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大麦种子萌发期对渗透胁迫的响应及

抗旱性鉴定指标的筛选

鞠 乐，齐军仓，贺 雪，王 丹，侯忠庆，付 强，熊显鹏
(石河子大学农学院，新疆石河子832003)

摘要：选用4份大麦材料，采用0％、5％、10％、15％、20％(W／V)PEGS()00溶液模拟干旱胁迫处理，研究大麦

种子萌发期发芽势、发芽率、根冠比、物质转运速率等形态生长发育指标对渗透胁迫的响应，进行抗旱性评价，筛选

抗旱性鉴定指标。结果表明，随着渗透胁迫程度的增大，对大麦种子萌发产生显著的抑制作用，各指标对渗透胁迫

的响应并不一致；20％PEG8000是较适宜的抗旱性鉴定浓度；初步推断胚根长、胚芽长、胚芽干重、物质转运速率可

以作为大麦种子萌发期快速、有效的抗旱性鉴定指标；参试品种抗旱性强弱依次为Z027S078T、Z182U038V、

z037P017Q—l、Z039P046Q。
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The response of barley to osmotic stress during germination

stage and the screening of drought resistance indicators

JIJ k，QI Jun-cang，HE Xue，WANG Dan，HOU Zhong-qing，FU Qiang，XIONG Xian—peng

(咖ofAgronomy，Shihezi‰妨，蚴，Xinj／ang 832003，Ch／na)

Abstract：The response of the index of germination potential，germination rate，the ratio of mot—shoot，dr)r matter

translocation rate to osmotic stress of four barley genotypes was studied with adoption of 0％，5％，10％，15％，20％

(州)PEG8000 solution器drought stress treatment and the drlought resistance and seining index of drought resis—

tm-lce of four barley genotypes were evaluated in this paper．The msuhs showed that，along with the increase of osmotic

stress，the inhibitory effect on seed germination was significant；the response of index to water stress was conflicting；the

suitable PEG8000 concentration for drought resistance identification Was 20％；the length of radicle，the len【gt}l of germ，

the dry weight of gema and dry matter translocation rate could be used as effective and fast indicators for drought resis—

tance of barley during germination stage；the,trought—resistant ability of four genotypes Was as as follows．_Z027S078T．

Z182U038V，Z037P017Q一1 and Z039P046Q．

Keywords：barley(Hordeum vulgare L．)；germination stage；osmotic stress；drought resistance；morphological pa—

rameter

环境胁迫对农业经济产生的影响尤为显著，而

在众多的胁迫因素中，旱灾对其造成的危害居首

位¨-3J。随着环境的恶化，旱灾对作物产量及品质

的影响越来越大HJ。合理利用现有水资源，已成了

全球关注的问题【5J5，选育抗旱品种，提高作物耐旱性

是降低水分消耗的重要途径。种子萌发期是植物生

活史中最脆弱、最关键的时期，是衡量植物抗旱性强

弱的重要时期№。10|。大麦(Hordeum Vulgare L．)与

其它作物相比较，在渗透胁迫下具有其独特的生存

机制，被公认是一种抗逆性较强的作物[11。13|。相

对于水稻[14—15I、小麦[16—17|、玉米[18]、番茄[19]、偃麦

草¨0’20J等作物，大麦种子萌发期抗旱性的研究较
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少。本研究采用聚乙二醇(PEG8000)模拟不同程度

的干旱胁迫，研究发芽势、胚芽鞘长、根冠比等生长

发育指标对渗透胁迫的响应，筛选种子萌发期抗旱

性表现显著的相关指标，为在室内建立快速筛选抗

旱性强的大麦种质资源提供依据。

1材料与方法

1．1材料

参试大麦材料来自美国AB农业资源公司大麦

育种项目组的杂交高代稳定品系，分别是

z039P046Q(Q)、z182u038v(v)、z037P017Q一1(Q—

1)和Z027S078T(T)，连续两年在石河子大学试验站

进行了田间抗旱性鉴定。

1．2发芽试验

本试验采用浓度(w／v)水平为0％、5％、10％、

15％、20％的PEG8000溶液处理模拟干旱胁迫。

发芽盒内表面用75％酒精进行消毒，并在其底

部铺上6张直径为11 em的滤纸，一次性加入20 mL

胁迫处理溶液，排气泡，选取籽粒饱满、大小均匀的

大麦种子50粒，均匀摆放在滤纸上。所有参试大麦

品种均先用自来水清洗数次后，用1％v HgCl2消毒

15～20 min，用蒸馏水冲洗3次。每个处理重复3

次，将发芽盒置于20℃人工气候培养箱，进行发芽

试验。

1．3测量指标

萌发第3天测发芽势(germination potential，GP)，

第7天测发芽率(germination rate，GR)。当胚根达种

子全长，胚芽达种子全长一半时，即认定为种子发

芽。并于第7天，分别从每一发芽盒内随机选取10

株幼苗，用直尺测量其最大胚根长(radicle length，

RL)、胚芽长(germ length，GL)、胚芽鞘长(germ scab—

bard length，GSL)，精确度为0．1 em。然后将材料放

入烘箱中，1050C杀青30 min，80℃烘干至恒重，用万

分之一天平称量其幼苗干重(seedling dry weight，

SDW)、胚根干重(radicle dry weight，RDW)及胚芽干

重(germ dry weight，GDW)，并计算根冠[L(root—shoot

ratio，RSR)、物质转运速率(material transfer rate，

MTR)。

RSR=(RDW／GDW)×100％

M豫(％)=(RDW+GD形)／sD形×100％

抗旱系数=(胁迫处理的指标值／对照的指标

值)×100％

1．4统计分析

采用DPSv7．05版软件对数据进行方差分析、多

重比较及相关性分析。

2结果与分析

2．1不同渗透胁迫处理下大麦主要形态生长指标

的差异

植物幼苗在水分亏损的情况下，通常会启动一

系列的调节机制以维持其生存。如通过调整营养物

质分配，促进根系生长，形成发达根系，增强水分利

用效率等，来增强其适应外界恶劣环境的能力。从

表1可知，胁迫处理、品种及处理与品种互作对大麦

GP、GR、RL、GL、GSL、RDW、GDW、RSR及MTR等指

标均有显著影响。在渗透胁迫下，各形态生长指标

响应不同。

随着渗透胁迫程度的增大，各参试大麦材料

RSR均呈显著的上升趋势，处理间差异显著，与对照

相比，增幅分别为Q(115．63％)、V(86．57％)、T

(68．75％)、Q一1(29．63％)，表明在渗透胁迫下，营

养物质优先供给大麦根部生长，对胚芽的抑制作用

明显大于对胚根的作用。在轻中度渗透胁迫下，可

以促进T、V根系生长，T在15％浓度胁迫下，RL达

最大值(6．74 cm)，与对照相比，在20％胁迫下，RDW

增加率为12．90％；V在5％处理下RL达最高值

(9．22 em)，与对照相比，在20％胁迫下，RDW增加

率为7．01％；而渗透胁迫对Q一1、Q则具有明显的

抑制作用，与对照相比，其RDW降低率分别为

34．38％、12．32％。

参试大麦材料GL、GDW及MTR等指标，均随着

渗透胁迫程度的增大，呈显著下降趋势，与对照相

比，平均降低率分别为52．65％、45．97％、44．81％，

表明渗透胁迫对胚芽的生长具有显著的抑制作用。

在渗透胁迫下，胚芽鞘对胚芽起到一定的保护作用，

本试验表明，GSL变化不大，基本呈缓慢上升趋势。

发芽势、发芽率是重要的种子活力判断指标。

本试验结果表明，只有在重度(20％)胁迫下，GP与

对照差异显著，并且材料间差异显著，GP变化范围

为45％(V)到81％(T)，与对照的平均降低率为

26．58％；所有参试材料GR均可达到90％以上，初

步推测GR可能对渗透胁迫不敏感。

综上所述，20％PEG8000渗透胁迫下，参试大麦

材料均具有90％以上的发芽率，表明其种子仍具有

很强的活力，并且渗透胁迫对其各指标的伤害率在

50％左右，品种间差异显著，所以认为20％是较适

宜的种子萌发期抗旱性鉴定浓度。

2．2抗旱性快速鉴定指标分析

GP、GR、RL、GSL等指标被认为是可靠的抗旱性
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鉴定指标。但不同指标对渗透胁迫的响应并不一

致，用单一指标评价抗旱性具有片面性。隶属函数

法是评价抗旱性相对比较全面的方法之一，隶属值

越大其抗旱性就越强。

表1 渗透胁迫对不同基因型大麦种子萌发各形态指标的影响

Table 1 The influence of osmotic stl"e88 on the morphological parameters of seed germination in barley

注：不同字母表示在0．05水平上品种间差异显著，括号内为标准差。

Note：The different letters indicate the significant difference at 0．05 level；the data in parentheses mean standard deviation

本试验采用隶属函数法[21]，以抗旱系数标准差

系数赋予权重[引，进行抗旱性评价。为了消除遗传

背景差异，对各指标相对值(即抗旱系数)进行数据

分析。20％PEG8000胁迫下各指标的抗旱系数，如
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表2所示。各指标的权重值如表3所示。从表4可 材料抗旱性强弱依次为T、V、Q一1、Q。

以得知，所选试验材料具有很好的代表性，参试大麦

表2 20％PEG8000胁迫下大麦种子各指标的抗旱系数

Table 2 The drou出resistance coefficient of different indicators in barley under the sh麟of 20％PEGS000

表4 20％PEGS000胁迫下大麦种子各形态指标隶属函数值

Table 4 The subordinate function values of morphological indicators in barley under the g峙s of 20％PFf,a000

各指标抗旱系数与抗旱性进行相关关系分析，

结果见表5。RL、GL、GDW、MTR与抗旱性大小呈极

显著正相关，相关系数分别为0．96、0．99、0．99、1．

00；GP、GSL、RDW与抗旱性呈正相关，相关系数分别

为0．78、0．80、0．64；RSR与抗旱性呈负相关，相关性

较小，相关系数为一0．35。RL与GL、GDW、MTR呈

极显著正相关，相关系数分别为0．96、0．9r7、0．98；

GL与GR、GDW、MTR呈极显著正相关，相关系数分

别为0．96、0．96、0．99；GDW与MTR呈极显著正相

关，相关系数为0．99。综上所述，可初步推测RL、

GL、GDW、MTR可以作为大麦种质萌发期抗旱性快

速鉴定的指标。

表5各指标相对值与抗旱性相关系数矩阵

Table 5 The relative value of indicators and the oDrl"ela石oll coetficient matrix of arought resistance

指标
Indicator

抗旱性

Drought

reslSKflglCe

CP

RL

GL

GSL

RDW

GDW

RSR

MTR

抗旱性

Drought resistance

0．67 0．84 0．55

1 0．96++0．65

l 0．72

1

0．44 0．69 一O．19 O．78

0．8l 0．97‘。 一0．15 0．98’’

0．70 0．96’’ 一0．25 0．99’+

0．08 0．81 —0．84 0．74

l 0．65 0．46 0．71

1 —0．37 0．99+’

1 —0．26

1

帆

盯∥
㈣
蝴
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肼

。

O

O

O
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3讨论

种子萌发期是植物生命史中最为重要的阶段，

是对外界渗透胁迫响应比较敏感的时期，是进行抗

旱性研究的重要时期。而幼苗形态是对渗透胁迫最

为直观的综合性状表现。因此，通过研究GP、GR、

GL、RL等形态生长发育指标与抗旱性之间的关系，

为在室内建立快速筛选大麦抗旱性品种方法体系具

有重要意义。

水分匮乏对种子萌发具有极其显著的影响，研

究结果表明，随着渗透胁迫程度的增加，对种子萌发

产生明显的抑制作用，渗透胁迫对胚芽的抑制作用

明显大于对胚根的，这与安永平【15J、赵海明【22J、王

赞[23J等的研究一致。目前，关于种子萌发期抗旱性

指标没有相对统一的定论。Bouslama M【24j曾提出可

以将GP、GR作为种子萌发期的抗旱性指标，但本研

究表明大麦种子GR对渗透胁迫不敏感。各形态指

标与抗旱性相关性分析表明，RL、GL、GDW、MTR与

抗旱性呈极显著正相关，这与齐华㈣25对水分胁迫下

燕麦萌芽期抗旱指标的研究结果基本一致；GSL、

RSR、RDW与抗旱性相关性不大，这与安永平u5|、李

国龙【26J关于种子萌发特性的研究结果并不一致，可

能是因为不同物种对水分胁迫的响应不一致所致。

采用隶属函数法对参试大麦种质进行抗旱性评

价，其抗旱性强弱依次为T、V、Q一1、Q。通过各指
标抗旱系数与抗旱性进行相关分析，初步可以推测

RL、GL、GDW、Mill可作为大麦种质萌发期快速的抗

旱性鉴定指标。而GP、GR、GDL、RDW、RSR等指标

是否可以作为抗旱性鉴定指标，仍需进一步探讨。

本研究只是对大麦种子萌发期各形态指标进行抗旱

性研究，而作物不同生育期抗旱性不同，同一指标在

不同生育期对渗透胁迫的响应也有差异。因此，对

全生育期形态、生长发育、生理生化指标与抗旱性关

系的研究将更具全面性与准确性。
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