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摘 要：以6个早期活力不同的油菜品种为试验材料，通过不同浓度的PEG一6000渗透溶液模拟干旱胁迫处

理，研究了油菜幼苗在胁迫条件下的根长、苗高和根冠比等性状，并与大田环境条件下的苗期长势情况进行对比分

析。结果表明，在不同浓度的PEG～6000渗透溶液的胁迫条件下，各个品种的表现不同，呈现显著性差异，Evl、Ev2

和EV3的根长、苗高和根冠比都较大，而EV5和Ev6的表现较差。在大田五叶期时，以Ev2和EV3的表现最好，具

有较大的冠层覆盖面积，同时干物质积累量和根量干重都较大，以EV5和Ev6的表现最差，冠层覆盖面积、干物质

积累量和根量干重较小，通过相关性分析发现，冠层覆盖面积与干物质积累量呈现极显著的相关性，与苗期胁迫条

件下的性状特征相结合发现早期活力强的材料在大田中有较好的生长势。
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Abstract：This study ailned to inVestigate the correlation between eady Vigor of Br∞s记o and its seedlings gmwth

under drou曲t stress．Six rapeseed of different early vigor were treated’17ilh PEG-6()00 osmotic s01ution at different con．

centmtions and measured their root len昏h，seedling height，and mot shoot mtio．The gm埘h 0f tested varieties was com．

pared with those under nonnal physical condition in the field and was f11rther analyzed．The results showed each variety

responded sign渣camly different￡o￡he different concen￡ra￡ions of PEG一6000 osmot主c sdufjon．EVl EV2 and Ev3 had

laEger r00t length，seeding heigllt aIld Foot shoot ratio than EV5 aJld EV6．At field 6ve leaves stage，compared to EV5

and EV6，EV2 and EV3 had bigger canopy coVer area，la略er dry matter accumulation and mot dry weight．The study

showed there was a stI．ong c。rrelation between eanopy cover aI|ea and dry matter aceumuiation．In eonclusion，taking the

characters of seedlings under dmught stress into consideration， Br055拓ⅡvaIiety of stronger early vigor wiU have supe打or

growth potentia】in the field．
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中国是一个水资源短缺的国家，人均水资源量

约为世界人均的l／4，耕地乎均占有水量约为世界

平均水平的3／5[1—3|。水资源严重短缺已成为制约

我国国民经济可持续发展的瓶颈[4|。山仑认为[5|，

收稿日期：2013．01．17

基金项目：科学家岗位油菜现代产业技术体系建设(cARs一13)；旱区作物逆境生物学国家重点实验室开放课题基金(csBAA2叭3013)

陕西省国际合作项目“和用基因工程技术培育优质高油抗旱耐热高产油菜新品种合作研究”(2012Kw—15)

作者简介：关周博(1983一)，男，陕西长安人，硕士，助理研究员，主要从事油菜育种研究。E、-nail：gIlanzhoubo@yall00．com．cn。

万方数据



干旱地区农业研究 第31卷

当水的流失、蒸发、渗透得到有效控制，水的时空调

节得到最大限度利用之后，充分挖掘植物自身的水

分高效利用机制将成为节水农业发展的核心，因而

筛选和培育的水分利用率高、有限条件下生长较快

的抗旱性品种，最大限度地利用水资源是生物节水

的关键措施。

植物的早期活力是植物从种子萌发到幼苗长成

的一个综合表现，其主要表现为：首先是具有较强的

光合特性，在有限的光照条件下制造更多的养分；其

次叶片发育较快，短期内使作物冠层加大，覆盖更多

的地面，从而有效阻止了地面水分的大量蒸腾，使植

物本身可以有效利用更多土壤表层的水分，同时和

杂草形成竞争，使杂草生长弱化，可以减少除草剂的

使用量№。7J。在国外，早期活力已经在小麦、水稻、

玉米、高粱等作物上有所报道，Ma鞘et w等人¨』研

究发现，早期活力较强的小麦在生长过程中非常重

要，可以使小麦安全度过早期干旱对幼苗生长造成

的伤害，并通过基因定位确定早期活力的基因位点。

Rosl c等旧。报道了水稻的早期活力对水稻向后期生

物建成转化，度过逆境，保证产量有显著影响。

Messmer s T P等-l驯对玉米苗期的相对叶面积、冠层

大小、光合效率等早期性状进行了研究，并将其基因

定位。

油菜是我国主要的油料作物，在水分充足的生

长条件下，甘蓝型油菜苗期生长也较快，但是在干旱

半干旱地区，秋播或者春播容易发生秋旱和春旱，都

会由于雨水较少，水分不足，出苗慢，出苗不整齐，影

响出苗以及苗期生物体的建成，严重影响了油菜的

正常生长[11-1 2|。因此，研究干旱半干旱条件下油

菜幼苗早期活力对油菜出苗，保证生长密度，有效利

用土壤表层水分具有重要的实际意义，但是，在国内

对油菜这方面的研究报道相对较少。本研究拟以6

个早期活力不同的甘蓝型油菜品种为材料，通过不

同浓度的PEG渗透液模拟干旱条件处理，探讨在不

同胁迫条件下甘蓝型油菜的幼苗性状变化以及大田

油菜幼苗生长变化情况，深人研究油菜幼苗生长与

早期活力关系，为进一步培育出早发性好、早期活力

强以及抗旱性强的油菜新品种提供实践和理论依

据。

1材料与方法

1．1 试验材料

供试油菜品种为陕西省杂交油菜研究中心育种

室提供的6份早期活力不同的甘蓝型油菜品种，将

其编号为Evl、EV2、Ev3、EV4、Ev5、Ev6。

1．2试验方法

1．2．1 PEG干旱胁迫处理 为保证试验处理一致，

随机选取各供试甘蓝型油菜材料种子2 000粒放于

培养皿中，先用5％的安替福民消毒5 min，倒掉消

毒液，再用无菌蒸馏水冲洗干净种子上残留的安替

福民消毒液。在直径为9 cm的培养皿中铺放3层

直径9 cm的滤纸，每个培养皿加蒸馏水6 IIll，将滤

纸打湿，制成发芽床，将已消毒好的各供试甘蓝型油

菜种子分别置于培养皿中，每个培养皿放100粒种

子，并加盖，于25℃的培养箱中暗培养24 h至种子

露白。用PEG一6000浓度分别为o％、5％、10％、

15％、20％(w／V)进行模拟干旱胁迫处理，其中0％

的PEG渗透溶液不加PEG一6000，仅为蒸馏水，作为

对照。每个品种5个处理，重复3次，完全随机排

列。每个培养皿中加入相应的PEG渗透溶液10

mL，在温度为25℃的恒温培养箱中继续培养。培养

10 d后，将其取出用自来水冲洗掉幼苗根部的PEG

溶液，用直尺测量其根长和幼苗高度，每个处理材料

测量10株幼苗。再将根部和幼苗分开放于烘箱中，

烘干测其根冠比。

1．2．2 大田试验试验于2012年9月一2012年10

月在陕西省大荔县杂交油菜研究中心试验田内进

行，小区面积3 m2，行长2．5 m，行距40 cm，密度1．5

万株／666．7 m2。设置三个重复，试验采用随机区组

设计，土壤为蝼土。在试验材料播种后，油菜幼苗生

长到五叶期时测量冠层覆盖面积、总生物量干重和

根系干重，每个材料测量5株。

1．2．3数据统计分析利用Excel软件进行数据整

理、分析与绘图。采用sAS软件对试验结果进行方

差分析和性状问相关性分析。

2结果与分析

2．1 不同浓度PEG一6000胁迫条件下油菜性状的

变化

如表1所示，高浓度PEG一6000胁迫处理下，各

参试油菜品种的根长和苗高都有明显的缩短，在没

有PEG一6000胁迫(对照)时，油菜品种之间的根长

差异比较大，最长的是EVl、Ev2和EV3，EV6的根

长最短，随着胁迫浓度的提高，各油菜品种的根长都

有不同程度的下降，在浓度大于10％的PEG一6000

胁迫下各油菜根长的降低最为明显；在浓度大于

15％的PEG一6000胁迫下，EVl、EV2、EV3和EV4的

根长降低幅度是最大的。在没有胁迫处理下，各油

菜品种的苗高差异不大，随着胁迫浓度的升高出现

了不同程度的变化，Ev6的变化最为明显，在浓度大
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于5％的PEG一6000胁迫下苗高降低幅度特别大，

说明对干旱胁迫较敏感。随着干旱胁迫的加剧，苗

的生长变得缓慢。在浓度为10％的EPG一6000胁

迫下，Ev4比EV5的苗高变化大，呈现降低趋势；但

是在浓度为15％的EPG一6000胁迫条件下，苗高降

低幅度比Ev5小，说明不同材料对干旱胁迫的反应

和适应情况不同。在没有胁迫处理下各品种的的根

冠比以Ev3最大，Evl次之，Ev5最小。随着PEG一

6000胁迫浓度升高到5％时，EVI和EV2，Ev3都有

不同程度的降低，但其它材料均呈现增大的趋势；胁

迫浓度从5％到10％时EVl和EV2的根冠比增大

了，EV6的根冠比降低了；在胁迫浓度从10％升高

到20％时根冠比都呈现增大的趋势，以EV2和EVl

最高，Ev5和Ev6较低，说明在干旱胁迫下EVl和

EV2对干旱胁迫的适应性强，EV5和Ev6对干旱胁

迫较为敏感，抗旱性要弱一些，根的生长较为缓慢。

表1 不同浓度PEG一6000胁迫对油菜茧期各性状的影响

Table l 卟e e雎ct of di雎rent concentration PEG一6000 stre88 solution on tlle昀its of raPeseed seedling

2．2不同浓度PEG一6000胁迫条件下油菜幼苗性

状的方差分析

通过对各品种多因素处理方差分析表明(表

2)，根长的变化在品种间、处理间和品种与处理间都

达到了极显著的差异；苗高和根冠比的变化在品种

间有显著差异，在处理间以及品种与处理间达到了

极显著差异。对各品种在所有处理浓度下Duncan

多重比较分析，如表3所示，品种Evl、EV2、Ev3和

Ev4之间的根长差异显著，Ev5和EV6间无差异，以

Evl的根长居首，Ev6的根长最短；在苗高中，品种

Evl、Ev2和Ev3之间无显著差异，但是与Ev4、

Ev5、Ev6之间存在显著性差异；在根冠比中Ev5和

Ev6两个品种问无差异，与其余四个品种之间存在

显著性差异，以EVl的根冠比最大，EV6的根冠比

最小。

表2 3个苗期性状PEG～6000胁迫处理

与品种间的方差分析

Table 2 1he VanarIce aJlalysis of 3 seedling traits

among PEG一6000 stress and va血ties

注：*和**分别表示O．05和o．0l的显著水平。

Note： * 柚d * * indicate di如rence si蛐nc粕ce at the 0．05 arId

O．Ol leVels。resPectiVely．
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表3不同品种三个苗期性状的Duncan多重比较分析

7I’able 3 Duncan multiple comparisons analysis of

3 seedling traits of di日．erent varieties

注：表中数据为各品种不I司胁迫处理下的平均值。同一列中不

同字母表示差异显著，小写和大写字母分别表示0．05和O．0l显著

水平。

Note：Data in this table were t}Ie ave。age 0f each variety under di妇ferenl

PEG simulated stresses．Different letters in the s帅e row indicated diffeIence

sigIli右cance，small and capital letters indicate di艉rence sigIlific锄ce aI the

O．05 and O．0l levels，respecIively．

2．3大田条件下不同油菜品种的苗期性状变化

如表4所示，不同品种问在油菜五叶期冠层覆

盖地面积差异较大，以Ev2的冠层覆盖面积最大，

达到了816．9 cm2，EV3的冠层覆盖面积次之，EV5

和EV6的冠层覆盖面积较小；在总生物量方面，冠

层覆盖面积较大的品种其干物质积累量也较大，以

EV2最为突出，EV5的冠层覆盖面积小，总生物量干

重也小，相对应的根系干重变化也有差异，以EV2、

EVl、Ev3的冠层根系干重大，EV4、EV6和EV5的根

系干重小。

表4大田条件下苗期各形态指标的变化

Table 4 The variation of seedling morphological parameter in field

从表5中发现，冠层覆盖面积与总生物量和根

系干重的相关性达到极显著水平，说明在早期发育

过程中，发育较快的品种如Ev2、EVl其叶面积大，

覆盖地面积也大，能较好地阻止地面水分的蒸发量，

根系的生长也就比较良好，对油菜的生长有利，同时

较大的叶面积增大了光合面积，提高了光合量，随之

积累的干物质也就较多，其早期活力也较强；反之，

较小的叶面积对地面水分蒸发的阻止能力也变小

了，相应的生长速度也慢，早期活力不强。与表1对

应分析发现，不同浓度PEG一6000的胁迫下，苗期

性状较好的品种在大田也表现出较好的早期活力，

油菜长势较好，可通过室内干旱胁迫的方法筛选出

早期活力较强的油菜品种。

表5冠层覆盖面积与总生物量和根系千重的相关性分析

Table 5 Con_elation analysis between canopy cover area and

total biom鸽s dry weigllt and mot dry weight

注：**表示O．Ol的显著水平。

Note： **indicates diⅡerence signmcallce at the 0．Ol level

3讨论

在干旱半干旱地区，作物生长所需的大量水分

主要是依靠降水，然而50％的降水可能通过蒸发直

接从土壤表层丢失。减少这种从土壤表层丢失水分

的一种有效方法就是选择早期生长较快和活力更强

的品种。因为较大叶片所产生的冠层将更加有效地

遮蔽土壤表层，减少地面蒸腾量，而且较大的叶片吸

收更多的光线，制造更多的养分，使作物得到更好的

生长¨31。本研究发现，在室内干旱胁迫条件下生长

相对较好的品种在大田环境中也有较好的表现，生

长势较强。在相同的时间内能够积累更多的物质，

如EVl、EV2和EV3，在室内胁迫条件下的幼苗长势

优于Ev4、Ev5和Ev6，在大田相同环境条件下的长

势和幼苗胁迫的长势具有一致性。冠层面积大，早

期活力强，生长势好，说明抗旱能力强，对有限水分

利用率较高，与Mal孵et w和Rebetzke J等在小麦上

的研究有一致性，都认为早期活力对作物在干旱时

期安全生长至关重要旧，14—5|。这一相关特性的研

究结果应用在今后的抗旱材料筛选中。同时笔者在

育种实践中也发现，在对旱区育种材料选育中，可通

过对材料早期生长势和冠层大小的观察记载，来预

测其早期活力的强弱，为改良油菜材料的早期活力

打下基础。

作物早期生长较快具有较强活力的品种可以有

效阻止土壤水分的蒸发，从而将水分利用效率提高

了25％以上，对提高作物总的生物量和种子产量有
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重要贡献‘·0|。系统探索油菜早期活力对保证油菜

苗期生长，发展较强根系以有效促进后期发育和成

熟期收获有重要意义；提高油菜早期活力也可提高
[8]

作物的水分利用效率，达到作物抗旱丰产的目的。

这也将成为今后油菜育种的研究重点。
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