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应用近红外反射光谱技术测定

油菜芽期耐旱性的研究

朱宗河１，郑文寅１，周可金１，张学昆２

（１．安徽农业大学农学院，安徽 合肥 ２３００３６；２．中国农业科学院油料作物研究所，湖北 武汉 ４３００６２）

摘 要：针对油菜芽期耐旱鉴定，提出了用近红外反射光谱技术（ＮＩＲ法）预测油菜吸胀２４ｈ电导率、ＰＥＧ模拟
干旱条件下的相对发芽率、相对鲜重和鲜重耐旱指数等４个芽期耐旱相关性状的方法。以采集的４９份不同耐旱水
平甘蓝型油菜近红外光谱数据为基础，采用偏最小二乘法和多元回归算法建立了最优定标模型，并获得较高的决

定系数（０．７１～０．８６）和较低的标准误差（１～１５．６５）。验证集评估结果表明，ＮＩＲ法与室内鉴定法测定油菜４个芽期
耐旱相关性状无显著差异，且具有极显著的相关关系（决定系数０．７２～０．８９）。研究表明，近红外光谱技术用于油
菜芽期耐旱性鉴定是可行的，可用于耐旱育种早代选择。
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油菜（ＢｒａｓｓｉｃａｎａｐｕｓＬ．）是我国第一大油料作
物，面积和产量均居世界第一［１］。菜籽油约占我国

自产食用植物油的４０％，对于保障我国食用植物油
供给安全具有重要意义［２］。在我国，油菜播种期处

在月降水量最少的时期，播种后常常因长时间无有

效降水而处于干旱胁迫状态。干旱抑制油菜种子萌

发，导致出苗慢、返青慢、生长慢、植株矮小，严重影

响产量，是限制油菜生产的重要因素之一。

选育耐旱性强的品种是缓解旱害的有效途径，

耐旱鉴定是耐旱育种的基础。国内外通常采用电导

法［３］、ＰＥＧ模拟干旱条件来测定发芽性状和生理指
标［４－８］等方法测定作物芽期耐旱性。近年来，近红外

光谱技术也逐渐应用于作物耐旱性鉴定［９－１０］。利用

近红外光谱技术分析油菜耐旱性的研究鲜见报道。



本研究采用 ＰＥＧ模拟干旱，对 ４９份油菜种子
进行芽期耐旱鉴定并采集近红外光谱，应用偏最小

二乘法和多元回归算法，建立预测油菜芽期耐旱相

关性状的最优定标方程，旨在探讨近红外光谱技术

鉴定油菜芽期耐旱性的可行性。

１ 材料与方法

１．１ 试验设计

本研究４９份甘蓝型油菜材料为近年来通过国
家及省级审定油菜品种，经套袋自交分离，系统选育

而成的纯系，种子收获后风干，精选并放入装满硅胶

的干燥器中贮藏备用（表 １）。渗出物电导率测定、
ＰＥＧ胁迫下耐旱鉴定及近红外光谱采集各设３次重
复。

１．２ 测定项目与方法

１．２．１ 渗出物电导率测定 取 １ｇ种子放入带盖
塑料离心管中，加入１００ｍｌ去离子水，室温下，吸胀
２４ｈ后测定电导率，重复３次测定，取平均值。渗出
物电导率根据Ｇｏｅｌ等［１１］的方法，使用 ＤＤＳ－１１Ａ型
电导测定仪（上海产）测定。

表１ 供试材料及来源
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Ａｃｃｅｓｓｉｏｎ

９Ｈ０１ 煌Ｃ ＨｕａｎｇＣ ９Ｈ１８ 宁杂１１选系 Ｎｉｎｇｚａ１１ｓ ９Ｈ３５ 秦优８号选系

 

Ｑｉｎｙｏｕ８ｓ

９Ｈ０２ 秦优７号选系 Ｑｉｎｙｏｕ７ｓ ９Ｈ１９ 丰油７０１选系 Ｆｅｎｇｙｏｕ７０１ｓ ９Ｈ３６ 中油杂２号选系

 

Ｚｈｏｎｇｙｏｕｚａ２ｓ

９Ｈ０３ 陕油１０号选系 Ｓｈａｎｙｏｕ１０ｓ ９Ｈ２０ 湘杂油６号选系 Ｘｉａｎｇｚａｙｏｕ６ｓ ９Ｈ３７ 秦研２１１选系

 

Ｑｉｎｙａｎ２１１ｓ

９Ｈ０４ 陕油９号选系 Ｓｈａｎｙｏｕ９ｓ ９Ｈ２１ 皖油１７选系 Ｗａｎｙｏｕ１７ｓ ９Ｈ３８ 秦优１０号选系

 

Ｑｉｎｙｏｕ１０ｓ

９Ｈ０５ 华油杂７选系 Ｈｕａｙｏｕｚａ７ｓ ９Ｈ２２ Ｈ９９５４选系 Ｈ９９５４ｓ ９Ｈ３９ 中油杂８号选系
 

Ｚｈｏｎｇｙｏｕｚａ８ｓ

９Ｈ０６ 华黄１号选系 Ｈｕａｈｕａｎｇ１ｓ ９Ｈ２３ 华油杂１１选系 Ｈｕａｙｏｕｚａ１１ｓ ９Ｈ４０ 希望９８选系

 

Ｘｉｗａｎｇ９８ｓ

９Ｈ０７ 沪油１５选系 Ｈｕｙｏｕ１５ｓ ９Ｈ２４ 浙油５０选系 Ｚｈｅｙｏｕ５０ｓ ９Ｈ４１ 中油杂６号选系

 

Ｚｈｏｎｇｙｏｕｚａ６ｓ

９Ｈ０８ 沪油１６选系 Ｈｕｙｏｕ１６ｓ ９Ｈ２５ 淮杂３号选系 Ｈｕａｉｚａ３ｓ ９Ｈ４２ 中油杂７号选系

 

Ｚｈｏｎｇｙｏｕｚａ７ｓ

９Ｈ０９ 沪油１７选系 Ｈｕｙｏｕ１７ｓ ９Ｈ２６ 中油杂３号选系 Ｚｈｏｎｇｙｏｕｚａ３ｓ ９Ｈ４３ 华油杂１０号选系

 

Ｈｕａｙｏｕｚａ１０ｓ

９Ｈ１０ 渝黄１号 Ｙｕｈｕａｎｇ１ｓ ９Ｈ２７ 豫油５号选系 Ｙｕｙｏｕ５ｓ ９Ｈ４４ 秦优６号选系

 

Ｑｉｎｙｏｕ６ｓ

９Ｈ１１ 豫油６号选系 Ｙｕｙｏｕ６ｓ ９Ｈ２８ 秦优９号选系 Ｑｉｎｙｏｕ９ｓ ９Ｈ４５ 华油杂９号选系

 

Ｈｕａｙｏｕｚａ９ｓ

９Ｈ１２ 华皖油２号选系 Ｈｕａｗａｎｙｏｕ２ｓ ９Ｈ２９ 秦杂１号选系 Ｑｉｎｚａ１ｓ ９Ｈ４６ 浙油１７选系

 

Ｚｈｅｙｏｕ１７ｓ

９Ｈ１３ 华油２００８选系 Ｈｕａｙｏｕ２００８ｓ ９Ｈ３０ 中油９８－３选系 Ｚｈｏｎｇｙｏｕ９８－３ｓ ９Ｈ４７ 中油杂１１选系

 

Ｚｈｏｎｇｙｏｕｚａ１１ｓ

９Ｈ１４ 中双１１选系 Ｚｈｏｎｇｓｈｕａｎｇ１１ｓ ９Ｈ３１ Ｈ９９０９选系 Ｈ９９０９ｓ ９Ｈ４８ Ｈ４２７０选系

 

Ｈ４２７０ｓ

９Ｈ１５ 中油９８Ｄ选系 Ｚｈｏｎｇｙｏｕ９８Ｄｓ ９Ｈ３２ 油研１０号选系 Ｙｏｕｙａｎ１０ｓ ９Ｈ４９ 红油３号选系

 

Ｈｏｎｇｙｏｕ３ｓ

９Ｈ１６ 中双９号选系 Ｚｈｏｎｇｓｈｕａｎｇ９ｓ ９Ｈ３３ 中油０１２选系

 

Ｚｈｏｎｇｙｏｕ０１２ｓ

９Ｈ１７ 沪油１８选系 Ｈｕｙｏｕ１８ｓ ９Ｈ３４ Ｇ２１５３

注：ｓ：选系；：常规品种（系），其余为杂交种。

Ｎｏｔｅ：ｓ：ｓｅｌｅｃｔｉｏｎｌｉｎｅｓ：ｉｎｄｉｃａｔｅｃｏｎｖｅｎｔｉｏｎａｌｖａｒｉｅｔｉｅｓ／ｌｉｎｅｓ，ｏｔｈｅｒｓａｒｅｈｙｂｒｉｄｖａｒｉｅｔｉｅｓ．

１．２．２ ＰＥＧ胁迫下耐旱鉴定 ＰＥＧ模拟干旱处理
按照杨春杰的方法进行［１２］。１００粒种子放入已铺好
双层湿润滤纸的 ２５ｃｍ×２５ｃｍ的发芽盒中，采用
１０％ＰＥＧ－６０００浸泡，蒸馏水发芽处理作为对照。
第７天根据 ＩＳＴＡ活力测试方法手册评价发芽情况，
记录发芽率和茎鲜重［１３］。相对发芽率和相对茎鲜

重都用ＰＥＧ处理与对照的比值表示。芽期耐旱指
数（Ｄｒｏｕｇｈｔｔｏｌｅｒａｎｃｅｉｎｄｅｘ，ＤＴＩ）用相对发芽率乘以
相对茎鲜重计算［１４］。

１．２．３ 近红外光谱采集 使用 ＦＯＳＳＮＩＲＳｙｓｔｅｍ
５０００－Ｍ型近红外分析仪采集近红外光谱，干燥器
中取出待测种子，去除杂质，取籽粒饱满的种子放入

直径３０ｍｍ的旋转杯内，铺平压实，每个样品连续采
集３次光谱，取其平均值作为该样品的光谱（图１）。

图１ 油菜种子样品近红外扫描图谱

Ｆｉｇ．１ Ｎｅａｒｉｎｆｒａｒｅｄｒｅｆｌｅｃｔａｎｃｅ（ＮＩＲ）ｓｐｅｃｔｒａｏｆｒａｐｅｓｅｅｄｓａｍｐｌｅｓ

３６２第６期 朱宗河等：应用近红外反射光谱技术测定油菜芽期耐旱性的研究



１．２．４ 光谱处理及数据分析 使用 ＷｉｎＩＳＩ近红外
光谱分析软件包进行光谱数据处理与分析。将 ４９
份材料吸胀２４ｈ电导率和 ＰＥＧ干旱胁迫处理后测
定的相对发芽率、相对茎鲜重和鲜重耐旱指数作为

实验室数据（ｒｅｆｅｒｅｎｃｅｖａｌｕｅｓ）输入ＷｉｎＩＳＩ软件，使用
Ｍａｋｅ＆ＵｓｅＳｃｏｒｅｓ程序，以３倍标准变异单位（ＧＨ＝
３．０）为剔除标准剔除超常样品，确定具有变异性（代
表性）的定标样品。选取１１００～２５００ｎｍ范围作为
建模光谱区域。使用 Ｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎ程序和采用偏最小
二乘法（ＰａｒｔｉａｌＬｅａｓｔＳｑｕａｒｅｓ，ＰＬＳ）和多元线性回归
（ＭｕｌｔｉｐｌｅＬｉｎｅａｒＲｅｇｒｅｓｓｉｏｎ，ＭＬＲ）算法，从①ＳＮＶ（标
准正常化处理）＋ＤＥＴＥＲＥＮＤ（去散射处理），１（１为
１阶导数处理，２为 ２阶导数处理），４（Ｇａｐ＝４），４
（Ｓｍｏｏｔｈ选项），１（Ｓｍｏｏｔｈ２选项）②去散射处理，ＳＮＶ
＋ＤＥＴＥＲＥＮＤ，１，４，４，１③无散射处理，１，４，４，１④无
散射处理，２，４，４，１四种数学及散射处理所得回归
模型中选取相关系数高，标准误差小的建立定标模

型。定标模型预测性能评估用 ＷｉｎＩＳＩ完成，ｔ检验
用ＤＰＳｖ７．０５完成。

２ 结果与分析

２．１ 油菜室内芽期耐旱性鉴定

４９个品系吸胀２４ｈ后电导率及 ＰＥＧ处理后的
发芽性状统计结果见表 ２。由表 ２可知，各油菜样
品间所测性状差异都达到极显著水平且具较大变

幅，如吸胀２４ｈ电导率最高为华黄１号选系，达３２２

μＳ·ｇ
－１·ｃｍ－１，而秦研 ２１１选系仅为 ８８μＳ·ｇ

－１·

ｃｍ－１；华皖油 ２号选系的相对发芽率高达 ９６．９％，
而秦优１０号选系仅为７８．５％；相对鲜重和鲜重耐旱
指数最高的都是沪油 １８选系，分别 ９７．４％和
９２．０％，最低都是沪油 １７选系，分别为 ４６．４％和
４１％。由此可见，本实验材料来源范围广，基本涵盖
了各个耐旱水平的油菜材料。

表２ ４９份材料电导率及ＰＥＧ模拟干旱测定参数
Ｔａｂｌｅ２ Ｃｏｎｄｕｃｔｉｖｉｔｙａｎｄｄｒｏｕｇｈｔｔｏｌｅｒａｎｃｅｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆ４９ｃｕｌｔｉｖａｒｓｗｉｔｈＰＥＧｔｒｅａｔｍｅｎｔ

性状

Ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ
样品数

Ｓａｍｐｌｅｎｕｍｂｅｒｓ
平均值

Ｍｅａｎ
最小值

Ｍｉｎｉｍｕｍ
最大值

Ｍａｘｉｍｕｍ
标准差

ＳＤ
Ｆ值
Ｆｖａｌｕｅ

吸胀２４ｈ电导率／（μＳ·ｇ
－１·ｃｍ－１）

２４ｈＥｌｅｃｔｒｉｃｃｏｎｄｕｃｔｉｖｉｔｙ
４９ １６０．７８ ８８．００ ３２２．００ ４７．６８ ７８．０

相对发芽率 Ｒｅｌａｔｉｖｅｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎｒａｔｅ／％ ４９ ８６．２７ ７８．５０ ９６．９０ ３．７０ ３．５

相对鲜重 Ｒｅｌａｔｉｖｅｓｅｅｄｌｉｎｇｆｒｅｓｈｗｅｉｇｈｔ／％ ４９ ７１．３８ ４６．４０ ９７．４０ １１．７７ ３９．４

幼苗鲜重耐旱指数 ＤＴＩｏｆｓｅｅｄｌｉｎｇｆｒｅｓｈｗｅｉｇｈｔ／％ ４９ ６１．５１ ４１．００ ９２．００ １０．２０ １０．３

注 Ｎｏｔｅ： Ｐ＜０．０１．

２．２ 定标模型的建立

定标模型各参数如表 ３所示。由表 ３可看出，
建立定标模型的各品系间芽期耐旱相关性状变异幅

度较大，且都具有较高的决定系数，Ｒ２都在０．７０以
上，其中，相对发芽率的相关系数达到０．９７，较高的
变幅保证了定标模型较广的适用范围，较高的相关

系数保证了该定标模型的可靠性。应用该定标模型

对定标样品集进行预测，所获得近红外分析值和实

验室测定值的标准误差 ＳＥＣ普遍较小，其中相对发
芽仅为１．０，较小的 ＳＥＣ表明了该预测模型定标方
程对自身较好的预测能力。

表３ 不同油菜芽期耐旱性状的近红外定标方程参数

Ｔａｂｌｅ３ Ｃａｌｉｂｒａｔｉｏｎｅｑｕａｔｉｏｎｐａｒａｍｅｔｅｒｆｏｒｓｅｖｅｒａｌｒａｐｅｓｅｅｄｕｎｄｅｒｄｒｏｕｇｈｔｔｏｌｅｒａｎｃｅ

性状

Ｃｈａｒａｃｔｅｒ

样品数

Ｓａｍｐｌｅ
ｎｕｍｂｅｒ

平均值

Ｍｅａｎ
最小值

Ｍｉｎｉｍｕｍ
最大值

Ｍａｘｉｍｕｍ
标准差

ＳＤ ＳＥＣａ ＳＥＣＶｂ Ｒ２

吸胀２４ｈ电导率／（μＳ·ｇ
－１·ｃｍ－１）

２４ｈＥｌｅｃｔｒｉｃｃｏｎｄｕｃｔｉｖｉｔｙ
２４ １４８．６７ ２２．８０ ２７４．５４ ４１．９６ １５．６５ ３０．６５ ０．８６

相对发芽率

Ｒｅｌａｔｉｖｅｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎｒａｔｅ／％ ２３ ８６．８０ ７４．５３ ９９．０８ ４．０９ １．００ ２．７０ ０．９４

相对鲜重

Ｒｅｌａｔｉｖｅｓｅｅｄｌｉｎｇｆｒｅｓｈｗｅｉｇｈｔ／％ ２４ ７５．２５ ４１．９８ ９６．５３ １１．０９ ６．１３ ９．５３ ０．７１

幼苗鲜重耐旱指数／％
ＤＴＩｏｆｓｅｅｄｌｉｎｇｆｒｅｓｈｗｅｉｇｈｔ ２４ ６５．３４ ３７．４８ ９３．１９ ９．２１ ５．０４ ８．３１ ０．７２

注：ａ－定标集标准误差；ｂ－验证集标准误差；删除超常样品批次数为４。

Ｎｏｔｅ：ａ－Ｓｔａｎｄａｒｄｅｒｒｏｒｏｆｃａｌｉｂｒａｔｉｏｎ；ｂ－Ｓｔａｎｄａｒｄｅｒｒｏｒｏｆｖａｌｉｄａｔｉｏｎ．
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定标方程入选样品芽期耐旱相关性状经主成分

分析精简光谱数据后，利用计算得分所做的三维空

间图如图２所示。图２表明，入选的油菜样品无明
显的分组现象，无需分组定标建模降低预测误差。

表３中，吸胀２４ｈ电导率决定系数达到０．８９，相
对发芽率、相对鲜重和鲜重耐旱指数的决定系数虽

然都只略大于０．７０，但都具有较小的预测标准误差
ＳＥＰ，因此，利用ＮＩＲ技术可以较好地预测这４个检
测性状。各检测性状 ＮＩＲ预测值与室内测定值的
相关关系图见图３。
２．３ 定标模型预测性能的评估与检验

定标模型建立后，需要采用一组没有参与定标

的独立样品（即验证样品集）对定标方程的预测性能

进行评估。本研究采用同期进行耐旱鉴定但未参与

定标的另外２４个品系作为验证集样品进行检验，所
得ＮＩＲ预测值和室内测定值及检验结果见表４。表
４中两种方法所测值均服从 ｔ分布，采用成对检验
法对两组数据进行 ｔ检验，４个芽期耐旱相关性状
ｔ０均小于 ｔ０．０５，２３（ｔ０．０５，２３＝２．０６９），即 ｔ０＜ｔ０．０５，２３，表

明这４个芽期耐旱相关性状用这两种方法检测无显
著差异。因此，利用近红外光谱技术预测油菜芽期

耐旱性是可行的。

上述结果表明，近红外光谱技术可以较好地预

测油菜吸胀 ２４ｈ电导率、ＰＥＧ处理下相对发芽率、
相对鲜重和鲜重耐旱指数等 ４个芽期耐旱相关性
状。该方法方便、简单、快速、无损，适合油菜芽期耐

旱鉴定特别是育种早期世代大量材料的耐旱分级和

筛选。

图２ 定标样品光谱数据主成分得分三维图

Ｆｉｇ．２ ３－ＤｄｉｓｐｌａｙｏｆｓｃｏｒｅｓｏｆＰＣＡｆｒｏｍ
ｓｐｅｃｔｒａｃａｌｉｂｒａｔｉｏｎｓａｍｐｌｅｓ

图３ 油菜芽期耐旱相关性状室内测定值与ＮＩＲ预测值相关性

Ｆｉｇ．３ Ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｓｂｅｔｗｅｅｎｐｒｅｄｉｃｔｅｄｖａｌｕｅｓａｎｄｍｅａｓｕｒｅｄｖａｌｕｅｓ
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表４ 验证集样品对定标模型的预测分析表

Ｔａｂｌｅ４ Ｐｒｅｄｉｃｔｉｏｎｏｆｃａｌｉｂｒａｔｉｏｎｕｓｉｎｇｖａｌｉｄａｔｉｏｎｓｅｔ

品系

Ａｃｃｅｓｓｉｏｎ

吸胀２４ｈ电导率
２４ｈｅｌｅｃｔｒｉｃｃｏｎｄｕｃｔｉｖｉｔｙ
／（μＳ·ｇ

－１·ｃｍ－１）

ＬＡＢ ＡＮＬ

相对发芽率／％
Ｒｅｌａｔｉｖｅｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ

ｒａｔｅ

ＬＡＢ ＡＮＬ

相对鲜重／％
Ｒｅｌａｔｉｖｅｓｅｅｄｌｉｎｇ
ｆｒｅｓｈｗｅｉｇｈｔ

ＬＡＢ ＡＮＬ

鲜重耐旱指数／％
ＤＴＩｏｆｓｅｅｄｌｉｎｇ
ｆｒｅｓｈｗｅｉｇｈｔ

ＬＡＢ ＡＮＬ

９Ｈ０２ １１５ １２１ ９２．７ ９２．１ ６７．１ ６４．０ ６２ ５８

９Ｈ０４ １１９ １２８ ９４．５ ９５．２ ７５．７ ７０．４ ７２ ６６

９Ｈ０９ １０３ ８７ ８７．６ ８７．１ ４６．４ ６０．１ ４１ ５２

９Ｈ１１ １０８ １２１ ８８．５ ８８．０ ８２．５ ７３．６ ７３ ６８

９Ｈ１２ １３２ １３６ ９６．９ ９５．６ ６２．０ ６４．５ ６４ ７０

９Ｈ１３ １４６ １６３ ９３．２ ９２．２ ７３．８ ７８．８ ６９ ７０

９Ｈ１４ １５１ １４８ ９１．０ ８０．９ ８１．０ ８２．８ ７４ ７５

９Ｈ１７ ２２１ ２０２ ８５．４ ８６．２ ９７．４ １００．３ ９２ ８７

９Ｈ１９ １６１ １６０ ８６．８ ８８．０ ６３．６ ６９．３ ５５ ６２

９Ｈ２１ １６２ １６５ ８６．７ ８７．１ ８３．７ ８４．７ ７３ ７４

９Ｈ２２ １８２ １８０ ８４．２ ８３．８ ９１．０ ８６．８ ７７ ７３

９Ｈ２３ １６６ １７３ ８６．８ ８５．７ ７７．６ ８６．４ ６７ ７２

９Ｈ２４ １２０ １４６ ８７．２ ８５．４ ７２．２ ７７．７ ６３ ６６

９Ｈ２６ ２０２ １８７ ８４．１ ８４．９ ７４．１ ７３．６ ６２ ６３

９Ｈ２７ １２０ １１６ ８４．６ ８４．２ ７７．２ ８１．３ ６５ ７１

９Ｈ３０ ２２１ ２３１ ８４．１ ８５．５ ８３．２ ８５．８ ７０ ７０

９Ｈ３３ １９７ １６０ ８３．３ ８３．１ ７５．９ ７６．０ ６３ ６２

９Ｈ３４ １７２ １８０ ８４．６ ８６．２ ７０．４ ６７．２ ６０ ５９

９Ｈ３５ ９８ ９２ ８５．４ ８４．２ ７０．８ ６７．４ ６０ ５７

９Ｈ３６ １１４ １２６ ８６．３ ８５．８ ７２．３ ７０．３ ６２ ６３

９Ｈ３７ ８８ ８５ ８５．４ ８６．５ ６８．９ ６１．２ ５９ ５２

９Ｈ３８ ９１ ９７ ７８．５ ７８．８ ７６．９ ７３．１ ６０ ５６

９Ｈ４４ １７０ １５１ ８５．０ ８５．５ ７６．７ ７１．６ ６５ ６１

９Ｈ４５ ２０９ ２１４ ８４．５ ８４．１ ７５．９ ７９．５ ６２ ６３

ＳＥＰ １３．５６ ２．２３ ２．２３ ４．４９

Ｒ２ ０．８９ ０．７２ ０．７２ ０．７６

ｄ －０．０４１７ ０．４７ ０．４７ ０．０００

Ｓｄ １３．７３８２ ２．２５ ２．２５ ４．６２５１

ｔ０ ０．０１４１９ １．０１６１ １．０１６１ ０．０００

注： Ｐ＜０．０１；ＬＡＢ：ＰＥＧ模拟干旱鉴定结果；ＡＮＬ：近红外分析结果。

Ｎｏｔｅ： Ｐ＜０．０１；ＬＡＢ：ａｎａｌｙｚｅｄｂｙＰＥＧ；ＡＮＬ：ａｎａｌｙｚｅｄｂｙＮＩＲ．

３ 结论与讨论

张健等［１５］在对玉米进行芽期耐旱研究后认为，

用ＰＥＧ６０００渗透方法模拟干旱条件具有简单易行、
重复性好、实验周期短等特点，适用于大批量材料进

行芽期耐旱快速鉴定。杨春杰等［１６］研究认为，ＰＥＧ
６０００模拟干旱条件下的油菜种子与其它作物种子
发芽过程中，主要生理生化指标的变化规律是一致

的，并认为相对活力指数较为直观、综合地反映了发

芽和生长性状，可作为油菜芽期抗性鉴定的主要指

标。李震等［８］利用该方法对 ８１个甘蓝型油菜进行
了芽期耐旱性鉴定，筛选到一批耐旱性遗传资源。

虽然利用ＰＥＧ模拟干旱可以对油菜芽期进行简单
的耐旱鉴定，但用于耐旱种质鉴定还是有工作量偏

大的缺点。因此，本研究在ＰＥＧ６０００模拟干旱条件
下对４９份甘蓝型油菜材料进行芽期鉴定的基础上，
引入近红外检测技术。

近红外光是波长在 ７８０～２６００ｎｍ范围内的电
磁波，近红外反射光谱技术（ｎｅａｒｉｎｆｒａｒｅｄｒｅｆｌｅｃｔａｎｃｅ
ｓｐｅｃｔｒｏｓｃｏｐｙ，ＮＩＲＳ）就是利用近红外光照射被测样
品，通过收集样品的反射光或透射光，获取样品的光

谱信息，与被测样品的某种化学成分或特性建立联

系和预测模型，然后应用该模型对未知样品的光谱

进行计算，预测对应的某种成分和特性的技术。因
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其具有快速、无损和微量的特点被广泛应用于品

质［１７－１８］、生化指标［１９］和某些特性的测定中，如李军

会等［９］认为可以利用叶片近红外光线漫反射光谱对

栽培稻抗旱性进行快速鉴定。

近红外反射光谱技术定标模型的优劣取决于所

建模型相关系数的高低及误差的大小。较高的相关

系数和较低的标准误差对一个可靠的定标模型是十

分必要的，而定标样品的数量及含量范围则决定了

定标模型的适用范围。本研究以 ４９份甘蓝型油菜
为材料，利用 ＷｉｎＩＳＩ软件和近红外光谱分析仪
（ＮＩＲＳ）分析了相对发芽率、相对茎长、相对鲜重、幼
苗茎长耐旱指数、幼苗鲜重耐旱指数、吸胀 ５ｈ电
导、吸胀 ２４ｈ电导率等 ７项指标，根据定标集样品
ＰＥＧ模拟干旱测定的数据和吸收光谱建立了定标模
型，除相对茎长及茎长耐旱指数外，获得了较高的预

测集决定系数（０．７１～０．９４）和除吸胀后电导率外较
低的标准误差（４～１１．３５）。同时，用校正集样品对
模型进行了预测，结果表明，利用近红外光谱技术能

够实现简单、快速、无损预测油菜吸胀２４ｈ电导率，
ＰＥＧ模拟干旱下的相对发芽率、相对鲜重和鲜重耐
旱指数等４个芽期耐旱相关性状。为油菜芽期耐旱
性快速鉴定提供了一种新的方法，有助于提高油菜

芽期耐旱育种效率。
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