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摘要
:
采用土培

、

砂培等方法
,

利用高粱
一

苏丹草杂交种
,

研究耐盐性杂种优势
.

结果表明
,

在盐 ( NaC )I 胁迫下
,

杂种

的发芽率
、

出苗率
、

幼苗成活率
、

生长速率等均优于亲本
,

存在明显 的杂种优势
,

但杂种间有差异
.

而相对 电导率及

丙二醛含量则存在负向优势
.

研究中还发现
,

种子萌发期比苗期耐盐性强
.
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目前我国盐碱地面积达 3 66 7万 11m 2 ,

并且 由于

灌溉不当所造成的次生盐渍化面积有逐渐扩大的趋

势
.

选育耐盐作物和品种一直是利用盐碱地及含盐

水源的有效措施之一 近年来
,

国内外广泛开展了高

粱耐盐性鉴定
、

耐盐机理
、

耐盐基因及基因的标记和

筛选等研究工作
,

取得了很大成绩仁
’ 一 4〕

.

高粱一向被

认为是耐盐性较强的作物
,

但实际上品种间存在很

大差异
,

种间差异可能更明显 s[,
6 J

.

Y a n g等阅还比较

了高粱和约翰逊 草的耐盐性
,

但对耐盐性 的杂种优

势研究迄今鲜有详细报道
.

本研究所选育的高粱
-

苏丹草杂交种在生物产量上具有较强 的杂种优势
,

也是目前具有较强开发潜力的饲料作物闭
.

该杂种

不但产量高
,

且耐盐性也较强
.

为探 明该杂种的耐盐

机理
,

本研究利用粒用高粱
、

甜高粱
、

苏丹草及高粱

一
苏丹草杂交种

,

采用土培
、

砂培等方法
,

研究高粱

耐盐性的杂种优势
,

为高粱耐盐育种提供参考
.

1 材料与方法

1
.

1 试验材料
199 8 年开始

,

在 内蒙 古通辽 和天津两地进行
.

选用改良苏丹草 飞 185
、

巧 175
、

巧 16 ;3 高粱 一 苏丹草

杂交种天农青饲 1号
、

天农青饲 2 号
、

6刀15 163 ; 粒用

高粱 6 A (高粱不育系 )
、

沈农 44 ;7 甜高粱杂种沈农甜

杂 2 号等为试材
.
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苏丹草杂交种耐盐性的杂种优势研究

1
.

2试验方法

采用盆栽土培
、

砂培等方法
,

设不同盐 ( NaC )I 浓

度处理
.

其 中
,

盆栽试验在 温室进行
,

盆钵直径 30

c m
,

高 33 c m
.

通辽土培 所用土壤类 型为灰色草 甸

土
,

有机质含量为 8
.

5 g/ kg
,

p H S
.

3
,

全盐量 2
.

1 酬k g ;

天津土培所用土壤为潮土
,

有机质含量为 8
.

1 岁 k g
,

p H 8
.

6
,

全盐量 2
.

6 酬k g
.

播种前先将土壤烘干
,

等量

置人盆 中
,

精选种子
,

做发芽试验
,

每盆 40 粒
,

均匀

播种
.

设盐浓度 (质量分数 )为 0
.

3 %
、

0
.

4 %
、

0
.

5 %
、

0
.

6 %和 O (对照 ) 5 个处理水平
,

每个处理水平 3 盆
,

用等量清水分别将盐溶解后一次性浇人盆 中
,

盆底

用 白磁盘接渗漏液并 回灌
,

保证盐浓度不变
.

砂培试

验在温室进行
,

将 1
~ 细砂置于直径 20 cm 高 25 C m

的盆钵中
,

播前处理同土培
,

每盆均匀播种 20 粒
.

设

盐浓度 (质 量 分数 ) 为 0
.

1%
、

0
.

2 %
、

0
.

3 %
、

0
.

4 %
、

0
.

5 % 和 O(对照 ) 6 个处理水平
,

每个处理水平 3 盆
.

用清水分别将盐溶解 后
,

与等量 12/ 浓度 H o a
gl an d

营养液 ( p SH
.

7) 一 同浇灌
.

每 3 d 用等 量 12/ 浓度

oH喇 an d 营养液 ( p形
.

7 )浇灌一次
,

保证盐浓度同土

培
.

测定有关性状和生理指标
,

细胞膜透性和丙二醛

(M DA )含量按张宪政 0[] 方法进行
.

2 结果与分析

2
.

1 不同培养基质高粱耐盐性比较

出苗率 (调查 出苗数
,

再用发芽率矫正
,

求得 出

苗率
,

下同 )和出苗后 14 d 的成活率两个指标可以反

映高粱幼苗的耐盐性
.

从表 l 可以看出
,

生长在不同

基质 (土培和砂培 )上 的高粱其耐盐性不同
,

土培耐

盐性高于砂培
,

表明不 同基质使盐分作用于根际周

围的浓度不 同
,

土壤颗粒及其组分阻抑 了盐分离子

在根际的累积
.

说明同一品种播种在相同含盐量 的

不同土壤上
,

其表现的受胁迫程度不同
.

另外
,

从表

表 1 0
.

4 % ( w )盐胁迫砂培和土培条件下不同基因型高粱耐

盐性的比较

1勿b
.

1 伪mI 班伽sn of s目t olt e n 班 cI e al l l . l g so 晓力mU eS ed 】11刀邵

of d i月兔比爪 g e n o饥璐血佣沙 圈.日 田记 劝让。 d加代 un
·

ds r .0 4% ( w) N a o 滋r 巴粥 天津 iT anj in
,

%

土培 砂培

1 中还可 以看 出
,

不 同基 因型高粱其耐盐性不 同
,

3

个高粱
一 苏丹草杂交种的耐盐性高于甜高粱 杂交

种
,

且 3 个高粱
一
苏丹草杂交种的耐盐性也明显不

同
,

表明耐盐性有基因差异
,

这与前人的研究结果一

致仁6
,

7〕
.

2
.

2 不同基因型高粱盐胁迫下幼苗生长状况比较

采用盆栽方法
,

选用不同基 因型高粱在不同含

盐量的土壤 (人工配制 )上进行播种
.

当土壤盐质量

分数超过 0
.

3 % 时
,

不同基因型高粱的出苗率和成活

率表现出了显著 的差异
,

当达到 0
.

4 % 时
,

差异达极

显著水平
.

表现出了基因型间耐盐性的差异
.

改 良苏丹草飞 185 和高粱 一
苏丹草杂交种天农

青饲 2 号的出苗率均较高
,

表明在种子萌动
、

发芽
、

出苗期间均表现出了较强的耐盐性 (表 2 )
.

试验结果显示
,

高粱幼苗在土壤盐质量分数为

0
.

3 % 和 0
.

4 % 时全部存活
,

但达到 0
.

5 % 时
,

14 d 后

不同基因型高粱幼苗有不 同程度的死亡
,

其成活率

见表 2
.

当盐分达到 0
.

6 % 时
,

出苗 12 d 后各基因型

幼苗全部死亡
,

表 明苗期对盐分更敏感
.

这在 田间试

验的过程中也得到了证实
.

即在高盐分土壤上
,

经常

出现幼苗死亡的现象
.

表 2 0
.

5% ( w ) 盐胁迫下不同基因型高粱幼苗生长状况比较

T曲
.

Z C佣甲叫吻出 of so 雌勇mU se ed ll飞 孚脚山 劝成 e a n翻吧

~
留助切邓 也记 e r .0 5% ( w) , 目t s奴℃岛

通辽 T
O n

沙ao
,

%

基因型 出苗率 成活率 相对株高

巧 185 (改良苏丹草 ) 8 1
.

25 8 1 斜
.

16

天农青饲 2 号 85
.

50 70 76 鲜

6 A (不育系 ) 76
.

75 40 7 3
.

7 6

6A
了尸巧 163 75

.

50 63 83
.

6 5

飞 175 (改良苏丹草 ) 65
.

X() 36 7 5
.

5 9

巧 163 (改 良苏丹草 ) 56
.

95 53 7 .4 80

科7 (粒用高粱 ) 50
.

50 55 7 5
.

88

基因型

天农青饲 1号

天农青饲 2 号

沈农甜杂 2 号

6A / 巧 163

出苗率

7 1
.

13

7 5
.

4 5

33
.

12

69
.

7 8

成活率

88
.

1 2

89
.

4 4

67
.

76

7 8
.

89

出苗率

33
.

:抖

36
.

78

12
.

9 1

34
.

49

成活率

45
.

23

52
.

29

45
.

34

46
.

78

比较 不同基 因型 高粱 幼苗耐盐 性指标 可见
,

ST 18 5 和天农青饲 2 号在出苗率和成活率 2 个指标

上相对较高
,

而其他基因型高粱
,

则差异较大
,

进一

步说明
,

高粱不 同发育时期其耐盐性是不同的
.

一般

而言
,

高粱拔节期以前的耐盐性相对拔节后弱
,

证明

拔节前对盐分是 最敏感 的时期
,

提高这个时期的耐

盐性是今后耐盐育种的主攻 目标
.

从本研究结果看
,

这个时期的耐盐性
,

不 同基因型间存在差异
.

盐胁迫下不同基因型间幼苗相对生长速率也存

在着明显的差异
,

有些基因型间差异达极显著水平
.
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对生 长 21 d 幼 苗 的 相 对 株 高分 析 可 知
,

飞 18 5
、

6 A / 15 16 3株高受盐分影响小
,

与其他品种差异达极

显著水平
,

6 A / 飞 163 受影 响最大
.

说 明在幼苗生长

期飞 185 和杂交种生长受抑制的程度相对较小
,

也

反映了不同基因型高粱的耐盐程度
.

2
.

3 苗期耐盐性的杂种优势

4 个盐分处理 (土培 )幼苗生长状况平均结果 (表

3 )显示
,

高粱
一
苏丹 草杂交种的耐盐性存有杂种优

势
,

且 中亲优势和超亲优势均较高
,

组合间还存在差

异
.

由此说明
,

耐盐性并不是一个质量性状
,

通过改

良可使耐盐性得到进一步提高
.

也可以看出
,

同一组

合不同时期
,

其耐盐性杂种优势并不相同
.

这在以往

的研究中所见报道不多
.

说明用一个时期的某一个

指标来衡量某一基 因型的耐盐性是不全面的
,

耐盐

性 应该是一个综合指标
.

表 3 幼苗期耐盐性的平均杂种优势比较

T a b
.

3 0肋钾 ir ” 巧 of , 目t t日 e n圈圈犯 饭触 m由 d洲吨 阳团价唱

劝御犷 %

6 A /巧 163

2
.

4 盐胁迫下相对 电导率和丙二醛含量的杂种优

势分析

已往的研究已证明
,

耐盐性与基 因型有关
,

在生

理上也表现出一系列的代谢反应
.

其 中
,

受盐胁迫表

现最突出的 2 个生理指标是相对 电导率和膜脂过氧

化
.

从外渗溶液的相对 电导率 杂种优势 的分析 (表

5 )中可以看出
,

当盐分达到 0
.

4 % 时
,

6灯巧 16 3
、

天农

青饲 2 号和天农青饲 l 号表现 出明显的负向优势
,

说明杂交种在盐胁迫 下质膜 结构和功能受破坏较

小
,

也说明杂交种的耐盐性与该特性有关
.

因此
,

在

育种中
,

可将此特性作为选择耐盐品种的指标之一
表 5 不同基因型高梁幼苗相对电导率杂种优势分析

, )

T曲
.

5 H y b ir d 响即 r of p日a 目v e e . xl u 日at目理 邝妞 of so 耳少um
邓团如邵 朋圈扣 g 山旋代 n t 罗On 饥璐 %

基因型 砂培 土培

6 A
z尸】5 163

一 12
.

54
一 7

.

33

天农青饲 2 号
一

10
.

74
一 3

.

0’7

天农青饲 1号
一 1 1

.

33
一 4

.

17

沈农甜杂 2 号 2
.

45 0
.

22

1) 表中数据为 斌盐 )
= 0

.

4% 时的试验结果

基因型
天农青饲 2 号

中亲优势 超亲优势 中亲优势 超亲优势

出苗率

成活率

相对株高

20
.

63

84
.

21

2
.

10

1
.

53

男
.

卯

0
.

86

1 2
.

94

35
.

48

12
.

6 1

3 2
.

57

18
.

87

0
.

86

为了进一步验证耐盐性 的杂种优势
,

又对不 同

基因型高粱进行砂基培养
,

分析 5 个盐浓度处理 (不

含对照 )下发芽率
、

成活率和相对株高的中亲优势平

均值 (表 4 )
.

结果表明
,

高粱
一 苏丹草杂交种耐盐性

的杂种优势 明显高于甜高粱杂交种
,

不同的高粱
-

苏丹草杂交种间
,

其杂种优势也存在差异
.

综合以上 2 种培养基质的耐盐性 比较结果可以

证明
,

高粱
一
苏丹草杂交种在苗期 耐盐性具有较强

的杂种优势
,

且基因型间存在差异
.

表 4 不同基因型高粱砂培幼苗期耐盐性的平均优势比较

T曲
·

4 C倪 n拼峭翎 ` 仗 a v e ar 罗 加扭 m由 仗 列 t `月e r a n c e of

即炸必阳 册团u n邵 别团阴 g d沈er n ” t 罗OO ty p 留 u n d e r

圈1日 口吐七刀℃ %

基因型 发芽率 成活率 相对株高

天农青饲 2 号 31
.

8 34
.

6 41
.

2

天农青饲 1号 28
.

1 31
.

5 36
.

7

沈农甜杂 2号
一

29
.

2
一

22
.

7 一
19

.

8

6 2

扩】E 16 3 22
.

9 2 3
.

4 33
.

6

丙二醛 ( M
DA )是膜脂过氧化的最终产物之一

大量研究表明
,

植物在逆境胁迫下
,

能产生大量 自由

基
,

这些 自由基有较强的氧化作用
,

其危害之一是使

膜脂过氧化
,

严重地损伤植物细胞膜系统
,

影响代谢

过程
,

同时有丙二醛产生
.

表 6 中列 出了 2 种基质

下
、

2 种盐浓度胁迫下
,

M DA 含量的杂种优势值
,

从

中看出
,

盐胁迫下基因型间 M D A 含量存在杂种优势

差异
,

反映了杂交种间膜脂抗氧化能力 的不同
.

表 6 不同基因型间 M D A 含l 杂种优势比较

1’a b
.

6 0 肋脚isr 朋 苗 h y b idr 吨
o r of M )I[ A o o n et n t an l . l g d i-f

fe 戏” t 罗OO ylt 肖 %

砂培 土培

基因型 二
(盐 )

w
(盐 )

w (盐 ) w (盐 )

二
0

.

3%
二

0
.

4%
二

0
.

3% 二 0
.

4 %

6
才U巧 163

一 12
.

3 1 一 2 1
.

4 3 一 13
.

23 一 23
.

2 1

天农青饲 2号
一

17 46 一 DZ
.

12 一 巧
.

22 一 抖
.

33

天农青饲 l 号
一 巧

.

43 一
19

`

57 一 18
.

砧 一 30
.

22

沈农甜杂 2号
一 1 12 一

2
.

38 一 0
.

6 7 0
.

0 1

杂交种具有较低的 M D A 含量
,

出现了负向杂种

优势
,

而且在土培和砂培中表现结果一致
,

证明杂交

种耐盐性与此特性也有关
.

3 讨论

植物耐盐 (N aC )I 胁迫一是耐渗透胁迫
,

二是有
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特殊的代谢功能 (不吸人或能排出 )
.

高粱被认 为是

较耐盐的作物
,

其耐盐机理大体上被认为是上述二

者皆有〔’ 0, 川
,

但基 因型间存在差异
.

在高粱 的整个

生育期中
,

苗期的耐盐性最低
,

随着植物体的生长发

育
,

其耐盐能力也会相应提高
.

有研究表明
,

到成株

期可耐 7
.

6 % ( w )的盐浓度〔`2〕
.

那么
,

苗期耐盐性就

成 了高粱耐盐性 的决定时期
,

幼苗的生长发育状况

直接反映了耐盐的能力
.

从本研究所用试验材料苗

期几个耐盐性指示指标得知
,

苏丹草的耐盐性较粒

用高粱强
,

但所用试材存在一定局限性
,

有待今后用

大量试材来证实
.

本研究所选的几个高粱
一 苏丹草

杂交种
,

其耐盐性存在较强杂 种优势
,

且 在盐胁迫

下
,

细胞膜透性和膜脂过氧化程度低
.

另外
,

从结果

中也看出
,

耐盐性是一个综合性状
.

既有形态也有机

能
.

因而控制该性状的基因就不可能是单基因
,

甚至

不同时期的基因也不同
,

也可能存在一因多效现象
,

也可能某种基因与抗盐没有直接关系
,

只是建造了

有利于抗盐的形态或机能
,

所以耐盐性存在杂种优

势就是一种必然
.
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