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气象学家的研究表明，!" 世纪 ’" 年代以来，
地球上大气的温度在升高，气候变暖，干旱加剧。

而且多年来人类为了生活、生产和经济建设的需

要，大量地采伐山林，破坏植被，严重地破坏了生态

环境。森林植被减少，水土流失，土地荒漠化，沙尘

暴频发，大气中 ./!浓度增加，旱灾增多。因此，自

从 #’’(年以后，每年的 %月 #0日是一个有特殊意
义的日子———世界防治荒漠化和干旱日。目前，我

国和一些国家已进入了气候干旱期，这种周期性的

干旱期通常会持续较长的时间，春旱严重，夏、秋旱

也时有发生。多条江河断流，人畜缺水，农作物减

产，有些地区甚至绝产。干旱缺水越来越严重地影

响着人类的生活、生产，作物的抗旱品种也越来越

受到人们的重视。

我国的甜菜产区，大多处于半干旱的地区，虽

然近年来我国的农田水利灌溉发展很快，但是甜菜

能够做到灌溉的面积还不多，我国的甜菜大部分种

植在没有灌溉条件的旱地上，是依靠自然降水维持

甜菜生长。因此，这些地区的甜菜可以称之为旱作

甜菜。我国东北、内蒙古等省区的甜菜多分布在春

旱、风大、无霜期短、没有灌溉条件的地区，由于受

干旱的影响，特别是春旱使甜菜出苗差、保苗率低、

田间经常缺苗、断垄，严重影响甜菜的产量，有的地

块甚至毁种。干旱严重地制约了甜菜的生产水平

和生产的发展，为了提高旱作甜菜的生产水平，国

内外很多专家、研究人员进行抗旱型甜菜品种的选

育和研究工作。

从甜菜生理学方面看，甜菜的根系较发达，叶

面的角质层较厚，与马铃薯等作物相比，比较抗旱。

但是甜菜种子与其它作物比较，其外部宿存的花

萼、果皮均由厚壁死细胞组成，坚硬、木质化、不光

滑。甜菜种子萌发时需吸收种球重 #!"1 2 #%"1
的水分，明显高于一般的作物种子。甜菜在生育中

后期比较抗旱，但苗期抗旱能力弱。旱作甜菜区

("1 2 %"1的降水是在 0 2 )月份，( 2 %月份降水
较少。因此在春旱的气候条件下，甜菜发芽困难、

出苗差、保苗率低。根据地球气候变暖、旱灾增多

的趋势，加之我国甜菜大部分种植在旱作区的生产

实际情况，进一步开展抗旱型甜菜品种的选育和应

用十分重要，这是解决旱作甜菜生产中甜菜保苗率

低，旱作甜菜提高产质量的一个关键。

# 抗旱性的概念

在缺水的条件下，作物能获得足够产量的能力

为抗旱性。

抗旱性是一个总的概念，其内涵包括逃旱性、

避旱性、耐旱性和复原抗旱性。

逃旱性是指作物逃避干旱时期的能力。品种

的生育期与干旱发生的时期一致，在干旱来到之前

成熟或作物水分敏感期与雨季高峰一致从而避过

干旱。避旱性是指作物在干旱的条件下减少水分

损失、保持高水势的能力，其抗旱机理是通过发展

强大的根系来吸收水分并运转至地上部分和通过

关闭气孔或不渗透的角质层来减少水分消耗。耐

旱性是指作物在叶片水势低的情况下维持代谢的

能力。复原抗旱性是指作物经过一段时期的干旱

复原的能力。

! 与品种抗旱性有关的特征特性

!3# 根系
根系特征特性包括根长、根深、根粗、根的分
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布、根重、根茎比、根系穿透力、拔根拉力、根的渗透

调节等。强壮发达的根系有利于在干旱的条件下

水分的吸收，较高的根系渗透调节不但有利于土壤

水分吸收，而且增加根系的生存能力和复原抗旱性

的能力。品种间根系特性存在着明显的遗传差异，

某些根系性状具有较高的遗传力，如根粗、根重、根

长等，而拔根拉力的遗传力较低。因此在选育抗旱

型甜菜品种时应着重于根部性状，特别是根长、根

粗、根重、根的分布，根系的吸水能力。

!"! 叶
与品种抗旱性有关的叶片性状包括叶片形状、

叶片角质层、水势、气孔、叶片渗透调节等。适当卷

叶和角质层阻力较强可减少叶面蒸腾，提高作物的

抗旱能力，在干旱条件下，能维持较高的叶片水势

和蒸腾作用的品种抗旱性较强，维持较高的叶片水

势的生理原因是糖分的积累。因此，在干旱条件

下，作物的同化产物传化为糖的能力可视为抗旱性

的指标之一。尽管气孔仅占叶面积的 #$ % !$，
但大约有 &’$的水分是通过气孔而失去的。耐旱
品种通过关闭气孔来保持体内水分。当水分充足

时，作物消耗了大量的其本身代谢并不需要的水

分，通过控制气孔来减少水分损失是提高水分利用

率的最重要的途径。研究表明，减少气孔开放时

间，降低大约 (’$的水分消耗，并不影响作物的产
量。渗透调节被认为是抗旱性的重要组成部分，渗

透调节是一个适应的过程，在这个过程中，细胞溶

质增加，渗透势减少以适应不良的生长环境，如干

旱、低温等。由于渗透调节，尽管由于缺水，使叶片

水势降低，但仍能维持较高的膨压，卷叶和死叶的

时间延迟，增加根系生长，促进水分吸收。

甜菜出苗后，最先能显示其抗旱性强弱的是

叶。因此，选育抗旱型甜菜品种应从苗期开始着重

于叶片性状，特别是叶片的角质层发达能减少体内

水分的蒸发量，叶片的栅栏组织发达，则光合作用

产物多，渗透压高，保水力强。在抗旱型甜菜品种

选育时应利用植物生理测定手段和仪器，测定某些

生理指标，如叶片水势、细胞液浓度的渗透压、光合

作用和呼吸作用强度等，以提高其选育品种的质

量，提高选育效果。

!"( 生长发育与生长调节物质
在植物的生长发育过程中，生育期、前期生长

势等与其抗旱性有关。植物的生长发育进程与土

壤水分供应状况一致，从时间上避过干旱，是一种

有效的抗旱途径。植物的前期生长势旺盛，有利于

加快根系生长，吸收土壤深层水分，并且叶片尽快

覆盖地面，减少地面水分蒸发。脱落酸（)*)）在植
物的许多生理过程中起调节作用，脱落酸含量与逆

境抗性程度呈正相关。不同的逆境，如干旱、涝、

光、温度均可导致脱落酸含量的成倍增加。由于干

旱的发生，植物叶片中脱落酸增加、可促使气孔关

闭，从而减少水分损失。

甜菜生育前期，即从种子发芽至苗期时其抗旱

能力较弱、而旱作甜菜区春旱，+ % , 月份降水少，
土壤水分少，导致甜菜保苗率低，影响甜菜产量。

因此，选育抗旱型甜菜品种，应注重甜菜苗期抗旱

性，长势、根系发育等。

( 抗旱型甜菜品种的选育和应用

("# 抗旱型甜菜品种的田间选育
在自然干旱或人为干旱的条件下，在田间进行

抗旱型甜菜选择，以鉴定育种材料的抗旱能力。在

甜菜幼苗期，一般的幼苗出土快，生长势强、百株重

高的材料属于苗期抗旱型。在整个生长期甜菜茎

叶繁茂，叶脉多而稠密、维管束发达、叶色浅绿，特

别是在盛夏炎热的中午，甜菜茎叶直立不萎蔫的材

料，一般属于繁茂期抗旱型。入选这两种抗旱型的

育种材料，在甜菜种根收获时再选择根系强大，主

根入土深的植株，进行综合评定，根据甜菜全生育

期调查和抗旱性调查，选择甜菜抗旱育种材料。双

丰 !号是通过田间抗旱鉴定选育而成的，在干旱地
区种植表现幼苗健壮，生长繁茂，主根粗壮，块根产

量和含糖率较高。

笔者认为，旱作甜菜区，春季干旱、雨水少、风

大，甜菜幼苗的抗旱能力弱，在选育抗旱型甜菜育

种材料时，尤其应重视苗期抗旱型材料的选育。

("! 甜菜抗旱生理选（育）种
近年来，甜菜生理选（育）种，以其提高选育质

量，缩短育种年限，加快育种进程，越来越受到重

视。在甜菜抗旱生理选（育）种方面，用甜菜枯叶 -
全叶比值能够可靠地反映甜菜的抗旱性及程度。

在块根分化形成期（苗期），叶片的电泳外渗率能较

准确地反映甜菜品种抗旱性能，不同程度的膜系统

的伤害情况，外渗率大的不抗旱，反之抗旱，可作为
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入选抗旱品种的重要指标。超氧化物歧化酸活性

强的、过氧化氢酶活性强的、维生素 !、谷光甘肽等
含量高的，可作为抗旱品种选择的参考指标。测定

甜菜细胞液浓度的渗透压、根中蛋白质的含量，光

合作用和呼吸作用的强度、叶片干物质等生理指

标，一般的细胞液浓度高、渗透压大、蛋白质含量

高、光合作用强、呼吸作用弱、叶片干物质含量高的

植株抗旱能力强。

用盆栽甜菜，有效地控制土壤水分，使甜菜植

株处在干旱条件下，入选减少灌水或不灌水时，表

现枯萎速度慢、产质量高的抗旱型甜菜品系。

"#" 抗旱型甜菜品种的应用
多年的甜菜生产实践表明：甜菜品种的抗旱性

有明显的差异，所以在旱作区种植甜菜应选用抗旱

型的甜菜品种。

不同倍数性甜菜品种的抗旱性不同，一般的二

倍体甜菜品种抗旱性强于多倍体甜菜品种；同一倍

数性不同类型品种表现为高糖型品种的抗旱性强

于丰产型甜菜品种。

张荣等以协作 $ 号、吉甜 % 号、双宁 "&% 进行
甜菜品种抗旱性鉴定，结果表明：协作 $号具有较

强的抗旱性，其产量较双宁 "&% 和吉甜 % 号增产
"& ’()*和 "+ ’ $"*，含糖率提高 & ’ + 度和 % ’ , 度，
产糖量增加 "( ’)*和 -$ ’)&*。
我国的甜菜育种应在丰产、高糖、抗病的前提

下，根据旱作甜菜的生产实际情况，进一步加强甜

菜抗旱型基因资源的发掘和利用；加强甜菜抗旱生

理学和遗传学的研究，引进抗旱型甜菜品种。可以

利用现代生物技术，克隆和构建与抗旱性有关的外

源基因用于甜菜抗旱型品种的选育。应将传统的

田间选育与现代化的生理学选育、生物技术结合起

来，选育出更多的抗旱型甜菜品种，用于旱作区的

甜菜生产，提高甜菜的产质量。
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程度、取花粉时期有关。结实率又与授粉的温湿度、

风速的大小、昆虫的多少、种株的生育状况等条件有

关。本试验由于条件所限，只把温湿度、贮藏方法作

为影响甜菜花粉生命力的主要因素。其它因素有待

于今后继续探讨。

参考文献：
［%］中岛博 ’甜菜花粉人工发芽［0］’国外农学———甜菜，%+/$，（"）’

［$］曲文章 ’甜菜生理学［.］’哈尔滨：黑龙江科学技术出版社，%++& ’

!""#$%&$’ (%)$’ *+#,- $./ 0)+#$1- 2-)3+/ +4 051$#6--) 7+’’-.

1234 5673489
（!"#$%&’ ()""* +,%*"-./%0-. 1$"2%-3,，+0$4%- %-&&/,，5)%-0）

!6&)#$,)：:69; <2<=> ?9;@A;;=? ;B7>24= 7C ;A42>D==B’; <7EE=3 2B ?>8934 D2;93，93B7 >=C>94=>2B7> 23? 2B 93?77> B=F<=>2G
BA>=，>=;<=@B9H=E8 ’ :6= >=;AEB; ;67I B62B F=B67? ;B7>=? <7EE=3 93B7 >=C>94=>2B7> 9; D=BB=> B6= 73= 93 93?77> B=F<=>2BA>= ’
J@@7>?934 B7 B6= >=;=2>@6，B6= F=B67? B7 2<<>7D2B= <7EE=3 H9B2E C7>@= 7C ;A42>D==B D8 >=? 93K 9; ;9F<E=，=@737F9@ 23?
2H29E2DE= ’
8-9 :+#/&：LA42>D==B <7EE=3；M9B2E C7>@=；LB7>24= 93 >=C>94=>2B7>；N=? 93K

"$第 )
""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""

期 宾 力：谈甜菜抗旱育种

万方数据


