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土壤盐渍化是影响农业生产最严重的非生物

胁迫之一［ 1］，中国的盐渍土近 1亿 hm2，主要分布

在东北、华北，西北以及沿海地区等省市和地

区［ 2］，且随全球气候变暖、耕作方式的转变、过

量使用化肥等因素，盐渍化和次生盐渍化不断扩

大。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［ 3］，然而该地区是甘肃省盐

碱地的主要分布区域，已接近 1.8万 km2，且盐碱

地面积逐年增加，已成为限制当地农业可持续发

展的重要影响因素［ 4］。

棉花是较耐盐作物，是盐碱地的先锋作物［ 5］，

但其耐盐能力有限，且不同品种耐盐性差异较

大［ 6］，通过筛选、挖掘适应于甘肃河西地区耐盐

性强的棉花种质资源，培育耐盐棉花品种，是合

理开发利用该地区盐碱地的有效途径之一。已有

研究表明，棉花幼苗阶段是棉花耐盐水平最弱的

阶段，各品种耐盐水平差异最明显，是筛选耐盐

摘要：以 10个适宜甘肃河西走廊棉区种植的棉花品种为试验材料，利用盐池盐碱原土鉴定法，以棉花出
苗率、株高、叶片数、叶面积和叶绿素 5个耐盐指标为评价依据，通过主成分分析与聚类分析，对各品种耐盐
性进行综合评价。评价结果表明，陇棉 3号为强耐盐型品种，酒棉 17号、陇棉 2号、新陆早 48、硕丰 2号为中
耐盐型品种，新陆早 39、金垦 3号、金垦 108、天云 3号为弱耐盐型品种，咸丰 2号为盐敏感型品种。
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3.1 系统应用的便捷性

后台程序参数设置方便，农技人员可根据专

业知识和自身经验进行系统参数调整、数据浏览

和配方设计，可以利用系统打印出单一的配方单，

也可将整建制村、乡镇或县区的配方以 EXCEL表

的形式输出或打印，便于以村为单位的张贴或存

档。用户界面为农户提供了触摸查询功能，通过

简单的信息选择即可查询出推荐施肥配方单，并

打印出配方小票。

3.2 直观易用的植保解决方案

系统集成了作物病虫害防治查询功能。将当

地作物常发病害的特征、病症图片、防治方法等

信息录入系统，便可提供简洁的作物病虫害防治

查询功能，满足农户需要。
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性的关键时期［ 7］，相对出苗率、相对株高、相对

叶面积作为苗期耐盐鉴定指标，均能反应棉花耐

盐能力［ 8］。我们采用盐池盐碱土鉴定法对不同棉

花品种在苗期的耐盐性利用隶属函数值进行聚类

分析，旨在筛选获得在苗期表现强耐盐性的棉花

材料，为研究棉花耐盐生理及分子机制提供良好

试材。

1 材料与方法

1.1 供试材料

供试棉花品种为适宜在甘肃河西走廊棉区种

植的酒棉 17号、陇棉 3 号、陇棉 2 号、新陆早

39、新陆早 48、咸丰 2号、硕丰 2号，金垦 3号、

金垦 108、天云 3号，均由甘肃省农业科学院作物

研究所棉花课题组提供。

1.2 试验方法

试验于 2015年 4—10月在甘肃省农业科学院

敦煌试验站进行。采用盐池盐碱原土鉴定法，盐

池用水泥构建，无淋盐排水系统，顶部搭设防雨

棚。试验各品种各设 1个对照、1个耐盐处理，在

耐盐处理盐池内加全盐含量为 4 g/kg 盐碱原土，

对照盐池内加全盐含量≤1 g/kg土壤，其含有机质

13.4 g/kg、全氮 0.61g/kg、碱解氮 49 mg/kg、速效

磷 28.29 mg/kg、速效钾 189 mg/kg。按行距 0.4 m、

株距 0.2 m、行长 2.0 m种植，盐池边种植保护行，

对照及耐盐处理均设 3次重复。在试验期间根据

蒸发量喷施一定量淡水，保证各处理土壤含盐量

恒定。

1.3 数据处理

播种后 7 d调查出苗率，30 d测定株高、叶片

数、叶面积和叶绿素含量，各指标均采用耐盐相

对系数来表示，耐盐相对系数=（盐害胁迫测定值/

对照正常测定值）×100%。

采用隶属函数法对 10个棉花品种进行耐盐性

评价，数据整理与分析采用 Excel 软件，采用

SPSS 20软件进行主成分分析及聚类分析。

隶属函数值：滋（X i）=（X i-Xmin）/（Xmax-Xmin），i=1，

2，…，n
式中 X i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 =p i/
n

i=1
移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，p i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
移［滋（X i）×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。

2 结果与分析

2.1 单项指标与棉花品种的耐盐性

对盐胁迫与正常处理对照条件下各棉花品种

指标的测定表明，各棉花品种在盐分处理后，与

对照相比，植株的株高、叶片数、叶面积和叶绿

素含量均发生了变化，根据所测得的各性状原始

数据，求得各指标的耐盐相对系数（表1）。由表 1

可知，对同一棉花品种而言，不同指标性状的耐

盐系数存在差异，用任何单一指标来评价各品种

的耐盐性存在片面性，运用多个指标进行综合评

价才较为可靠，故应通过主成分分析与聚类分析

进行综合评价，以确定耐盐鉴定重要指标。

2.2 主成分分析

对 5个单项指标的耐盐系数进行主成分分析，

将原来 5个单项指标转换为 2个新的独立的综合

指标，其贡献率分别为 66.99%和 21.57%，累计贡

献率为 88.57%，其代表了原指标的绝大部分信息

（表 2）。

序号 品种 出苗率 株高 叶片数 叶面积 叶绿素含量
1 酒棉17号 74 46 62 82 43
2 陇棉3号 75 47 68 83 44
3 陇棉2号 65 44 65 81 40
4 新陆早39 66 41 54 77 41
5 新陆早48 71 48 63 84 38
6 咸丰2号 61 41 48 71 41
7 硕丰2号 65 43 61 80 42
8 金垦3号 61 41 58 73 42
9 金垦108 62 39 54 69 44
10 天云3号 58 45 57 76 42

表 2 各综合指标的系数及贡献率

表 1 参试棉花品种苗期各指标耐盐相对系数 %

综合指标
系数

特征根 贡献率
（%）

累积贡献率
（%）

特征向量

出苗率 株高 叶片数 叶面积 叶绿素含量

CI1 3.35 66.99 66.99 0.46 0.50 0.48 0.53 －0.12

CI2 1.07 21.57 88.57 0.28 －0.11 0.19 －0.10 0.93
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2.3 品种耐盐性综合评价

根据公式计算出不同棉花品种各综合指标的

隶属函数值 滋（X）及权重，得到耐盐综合评价D值

（表3），并采用最小距离法对 D值进行聚类分析

（图1），可将 10个棉花品种划分为四大类：陇棉 3

号为第Ⅰ类，属于强耐盐型品种；酒棉 17号、陇

棉 2号、新陆早 48、硕丰 2号为第Ⅱ类，属于中

耐盐型品种；新陆早 39、金垦 3 号、金垦 108、

天云 3号为第Ⅲ类，属于弱耐盐型品种，咸丰 2

号为第Ⅳ类，属于盐敏感型品种。

3 小结与讨论

1）以 10个适宜甘肃河西走廊棉区种植的棉花品

种为试验材料，利用盐池盐碱原土鉴定法，以棉

花出苗率和 30 d苗龄棉花苗的株高、叶片数、叶

面积、叶绿素含量 5个耐盐指标为评价依据，通

过主成分分析与聚类分析，对各品种耐盐性进行

综合评价，将 10个品种划分为耐盐强弱不同的 4

大类，其中陇棉 3 号为强耐盐型品种，酒棉 17

号、陇棉 2号、新陆早 48、硕丰 2号为中耐盐型

品种，新陆早 39、金垦 3 号、金垦 108、天云 3

号为弱耐盐型品种，咸丰 2号为盐敏感型品种。

2）作物的耐盐性是受多基因控制的数量性状，不

同植物的耐盐机理不尽相同［ 9］。棉花苗期阶段是

耐盐水平最敏感的阶段，各品种耐盐水平差异最

明显，是筛选耐盐性的关键时期，而单一指标去

评价耐盐性具有片面性，以主成分分析和隶属函

数法为依据的评价方法能把较多的测试指标转化

为少量综合指标，更有效的简化指标，更能准确

全面的反映作物的耐盐性。本研究利用主成分分

析法将 5个单项指标综合成 2个综合指标，根据 2

个综合指标的贡献率求出期相应的隶属函数值，

并根据各综合指标的权重进行加权，得到各品种

耐盐性的综合评价 D值，由于 D值是一个无量纲

的数，从而使各品种的耐盐性的差异具有可比性。

棉花幼苗在盐胁迫条件下，其株高、叶片数、叶

面积和叶绿素含量均较正常对照降低或减少，但

不同品种间的耐盐机制各有差异，品种的耐盐性

的强弱不能从单个指标来判定，棉花的耐盐性是

通过多个指标的共同作用来体现的，也论证了作

物耐盐性是多因素控制的。在植棉地向西北内陆

干旱区及盐碱地转移的大背景下，通过筛选获得

耐盐性强的棉花品种，为棉花耐盐品种选育及耐

盐机理研究奠定了基础。本研究初步评价了甘肃

河西地区主要棉花品种的耐盐适应性，但还需考

虑产量指标因素，有待进一步研究。
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农业，2013，14（7）：9.
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思路与建议［J］. 中国农业资源与区划，2013，34（4）：
75-79.
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序号 品种 CI1 CI2 滋（X1） 滋（X2） D值 综合评价

1 酒棉17号 1.26 0.60 0.83 0.74 0.81 中耐盐

2 陇棉3号 1.30 0.62 1.00 0.98 0.94 强耐盐

3 陇棉2号 1.22 0.55 0.68 0.25 0.57 中耐盐

4 新陆早39 1.13 0.55 0.33 0.23 0.31 弱耐盐

5 新陆早48 1.28 0.54 0.90 0.10 0.71 中耐盐

6 咸丰2号 1.05 0.53 0.00 0.00 0.00 不耐盐

7 硕丰2号 1.19 0.57 0.55 0.39 0.51 中耐盐

8 金垦3号 1.11 0.56 0.23 0.31 0.24 弱耐盐

9 金垦108 1.06 0.58 0.03 0.53 0.15 弱耐盐

10 天云3号 1.12 0.54 0.29 0.11 0.25 弱耐盐

权重wi 0.76 0.24

表 3 参试品种的综合指标值、权重、滋（X）、D值及
综合评价

图 1 10个棉花品种耐盐性聚类

酒棉 17号
新陆早 48
陇棉 2号
硕丰 2号
新陆早 39
金垦 3号
天云 3号
金垦 108
咸丰 2号
陇棉 3号

0.00 0.02 0.04 0.07 0.089 0.11
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摘要：研究了不同提取因素（提取方法、提取溶剂、破碎度、料液比、提取温度和提取时间）对银杏叶中黄
酮类化合物提取的影响，结果表明，不同提取方法和同一方法的不同提取条件对银杏叶总黄酮类化合物的提取效率

有显著差异。以甲醇、乙醇、乙酸乙酯、乙醚、石油醚作为溶剂，利用常温浸渍法提取24 h后，发现甲醇和乙醇对
银杏叶黄酮类化合物提取效果较好，并且随着乙醇浓度的升高和破碎度的增加，提取效果越好，其中以95%的乙
醇、破碎度0.2 mm、料液比为1 颐 100提取时效果最佳。采用索氏提取法时，提高温度和增加提取时间均能提高银杏
叶黄酮类化合物提取效率，且提取效率高于常温浸渍法。综合比较推断，银杏叶黄酮类化合物宜采用索氏提取法，

最佳提取条件为以95%乙醇作为溶剂，提取温度为80 益，破碎度为0.2 mm，料液比为1颐100，提取时间为24 h。
关键词：银杏叶；黄酮类化合物；提取方法；提取率
中图分类号：R282 文献标识码：A 文章编号：1001-1463（2016）03-0026-05
doi：10.3969/j.issn.1001-1463.2016.03.010
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银杏（Ginkgo Liloba L.）系裸子植物门银杏科，

银杏属，俗称白果，公孙树。为我国特有的珍贵

树种，是第四世纪冰川运动所遗留下来的最古老

的裸子植物。由于它基本保持了 1.5亿年前的生态

特征，又称为活化石植物。目前浙江天目山，湖

北大别山、神农架等地都有野生、半野生态的银

杏群落。国外的银杏都是直接或间接从我国传入

的［ 1 - 2］。早在 20世纪 60年代，国内外学者便开始

将银杏叶总黄酮类化合物（FG）用于扩血管活性的

研究，并将其初步应用于临床，获得了较好疗效。

而国内掀起对 FG进一步的研究高潮却在近几年。

近年来，国内外学者对银杏叶提取物进行了大量

的研究，发现其主要药用成分为黄酮类化合物

FG，包括银杏双黄酮类化合物（Gilobetin）、异银杏

双黄酮类化合物（Isoginkgetin）、白果素（Bilobetin）、

槲皮素（Quercetin）、山奈酚（Kaempferol）等。药理

实验表明，银杏黄酮类化合物有使冠状血管扩张

的作用，从而增加心脑血液流量，还有抗炎、镇

痛、抗衰老、降血脂、抗肿瘤、抗白血病和调节

内分泌等功能，可用于治疗由于血管老化和脑血

管供血不足所导致的外周循环不良、眩晕、耳鸣、

头痛、失眠、短期性记忆不良、听力障碍、精神

不振等［ 3 - 4］；银杏叶的提取物还有解痉、抗过敏及

调节新陈代谢的功效，临床用 GBE 防治冠心病、

心绞痛、脑老化、老年性痴呆、脑功能不全和哮

喘等，已收到良好效果［ 5 - 7］；银杏总黄酮类化合物

有抗自由基、抑制脂质过氧化作用，也具有降血

脂和增加脑血流量等作用。银杏叶提取物（GBE）的

主要成分是黄酮类化合物和二萜内酯类，药理实

验表明，长期服用银杏叶制剂无任何毒副作用，

这是同类西药无法达到的，此类制剂还可用于生

物农药、保健食品、化妆品等方面。银杏叶中所

含有的黄酮类化合物成分可以阻碍色素在真皮层

的形成与沉着，对皮肤的美白除皱有特殊的功效，

达到美白肌肤与防治色素斑块的作用。除了黄酮

类化合物之外，银杏叶中的锰、钼等微量元素，

亦能清除氧自由基及抑制黑色素生长［ 8 - 10］。

利用银杏果叶的有效化学成分和特殊医药保

健作用加工生产保健食品、药物和化妆品，正引

起国内外研究、开发、生产单位的重视，各国众

多企业竞相研制生产以银杏为原料的天然绿色产

品，从而为中国的银杏资源的开发利用开辟了无

比广阔的前景，提高了银杏的利用价值为社会创

造了就业和财富，为人类带来了健康和长寿［ 11 - 12］。

标的筛选及综合评价［J］. 安徽农业科学，2012，40
（9）：5 119-5 120.

［9］ 裴怀弟，陈玉梁，王红梅，等. 马铃薯试验管耐盐性

研究［J］. 甘肃农业科技，2011（6）：10-13.

（本文责编：郑立龙）
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