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摘要:利用不同浓度的 PEG模拟干旱胁迫对烤烟品种 K326和红花大金元的抗旱性进行评价 。结

果表明:当 PEG 的浓度为 20%时 ,两烤烟品种均不能正常萌发生长。当 PEG浓度在 12%～ 16%
之间对不同烤烟品种进行抗旱性筛选鉴定较为有利。在该 PEG 浓度范围内进行干旱胁迫处理 ,

K326在发芽势 、发芽率 、发芽指数和耐脱水力等干旱敏感指标上均明显高于红花大金元。研究表

明 ,PEG 浓度为 8%左右 ,K326的一些萌发和生长指标在一定程度上得到提高 。
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Abstract:The drought resistance of tw o flue-cured tobacco varieties , K326 and HD , was evaluated

using dif ferent concentrations of PEG under drought st ress. The resul ts showed that the grow th

of f lue-cured tobacco could no t ge rm inated normally when PEG concentra tion w as 20%;and 12%
- 16% of PEG was the favorable concentrat ion fo r screening the drought resistance of tobacco va-

riet ies. Under the condition o f drought st ress , the germination potent ial , the germination rate ,
germination index , dehydration tolerance and other drought indicato rs o f K326 w ere signif icantly

higher than those of HD. Some ge rmination and g row th indicato rs o f K326 w ere improved to a

certain degree unde r the concentration o f 8%PEG.
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　　种子活力和幼苗生长是衡量种子质量和品种特

性的可靠指标[ 1 , 2] 。1973 年 , Heydecker 首次利用

PEG处理蔬菜种子 ,取得了出苗整齐的良好效果 。

1979年 , James WH 等首次以 PEG 作为诱导剂和

筛选剂筛选出抗旱性较强的烟草细胞系[ 3] 。关于

PEG浸种提高烟草种子活力方面的研究很多
[ 4 ～ 14]

,

但迄今为止 ,还较少见利用不同浓度的 PEG 模拟干

旱胁迫进行烟草品种抗旱性的筛选鉴定的相关报

道。本试验利用不同浓度的 PEG 处理烤烟种子 ,研

究 K326和红花大金元 2个品种在干旱胁迫下种子

的萌发和幼苗生长特性 。期望通过本研究建立起准

确 、快捷 、简单的抗旱性鉴定技术 ,为烤烟生产和育

种工作的抗性鉴定提供帮助 。

1　材料和方法

1. 1　材料

1. 1. 1　植物材料　供试烤烟品种为 K326(抗旱品

种)和红花大金元(弱抗旱品种),由云南省烟草科学
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研究所提供 ,其中 K326为目前国内烤烟种植面积

最大的全国推广品种 。

1. 1. 2 　胁迫试剂　以无锡市民丰试剂厂生产的

PEG - 6000(分析纯)为渗透剂 ,模拟干旱胁迫 。

1. 2　方法

1. 2. 1　高渗溶液配制　采用 PEG - 6000作为处理

剂 ,按照 0 ,8%,12%, 16%, 20%的浓度梯度进行配

制 ,形成不同渗透势的干旱胁迫处理。

1. 2. 2　种子干旱胁迫处理　根据《国际种子检验规

程》
[ 12]
进行种子萌发试验 。选用 Υ15 cm 的培养皿 ,

将配制的不同浓度的 PEG - 6000溶液分别加入每

个培养皿内 ,每个培养皿内播种 100粒种子 ,共设 3

次重复 。加盖标记后 , 放入光照培养箱(光照

12 h /d ,26℃)进行培养。

1. 3　测定项目

1. 3. 1　种子萌发指标的测定

发芽势=(第 7天发芽种子数 /供试种子数)×

100%

发芽率=(第 14天发芽种子数 /供试种子数)×

100%

发芽指数 GI=(G t /Dt)

发芽均日=(Gt×Dt) /发芽率

G t为逐日发芽数 ,Dt为相应的天数。

1. 3. 2　烟苗的生长指标测定　第 14天 ,测定烟苗

的茎长 、根长 ,3次重复 。

烟苗活力指数=发芽指数×苗长(下胚轴+

根长)

株高胁迫指数(PHSI)=(干旱下幼苗的株高 /

对照幼苗的株高)×100

1. 3. 3　烟苗耐脱水力的测定 　于发芽试验第 25

天 ,选用 50株幼苗 ,然后断绝幼苗水分供应 ,自然风

干 ,每隔 3h测一次鲜重 ,测定 4次 ,最后烘干称重 ,

由前 2次计算前期失水率 ,后 2次计算后期失水率。

3次重复。

2　结果与分析

2. 1　不同浓度 PEG处理对烤烟种子萌发的影响

由图 1可见 ,随着 PEG 浓度增加 ,在模拟的干

旱胁迫条件下 ,烤烟种子的各项发芽指标均受到不

同程度的影响 ,其中发芽率受到的影响最大 。试验

表明 ,当 PEG 浓度达到 20%,2个品种的萌发和幼

苗生长均难以正常进行 。也就是说在本试验中利用

PEG 进行烤烟品种的抗旱性筛选 , 20%的 PEG 浓

度是一个处理极限 。在 PEG 浓度为 8%的低渗透

胁迫下 K326的萌发率甚至有所提高 ,而此时红花

大金元的萌发率已经明显降低 。在 PEG 浓度为

12%～ 16%时 ,K326和红花大金元的发芽势 、发芽

率均已受到明显抑制 ,并表现出显著的差异 。这说

明随着干旱胁迫的程度加剧和处理时间延长 , K326

的御旱能力明显高于红花大金元 。由此可见 ,利用

8%～ 16%浓度的 PEG 进行干旱胁迫处理 ,可有效

进行烤烟种苗期的抗旱性鉴定。

图 1　不同浓度 PEG处理对烤烟种子萌发的影响

2. 2　不同浓度 PEG 处理对烤烟发芽指数和发芽均

日的影响

发芽指数是反映种子活性的重要指标 ,发芽指

数越小 ,表明种子活力越低 ,种苗生长越差;相反发

芽指数大 ,种子活力高 ,种苗生长好。由图 2A 可

见 ,随 PEG 浓度增加 ,K326和红花大金元发芽指数

均呈下降趋势。但 K326的发芽指数明显高于红花

大金元 ,当 PEG浓度为 12%～ 16%时 ,两品种间差

异显著 ,而在 PEG 浓度高于 16%后烤烟品种的发

芽指数差异不明显 ,这说明在该 PEG 浓度范围已经

不利于对烤烟品种进行抗旱性筛选。

　　发芽均日愈低 ,表明种子的发芽速率愈快 ,种子
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图 2　不同浓度 PEG处理对烤烟种子萌发指标的影响

活力愈高。由图 2B可见 ,随着 PEG 浓度加大 K326

和红花大金元的发芽均日呈上升趋势 ,但品种间存在

明显的差异 。K326在8%的 PEG浓度下发芽均日甚

至低于对照 ,而此浓度下红花大金元的发芽均日比对

照增加明显增大。也就是说 ,当 PEG 浓度为 8%时 ,

K326的种子活力较对照高 ,红花大金元较对照低。

2. 3　不同 PEG浓度处理对烟苗生长的影响

由图 3A 可见 ,随着 PEG 浓度增加 ,在模拟的

干旱胁迫条件下 ,烤烟烟苗的各项生长指标均受到

不同程度的影响 ,其中根长变化最大 。在 PEG 浓度

为 8%时 , K326的根长为最高值 ,以后逐渐下降;红

花大金元根长则是依次下降 ,PEG 浓度为 20%时最

图 3　不同浓度 PEG处理对烟苗生长指标的影响

低 ,且在 PEG浓度为 8%～ 16%时 , K326的根长显

著大于红花大金元。

　　由图 3B可见 ,随 PEG 浓度增加 ,K326的烟苗

活力指数和株高胁迫指数呈抛物线变化 , PEG 浓度

为 8%时最高 ,20%时最低;红花大金元的烟苗活力

指数则整体呈下降趋势 , 0时最高 , 20%时最低。在

PEG浓度低于 16%时 K326的烟苗活力指数明显

高于红花大金元 ,当 PEG 浓度为 8%～ 12%时差异

尤为明显 。

整体看来 ,适当浓度的 PEG 会促进 K326的烟

苗生长 ,红花大金元的相关指标则随 PEG浓度增加

呈下降趋势。这在某些方面也印证了 K326具有较

强的抗旱性 ,不同的烤烟品种在抗旱指标上是有一

定差异的 。

2. 4　不同 PEG浓度处理对烟苗耐脱水力的影响

由图 4可见 ,模拟干旱胁迫处理下 , 2个品种的

苗重均呈下降趋势 ,其中红花大金元苗重整体高于

K326 ,其变化差异也较为显著。就烟苗生长损失率

来说 ,两者都随 PEG 浓度增加而上升 ,红花大金元

明显高于 K326 ,即同等处理条件下 ,红花大金元的

生长损失率要大于 K326。

　　由表 1可知 ,不同浓度 PEG 处理下 , 2个品种

不同处理间含水量变化差异不大 ,红花大金元烟苗

含水量略高于 K326;总失水率方面 ,红花大金元呈

下降趋势 ,16%PEG 的处理最低 , K326则为阶梯状

变化 ,PEG 为 0 ～ 8%时为高阶 , 12%～ 16%为低阶;

前期失水率高于后期 , K326后期失水率是 8%处理

最低 ,12%处理最高 ,红花大金元处理间变化差异不
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图 4　不同浓度 PEG处理对烟苗生长量的影响

大。在这里可以认定 ,当 PEG 浓度为 12%, 16%

时 ,K326的抗失水能力要强于红花大金元。

表 1　PEG对烤烟幼苗含水量及耐脱水力的影响

品种
PEG 浓度

(%)
含水量

(%)
总失水率

(%)
前期失水

率(%)
后期失水

率(%)

K326 0 88. 54 77. 49 58. 14 19. 35

8 88. 33 78. 56 62. 34 16. 22

12 84. 88 70. 53 44. 44 26. 09

16 85. 06 71. 23 47. 97 23. 26

红花 0 90. 70 80. 01 58. 05 21. 95

大金 8 88. 97 79. 99 59. 16 20. 83

元 12 85. 29 71. 34 51. 77 19. 57

16 85. 15 67. 47 47. 02 20. 45

3　结论和讨论

试验结果表明 ,当 PEG 浓度达到 20%时 ,对烤

烟发芽影响显著 ,甚至完全抑制种子的萌发。这可

能是因为渗透势过低而导致部分种子死亡。随着胁

迫处理时间的延长 ,处理得抑制效果减弱 ,甚至在一

定浓度下幼苗生长得到了促进 ,抗旱性品种 K326

体现的尤为明显。这说明 ,抗旱性品种有更强的适

应能力 ,抗旱性品种和弱抗旱性品种之间有较大差

异。作为抗旱品种鉴定的筛选这点应值得注意。

本试验结果还表明 , 当 PEG 浓度为 8%时 ,

K326品种的一些萌发和生长指标在一定程度上得

到提高;PEG 浓度大于 16%时 ,不同品种间的差异

开始减小;当 PEG 浓度为 12%～ 16%时 , K326 和

红花大金元的指标差异较其他处理明显 ,可作为下

一步多品种抗旱性鉴定的一项浓度参考指标 。

单一指标上的优劣并不能代表品种抗旱能力的

强弱 ,而应综合评价 。因而 ,不能以任何一个单一的

指标作为烤烟抗旱鉴定的依据。烤烟的抗旱性是由

遗传因素和环境因素两方面决定的 ,抗旱性品种选

择应综合考虑各方面的条件和因素 ,尤其是烤烟的

品质指标[ 15] 。如何更科学有效地对烤烟的抗旱性

进行鉴定 ,仍需要进一步研究和探索 。
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