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*目的+筛选耐涝的青花菜种质资源(获得能快速鉴定青花菜耐涝性的主要指标)*方法+选用
%L

份

不同的青花菜作为供试材料(待幼苗长至三叶一心时进行淹水处理(淹水高于根基
%>K

处(以常规水分管理为对照)

淹水胁迫
%$@

后测定幼苗的地上干鲜质量,地下干鲜质量,株高,不定根数和可溶性糖,可溶性蛋白质,丙二醛

!

ZD5

"含量及过氧化物酶!

QED

"活性,超氧化物歧化酶!

=ED

"活性
%%

个生理生化指标(分析各指标间的相关性)以

耐涝系数作为评价指标(基于主成分分析及聚类分析(对
%L

份青花菜材料进行耐涝性综合评定及各耐涝相关指标的

筛选)*结果+通过
%%

个生理生化指标综合评价可知(炎秀,台绿
G

号和优秀为耐涝的种质资源)通过主成分分析(

可从
%%

个耐涝指标中提取出地下鲜质量,超氧化物歧化酶!

=ED

",可溶性糖含量,株高,不定根数以及丙二醛含量
"

个快速鉴定青花菜苗期耐涝性的指标)各材料综合因子得分!

?

值"经聚类分析后(在欧式距离为
[

时(可将
%L

份不

同青花菜材料按照耐涝性强弱归为
G

大类)*结论+筛选出了耐涝的青花菜种质资源(确定了鉴定其耐涝性的指标)
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青花菜'耐涝性'苗期'种质资源'主成分分析'聚类分析
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青花菜!

#40//,-0&'(40-(0V<:,*<,60',-0Q-,+>1

"

又名西兰花,绿菜花等(是十字花科芸薹属甘蓝种的

一个变种(含有丰富的蛋白质,

A>

,胡萝卜素,维生

素以及钙,磷,铁等营养元素(被誉为-蔬菜皇冠.)

其可食部位花球中富含萝卜硫素(能够有效抑制癌

细胞的生长(是蔬菜中抗癌活性最强的天然活性成

分%

%CG

&

)因此(青花菜因具有营养和保健双重功效而

深受消费者的青睐)

近年来(由于极端天气时常发生(青花菜的栽培

生产面临着巨大挑战)我国南方地区属于亚热带和

热带季风气候(青花菜播种育苗及移栽时正值台风

多发时期!

"NL

月"(期间带来的强降水会引起涝

害(从而导致青花菜不同程度减产)种植耐涝品种

是应对强降水对栽培不利影响的重要手段)因此(

研究青花菜在涝害下的生理响应及体内有机物含量

的变化(对于精确筛选耐涝的青花菜种质资源显得

尤为重要)

作物在涝害条件下(生理生化代谢会产生变化(

以此来适应不良环境)当前有关涝害对水稻%

!C[

&

,黄

瓜%

"

&

,棉花%

HC&

&

,豆类%

L

&

,玉米%

%$C%%

&等作物影响的研究

较多(但在青花菜上的研究较少)涝害会导致青花

菜体内的含水量及产量降低'随着淹水时间的延长(

次生代谢产物如类黄酮物质含量会显著减少%

%#C%G

&

)

刘小玲等%

%!

&利用丙二醛含量,干物质量等为指标(

通过隶属函数值的比较(从
L

个棉花品种中筛选出

了
#

个耐涝品种)郑佳秋等%

%[

&利用叶绿素,可溶性

蛋白质,可溶性糖含量以及各种酶活性等为指标(通

过主成分分析及聚类分析(将
%$

个辣椒品种耐涝性

分成了
G

大类(并从中筛选出了
%

个最耐涝的辣椒

品种)齐琳等%

%"

&利用叶片色素含量,抗氧化酶活

性,活性氧代谢,丙二醛含量,脯氨酸含量,蛋白质含

量以及叶绿素快速荧光特性等指标(采用模糊聚类

法(将
%#

个无花果品种分成了
G

大类(并从中筛选

出了
G

个耐涝品种)杨阳等%

%H

&利用株高,地上部干

物质,根干质量,根冠比,

QED

活性,

=ED

活性,丙二

醛以及脯氨酸含量等指标进行聚类分析(对不同生

育期大麻品种的耐盐性进行分类(从中筛选出了
%

个最耐盐的品种)

S49+

等%

%&

&研究表明(在淹水和

高温胁迫下(耐高温型青花菜-

U==C5ATDRC#

.的叶

绿素含量显著高于高温敏感型-

MCH[

.(气孔导度更

低(

S

#

E

#

清除能力更好)综上可知(在研究不同作

物的耐涝生理特性时(所参照的生理生化指标因作

物类型及生长发育阶段不同而不同(为快速准确筛

选特定作物所需的种质资源(需要构建一套标准的

具针对性的生理生化指标鉴定体系)因此(本试验

采用
%L

份青花菜材料为研究对象(通过测定地上干

鲜质量,地下干鲜质量,不定根数,株高,可溶性糖含

量,可溶性蛋白质含量,丙二醛含量,

=ED

活性以及

QED

活性等
%%

个生理生化指标(利用主成分分析

及聚类分析(从中筛选与青花菜耐涝性能紧密相关

的生理生化指标(据此快速准确筛选抗涝性强的种

质资源(以期为青花菜耐涝新品种的选育提供理论

依据)

%

!

材料与方法

%<%

!

供试材料

选用青花菜材料
%L

份(其具体名称,来源等信

息见表
%

)

表
%

!

%L

个供试青花菜材料的名称及来源

U,Y-3%

!

/,K34,+@4()*>34(.013%L03403@Y*(>>(-9K,03*9,-4

编号

/(<

名称

/,K3

来源
!!

=()*>3

!!

编号

/(<

名称

/,K3

来源
!!

=()*>3

!!

% =G%

中国
R19+, %%

台绿
#

号
U,9-v/(<#

中国
R19+,

# =!$

中国
R19+, %#

台绿
G

号
U,9-v/(<G

中国
R19+,

G =!&

中国
R19+, %G

优秀
_()b9)

日本
',

B

,+

! =[G

中国
R19+, %!

耐寒优秀
/,91,+

;

()b9)

日本
',

B

,+

[ ="H

中国
R19+, %[

绿雄
L$Vvb9(+

P

L$

日本
',

B

,+

" =HG

中国
R19+, %"

炎秀
_,+b9)

日本
',

B

,+

H =H!

中国
R19+, %H

蔓陀绿
Z,+0)(-v

荷兰
/3013*-,+@4

& =H&

中国
R19+, %&

绿雄
"$Vvb9(+

P

"$

日本
',

B

,+

L =L!

中国
R19+, %L

绿黄帝
Vv1),+

P

@9

日本
',

B

,+

%$

台绿
%

号
U,9-v/(<%

中国
R19+,

=@@
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试验设计

#$%[

年在台州市农业科学研究院进行耐涝试

验)采用穴盘基质育苗(随机区组排列(试验设
#

个

处理(分别为对照和淹水胁迫处理(对照为育苗正常

水分管理(每个处理
G

次重复)处理与对照各选取

#!

粒饱满的种子进行播种(待幼苗长至三叶一心时

将穴盘放入周转箱里进行淹水处理(灌水高于根基

%>K

处(其他管理与当地的田间管理一致)淹水处

理
%$@

后(撤去周转箱(幼苗恢复
G@

(之后随机选

取
#

个处理的青花菜幼苗各
%$

株(测定株高,不定

根数,地上干鲜质量,地下干鲜质量,可溶性糖含量,

丙二醛含量以及可溶性蛋白质含量等指标)

%<G

!

测定指标及方法

地上部和地下部干质量测定时利用剪刀将根部

与茎叶部剪开后分别放入烘箱中(

%$[ e

杀青
%[

K9+

(然后于
&$e

下烘
!&1

至恒质量(之后分别称

取地上与地下部干质量'株高采用直尺测量植株根

茎部到顶部之间的距离'丙二醛!

ZD5

"含量采用硫

代巴比妥酸法%

%L

&测定'可溶性糖含量采用蒽酮比色

法%

#$

&测定'可溶性蛋白质含量采用考马斯亮蓝
WC

#[$

染色法%

#%

&测定'过氧化物酶!

QED

"活性采用愈

创木酚法%

%L

&测定'超氧化物歧化酶!

=ED

"参照周广

生等%

##

&的方法测定)

%<!

!

数据处理与分析

耐涝系数计算公式为#

耐涝系数
h

处理指标值$对照指标值)

各指标隶属函数值参考周广生等%

##

&的方法进

行计算#

)

!

J

"

h

!

JNJ

K9+

"$!

J

K,b

NJ

K9+

")

式中#

)

!

J

"为某性状耐涝系数的隶属函数值(若指

标与耐涝性为负相关(用
%N

)

!

J

"表示'

J

表示某一

性状的耐涝系数'

J

K,b

,

J

K9+

分别为某一性状耐涝系

数的极大,极小值)

用
Z9>*(4(.0?b>3-#$$H

整理所有试验数据(用

=Q==%L<$

进行方差分析,主成分分析及聚类分析)

#

!

结果与分析

#<%

!

淹水胁迫对青花菜苗期生理生化指标的影响

在淹水胁迫下(不同青花菜材料苗期生理生化

指标测定结果见表
#

%

"

(由表
#

%

"

数据可得表
H

和表
&

数据)由表
H

可知(曼陀绿地上鲜质量的耐

涝系数最大(

=L!

地下鲜质量的耐涝系数最大(绿黄

帝地上干质量的耐涝系数最大(

=L!

地下干质量的

耐涝系数最大(曼陀绿株高和不定根数的耐涝系数

最大)

由表
&

可知(台绿
#

号可溶性糖含量的耐涝系

数最大(

=!&

可溶性蛋白质含量的耐涝系数最大(炎

秀丙二醛含量的耐涝系数最大(

=H!

超氧化物歧化

酶活性的耐涝系数最大(台绿
%

号过氧化物酶活性

的耐涝系数最大)

综上可知(

%L

份材料在单一指标耐涝系数上所

表现出的耐涝性均不同(导致筛选结果不稳定(因此

需要对
%%

个指标的耐涝系数进行综合评价(才能获

得准确的筛选结果)

表
#

!

淹水胁迫对青花菜生物鲜质量的影响

U,Y-3#

!

?..3>0(.2,03*-(

PP

9+

P

(+(*

P

,+94K.*341239

P

104(.Y*(>>(-9

品种

R)-09:,*

地上鲜质量$
K

P

=1((0.*341239

P

10

处理
U*3,0K3+0

对照
R(+0*,40

地下鲜质量$
K

P

8+@3*

P

*()+@.*341239

P

10

处理
U*3,0K3+0

对照
R(+0*,40
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# %<%HLj$<G#G@3. %<&$Lj$<"!%@3 $<$[$j$<$%L,Y $<$[$j$<$#L>@

G $<&L$j$<#G[. %<"HHj$<GG[3 $<$!#j$<$#%Y $<$H&j$<$#&,Y>@

! %<$$!j$<%%"3. %<HGHj$<#"!3 $<$!!j$<$%#Y $<$&[j$<$#",Y>@

[ %<#"[j$<$L!@3. #<$[%j$<%%%>@3 $<$[Lj$<$$",Y $<$L!j$<$%%,Y>@

" %<[L!j$<!#G@3. #<[HLj%<#&#Y>@3 $<$[Gj$<$#G,Y $<$&!j$<$G!,Y>@

H %<H$"j$<#[#>@3. #<!&$j%<%[[Y>@3 $<$&Hj$<$%!,Y $<$"Hj$<$!$Y>@

& %<&H[j$<%LH>@3. #<L[&j$<!$!,Y>@3 $<$[$j$<$#$,Y $<%$$j$<$%",Y>

L %<L&#j$<GH!Y>@3. #<"!Gj$<GG$Y>@3 $<$"!j$<$#$,Y $<$![j$<$%$@

%$ #<G[Hj$<H&!,Y>@ !<$LHj$<H"!, $<$&#j$<$!%,Y $<%%%j$<$%&,Y

%% G<$[$j$<[G!,Y G<#$Gj%<%![,Y>@ $<$L"j$<$G!,Y $<%$[j$<$G",Y

%# %<"!$j$<G"G@3. G<G&$j$<#&!,Y> $<$[[j$<$%#,Y $<%$$j$<$%$,Y>

%G %<L[Hj$<H%!Y>@3. G<#&!j$<G&L,Y> $<$[&j$<$G&,Y $<%$&j$<$#G,Y

%! %<[[%j$<#!L@3. G<"!&j%<GL!,Y $<$[[j$<$#$,Y $<$L#j$<$!",Y>@

%[ G<%"Gj%<%#$, G<&G&j$<L&H,Y $<$H&j$<$!H,Y $<%$"j$<$!G,Y

%" %<H%$j$<[G!>@3. #<&$#j$<"$[,Y>@3 $<$!"j$<$%&Y $<$H#j$<$%HY>@

%H #<&H"j%<$LG,Y> #<L[Hj$<[!&,Y>@3 $<%#%j$<$&#, $<$LHj$<$#!,Y>@

%& G<$H%j$<L%G,Y G<HL"j$<G&%,Y $<$LHj$<!#!,Y $<%G$j$<$##,

%L #<G#Lj%<$$#,Y>@ #<"!&j$<%[LY>@3 $<$LHj$<$HL,Y $<$L[j$<$%L,Y>@

>@@

第
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!

旭(等#青花菜种质资源苗期耐涝性综合鉴定及评价



表
G

!

淹水胁迫对青花菜生物干质量的影响

U,Y-3G

!

?..3>0(.2,03*-(

PP

9+

P

(+(*

P

,+94K@*

;

239

P

104(.Y*(>>(-9

品种

R)-09:,*

地上干质量$
K

P

=1((0@*

;

239

P

10

处理

U*3,0K3+0

对照

R(+0*,40

地下干质量$
K

P

8+@3*

P

*()+@@*

;

239

P

10

处理

U*3,0K3+0

对照

R(+0*,40

% $<#$Gj$<$!H,Y>@ $<#LGj$<$%[,Y>@ $<$%#j$<$$#Y $<$G$j$<$$#,

# $<%G$j$<$G!>@ $<%[%j$<$[&@ $<$%#j$<$$GY $<$%%j$<$$H>@

G $<%$"j$<$GL@ $<%"!j$<$%&@ $<$%$j$<$$!Y $<$%Lj$<$$",Y>@

! $<%%"j$<$$H@ $<%"#j$<$!&@ $<$%%j$<$$GY $<$#!j$<$$L,Y>

[ $<%![j$<$#&>@ $<%HHj$<$!%>@ $<$%%j$<$$%Y $<$%Lj$<$$!,Y>@

" $<%H!j$<$!GY>@ $<##Gj$<%G[Y>@ $<$%%j$<$$GY $<$%&j$<$%%,Y>@

H $<%L"j$<$#%,Y>@ $<%L$j$<$L&>@ $<$%[j$<$$#Y $<$%[j$<$%$>@3

& $<%H"j$<$$"Y>@ $<#!"j$<$G&,Y>@ $<$%%j$<$$GY $<$#Gj$<$$#,Y>

L $<#$$j$<$[[,Y>@ $<%&$j$<$[G>@ $<$%Gj$<$$#Y $<$%$j$<$$!@

%$ $<#%[j$<$H&,Y>@ $<G&!j$<%$!, $<$%"j$<$$&Y $<$#&j$<$$[,

%% $<G$!j$<$[[,Y $<#[Gj$<%$$,Y>@ $<$%Lj$<$$[,Y $<$#Gj$<$$L,Y>@

%# $<%G"j$<$G!>@ $<#&!j$<$#&,Y>@ $<$%%j$<$$GY $<$#%j$<$$G,Y>@

%G $<%L[j$<$HL,Y>@ $<#H$j$<$!H,Y>@ $<$%!j$<$$"Y $<$##j$<$$",Y>@

%! $<%!&j$<$G$>@ $<#&&j$<%#",Y>@ $<$$Lj$<$$GY $<$%Lj$<$$&,Y>@

%[ $<G#%j$<%GH, $<G%#j$<$L$,Y> $<$%"j$<$$HY $<$##j$<$$L,Y>@

%" $<%[[j$<$[">@ $<##Gj$<$H[Y>@ $<$%$j$<$$!Y $<$%Gj$<$$[>@3

%H $<#H%j$<$L%,Y> $<#H"j$<$[",Y>@ $<$#Lj$<$%#, $<$#[j$<$$&,Y

%& $<G#Gj$<%#&, $<G[Hj$<$[",Y $<$%&j$<$$&Y $<$#&j$<$$!,

%L $<#GLj$<%"$,Y>@ $<#$Hj$<$GG>@ $<$%Lj$<$%#,Y $<$%&j$<$$[,Y>@

!!

注#各编号对应材料与表
%

同(同列数据后标不同小写字母表示在
$<$[

水平上差异显著)下表同)

/(03

#

V(23*>,43-3003*49+@9>,0349

P

+9.9>,+0>(**3-,09(+4,0013$<$[

B

*(Y,Y9-90

;

-3:3-<U134,K3Y3-(2<

表
!

!

淹水胁迫对青花菜植株及可溶性糖含量的影响

U,Y-3!

!

?..3>0(.2,03*-(

PP

9+

P

(+

B

-,+0,+@4(-)Y-34)

P

,*9+@3b34(.Y*(>>(-9

品种

R)-09:,*

株高$
KK

Q-,+0139

P

10

处理

U*3,0K3+0

对照

R(+0*,40

不定根数

5@:3+0909()4*((0

处理

U*3,0K3+0

可溶性糖$!

$

P

1

P

N%

"

=(-)Y-34)

P

,*

处理

U*3,0K3+0

对照

R(+0*,40

% [&<["Gj%G<#!GY> "G<%[Hj#<%##Y>@ !<$$$j%<$$$

P

"<H"[j%<L&G@3 G<%!"j$<##%Y

# GL<$%GjH<$"H3.

P

[$<#$Gj!<&[G@3.

P

&<GGGj%<[#&>@3. !<""Lj$<&"G@3.

P

#<%#$j$<LG$>

G !H<L[$j[<"H$>@3 H#<#[Hj%$<%"!,Y &<GGGj#<[%H>@3. G<H#Gj$<%HL3.

P

$<![Lj$<%!G

P

1

! #&<$%$jG<L#"1 G%<LG$j#<[[%1 &<""HjG<[%#Y>@3. %#<H[Gj$<$"LY> %<#H[j$<HG&@3.

[ ![<"%HjH<%!#@3. !&<["Hj[<!G%3.

P

[<GGGj$<[HH.

P

%&<L$$j#<G%%, %<[[$j$<%[$>@3.

" G#<L[HjG<G$[

P

1 GH<$LHj#<$L[

P

1 %%<GGGj%<[#&Y> %[<%%[j%<%GLY %<"G[j$<%%H>@3

H !L<##Gj!<LH[>@3 [!<[#Gj&<"&$>@3. "<""Hj%<%[[@3.

P

#%<H$$j$<G&L, !<H&Gj$<#[",

& [#<!%$jG<!"GY>@ "!<%HGj[<#L#Y> !<$$$j#<$$$

P

H<&$[j#<#$L@ %<&[Lj$<G%G>@

L G[<HG$j#<&!&.

P

1 [#<"#Gj"<L%$>@3. "<""Hj%<[#&@3.

P

%#<#H!j#<"#HY> %<G%%j$<[H[@3.

%$ "%<"#$j"<$[&Y H&<$%Gj"<&$&, [<""Hj%<[#&3.

P

[<$$"j#<!"&@3. #<%G[j$<G#$>

%% [&<L[Gj[<%&[Y> "G<![Gj&<["HY>@ H<$$$j%<$$$@3.

P

"<#&&j#<[G[@3 $<GH[j$<%["1

%# !L<&GHjG<%&H>@3 "%<G"Hj%<G[!Y>@3 %%<""Hj%<%[[Y> [<L![j#<#HL@3 %<$G!j$<%[G3.

P

1

%G "G<GGHjG<&&"Y H$<&LHj%#<"H!,Y %#<$$$j#<$$$Y %<""Gj$<%$[

P

%<$&&j$<#[%3.

P

%! ![<L#Gj#<HL!@3. "%<[%Gj&<!H"Y>@3 &<""Hj%<[#&Y>@3. #<#G#j$<#$H.

P

%<$$$j$<%HG3.

P

1

%[ "#<&$Gj"<L#%Y HG<"!Gj%!<$$G,Y L<GGGj%<[#&Y>@ H<%G%j%<&!#@ $<&""j$<%[#.

P

1

%" [G<H#Hj[<%"&Y>@ !L<&#$j%<"G%@3.

P

L<$$$j#<$$$Y>@3 G<[H!j#<$G!3.

P

%<$L%j$<!!!3.

P

%H L#<!HHj%$<!&G, &%<"%Gj%<"&%, #!<$$$jG<"$", H<!"Hj#<$#L@ $<LLHj$<%L"3.

P

1

%& [[<GGGj!<$&#Y>@ [#<G"$j!<!L#>@3. %$<""Hj%<%[[Y> "<GH$j%<&&&@3 %<#["j$<$[%@3.

%L !G<H"Gj!<&&H@3.

P

!G<"%$j&<"[%.

P

1 "<$$$j%<$$$@3.

P

%$<LH"j%<!%&> %<!$!j$<%HH@3.

?7@
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表
[

!

淹水胁迫对青花菜可溶性蛋白和丙二醛含量的影响

U,Y-3[

!

?..3>0(.2,03*-(

PP

9+

P

(+4(-)Y-3

B

*(039+,+@ZD5>(+03+0(.Y*(>>(-9

品种

R)-09:,*

可溶性蛋白质$!

P

1

J

P

N%

"

=(-)Y-3

B

*(039+

处理

U*3,0K3+0

对照

R(+0*,40

丙二醛$!

+K(-

1

K

P

N%

"

ZD5

处理

U*3,0K3+0

对照

R(+0*,40

% $<$H#j$<$#$@3. $<$[Gj$<$%%>@3 %<#%"j$<#"%,Y $<$#Hj$<$$&1

# $<%$#j$<$%#Y>@ $<$L[j$<$%G, $<&HLj$<G&!Y>@3 $<[[[j$<$[%>

G $<#&%j$<$"%, $<$&Gj$<$%%,Y %<"G%j$<L!L, $<H%&j$<$#&,

! $<$H$j$<$#!@3. $<$G&j$<$%#3 $<[L$j$<G!G>@3 $<#&#j$<$#$@

[ $<%%[j$<$#$Y> $<$&!j$<$$[,Y $<"&#j$<#&&Y>@3 $<%"Gj$<$%"3

" $<%#%j$<$G!Y $<$!Hj$<$%">@3 $<H!%j$<%L[Y>@3 $<%[&j$<$%G3

H $<%#%j$<$%LY $<$!Lj$<$%H>@3 %<%!&j$<G&L,Y> $<$G#j$<$$&

P

1

& $<$H"j$<$%!>@3. $<$[Lj$<$#LY>@3 $<L"%j$<G#$Y>@ $<"![j$<$!%Y

L $<$L%j$<$%"Y>@3 $<$!&j$<$%%>@3 $<H&&j$<$!"Y>@3 $<$#&j$<$$&1

%$ $<$["j$<$$"3. $<$!Gj$<$%%@3 $<"H!j$<$"[Y>@3 $<$"Gj$<$$&

P

%% $<$"#j$<$$L@3. $<$[%j$<$%L>@3 $<[G!j$<%&G@3 $<%"%j$<$%$3

%# $<$&%j$<$%$>@3. $<$HGj$<$#$,Y> $<"$#j$<#G">@3 $<$$!j$<$$G1

%G $<$H!j$<$%H@3. $<$"Lj$<$$[,Y>@ $<#H!j$<%[#3 $<$$Gj$<$$#1

%! $<$H%j$<$$H@3. $<$""j$<$%#Y>@ $<H[!j$<%$#Y>@3 $<%!&j$<$$&3.

%[ $<$&%j$<$$L>@3. $<$GHj$<$$"3 $<&$Hj$<$"#Y>@3 $<%[#j$<$$&3.

%" $<$"#j$<$%L@3. $<$!Hj$<$%%>@3 $<#&!j$<$#G3 $<$$Gj$<$$#1

%H $<$H$j$<$$"@3. $<$[&j$<$%HY>@3 $<L#$j$<%&GY>@ $<%##j$<$%$.

%& $<$!Lj$<$$&. $<$[%j$<$%H>@3 $<"G[j$<%H$Y>@3 $<$#%j$<$%$1

%L $<$HHj$<$%">@3. $<$G&j$<$$G3 $<"&Gj$<%$GY>@3 $<$#$j$<$$&1

!!

注#对照不定根数为
$

)

/(03

#

5@:3+0909()4*((0+)KY3*2,4$9+>(+0*,40<

表
"

!

淹水胁迫对青花菜抗氧化酶活性的影响

U,Y-3"

!

?..3>0(.2,03*-(

PP

9+

P

(+,+09(b9@,+03+a

;

K3,>09:90

;

(.Y*(>>(-9

品种

R)-09:,*

=ED

$!

8

1

J

P

N%

"

处理

U*3,0K3+0

对照

R(+0*,40

QED

$!

8

1

J

P

N%

"

处理

U*3,0K3+0

对照

R(+0*,40

% %"L<&$Gj[<["H.

P

1 %!#<GGLj%%<#!H

P

%![<#"!jGH<""[@3 #H%<[H!j%L<L%"Y>@3.

P

# ##%<%"GjGG<#"$>@3.

P

#!"<LH[j%!<HH#,Y> #L$<$L"jH!<%&[,Y>@ G[G<!!$j[$<G[!,Y

G G&!<GGLj&G<""[, ##H<"L!j#[<!G#Y>@ #[!<$GGj[$<&&#,Y>@3 #&L<#["jG[<H"&Y>@3.

! #$G<!$$j!%<[%!@3.

P

%[L<""HjGL<[$#3.

P

%HH<%LGj%#<HL%>@3 %[$<[LHj!"<"%#9

I

[ GGL<$GGj[$<!&&,Y #L#<G!$j[%<HG$, #[G<GH"j"[<G#H,Y>@3 G$[<"[Lj!%<&$$Y>@3

" #&&<L$!jH!<&H!Y>@ %LG<###j%%<![#>@3.

P

#"G<"[[j&L<$[L,Y>@3 G%"<[%!j#L<$$%,Y>@

H GGL<"$"jLL<L!&,Y %LL<![Lj[G<[GG>@3. GL!<[L!j%&<#H#, #&L<%[HjG[<$%&Y>@3.

& #[G<HH[jH%<!!#Y>@3.

P

%H&<!G"j%$<G"$@3.

P

##&<"[&j#H<!#[,Y>@3 #$L<!!$jG"<H"%.

P

19

I

L #GG<$!Lj!G<GL#>@3.

P

%&%<L&&j#G<$&[@3.

P

GG&<#"HjH&<H!%,Y> !$G<"H$j%#"<$[%,

%$ #LG<$$#j"&<LLG,Y>@ %H"<%!%j#[<$H&@3.

P

G$$<L%!j##!<$#G,Y>@ %#"<%&Gj%%<L&&

I

%% %L$<%["j$<%$&3.

P

1 %!%<"H%j%&<LG!

P

%%H<![!j#H<H"#3 %HG<#LGj#[<%H!19

I

%# %%$<G#Lj#!<[%"1 H"<[$Gj#!<LGL1 #H[<L&Gj%%"<HL$,Y>@3 #[!<#"&j!G<H[!>@3.

P

1

%G %"!<%L%j!<!!&

P

1 %[#<H![j#$<%#G.

P

#!"<"%%jL&<H[#,Y>@3 ##G<L&Gj#[<$"#3.

P

19

%! #"&<G!&j%H<[$$Y>@3 #$!<!%"j!G<[!!>@3. #""<[%HjH[<""H,Y>@3 G#!<$[Lj#[<$[G,Y>@

%[ #G%<&""j[&<[L&>@3.

P

%H$<&!Lj#$<$[!3.

P

#%#<G&[j"[<H#!Y>@3 %L"<H#%j[!<LL#

P

19

I

%" #&G<&L%jG!<[[$Y>@3 #%[<HGHj#L<H$[>@3 GHL<LL"j!H<&GH,Y #!$<!"#j#[<"H#@3.

P

19

%H G%!<"G"jG!<#[!,Y> #"L<"G#j#"<"HG,Y ##&<#&&j&<"&[,Y>@3 GG&<[!Lj[G<HL$,Y>

%& #"%<"H#j$<#%LY>@3. #GH<&%GjGG<!#LY> #H!<![Hj%%&<"!G,Y>@3 GGH<%$Hj!$<G%G,Y>

%L #!%<%$"jG"<GH&>@3.

P

%"[<"$[j%[<$GH3.

P

G![<L%Lj%$#<%$",Y> %L#<L!!j"$<&L%

P

19

I

@7@
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表
H

!

青花菜生长指标的耐涝系数

U,Y-3H

!

X,03*-(

PP

9+

P

0(-3*,+0>(3..9>93+0(.

P

*(2019+@3b34(.Y*(>>(-9

品种

R)-09:,*

地上鲜质量

=1((0.*341

239

P

10

地下鲜质量

8+@3*

P

*()+@

.*341239

P

10

地上干质量

=1((0@*

;

239

P

10

地下干质量

8+@3*

P

*()+@

@*

;

239

P

10

株高

Q-,+0139

P

10

不定根数

5@:3+0909()4

*((0

% $<HLj$<#$,Y>@3 $<!Lj$<$#@ $<"Lj$<%",Y> $<!#j$<$H. $<LGj$<#%Y>@3 !<$$j%<$$

P

# $<"[j$<%&,Y>@3 $<%$j$<G&,Y>@ $<&"j$<#G,Y> %<$Lj$<#",Y> $<H&j$<%!3. &<GGj%<[G>@3.

G $<[Gj$<%!>@3 $<[!j$<#">@ $<"[j$<#G,Y> $<[Gj$<##@3. $<""j$<$&. &<GGj#<[#>@3.

! $<[&j$<$HY>@3 $<[#j$<%!>@ $<H#j$<$!,Y> $<!&j$<%%3. $<&&j$<%#>@3 &<"HjG<[%Y>@3.

[ $<"#j$<$[,Y>@3 $<"Gj$<$HY>@ $<&#j$<%",Y> $<"#j$<$GY>@3.$<L!j$<%[Y>@3 [<GGj$<[&.

P

" $<"#j$<%",Y>@3 $<"!j$<#HY>@ $<H&j$<#$,Y> $<"Gj$<%[Y>@3.$<&Lj$<$LY>@3 %%<GGj%<[GY>

H $<"Lj$<%$,Y>@3 %<G%j$<#%,Y %<$Gj$<%%,Y> %<$%j$<%!,Y>@3$<L$j$<$LY>@3 "<"Hj%<%[@3.

P

& $<"Gj$<$H,Y>@3 $<[$j$<#$>@ $<H#j$<$G,Y> $<!"j$<%#. $<&#j$<$[@3. !<$$j#<$$

P

L $<H[j$<%!,Y>@3 %<!%j$<!G, %<%%j$<G$,Y %<!%j$<#[, $<"&j$<$[. "<"Hj%<[G@3.

P

%$ $<[&j$<%LY>@3 $<H!j$<GH,Y>@ $<["j$<#$Y> $<[&j$<#L>@3. $<HLj$<$&3. [<"Hj%<[G@3.

P

%% $<L[j$<%H,Y $<L#j$<G#,Y>@ %<#$j$<##, $<&[j$<#%Y>@3.$<LGj$<$&Y>@3 H<$$j%<$$@3.

P

%# $<!Lj$<%%@3 $<[[j$<%#>@ $<!&j$<%#> $<[!j$<%#@3. $<&%j$<$[@3. %%<"Hj%<%[Y>

%G $<"$j$<##,Y>@3 $<[Gj$<G[>@ $<H#j$<#L,Y> $<"Gj$<#LY>@3.$<&Lj$<$"Y>@3 %#<$$j#<$$Y

%! $<!Gj$<$H3 $<"$j$<##Y>@ $<[#j$<%$> $<!Lj$<%G3. $<H[j$<$[3. &<"Hj%<[GY>@3.

%[ $<&#j$<#L,Y>@ $<HGj$<!!,Y>@ %<$Gj$<!!,Y> $<HGj$<G$Y>@3.$<&[j$<$L@3. L<GGj%<[GY>@

%" $<"%j$<%L,Y>@3 $<"[j$<#!Y>@ $<H$j$<#[,Y> $<HLj$<#[Y>@3.%<$&j$<%$,Y L<$$j#<$$Y>@3

%H $<LHj$<GH, %<#[j$<&[,Y> $<L&j$<GG,Y> %<%!j$<!L,Y %<%Gj$<%G, #!<$$jG<"%,

%& $<&%j$<#!,Y>@3 $<H[j$<GG,Y>@ $<L%j$<G",Y> $<"[j$<G$Y>@3.%<$"j$<$&,Y> %$<"Hj%<%[Y>

%L $<&&j$<G&,Y> %<$%j$<&G,Y>@ %<%"j$<HH, %<$Hj$<"",Y>@ %<$$j$<%%,Y>@ "<$$j%<$$@3.

P

表
&

!

青花菜生理生化指标的耐涝系数

U,Y-3&

!

X,03*-(

PP

9+

P

0(-3*,+>3>(3..9>93+0(.

B

1

;

49(-(

P;

,+@Y9(>13K940*

;

9+@3b34(.Y*(>>(-9

品种

R)-09:,*

可溶性糖

=(-)Y-34)

P

,*

可溶性蛋白质

=(-)Y-3

B

*(039+

丙二醛
ZD5 =ED QED

% #<%[j$<"G

P

1 %<GHj$<H&@3.

P

![<"GjL<&%> %<%Lj$<$!,Y>@3 $<[Gj$<%!@

# #<#$j$<!%

P

1 %<$Hj$<%G

P

%<[&j$<"L. $<L$j$<%G3 $<&#j$<#%>@

G &<%#j$<GL>@3 G<G"j$<H!, %<&%j$<[#. %<"Lj$<GH,Y $<&&j$<%&Y>@

! %$<$$j$<$[Y> %<&"j$<"!>@3. %<"#j$<[G. %<#Hj$<#",Y>@3 %<%&j$<$&Y>@

[ %#<#$j%<!LY %<GHj$<#!@3.

P

G<%"j$<##. %<%"j$<%H>@3 $<&Gj$<#%>@

" L<#[j$<H$Y>@ #<[Lj$<H!Y !<H%j%<#!. %<[$j$<GL,Y>@ $<&Gj$<#&>@

H !<[!j$<$&3.

P

1 #<!"j$<G&Y> G[<H$j%#<$G>@ %<H$j$<[$, %<G"j$<$"Y>@

& !<#$j%<%L.

P

1 %<#Lj$<#!3.

P

%<#Gj$<%%. %<!#j$<!$,Y>@ %<$Lj$<%GY>@

L L<G"j#<$$Y>@ %<L#j$<GGY>@3 #&<!$j%<"H@3 %<#&j$<#!,Y>@3 $<&!j$<#$>@

%$ #<G!j%<%"

P

1 %<#Lj$<%G3.

P

%$<H[j%<$G. %<""j$<GL,Y> #<G&j%<H&,

%% %"<H[j"<H[, %<#$j$<%&.

P

G<G#j%<%!. %<G!j$<$%,Y>@3 $<"&j$<%">@

%# [<H[j#<#$@3.

P

%<%%j$<%!

P

""<&&j#<"#Y %<!!j$<G#,Y>@ %<$Lj$<!"Y>@

%G %<[Gj$<%$1 %<$"j$<#[

P

["<"%j#$<&"Y %<$Hj$<$G@3 %<%$j$<!!Y>@

%! #<#Gj$<#%

P

1 %<$&j$<%$

P

[<%%j$<"L. %<G%j$<$L,Y>@3 $<&#j$<#G>@

%[ &<#Gj#<%G>@3 #<%[j$<##Y> [<#Lj$<!%. %<G"j$<G!,Y>@3 %<$&j$<GGY>@

%" G<#&j%<&"

P

1 %<G%j$<!$3.

P

HH<!%j"<G%, %<G#j$<%",Y>@3 %<[&j$<#$,Y>

%H H<!Lj#<$G>@3. %<#%j$<%$.

P

H<["j%<[%. %<%Hj$<%GY>@3 $<"Hj$<$G>@

%& [<$Hj%<[$3.

P

$<L[j$<%[

P

#%<H$j%<&[3 %<%$j$<$%@3 $<&%j$<G[>@

%L H<&#j%<$%>@3. #<$!j$<!#Y>@ #L<"Lj!<!!@3 %<!"j$<##,Y>@ %<HLj$<[G,Y

#<#

!

淹水胁迫下青花菜苗期各指标间的相关性

由表
L

可知(淹水胁迫下(青花菜地上鲜质量与

地下鲜质量,地上干质量,地下干质量之间的相关性

达到极显著水平(相关系数分别为
$<H$#

(

$<&LG

(

$<"H#

(与株高相关性达到显著水平(相关系数为

$<!!G

'地下鲜质量与地上干质量,地下干质量相关

性都达到极显著水平(相关系数分别为
$<H&"

(

$<L#H

'地上干质量与地下干质量的相关性达到极显

著水平(相关系数为
$<HLL

(与株高,可溶性糖含量达

到显著水平(相关系数分别为
$<#"!

(

$<#&$

(说明地

上部分生长与地下部分生长紧密相关'不定根与株

高的相关性达到显著水平(相关系数为
$<G!"

)可

溶性蛋白质含量与
=ED

活性的相关性达到极显著

水平(相关系数为
$<!%#

)

=ED

活性与
QED

活性相

关性达到显著水平(相关系数为
$<GG[

)
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表
L

!

淹水胁迫下青花菜苗期生理生化指标间的相关性

U,Y-3L

!

R(**3-,09(+>(3..9>93+04(.

B

1

;

49(-(

P;

,+@Y9(>13K940*

;

9+@3b34(.Y*(>>(-9433@-9+

P

)+@3*2,03*-(

PP

9+

P

40*344

指标

F+@3b

地上鲜

质量

=1((0

.*341

239

P

10

地下

鲜质量

8+@3*

P

*()+@

.*341

239

P

10

地上干

质量

=1((0

@*

;

239

P

10

地下干质量

8+@3*

P

C

*()+@

@*

;

239

P

10

不定

根数

5@:3+0909()4

*((0

株高

Q-,+0

139

P

10

丙二醛

ZD5

可溶性糖

=(-)Y-3

4)

P

,*

可溶性

蛋白质

=(-)Y-3

B

*(039+

=ED QED

地上鲜质量

=1((0.*341239

P

10

%

地下鲜质量

8+@3*

P

*()+@.*341

239

P

10

$<H$#

%%

%

地上干质量

=1((0@*

;

239

P

10

$<&LG

%%

$<H&"

%%

%

地下干质量

8+@3*

P

*()+@@*

;

239

P

10

$<"H#

%%

$<L#H

%%

$<HLL

%%

%

不定根数

5@:3+0909()4*((0

$<#$H $<%LH $<$!& $<#$! %

株高

Q-,+0139

P

10

$<!!G

%

$<$&G

$<#"!

%

$<$L$

$<G!"

%

%

丙二醛
ZD5 N$<$"" N$<%%[ N$<$G# N$<%#L N$<%%% N$<#$H %

可溶性糖

=(-)Y-34)

P

,*

$<%&H $<$[G

$<#&$

%

$<%$! $<$%G $<$"H $<%%" %

可溶性蛋白质

=(-)Y-3

B

*(039+

N$<$[G $<$"! $<$L[ $<$G& N$<$"$ N$<#[" $<%#$ $<#GG %

=ED N$<$%& $<$"H $<$G[ $<$$# N$<%"L N$<%G$ $<$G! $<H!$

$<!%#

%%

%

QED N$<$## $<$L[ N$<$$L $<$H$ N$<%GH N$<$HG N$<%[# N$<##& $<$L#

$<GG[

%

%

!!

注#

%

和
%%

分别表示
$<$[

和
$<$%

水平上相关性显著)

/(03

#

%

,+@

%%

9+@9>,0349

P

+9.9>,+0>(**3-,09(+4,0013$<$[,+@$<$%

B

*(Y,Y9-90

;

-3:3-4

(

*34

B

3>09:3-

;

<

#<G

!

青花菜苗期耐涝性的主成分分析

由表
%$

可知(青花菜苗期耐涝性前
"

个主成分

的贡献率分别为
G#<[&c

(

%"<&Lc

(

%#<LGc

(

L<&%c

(

H<L!c

(

H<##c

(累计贡献率达
&H<G[c

(考

虑到累计贡献率大于
&[c

的原则(说明这
"

个主成

分足以反映该数据的信息(符合主成分分析的要求)

表
%$

!

青花菜苗期耐涝性
"

个主成分的特征根及贡献率

U,Y-3%$

!

?9

P

3+:,-)34(."

B

*9+>9

B

,->(K

B

(+3+04,+@0139*>(+0*9Y)09(+4(.2,03*-(

PP

9+

P

0(-3*,+>3(.Y*(>>(-9,0433@-9+

P

40,

P

3

主成分

Q*9+>9

B

,->(K

B

(+3+0

特征值

?9

P

3+:,-)3

贡献率$
c

R(+0*9Y)09(+

累计贡献率$
c

R)K)-,09:3>(+0*9Y)09(+

&

G<[& G#<[& G#<[&

"

%<&" %"<&L !L<!"

'

%<!# %#<LG "#<GL

-

%<$& L<&% H#<#$

2

$<&H H<L! &$<%!

3

$<HL H<## &H<G[

!!

由表
%$

和表
%%

可知(第
&

主成分对应的地下

鲜质量!

P

#

"绝对值最大即贡献率最大(可反映全部

数据
G#<[&c

的信息(因此第
&

主成分主要由地下

鲜质量!

P

#

"决定)第
"

主成分对应的
=ED

活性

!

P

%$

"绝对值最大即贡献率最大(其可反映全部数据

%"<&Lc

的信息(因此第
"

主成分主要由
=ED

活性

!

P

%$

"决定)第
'

主成分对应的可溶性糖含量!

P

&

"

绝对值最大即贡献率最大(其可反映全部数据

%#<LGc

的信息(因此第
'

主成分主要由可溶性糖含

量!

P

&

"决定)第
-

主成分对应的株高!

P

"

"绝对值

最大即贡献率最大(其可反映全部数据
L<&%c

的信

息(因此第
-

主成分主要由株高!

P

"

"决定)第
2

主

成分对应的不定根数!

P

[

"绝对值最大即贡献率最

大(其可反映全部数据
H<L!c

的信息(因此第
2

主

成分主要由不定根数!

P

[

"决定)同样第
3

主成分

对应的丙二醛含量!

P

H

"绝对值最大即贡献率最大(

其可反映全部数据
H<##c

的信息(因此第
3

主成分

主要由丙二醛含量!

P

H

"决定)

根据主成分分析得出因子得分函数公式#

?

%

h$Q#%HP

%

i$QG%GP

#

i$Q#H$P

G

i$QG%#P

!

N

$Q$!$P

[

N$Q$&"P

"

i$Q$#LP

H

N$Q$GGP

&

N

$Q$%#P

L

N$Q$!%P

%$

i$Q$##P

%%

)

87@

第
!

期 高
!

旭(等#青花菜种质资源苗期耐涝性综合鉴定及评价



?

#

h$Q$%[P

%

N$Q$#%P

#

N$Q$$GP

G

N$Q$"[P

!

i

$Q$"[P

[

i$Q%%GP

"

i$Q$#"P

H

i$Q$[LP

&

i

$QGL[P

L

i$Q[&HP

%$

i$Q!$&P

%%

)

?

G

h$Q$##P

%

N$Q%#$P

#

i$Q%$#P

G

N$Q$H[P

!

N

$Q$H$P

[

i$Q$!!P

"

N$Q%G$P

H

i$QH$"P

&

i

$Q#&"P

L

N$Q$$!P

%$

N$Q!G%P

%%

)

?

!

h$Q#&HP

%

N$Q#%GP

#

i$Q$L#P

G

N$Q#G!P

!

N

$Q$$GP

[

i$QH[LP

"

i$Q$H!P

H

i$Q$&LP

&

N

$Q##LP

L

i$Q%"!P

%$

i$Q%&#P

%%

)

?

[

hN$Q$L%P

%

i$Q$&HP

#

N$Q%&"P

G

i$Q$H#P

!

i

$QL%LP

[

i$Q$"[P

"

i$Q$G&P

H

N$Q%G"P

&

i

$Q#L[P

L

N$Q$$LP

%$

N$Q%G#P

%%

)

?

"

h$Q%%LP

%

N$Q$#%P

#

i$Q$[!P

G

N$Q$"GP

!

i

$Q$!LP

[

i$Q$#GP

"

i%Q$$#P

H

N$Q%#&P

&

N

$Q$G&P

L

i$Q$"[P

%$

N$Q$!LP

%%

)

?

%

,

?

#

,

?

G

,

?

!

,

?

[

和
?

"

分别只反映部分数据(

说明以单一的主成分不能进行主成分分析(必须由

?

%

,

?

#

,

?

G

,

?

!

,

?

[

和
?

"

得到综合因子的得分函数

才能进行综合评价(其函数为
? h$QG#[&?

%

i

$Q%"&L?

#

i$Q%#LG?

G

i$Q$L&%?

!

i$Q$HL!?

[

i

$Q$H##?

"

)利用综合因子得分!

?

"能够对不同青花

菜材料的耐涝能力作出综合性评价(

?

值越大(代表

该材料的耐涝能力越强)由表
%#

可知(炎秀的
?

值

最大(说明其是
%L

个材料中最耐涝的(而
!H&

的
?

值最小(最不耐涝)

表
%%

!

青花菜苗期各指标主成分的特征向量及贡献率

U,Y-3%%

!

73,0)*3:3>0(*,+@>(+0*9Y)09(+*,03(.3,>1

B

*9+>9

B

,->(K

B

(+3+0,0433@-9+

P

40,

P

3

性状
!!!

U*,90

!!!

主成分
&

!

?

%

"

QR

&

主成分
"

!

?

#

"

QR

"

主成分
'

!

?

G

"

QR

'

主成分
-

!

?

!

"

QR

-

主成分
2

!

?

[

"

QR

2

主成分
3

!

?

"

"

QR

3

地上鲜质量!

P

%

"

=1((0.*341239

P

10

$<#%H $<$%[ $<$## $<#&H N$<$L% $<%%L

地下鲜质量!

P

#

"

8+@3*

P

*()+@.*341239

P

10

$<G%G

%

N$<$#% N$<%#$ N$<#%G $<$&H N$<$#%

地上干质量!

P

G

"

=1((0@*

;

239

P

10

$<#H$ N$<$$G $<%$# $<$L# N$<%&" $<$[!

地下干质量!

P

!

"

8+@3*

P

*()+@@*

;

239

P

10

$<G%# N$<$"[ N$<$H[ N$<#G! $<$H# N$<$"G

不定根数!

P

[

"

5@:3+0909()4*((0 N$<$!$ $<$"[ N$<$H$ N$<$$G

$<L%L

%

$<$!L

株高!

P

"

"

Q-,+0139

P

10 N$<$&" $<%%G $<$!!

$<H[L

%

$<$"[ $<$#G

丙二醛!

P

H

"

ZD5 $<$#L $<$#" N$<%G$ $<$H! $<$G&

%<$$#

%

可溶性糖!

P

&

"

=(-)Y-34)

P

,* N$<$GG $<$[L

$<H$"

%

$<$&L N$<%G" N$<%#&

可溶性蛋白质!

P

L

"

=(-)Y-3

B

*(039+ N$<$%# $<GL[ $<#&" N$<#LL $<#L[ N$<$G&

=ED

!

P

%$

"

N$<$!%

$<[&H

%

N$<$$! $<%"! N$<$$L $<$"[

QED

!

P

%%

"

$<$## $<!$& N$<!G% $<%&# N$<%G# N$<$!L

!!

注#

%

表示某指标在各主成分中的最大绝对值)

/(03

#

%

9+@9>,034K,b9K)K,Y4(-)03:,-)39+3,>1

B

*9+>9

B

,->(K

B

(+3+0<

表
%#

!

不同青花菜材料耐涝性的综合评价

U,Y-3%#

!

R(K

B

*313+49:3,44344K3+0(.2,03*-(

PP

9+

P

0(-3*,+>3(.@9..3*3+0Y*(>>(-9K,03*9,-4

品种
!!!

A,*930

;!!!

综合因子得分!

?

"

R(K

B

*313+49:33:,-),09(+

排序

E*@3*

品种
!!!

A,*930

;!!!

综合因子得分!

?

"

R(K

B

*313+49:33:,-),09(+

排序

E*@3*

炎秀
_,+b9) &<[L! % =HG #<H%! %%

台绿
G

号
U,9-v/(<G H<L[% #

绿雄
L$Vvb9(+

P

L$ #<[!% %#

优秀
_()b9) "<H$" G ="H #<#%G %G

=G% [<%[& !

台绿
%

号
U,9-v/(<% #<%L[ %!

=H! !<L#! [ =[G #<%&G %[

=L! !<[HG " =!& #<%[& %"

绿黄帝
Vv1),+

P

@9 !<["$ H

耐寒优秀
/,91,+

;

()b9) %<HH& %H

蔓陀绿
Z,+0)(-v G<&%& & =!$ %<[$[ %&

绿雄
"$Vvb9(+

P

"$ G<H[& L =H& %<#&& %L

台绿
#

号
U,9-v/(<# #<&#H %$

#<!

!

不同青花菜材料苗期耐涝性的聚类分析

根据表
%#

得出的
?

值进行聚类分析(利用系统

分类的组内联接法(当欧式距离为
[

时(可将
%L

个

青花菜材料分为
G

大类!图
%

")由图
%

可见(第
&

类群包括炎秀,台绿
G

号,优秀(这
G

个材料的
?

值

大于其他材料(具有强耐涝能力)第
"

类群包括

=G%

,

=H!

,

=L!

,绿黄帝,绿雄
"$

(这些材料的
?

值都

较大(较耐涝)第
'

类群包括蔓陀绿,台绿
#

号,
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=HG

,绿雄
L$

,

="H

,台绿
%

号,

=[G

,

=!&

,耐寒优秀,

=!$

,

=H&

(这些材料的
?

值都较小(相对不耐涝)

各编号对应材料与表
%

同

U13+)KY3*4,*34,K3,4U,Y-3%

图
%

!

%L

个供试青花菜材料基于耐涝性的聚类结果

79

P

<%

!

D3+@*(

P

*,K(.%LY*(>>(-9K,03*9,-4Y,43@(+2,03*-(

PP

9+

P

0(-3*,+>3

G

!

讨
!

论

植物的耐涝性是一个复杂的综合性状(而且在

整个生育期中的耐涝性表现不同(但苗期是耐涝性

鉴定的关键时期(可以准确反映成株期的耐涝性(因

此建立青花菜耐涝性早期鉴定方法(可以快速筛选

耐涝的种质资源(缩短育种年限)由于植物在苗期

时极易受逆境的影响(因此在苗期筛选耐涝材料对

选育抗逆品种具有重要意义)目前鉴定植物苗期耐

涝性所用的指标较多(未形成统一的快速筛选评价

体系'而且不同植物在涝害条件下生理生化指标所

产生的变化不同(导致其相适应的鉴定评价体系也

有别)通过对
%L

份青花菜材料的耐涝系数进行主

成分分析(从地下干鲜质量,地上干鲜质量,株高,不

定根数,可溶性蛋白质含量,可溶性糖含量,丙二醛

含量,

=ED

活性及
QED

活性等
%%

个单项指标中(

选出影响较大的地下鲜质量,

=ED

活性,可溶性糖

含量,株高,不定根数以及丙二醛含量等
"

个独立指

标(综合评价青花菜材料的耐涝性)筛选结果与范

川等%

#G

&的研究结果不同(可能是因为不同植物对涝

害生理生化响应不同所导致)

!!

涝害胁迫下植物苗期的形态指标与内部结构发

生改变(其体内的次生代谢产物,内源激素含量以及

渗透调节物也会产生变化)如大豆在涝害胁迫下(

根系产生大量的不定根%

#!

&

(其体内的丙二醛与脯氨

酸含量增加%

L

(

#[

&

)高洪波等%

#"

&研究表明(淹水胁迫

下黄瓜的可溶性蛋白质含量下降(而可溶性糖与丙

二醛含量显著增加)这与郑佳秋等%

#H

&的研究结果

有不同之处(这是因为不同植物对涝害的生理响应

不同)虽然植物能够通过各生理生化指标的调整来

适应涝害环境(但其生长仍受到抑制(干物质积累受

阻(导致地下干鲜质量及地上干鲜质量增幅下降)

QED

与
=ED

是植物的保护酶(可有效清除活性氧,

自由基(保持体内活性氧的平衡(从而增强抵御逆境

的能力)虽然许多研究已经筛选出与耐涝性有关的

单项指标(但植物的耐涝性是由多基因控制的数量

遗传性状(受到基因与环境的共同影响)因此凭任

一单项指标都不能准确反映植物的耐涝性(而需要

通过多指标隶属函数法综合评价才能更全面地反映

植物的耐涝性)本试验通过测定不同青花菜材料的

:7@

第
!

期 高
!

旭(等#青花菜种质资源苗期耐涝性综合鉴定及评价



地下干质量,地下鲜质量,丙二醛含量,可溶性糖含

量,

=ED

活性和
QED

活性等
%%

个生理生化指标(

利用主成分及聚类分析对
%L

份青花菜材料的耐涝

性进行了归类(结果显示(炎秀在幼苗期最耐涝(而

=H&

最不耐涝)但此试验仅研究了青花菜幼苗期的

耐涝性(若想了解青花菜整个生育期的综合耐涝性(

还需从不同生育期的生理生化指标变化以及分子水

平上进行更深入的研究)

!

!

结
!

论

通过对青花菜苗期耐涝性进行综合评价(将
%L

份青花菜材料按耐涝性分为
G

大类(其中耐涝的青

花菜种质资源为炎秀,台绿
G

号,优秀'较耐涝的为

=G%

,

=H!

,

=L!

,绿黄帝,

=L!

,绿雄
"$

'相对不耐涝的

为蔓陀绿,台绿
#

号,

=HG

,绿雄
L$

,

="H

,台绿
%

号,

=[G

,

=!&

,耐寒优秀,

=!$

,

=H&

)通过对
%L

份青花菜

材料的耐涝系数进行主成分分析(选出地下鲜质量,

=ED

活性,可溶性糖含量,株高,不定根数及丙二醛

含量等
"

个独立指标(这些指标可用于快速筛选苗

期耐涝青花菜材料)
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