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用于玉米品种抗旱性鉴定的生理生化指标
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摘 要 通过对 67 个玉 米 品种 幼苗叶片的水势
、

抗坏血酸
、

脯 氨酸
、

电 解 质 渗 漏

率和萎蔫分数在大田干旱条件下及室内水分胁迫条件下的测定证 明
,

各指标对干旱

反应的灵敏度顺序为
:

抗坏血酸 > 电解质 渗漏率> 脯 氨酸> 萎蔫分数
。

室内结果可

代替大 田结果
。

室内幼苗上述各指标测定结果可用于玉 米品种抗旱性鉴定
,

但是可

否用于分级有待进一 步研究
。

关键词 玉米 抗旱性 生理生化指标 品种鉴定

干早对作物生产影响很大
,

因此对作物抗旱指标的研究具有重要的理论和实践意义
。

生

理生化指标是近年来人们研究的方向〔们
,

但 还 未用于品种抗旱性的鉴 定和分 级
。

此 外
,

在对生理生化指标研究的过程 中
,

若以大田植株为材料
,

则由于条件不一致
,

干扰因素多而

误差较大
。

以室内培养植株为材料
,

条件可严格控制
,

误差小
,

但其结果与大 田结果是否相

符
,

未见报道
。

1 9 8 8一 19 9 0年
,

我们 以 67 个玉米 品种为材料
,

对生理生化指标用于品种抗旱

性 的鉴定
、

分级进行了研究
,

现报道如下
。

材料和方法

1
.

供试品种来源 玉米品种来 自山西省农业科学院作物品种资源研究所及全省多个单

位
。

2
.

抗旱性分级 大 田采用随机 区组设计
,

分干旱
、

对照 2 个处理
,

每处理 3 个重复
。

记录成熟期的株高
、

穗位高
、

茎粗及收获后的穗长
、

穗粗
、

穗行数
、

行粒数
、

单穗粒重
、

百

粒重共 g 项指标
,

先求出务指标处理 /对照的系数
,

按系数分级
。

等级划分标 准 是
,

一级极

不抗
,

二级不抗
,

三级中抗
,

四级抗
,

五级极抗
。

3
.

室内材料的培养 玉米种子用 70 %酒精消毒 5 分钟后清水冲净
,

在 自来水中浸泡 24

小时
,

恒温箱中 30 ℃催芽 24 小时
,

室温下沙培生长
。

侮天定量浇 以H
o n g l a n d培养 液 至三叶

期
。

4
.

材料处理 将幼 苗根部洗净
,

用滤纸吸去多余水分
;

很 部 浸 于 18 % P E G 6 0 0 O倍的

1 9 9 1一 0 2
一
2 5收稿

。 .

执笔人
。
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H o n 口 a n d培养液 中 (
一 6

.

2巴 )
。

对照根部浸于 H o n g al n d培养液中
, 4 8小时后测定

。

水势
:

用 压力势法测定
。

电解质渗漏率
:

用 D S I 型电导率仪分别测鲜样与沸水杀死样
。

鲜样电导率 /杀死样电异

率 即为该值
。

脯氨酸含量
:

用酸性荀三酮法测定
,

其变化率为处理含量 /对照含量
。

抗坏血酸含量
:

按 A r

ka
a w a 法测定 〔 5 〕,

其变 化 率为处理含量 /对照含量
。

萎蔫分数
:

每叶分 10 份
,

按 份记分
,

正常为 。 分
,

姜蔫为 5 分
,

干 枯 为 10 分
。

破 后将

三叶得分相加
。

结果与讨论

一
、

各指标与幼苗抗旱性的关系

当植株遭受水分胁迫时
,

其水势会下降
,

品种抗旱性越弱
,

水势下降越大
。

从本文结果

可知
,

对照各品种水势在 一 2 巴一 一 4巴之间
,

受水分胁迫时对照各品种水势都有所下降
,

其

水势下降范围为 一 5
.

4巴一 一 22 巴
,

说明各品种抗早性存在差异
。

抗坏血酸是细胞抗氧化剂
,

可清除活性氧而保护生物膜
。

G ar g等观察 到
,

干 早 引起水

稻抗坏血酸含量下降
,

抗早 品种含量高于不抗早 品 种 〔 6 〕
。

抗坏血酸是保护型抗旱指标
。

许多研究表明
,

当植株遭受水分胁迫时会发生脯氨酸积累
,

抗早品种与不抗旱 品种之间

存在差异
。

虽然关于其生理意义存在着争论
,

但脯氨酸一直是较常用的渗透调节 型 抗 早 指

标〔 2 〕
。

生物膜是对水分变化敏感的原初反应部位
。

水分胁迫首先引起膜脂质过氧化
,

继而物理

状态 发生变化
,

膜透性增加
,

电解质渗漏增加〔 3 〕,

因此电解质渗漏率是膜破坏 程 度 的常用

指标
。

当水分胁迫发展到一定程度
,

其伤害必然会从形态 上表现出来
。

萎蔫分数则是直观的
、

半定量的指标
。

当幼苗受到水分胁迫时
,

各指标先后发生变化
,

共变化与水势变化都有 密 切 关 系 (见

图 )
。

由图中可知
,

当水势降到一定值后
,

抗坏血酸变化率
、

电解质渗漏率
、

脯氨酸变化率
、

萎蔫分数随水势降低呈有规律的变化
,

各指标与水势相关达极显著水平 (脯氨酸为脯氨酸变

化率 的对数与水 势的相关性
, r = 一 0

.

9 0 6 )
。

这 说明这些指标是玉米幼苗抗早 性 的较 好 指

标
。

从图中还可知
,

随着水势下降
,

上述指标都出现一个转折点
。

转折点 以 上
,

随 水 势下

降
,

各指标变化较小
,

二者不相关
。

而转折点 以下
,

二者达极显著水平相关
。

我们 认为这个

转折点是各水平受干早伤害的
“
临界点

” 。

各临界点出现的顺序说 明了各水平开始受早害的

顺序
,

即活性氧增加一
` 膜透性增加一

渗透调 竹剂累积一
出现姜蔫

。

知愉界点出现的顺

序也说明了各指标对干早的敏感性为
:

抗坏血酸 ( 一 8 巴 ) > 膜透性 ( 一 9 巴 ) > 脯 氨酸

( 一 10 巴 ) > 姜蔫分数 ( 一 10
.

8巴 ) (括弧 内数位为临界 点水势 )
。
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图 水分胁迫时
,

玉米幼苗生理 生化指标的变化

二
、

大 田及室内条件下幼苗生理生化指标的对比

人们研究作物抗早性生理生化指标时
,

大多采用室 内栽培法
。

但室内材料与大田材料得

出的结果是否相符未见报道
。

我们对 12 个分属抗和极抗的品种分别在两种条 件 下 进 行了测

定
,

结果列于表 1
。

表 1 不同生长条件下玉米幼苗的生理生化指标

项 仁} 水 势
(巴 )

甩解质渗 漏率
(% )

脯氨酸变化率
(% )

抗坏血酸变化率
(% )

8
。

74 士 2
。

5 6

1 0
。

93士 1
。

0 0

3 2
。

0 4士 5
。

3 5

1 0
。

9 3 上2
。

0 0

1
。

3 4士 0
。

3 7

1
。

6 0士 0
。
1 5

0
。
8 1土 0

。
11

0
。

4 4士 0
。
0 8

四田大室

从表 1 可知
,

室内结果与大 田结果是不 同的
。

这可能是由于二者的胁迫程度不同
,

或者

由于胁迫方式不同
。

室内条件属于突发性水分胁迫
,

而大 111 条件是 长期的较 稳 定 的 水分胁

迫
。

前者由于是突发性的
,

因而破坏性 火
,

对细胞有保 护作用的脯氮酸
、

抗坏 皿 酸 变 化较

小
,

而膜破坏较大
。

后者山于胁迫时间 长
,

植物有适应过程
,

而细胞保护性物质变化加大
,
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膜损伤很小
。

这说明室内值不能代替大田值
。

从表 1还可知
,

室内和大田值都是在一平均数左右很小范围内变化
。

这可能是由于品种

抗性相近
,

因此尽管条件不同
,

但是其指标变化趋势是一致的
。

我们认为室内鉴定结果可以

代替室外鉴定结果
。

三
、

品种抗早性分级

多年来
,

人们一直 以产量作为
,、}

l

种抗早性的指标
,

但这种指标易受其他因素干扰
。

我们

采用了株高
、

穗位高
、

茎粗
、

穗长
、

穗粗
、

穗行数
、

行粒数
、

单穗粒重
、

百粒重共九项指标分

5 个级别进行综合评价
。

第一年进行全部品种筛选
、

分级
。

第二及第三年分别选取其中抗旱

性为四
、

五级品种进行重复筛选
,

结果与第二年非常相近
。

我们认为综合指标 比产量单项指

标更加可靠
。

四
、

幼苗抗旱生理生化指标与品种抗旱级别的关系

我们将各品种按抗早性级别分组
,

对各组幼苗生理生化指 标的平均数进行 了新复极差测

验
,

结果列于表 2
。

由表 2 可知
,

所有 5 个级别中
,

一
、

二级
一

与四
、

五级间存在显著至极显著差异
。

这说明

抗早性极端的品种间
,

幼苗抗早性与品种综合抗旱性是一致的
,

幼苗期生理生化指标可用于

品种抗早性的鉴定标准
。

但相邻级别差异并不显著
,

这说明生理生化指标虽 可反映内部变化

情况
,

但灵敏易变
。

它虽可较准确地反映所测生育期的抗性大小
,

但对于品种抗旱差异不大

的品种来说
,

由于各生育期抗性不一致
,

则单一生育期抗性与综合抗性不十分相符
。

幼苗生

理生化指标是否可作为分级标准
,

有待进一步研究
。

表 2 各级品种幼苗各指标的新复极差测验

级 别
水 势 萎 蔫 分 数
( 巴)

脯氨莎变化率
(% )

座屯 透 性
(% )

杭坏血酸变化率
(% )

~ 1 7
.

3 8 a 人 1 7 3 a 人 1
。

7 2 a

二 14
。
2 8 b B 1 4 8 b B 1

.

6 3 a b

三 1 1
。
3 J e B C 1 2 3

。

5 e C l
。

弓7 b e

四 1 1
。
0 5

e C 1 2 1
。

3 e C l
。

4 6 e d

五 9
。
9 7 e

C 1 06 d C l
。

3 6 d

A 5 0
.

6 a A 0
。

5 7 a A

A B 4 9
.

2 a A O
。
三9 a

b A B

A B C 4 4
.

5 b A B 0
.

6 4 b e A B C

B C 3 9
.

9 b e B C 0
.

6 6 e B C

C 3 5
。

6 e C O
。

6 9 e C

结 论

1
.

幼苗生理生化指标与其幼苗期抗旱性相关极显著
。

各指标对干早反应的灵敏度为抗

坏血酸 > 膜透性 > 脯氨酸 > 萎蔫分数
。

2
。

对大田和室内栽培幼苗进行生理生化指标测定 的结果表明
,

室内结果 可代替大田结

果
。

3
.

幼苗期生理生化指标 可作为附
、
种抗

, :七性 比较鉴定的标准
,

是否可作为分级标拍有待

进一步研究
。

4
.

我们建议
,

对于大量品种的筛选
,

可先进行室内栽培处理
,

对
一

其幼苗进行生理生化
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指标测定
,

初步筛选
,

然后对选定品种进行大 田综合指标筛选
。

这种室内与大田相结合
,

生

理生化指标与形态
、

产量指标相结合的方案不失为抗早 品种筛选的省时
、

方便
、

快速
、

准确

的好方法
。
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