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　　摘要：利用１５％ＰＥＧ６０００对８０份花生种质资源进行实验室苗期模拟干旱鉴定，以相对株高、相对植株鲜质量、干
质量为指标对不同品种（系）抗旱性进行评价。结果表明，与清水对照相比，经胁迫处理１０ｄ后植株生长受到了明显
抑制。聚类分析表明，在欧氏距离Ｄ＝１５水平上可以细分为Ａ、Ｂ、Ｃ、Ｄ共４个类群，其中Ｂ类群抗旱性较强，Ｃ类群
表现为旱敏感。不同类型花生品种抗旱性比较中以审定品种抗旱性较优。筛选出的抗旱与旱敏感种质将用于进一步

的基础研究与种质改良。
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　　干旱是世界范围内的一个普遍问题，目前世界陆地面积
有１／３处于干旱或半干旱状态。我国是世界上主要干旱国家
之一，干旱半干旱耕地约占总耕地面积的 ５３％［１］。花生

（ＡｒａｃｈｉｓｈｙｐｏｇａｅａＬ．）起源于南美洲的热带、亚热带地区，为
豆科作物，是优质食用油的主要油料品种之一［２］。花生生育

期内遭受干旱胁迫，影响其产量与品质水平。目前，关于花生

干旱胁迫方面的研究报道很多，尤其是生理生化方面的，如干

旱胁迫下植株形态、根系形态、光合特性、叶片 ＳＯＤ酶活性
等［３－６］。分子方面涉及花生抗旱ＯＴＬｓ的鉴定［７］、抗旱基因的

克隆［８］及干旱胁迫下叶片蛋白组学研究［９］等。在前期研究

中，笔者发现胁迫处理前后株高、植株鲜（干）质量差异显著，

而根长、根鲜、（干）质量差异不显著［１０］，本研究拟通过实验

室模拟干旱试验，利用株高、植株鲜质量、干质量等指标对不

同类型花生种质资源进行抗旱性鉴定评价，以期为花生抗旱

育种研究筛选优异种质资源。

１　材料与方法

１．１　材料
选用笔者所在项目组保存的花生种质资源８０份为试验

材料，其中包括审定品种１９份，地方品种１７份，高世代品系
４４份。
１．２　方法

经前期预试验，选用１５％ＰＥＧ６０００溶液进行实验室模拟
干旱胁迫，以清水处理为对照（ＣＫ）。每个品种挑选饱满的种
子９０粒，于光照培养箱中萌发，培养箱条件设置为：光暗周期
１２ｈ／１２ｈ，温度２７～２８℃，待幼苗长至３叶期时挑选生长一
致的植株，分别进行清水处理和干旱胁迫处理，每个处理３次
重复，处理期间每２ｄ更换１次胁迫液，对照同期更换清水。

处理１０ｄ后分别测量株高（子叶节到生长点）、植株鲜质量
（去除子叶）、植株干质量（去除子叶）等指标。

１．３　数据分析
为消除不同品种间性状的基础差异，比较各品种的抗旱

性，折算各指标的相对值，计算公式：相对株高（植株鲜质量、

植株干质量）＝处理株高（植株鲜质量、植株干质量）／对照株
高（植株鲜质量、植株干质量）×１００％；所采集的数据用
Ｅｘｃｅｌ、ＳＰＳＳ１９．０软件进行处理和统计分析。

２　结果与分析

２．１　旱胁迫处理下的植株性状表现
从表１看出，与对照比较，经１５％ＰＥＧ６０００胁迫处理７ｄ

后，植株生长受到了明显抑制。对照条件下８０份参试品种
（系）的平均株高达到了７．６１ｃｍ，而经１５％ＰＥＧ６０００处理过
的植株株高均值仅 ５．４１ｃｍ，差异极显著；同时在植株鲜质
量、干质量方面，对照与胁迫处理间差异也极显著，对照植株

平均鲜质量为２．９１ｇ，干质量为１．１６ｇ，胁迫处理条件下分别
仅为对照的５９．８％、７１．６％。各项指标的变幅及变异系数不
同品种间存在一定差异。

表１　不同处理植株性状表现及显著性分析

处理 指标
株高

（ｃｍ）
植株鲜质量

（ｇ）
植株干质量

（ｇ）

对照 均值 ７．６１±１．３３ ２．９１±０．６８ １．１６±０．３６
变幅 ４．４２～１０．９５ １．６５～４．６６ ０．３８～２．１５

变异系数 １７．４８％ ２３．３７％ ３１．０３％
胁迫处理 均值 ５．４１±１．１１ １．７４±０．４３ ０．８３±０．２６

变幅 ２．６９～８．０９ １．０１～２．６８ ０．２２～１．５３
变异系数 ２０．５２％ ２４．７１％ ３１．３２％

　　注：表示差异极显著（Ｐ＜０．０１）。

２．２　不同品种（系）的植株相对性状表现
为更好比较不同品种（系）间的抗旱性差异，折算参试品

种（系）的相对性状值（表２、图１）。在相对株高方面，平均值
为７１．４％，大部分品种主要集中在６０％ ～８０％之间，占总数
的６６．３％，有１５个品种在８０％以上，其中仅１个品种超过了
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９０％；相对植株鲜质量方面，参试品种（系）均值仅６０．４５％，
超过７０％的品种仅１０个，其中最大值为９２．５８％，最小值为
３６６３％，变异系数达到了１８．４１％；参试品种的相对植株干
质量都在 ５０％以上，同样有６２个品种（系）集中在６０％ ～
８０％之间，有２个品种超过了９０％，最大值达到了９４．７４％。

表２　不同品种（系）的植株相对性状表现

性状
植株相对性状（％）

株高 鲜质量 干质量

平均值 ７１．４０ ６０．４５ ７２．０９
最大值 ９２．２５ ９２．５８ ９４．７４
最小值 ４８．２２ ３６．６３ ５５．３２
变异系数 １３．１４ １８．４１ １１．８２

２．３　品种（系）抗旱性的聚类分析
以相对株高、相对植株鲜质量、相对植株干质量为指标，

采用欧氏距离，利用系统分析方法的类间平均法，对８０份参
试品种（系）进行聚类分析。结果表明，在欧式距离为１５处，
可以划分为Ａ、Ｂ、Ｃ、Ｄ４个类群。其中，Ａ类群包含的品种数
最多，有５１个品种，相对株高均值为７０．６５％，相对植株鲜质
量均值为６３．４４％，相对植株干质量均值为７４．０３％；Ｂ类群
包括６个品种，此类群品种相对株高 ＞８５％，相对植株鲜质
量＞７０％，相对植株干质量 ＞７８％，表现出较强的抗旱性；Ｃ
类群包括８个品种，相对株高介于４８％ ～６０％，相对植株鲜
质量４４％～５５％，相对植株干质量５７％ ～７５％，此类群品种
表现为旱敏感；Ｄ类群包括１５个品种，此类群特点是相对株
高较高，均值为 ７５．７３％，而相对植株鲜质量较差，均值仅
４８１７％，相对植株干质量均值为６３．５％。
２．４　不同类型品种间抗旱性差异

审定品种、高世代品系及地方品种间抗旱性差异见表３，
审定品种相对株高为７５．５９％，相对植株鲜质量为６８．９６％，
相对植株干质量为７５．４３％，这３项指标表现为审定品种 ＞
高世代品系 ＞地方品种。具体来说，以相对株高及相对植株
鲜质量为指标，进行方差分析，结果表明，审定品种与地方品

种间差异分别达到了显著或极显著水平，其他类型间差异不

显著；而在相对植株干质量方面，３种类型间差异都不显著。
２．５　不同花生品种抗旱性表现

聚类分析结果（表４）表明，Ｂ类群的６个品种较抗旱，Ｃ
类群的８个品种抗旱性较差。Ｂ类群中又以编号１、４、１４这３
个品种的相对株高、相对植株鲜质量、干质量值较高，均在

８５％以上，表现出较强的抗旱性；其次为５８、５９、６８号，其相对
植株鲜质量、干质量值略低，仍表现为较抗旱。４３、５６、６５号

表３　不同类型花生品种干旱胁迫下的植株性状及差异显著性

品种（系）

类型

相对植株性状（％）
株高 鲜质量 干质量

审定品种 ７５．５９±８．４５ａＡ ６８．９６±１５．４９ａＡ ７５．４３±１３．３０ａＡ
高世代品系 ７０．７６±７．４７ａＡ ６２．９８±１０．４４ａＡ ７３．２３±６．７７ａＡ
地方品种 ６８．３５±９．０４ｂＡ ５４．０１±９．３０ｂＢ ７０．３１±７．２６ａＡ

　　注：同列数据后不同小写、大写字母分别表示差异显著（Ｐ＜
００５）、极显著（Ｐ＜０．０１）。

表４　抗旱及旱敏感材料植株性状比较

编号 表型
植株相对性状（％）

株高 鲜质量 干质量
聚类分析

１ 抗旱 ８５．４０ ９２．５８ ９０．２６ Ｂ类
４ 抗旱 ８７．１２ ９０．２５ ９４．７４ Ｂ类
１４ 抗旱 ８７．９８ ８７．０８ ８７．１７ Ｂ类
５８ 较抗旱 ８９．８６ ７１．２３ ８４．３５ Ｂ类
５９ 较抗旱 ９２．２５ ７６．６５ ８０．４９ Ｂ类
６８ 较抗旱 ８６．３０ ７３．７４ ７８．６７ Ｂ类
４３ 旱敏感 ４８．２２ ４８．９３ ５７．２２ Ｃ类
５６ 旱敏感 ５３．９０ ４５．８１ ６４．８４ Ｃ类
６５ 旱敏感 ５７．３６ ５４．２３ ６４．３２ Ｃ类

是Ｃ类群中各项指标值均较低的３个品种，其３项指标均 ＜
６５％，为旱敏感材料。

３　结论与讨论

干旱是影响农业发展的主要障碍因子之一。近年来，全

球范围的温室效应加剧，水资源日益匮乏，干旱灾害的发生呈

现出频率高、范围广、强度大等特点，对世界粮食安全造成了

严重威胁［１１－１２］。花生虽然是较抗旱耐瘠的作物，但地域降水

量偏少、降水集中或季节性干旱仍成为我国花生生产上的主

要限制因子。目前，我国已收集保存的各类花生种质资源

７０００余份［１３］，但有关这些种质资源的抗旱性鉴定评价则鲜

有报道，明确已有花生资源的抗旱性，挖掘抗旱品种，有利于

进一步深入开展花生抗旱育种研究。有关花生抗旱性鉴定的

方法和评价指标很多［１４］，最直接的田间抗旱筛选鉴定法，能

够较客观反映品种的抗旱性，但对于大批量的筛选而言，工作

量大，环境条件不易控制。本研究主要采用间接筛选法，利用

１５％ ＰＥＧ６０００进行实验室模拟干旱鉴定，优点在于试验条件
具有可控性，避免了环境条件不一致造成的影响。在前期研

究中，在模拟干旱的基础上进行田间抗旱再鉴定，两者试验结

果一致性较好［１０］，表明实验室模拟干旱鉴定在一定程度上可

以反映品种间抗旱性差异，尤其在进行大批量花生种质资源

抗旱性初步筛选鉴定时具有省时、省力的优势。与水稻、拟南

芥等模式作物相比，花生抗旱相关基因的挖掘、遗传机理研究

还处于初始阶段。随着花生全基因组测序的完成，以及干旱

相关转录组测序的陆续报道［１５］，花生抗旱分子机制研究及种

质创新成为今后的研究重点。本研究通过对８０份花生种质
资源的实验室苗期抗旱性鉴定，各获得３份抗旱、较抗旱及旱
敏感材料，可作为进一步分子研究与种质改良的基础材料。
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高产早熟抗赤霉病小麦宁麦２１的选育与利用
姚国才１，马鸿翔１，张　鹏１，姚金保１，许学宏２

（１．江苏省农业科学院农业生物技术研究所，江苏南京２１００１４；２．江苏省种子管理站，江苏南京２１００３６）

　　摘要：介绍了抗赤霉病小麦品种宁麦２１的选育与栽培技术。在参加江苏省淮南地区的历年试验中，宁麦２１的平
均全生育期为２１０ｄ左右，仅比对照品种扬麦１１迟熟１ｄ（扬麦１１为目前淮南地区推广品种中最早熟的品种）；在江苏
省２０１０—２０１２年度区域试验中，宁麦２１在２年内的平均产量分别为７２１８．６０、６２０８．５０ｋｇ／ｈｍ２，分别比扬麦１１增产
５６１％、３．４９％；２０１２－２０１３年度参加生产试验结果表明，宁麦２１平均产量６５１１．６５ｋｇ／ｈｍ２，比扬麦１１增产５．５６％；
宁麦２１籽粒商品性较好，品质达中筋标准，适合在江苏淮南及江淮下游稻麦两熟制地区种植；此外，阐述了宁麦２１相
应的栽培技术要点。
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　　小麦赤霉病（Ｇｉｂｂｅｒｒｅｌｌａｚｅａｅ）为温暖潮湿和半潮湿地区
广泛发生的一种毁灭性小麦病害。在江苏淮南及江淮下游麦

作区，赤霉病为小麦的主要病害，危害十分严重；近年来，随着

气候的变化，小麦赤霉病已向淮河和黄淮流域蔓延扩展［１－３］。

据统计，在一般大流行年（病穗率达５０％以上，减产２０％ ～
５０％）和中等流行年（病穗率２０％ ～４０％，减产１０％ ～２０％）
中，小麦赤霉病每２～３年发生１次，江苏省在新中国成立后
的６０年中，大流行年、中度流行年分别有１０、１７年，而轻度发
病情况几乎每年都有。赤霉病不仅造成严重减产，而且会严

重恶化籽粒品质和种用价值，带病麦粒含有的毒素还会严重

影响人、畜健康。因此，增强品种的赤霉病抗性为赤霉病常发

地区小麦育种的主要目标。江苏省农业科学院农业生物技术

研究所一直致力于抗赤霉病小麦育种研究，于２０１３年育成并
审定了抗赤霉病（中抗）且成熟期较早、产量较高的小麦新品

种宁麦２１（苏审麦２０１３０３）。

１　选育经过

１９９７年以多穗多粒且中抗赤霉病的亲本宁９３１２（宁麦９
号）为母本，以广适丰产、抗赤霉病品种扬麦 １５８为父本杂
交，为加强后代的丰产性（产量潜力），翌年与宁 ９３１２回交
（宁９３１２／扬麦１５８／／宁９３１２），系谱法处理杂种后代。在各
世代选择过程中，始终将丰产性及赤霉病抗性和早熟性作为

主要目标。２００６—２００７年升入鉴定圃；２００８年进行品比试
验；２００９—２０１０年度推荐参加江苏省淮南片小麦新品种预备
试验；２０１０—２０１２年度参加区域试验；２０１２—２０１３年度参加
生产试验；２０１３年１０月通过江苏省审定。其选育过程如下：
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