），不加 ＮａＣｌ 为对照

（ＣＫ）。 试验采用随机区组方式，设置 ３ 株小区，４
次重复，每 ３ ｄ 更换 １ 次营养液，共处理 ２０ ｄ。 盐胁

迫过程中，自有盐害症状开始，每天观测盐害等级，
根据叶片颜色变化和脱落情况将盐害症状分为 ７
级［９－１２］（见表 ２），用第 ２０ ｄ 的观测值进行计算。



表 １　 参试灌木柳种及原种无性系

序号 种名 无性系编号 无性系数 ／ 个

１ 杞柳（Ｓａｌｉｘ ｉｎｔｅｇｒａ） Ｐ１０２４（山东莒南县）、Ｐ１０２５（山东莒南县）、Ｐ６４６（英国）、Ｐ２９６（宁夏固原）、Ｐ６３
（哈尔滨）、Ｐ３３６（日爱知县设郡） ６

２ 欧洲红皮柳（Ｓ． ｐｕｒｐｕｒｅａ） Ｐ６５８（英国）、Ｐ６６１（英国）、Ｐ６６２（英国）、Ｐ６６５（英国）、Ｐ６７１（英国）、Ｐ６７７（英
国）、Ｐ７０８（纽约州立大学） ７

３ 钻石柳（Ｓ． ｅｒｉｏｃｅｐｈａｌａ） Ｐ７１５（纽约州立大学）、Ｐ７１６（纽约州立大学）、Ｐ７１７（纽约州立大学）、Ｐ７１８（纽
约州立大学） ４

４ 黄花柳（Ｓ． ｃａｐｒｅａ） Ｐ５８５（英国）、Ｐ５８９（英国） ２

５ 蒿柳（Ｓ． ｖｉｍｉｎａｌｉｓ） Ｐ６８１（英国）、Ｐ６８３（英国） ２

６ 簸箕柳（Ｓ． ｓｕｃｈｏｗｅｎｓｉｓ） Ｐ２９５（山东临沭）、Ｐ６１（江苏如皋） ２

７ 银柳（Ｓ． ｌｅｕｃｏｐｉ ｔｈｅｃｉａ） Ｐ１０２（上海） １

８ 三蕊柳（Ｓ．ｔｒｉａｎｄｒａ） Ｐ１０５（南京江宁新洲） １

９ 毛枝柳（Ｓ． ｄａｓｙｃｌａｄｏｓ） Ｐ１２６（中国林科院） １

１０ 卷边柳（Ｓ． ｓｉｕｚｅｖｉｉ） Ｐ２８６（黑龙江东京城） １

１１ 二色柳（Ｓ． ａｌｂｅｒｔｉ） Ｐ２９４（山东临沭） １

１２ 沙柳（Ｓ． ｃｈｅｉｌｏｐｈｉｌａ） Ｐ４８５（甘肃临夏） １

１３ 细柱柳（Ｓ． ｇｒａｃｉｌｉｓｔｙｌａ） Ｐ６４２（英国） １

１４ 灰柳（Ｓ． ｃｉｎｅｒｅａ） Ｐ９３６（英国） １

１．３　 统计分析

全部统计分析均在 ＥＸＣＥＬ 和 ＳＰＳＳ １９．０ 软件的

相关程序下完成，采用第 ２０ ｄ 的观测数据计算盐害

指数，用盐害指数平方根的反正弦值进行数据分析。

盐害指数 ＳＩ ＝ ∑
７

ｉ ＝ １
ｎｉ·Ｋ ｉ( ) ／ ６·∑

７

ｉ ＝ １
ｎｉ( )

其中，ｎｉ为达到第 ｉ 个等级的植株数量；Ｋ ｉ 为第

ｉ 个等级的分值，ｉ 取 １，２，…，７。
半同胞子代超亲优势（％）＝ （Ｆ１－Ｐｎ） ／ Ｐｎ×１００
全同胞子代中亲优势（％） ＝ （Ｆ１ －ＭＰ） ／ＭＰ×

１００，ＭＰ＝（Ｐ１＋Ｐ２） ／ ２
其中，Ｆ１：杂种子代盐害指数平均值；Ｐｎ：母本

或父本盐害指数；Ｐ１：母本盐害指数；Ｐ２：父本盐害

指数；ＭＰ： 亲本盐害指数平均值。
表 ２　 盐处理后的盐害分级标准

序号 级别 分级标准 分值

１ １ 级 叶片颜色、植株生长正常 ０
２ ２ 级 叶片颜色正常，叶片轻微萎蔫下垂 １
３ ３ 级 叶片萎蔫下垂，少量叶尖、叶缘变黄 ２
４ ４ 级 部分叶片变黄，萎蔫，有少量叶片脱落 ３
５ ５ 级 大部分叶片变黄，萎蔫干枯，有明显落叶 ４
６ ６ 级 叶片脱落十分严重或者死亡率超过 ５０％ ５
７ ７ 级 植株完全死亡 ６

２　 结果与分析

２．１　 灌木柳原种的耐盐性

２．１．１　 灌木柳种间耐盐性的差异 　 用各灌木柳种

内不同原种无性系盐害指数平均值进行种间差异

性分析（见表 ３），盐处理后 １４ 个种间盐害指数差异

显著（Ｐ＜０􀆰 ０５），盐害指数的平均值为 ６８􀆰 １１％，最小

值为 ２２􀆰 ２２％，最大值为 ９８􀆰 ６１％。 二色柳盐害最轻

盐害指数为 ２２􀆰 ２２％，为最耐盐原种；细柱柳、黄花

柳和钻石柳盐害指数之间没有显著性差异，分别为

９７􀆰 ２２％，９８􀆰 ６１％和 ９８􀆰 ６１％，盐害症状最为严重，为
最敏盐原种。

表 ３　 灌木柳种间盐害指数差异分析

序号 种名 盐害指数 ／ ％ 序号 种名 盐害指数 ／ ％

１ 二色柳 ２２．２２±４ ｉ ９ 欧洲红皮柳 ８４．０７±６．７１ ｃｄ

２ 三蕊柳 ３５．４２±７．９８ ｈｉ １０ 灰柳 ８６．１１±５．５６ ｂｃ

３ 毛枝柳 ３７．５±８．３３ ｇｈｉ １１ 卷边柳 ９３．７５±７．９８ ａｂ

４ 沙柳 ４５．８３±８．３３ ｆｇｈ １２ 细柱柳 ９７．２２±５．５６ ａ

５ 杞柳 ４７．５９±７．３３ ｆｇｈ １３ 黄花柳 ９８．６１±１．６０ ａ

６ 蒿柳 ５９．０３±２．６６ ｅｆｇ １４ 钻石柳 ９８．６１±２．７８ ａ

７ 簸箕柳 ７２．９２±７．５６ ｃｄｅ 平均值 ６８．１１

８ 银柳 ７４．６５±６．７４ ｃｄｅ 变异系数 ３８．８９
　 　 数据后不同小写字母表示在 ０􀆰 ０５ 水平上存在显著性差异

２．１．２　 灌木柳种内无性系间耐盐性的差异 　 对种

内原种无性系较多的杞柳、欧洲红皮柳和钻石柳 ３
个种内无性系间耐盐性的差异进行分析（见表 ４），
结果表明这 ３ 种柳树种内无性系间盐害指数均有显

著性差异（Ｐ＜０􀆰 ０５）。 杞柳 ６ 个无性系盐害指数为

６１ 江　 苏　 林　 业　 科　 技 第 ４３ 卷



２５􀆰 ００％—８８􀆰 １９％，平均为 ５４􀆰 ３６％， 变异系数为

５６􀆰 ７８％； Ｐ１０２５， Ｐ１０２４ 和 Ｐ６３ 盐害指数均低于

３０％，而 Ｐ６４６，Ｐ２９６ 和 Ｐ３３６ 盐害指数均高于 ７５％，
与 ３ 个耐盐无性系差异显著（Ｐ＜０􀆰 ０５）。 欧洲红皮

柳 ７ 个无性系盐害指数为 ６５􀆰 ２８％—１００％，平均为

８１􀆰 ３５％，变异系数为 １５􀆰 ０５％；其中 Ｐ６７７ 受害最重，

盐害指数达 １００％，与 Ｐ６７１，Ｐ６５８ 和 Ｐ７０８ 差异显著

（Ｐ ＜ ０􀆰 ０５ ）。 钻 石 柳 ４ 个 无 性 系 盐 害 指 数 为

７７􀆰 ７８％—１００％， 平 均 为 ９３􀆰 ４％， 变 异 系 数 为

１１􀆰 ３５％；其中 Ｐ７１６ 和 Ｐ７１７ 受害最重，盐害指数达

１００％；Ｐ７１８ 受害最轻，与 Ｐ７１５，Ｐ７１６ 和 Ｐ７１７ 差异

显著（Ｐ＜０􀆰 ０５）。

表 ４　 杞柳、欧洲红皮柳和钻石柳种内原种无性系间盐害指数的差异分析

杞柳 盐害指数 ／ ％ 欧洲红皮柳 盐害指数 ／ ％ 钻石柳 盐害指数 ／ ％

Ｐ１０２４ ２５．００±６．８０ ｂ Ｐ６７１ ６８．０６±２０．９７ ｂ Ｐ７１５ ９５．８３±８．３３ ａ

Ｐ１０２５ ２５．００±６．８０ ｂ Ｐ７０８ ６５．２８±１４．４３ ｂ Ｐ７１６ １００．００±０．００ ａ

Ｐ６３ ２９．１７±１２．３２ ｂ Ｐ６５８ ７９．１７±１２．３２ ｂ Ｐ７１７ １００．００±０．００ ａ

Ｐ２９６ ７７．７８±３１．４３ ａ Ｐ６６２ ８１．９４±２３．７３ ａｂ Ｐ７１８ ７７．７８±１５．７１ ｂ

Ｐ６４６ ８１．０２±１２．５９ ａ Ｐ６６１ ８３．３３±１６．３６ ａｂ

Ｐ３３６ ８８．１９±４．１７ ａ Ｐ６６５ ９１．６７±４．９４ ａｂ

Ｐ６７７ １００．００±０．００ ａ

平均值 ５４．３６ 平均值 ８１．３５ 平均值 ９３．４

变异系数 ５６．７８ 变异系数 １５．０５ 变异系数 １１．３５
　 　 数据后不同小写字母表示在 ０􀆰 ０５ 水平上存在显著性差异

２．２　 灌木柳杂交子代的耐盐性

２．２．１　 母系半同胞子代的耐盐性分析　 表 ５ 为 ４ 个

母系半同胞子代的盐害指数及超亲优势值。 在盐

处理下，不同母本的半同胞子代间盐害指数平均值

为 ６１􀆰 ００％，无显著性差异。 Ｐ６１ 为母本的子代无性

系平均盐害指数最小，为 ５０􀆰 ５％。 Ｐ２９５ 和 Ｐ６６５ 为

母本的子代无性系平均盐害指数均低于母本，表现

出比母本较强的耐盐性，超亲优势值均大于 ２０％，
其中 Ｐ２９５ 半同胞子代超亲优势最大，达 ３７􀆰 ９７％。
而 Ｐ２９４ 为母本的半同胞子代盐害指数平均值高于

母本，超亲优势值为－１８８􀆰 ８８％。

表 ５　 母系半同胞子代盐害指数及超亲优势

亲本（♀） 子代无性
系数 ／ 个

盐害指数
（Ｐ１）

盐害指数
平均值（Ｆ１）

超亲
优势 ／ ％

Ｐ６１ ２４ ５０．００±９．８９ ５０．５±１６．５ ａ －１．００

Ｐ２９５ ３０ ９５．８３±８．３３ ５９．４４±１８．８５ ａ ３７．９７

Ｐ２９４ ７８ ２２．２２±４．００ ６４．１９±１８．４５ ａ －１８８．８８

Ｐ６６５ １６ ９１．６７±４．９４ ６９．８８±１６．３５ ａ ２３．７７
　 　 数据后相同小写字母表示在 ０􀆰 ０５ 水平上不存在显著性差异

２．２．２　 父系半同胞子代耐盐性分析　 表 ６ 为 ５ 个父

系半同胞子代的盐害指数及超亲优势值。 （在盐处

理下，不同父本的半同胞子代间盐害指数平均值为

６２􀆰 ２４％，无显著性差异。 Ｐ６８１ 的半同胞子代的平

均盐害指数最小，为 ５４􀆰 ５６％。 Ｐ６３ 的半同胞子代的

平均盐害指数最大，为 ６６􀆰 ４７％。 以 Ｐ１０２， Ｐ５８５，
Ｐ６８１ 和 Ｐ７１６ 为父本的半同胞子代都表现出比超亲

优势，超亲优势值为 １７􀆰 ５２％—３５􀆰 ８５％，其中 Ｐ５８５
的半同胞子代超亲优势最高，达 ３５􀆰 ８５％。 而 Ｐ６３
的半同胞子代盐害指数高于父本，超亲优势值为

－１２７􀆰 ８７％。

表 ６　 父系半同胞子代盐害指数及超亲优势

父本（♂） 子代无性
系数 ／ 个

盐害指数
（Ｐ２）

盐害指数
平均值（Ｆ１）

超亲
优势 ／ ％

Ｐ６８１ ２１ ７５．００±１０．６４ ５４．５６±２０．１９ ａ ２７．２５

Ｐ１０２ ３６ ７４．６５±６．７４ ６１．５７±１７．５ ａ １７．５２

Ｐ５８５ ２１ ９７．２２±３．２１ ６２．３７±１５．２７ ａ ３５．８５

Ｐ７１６ １０ １００±０．００ ６６．２５±１９．９８ ａ ３３．７５

Ｐ６３ ２１ ２９．１７±１２．３２ ６６．４７±１８．８６ ａ －１２７．８７
　 　 数据后相同小写字母表示在 ０􀆰 ０５ 水平上不存在显著性差异

２．２．３　 全同胞子代的耐盐性　 表 ７ 为 ８ 个全同胞家

系子代的盐害指数及中亲优势值。 在盐分处理下，
不同杂交组合全同胞子代间盐害指数平均值有显

著差异（Ｐ ＜ ０􀆰 ０５）。 杂交组合 Ｐ２９４ ×Ｐ１０２，Ｐ２９４ ×
Ｐ６７１，Ｐ２９５×Ｐ６８１，Ｐ６１×Ｐ６８１ 和 Ｐ６１×Ｐ６３ 和的子代

盐害指数平均值显著小于 Ｐ２９４ × Ｐ７１６ 和 Ｐ３３６ ×
Ｐ６８１ 的全同胞子代。 杂交组合 Ｐ２９４×Ｐ６７１，Ｐ６１×
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Ｐ６８１，Ｐ２９５×Ｐ６８１ 和 Ｐ３３６×Ｐ６８１ 的全同胞子代都表

现出中亲优势，中亲优势值为 ０􀆰 ２２％—４３􀆰 ３６％，其
中 Ｐ２９５×Ｐ６８１ 的全同胞子代的中亲优势最大，达

４３􀆰 ３６％。 而 Ｐ２９４ 为母本和 Ｐ６３ 为父本的全同胞子

代盐害指数平均值高于或接近中亲值，无中亲优势。

表 ７　 全同胞子代盐害指数及中亲优势

杂交组合 无性系数 ／ 个 盐害指数
（Ｐ１）

盐害指数
（Ｐ２）

盐害指数平均值
（Ｆ１）

中亲优势 ／ ％

Ｐ２９４×Ｐ１０２ ７ ２２．２２±４．００ ７４．６５±６．７４ ５２．９８±８．６５ ｂ －９．３８

Ｐ２９４×Ｐ６７１ ７ ２２．２２±４．００ ６８．０６±２０．９７ ４５．０４±５．３０ ｂ ０．２２

Ｐ２９４×Ｐ７１６ ５ ２２．２２±４．００ １００．００±０．００ ６５．８３±５．６９ ａ －７．７２

Ｐ２９５×Ｐ６８１ ６ ９５．８３±８．３３ ７５．００±１０．６４ ４８．３８±３．５０ ｂ ４３．３６

Ｐ３３６×Ｐ６８１ ６ ８８．１９±４．１７ ７５．００±１０．６４ ６４．１２±３．０４ ａ ２１．４２

Ｐ６１×Ｐ６８１ ９ ５０．００±９．８９ ７５．００±１０．６４ ４９．５４±７．３３ ｂ ２０．７４

Ｐ６１×Ｐ６３ ４ ５０．００±９．８９ ２９．１７±１２．３２ ５２．７８±５．３８ ｂ －３３．３３

Ｐ７１５×Ｐ６３ ３ ９５．８３±８．３３ ２９．１７±１２．３２ ７０．１４±８．６０ ａ －１２．２２
　 　 数据后不同小写字母表示在 ０􀆰 ０５ 水平上存在显著性差异

２．３　 灌木柳无性系的耐盐性

对 ３１０ 个灌木柳杂种无性系的测定结果表明，
盐害指数平均值为 ６２􀆰 ４５％，分布范围为 １６􀆰 ６７％—
１００％，变异系数为 ３０􀆰 ４７％，无性系盐害指数符合正

态分布。 其中有 １０ 个无性系盐害指数小于 ２５％

（见表 ８），占总数的 ３􀆰 ２３％；有 ７７ 个无性系的盐害

指数为 ２６％—５０％，占 ２４􀆰 ８４％；有 １５０ 个无性系盐

害指数为 ５１％—７５％，占 ４８􀆰 ３９％；有 ７３ 个无性系盐

害指数为 ７６％—１００％， 占 ２３􀆰 ５５％； 盐害指数为

１００％的杂种无性系有 １１ 个，占 ３􀆰 ５５％。

表 ８　 耐盐和敏盐无性系

序号 耐盐无性系 杂交组合 序号 敏盐无性系 杂交组合

１ ８８８ 吐兰柳×银柳 １ １０５４ 细柱柳×Ｊ５６－２

２ ２３－２ 簸箕柳×（青刚柳×北沙柳） ２ ２３８５ 欧洲红皮柳×银柳

３ ２３８９ 二色柳×欧洲红皮柳 ３ ２５３８ 欧洲红皮柳×白皮柳

４ ２４０４ 杞柳×蒿柳 ４ ２５３９ 二色柳×黄花柳

５ ２５３０ 簸箕柳×钻石柳 ５ ２５４４ 黄花柳×银柳

６ ５２－１ 簸萁柳×银柳 ６ ２５９０ 二色柳×黄花柳

７ ８－３１ 簸箕柳×杞柳 ７ ２６２６ 黄花柳×杞柳

８ ８－３９ 簸箕柳×杞柳 ８ ２６５０ 钻石柳×杞柳

９ Δ３ 杞柳×青冈柳 ９ ２６５５ 簸箕柳×黄花柳

１０ ３６３６ 沙柳×沙柳 １０ ２６８９ 二色柳×耳柳

１１ ２８１８ （二色柳×杞柳）×银柳

３　 结论和讨论

３．１　 灌木柳原种的耐盐性

钻石柳等 １４ 个灌木柳种间的耐盐性是对每个

种内所有原种无性系的平均值进行比较，均存在显

著差异（Ｐ＜０􀆰 ０５），其中二色柳较耐盐，而细柱柳、黄
花柳和钻石柳则表现为敏盐。 ３１ 原种无性系间存

在显著性差异（Ｐ＜０􀆰 ０５），平均盐害指数为 ７１􀆰 ７１％，
最小 值 为 ２２􀆰 ２２％， 最 大 值 为 １００％， 变 异 系 数

３６􀆰 ５７％。 其中二色柳 Ｐ２９４、杞柳 Ｐ１０２４ 和 Ｐ１０２５
等 ３ 个无性系盐害指数小于 ２５％，为耐盐原种无性

系；黄花柳 Ｐ５８９、欧洲红皮柳 Ｐ６７７、钻石柳 Ｐ７１６ 和

Ｐ７１７ 等 ４ 个无性系的盐害指数为 １００％，为敏盐原

种无性系。
对杞柳等种内原种无性系较多的 ３ 个灌木柳种

的盐害指数进行分析，均存在显著差异（Ｐ＜０􀆰 ０５）。
３ 个灌木柳种内无性系间盐害指数的变异系数为

１１􀆰 ３５％—５６􀆰 ７８％，其中杞柳变异系数最大，超过 １４
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个灌木柳种间盐害指数的变异幅度。 杞柳各原种

无性系分别来自山东、哈尔滨、宁夏和英国等地，采
集地域较广；而欧洲红皮柳和钻石柳分别采自英国

和美国，采集地集中。 杞柳的变异系数（６１􀆰 １６％）
远高于欧洲红皮柳（１２􀆰 ３３％）和钻石柳（１１􀆰 ３５％）
的原因可能与此有关。
３．２　 灌木柳杂交子代的耐盐性

盐害指数大于 ５０％的亲本，其半同胞子代均表

现出超亲优势，通过杂交的方法提高灌木柳的耐盐

性是可以实现的。 对全同胞无性系中亲优势分析

结果表明：母本或父本一方的盐害指数低，另一方

盐害指数大于 ５０％，子代的盐害指数平均值接近或

高于中亲值，无中亲优势。 母本和父本盐害指数均

大于 ５０％，子代盐害指数平均值均低于亲本，有中

亲优势。 本研究中全同胞杂交组合只有 ８ 个，其中

以 Ｐ２９４ 为母本的 ３ 个，Ｐ６８１ 为父本的 ３ 个，Ｐ６３ 为

父本的 ２ 个，各组合内无性系数量较少（４—９ 个），
得出灌木柳全同胞子代耐盐性的一般结论还需要

进行交配设计，并增加杂交子代的数量，进一步的

测定分析。
３．３　 灌木柳耐盐种质的筛选

目前植物的耐盐性主要通过植株形态、生长状

况［１３－１５］及生理生化［１６－２０］ 等指标的变化来鉴定。 而

形态指标鉴定耐盐性具有直观、方便和快速等优

点，被广泛应用，如水稻、苹果砧木、八棱海棠等种

质的耐盐评价［２１－２２］。 本研究主要观察盐处理后灌

木柳植株叶片外部形态的变化，划分 ７ 个受害等级，
通过计算盐害指数评价其耐盐性。 形态指标的观

测对大批量的筛选是一种高效的方法，虽然有人为

因素的干扰，但并不影响评价结果，可以用于大批

量种质的初步筛选评价，尤其是对最耐盐和最敏盐

的无性系筛选工作较为可靠。
江苏省林业科学研究院保存较多的 ３１０ 个灌木

柳无性系间耐盐性存在显著性差异（Ｐ＜０􀆰 ０５）。 盐

害指数为 ０ － ２５％的耐盐无性系有 １０ 个，分别为

Ｊ８８８，Ｊ２３－２，Ｊ２３８９，Ｊ２４０４，Ｊ２５３０，Ｊ５２－１，Ｊ８－３１，Ｊ８－
３９，Ｊ△３ 和 Ｊ３６３６；其中母本为簸箕柳的有 ５ 个，杞
柳有 ２ 个，吐兰柳、二色柳、沙柳各 １ 个。 盐害指数

为 １００％ 的敏盐无性系有 １１ 个，分别为 Ｊ１０５４，
Ｊ２３８５， Ｊ２５３８， Ｊ２５３９， Ｊ２５４４， Ｊ２５９０， Ｊ２６２６， Ｊ２６５０，
Ｊ２６５５，Ｊ２６８９ 和 Ｊ２８１８；其中母本为二色柳的有 ３ 个，
欧洲红皮柳 ２ 个，黄花柳 ２ 个，细柱柳、绵毛柳、簸箕

柳、二色柳×杞柳各 １ 个。
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