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苦荞种质资源萌发期抗旱性综合评价
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摘　 要:以 ＰＥＧ－６０００ 为渗透剂对 １１０ 份苦荞种质资源进行模拟干旱处理ꎬ研究了苦荞种子在 ０、５％、１０％、
１５％、２０％的 ＰＥＧ－６０００ 溶液胁迫下的萌发情况ꎬ分析了种子的相对发芽势、相对发芽率、相对萌发指数、相对胚根长

和相对胚根粗和萌发耐旱指数的变化ꎮ 结果表明:１５％ ＰＥＧ－６０００ 可以作为苦荞种子萌发期耐旱性鉴定的适宜浓

度ꎻ通过主成分分析法确定了相对发芽势、相对发芽率、相对萌发指数为关键指标ꎬ利用隶属函数结合权重分析法得

到了萌发期苦荞种质资源耐旱性的综合评价值 Ｄꎮ 根据 Ｄ 值排序ꎬ筛选鉴定到耐旱型 ５ 份、较耐旱型 ２８ 份、中间型

４８ 份、敏感型 ２９ 份ꎮ 通过聚类分析将 １１０ 份苦荞种质资源划分为 ５ 个亚群ꎬ亚群Ⅰ是一类耐旱能力较强的亚群ꎬ亚
群Ⅱ和亚群Ⅲ为中度耐旱亚群ꎬ亚群Ⅳ和亚群Ⅴ为典型的旱敏感亚群ꎮ
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　 　 随着气候暖干化趋势的加重ꎬ降雨量减少ꎬ干
旱频发ꎬ导致作物的生长发育受到限制ꎬ从而影响

作物产量和品质[１]ꎮ 种子萌发期是作物对干旱的

敏感时期ꎬ是体现作物抗旱能力的重要时期ꎬ萌发

期的抗旱评价是筛选抗旱作物品种的重要途径之

一[２－３]ꎬ聚乙二醇(ＰＥＧ)作为一种模拟干旱胁迫的渗

透剂已在谷子[４]、大豆[５]、绿豆[６] 等作物的萌发期抗

旱评价和抗旱指标筛选中得到应用ꎮ 熊雪等[７] 研究

认为ꎬ相对发芽势、相对发芽率、相对胚根长和抗旱指

数等可以更好地反映谷子品种的抗旱性ꎻ张娟伟等[８]

明确了隶属函数分析法是进行作物抗旱性评价的适

宜方法ꎬ聚类分析法也可以用来划分抗旱等级ꎮ
苦荞(Ｆａｇｏｐｙｒｕｍ ｔａｔａｒｉｃｕｍ (Ｌ.) Ｇａｅｒｔｎ)是我国

传统的特色杂粮作物之一ꎬ因其籽粒中蛋白质、类
黄酮及微量元素含量较高ꎬ受到广大消费者的青

睐[９－１０]ꎮ 苦荞抗旱、耐贫瘠ꎬ对环境有较高的适应

性ꎬ与玉米、小麦等大宗作物相比ꎬ苦荞种子萌发的

需水量较低ꎬ但其在萌发期对水分较为敏感ꎬ因此

提高苦荞萌发期的抗旱能力ꎬ是保证苦荞出苗的重

要环节[１１－１２]ꎮ 欧阳建勇等[１３] 研究发现ꎬ不同浓度

的 ＰＥＧ－６０００ 处理苦荞种子可促进或抑制其萌发ꎻ
贾婷等[１４]研究认为ꎬ甜荞种子的发芽率、发芽势、胚
根长度和发芽指数等可以作为甜荞萌发期抗旱性

鉴定的指标ꎮ 杨迪[１５] 通过隶属函数法对 ２９０ 份苦

荞材料的抗旱性进行了分类ꎮ
本研究结合以上文献报道ꎬ选择相对发芽势、

相对发芽率、相对萌发指数、相对胚根长和相对胚

根粗 ５ 个指标进行试验ꎮ 筛选出苦荞萌发期模拟干

旱胁迫(ＰＥＧ－６０００)的适宜浓度ꎬ而后针对 １１０ 份

不同来源苦荞种质资源进行萌发期耐旱性鉴定ꎻ在
此基础上ꎬ利用变异系数分析、主成分分析、隶属函

数分析和聚类分析进行综合性评价分析ꎮ 以期鉴

定出较为理想的耐旱种质ꎬ为苦荞西北旱作区耐旱

新品种选育提供耐旱种质资源ꎮ

１　 材料与方法

１.１　 供试材料

试验选用的 １１０ 份苦荞种质资源主要来源为:
山西 ７３ 份、陕西 ５ 份、甘肃 １４ 份、贵州 ７ 份、青海 ６
份、云南 ５ 份ꎬ具体信息见表 １ꎬ所有种质均由山西

农业大学基因资源研究中心提供ꎮ
１.２　 试验方法

挑选颗粒饱满、大小一致、种子壳完整无破损、
无病虫害的种子ꎬ每组 ３０ 粒ꎬ共 ５ 组ꎬ试验前先将种

子用自来水冲洗 ３０ ｍｉｎ 以上ꎬ再用 ５％的次氯酸钠

溶液浸泡 ３０ ｍｉｎꎬ用蒸馏水冲洗 ３ ~ ５ 遍后自然晾

干ꎮ 将其接种于铺有滤纸加吸水纸的滤纸盘上ꎬ分
别注入一定量的 ｄｄＨ２Ｏ(ＣＫ)和不同浓度的 ＰＥＧ－
６０００ 溶液(５％、１０％、１５％、２０％)ꎮ 处理好的发芽盘

封上保鲜膜ꎬ置于 ２５℃恒温种子萌发室中于 １６ ｈ /
８ ｈ的光 /暗条件培养ꎬ培养过程中相同时间分别添加

等量的 ｄｄＨ２Ｏ 和 ＰＥＧ－６０００ 溶液ꎬ胁迫处理共 ７ ｄꎮ
１.３　 测定指标

分别于第 １、３、５、７ 天记录发芽数ꎬ并在第 ７ 天

随机选择 １０ 株芽苗用游标卡尺测量胚根长(ＲＬ)、
胚根粗(ＲＴ)ꎬ然后根据公式计算种子发芽势(ＧＲ)、
发芽率 ( ＧＰ)、种子萌发指数 ( ＧＩ)、相对发芽势

(ＲＧＲ)、相对发芽率(ＲＧＰ)、相对萌发指数(ＲＧＩ)、
相对胚根长(ＲＲＬ)和相对胚根粗(ＲＲＴ) [１６]ꎮ

发芽势＝ ３ ｄ 内种子发芽数 /供试种子数×１００％
(１)

发芽率＝ｎ / Ｎ×１００％ (２)
式中ꎬｎ 为萌发种子总数ꎬＮ 为供试种子数ꎮ

种子萌发指数 ＝ １. ００ｎｄ１ ＋ ０. ７５ｎｄ３ ＋ ０. ５０ｎｄ５ ＋
０.２５ｎｄ７ (３)
式中ꎬｎｄ１、ｎｄ３、ｎｄ５、ｎｄ７分别为第 １、３、５、７ 天的发芽

率ꎬ１.００、０.７５、０.５０、０.２５ 分别为对应发芽天数的抗

旱系数ꎮ
相对发芽势 ＝ (处理组发芽势 /对照组发芽势)

×１００％ (４)
相对发芽率 ＝ (处理组发芽率 /对照组发芽率)

×１００％ (５)
相对萌发指数＝(干旱胁迫下种子萌发指数 /对

照种子萌发指数)×１００％ (６)
相对胚根长 ＝ (处理组胚根长 /对照组胚根长)

×１００％ (７)
相对胚根粗 ＝ (处理组胚根粗 /对照组胚根粗)

×１００％ (８)
１.４　 数据分析

根据文献[１７]计算出所有指标的抗旱隶属平

均值 Ｄ 值ꎻ用 Ｅｘｃｅｌ ２０１６ 软件整理数据ꎬ用 ＩＢＭ
ＳＰＳＳ Ｓｔａｔｉｓｔｉｃｓ ２１ 软件进行相关性分析和主成分分

析ꎬ用 ＴＢｔｏｏｌｓ 软件进行聚类分析ꎮ

２　 结果与分析

２.１　 模拟干旱胁迫 ＰＥＧ－６０００ 最适浓度筛选

由表 ２ 可知ꎬ５％ ＰＥＧ－６０００ 的处理组中ꎬ萌发

率≥９０％的种子占 ９５.５％ꎬ其中与 ＣＫ 组相比ꎬ发芽
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表 １　 供试苦荞种质材料

Ｔａｂｌｅ １　 Ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌ Ｔａｒｔａｒｙ ｂｕｃｋｗｈｅａｔ ｇｅｒｍｐｌａｓｍ ｍａｔｅｒｉａｌｓ

编号
Ｎｏ.

名称
Ｎａｍｅ

来源
Ｏｒｉｇｉｎ

Ｄ 值
Ｄ ｖａｌｕｅ

排名
Ｒａｎｋ

编号
Ｎｏ.

名称
Ｎａｍｅ

来源
Ｏｒｉｇｉｎ

Ｄ 值
Ｄ ｖａｌｕｅ

排名
Ｒａｎｋ

１ 蔓巧则
Ｍａｎｑｉａｏｚｅ

山西
Ｓｈａｎｘｉ ０.２１ ７６

２ 中阳苦荞
Ｚｈｏｎｇｙａｎｇ Ｔａｒｔａｒｙ ｂｕｃｋｗｈｅａｔ

山西
Ｓｈａｎｘｉ ０.２ ８０

３ 汾西苦荞
Ｆｅｎｘｉ Ｔａｒｔａｒｙ ｂｕｃｋｗｈｅａｔ

山西
Ｓｈａｎｘｉ ０.１４ ９０

４ 汾西苦荞
Ｆｅｎｘｉ Ｔａｒｔａｒｙ ｂｕｃｋｗｈｅａｔ

山西
Ｓｈａｎｘｉ ０.１２ ９３

５ 汾西苦荞
Ｆｅｎｘｉ Ｔａｒｔａｒｙ ｂｕｃｋｗｈｅａｔ

山西
Ｓｈａｎｘｉ ０.０９ ９５

６ 汾西苦荞
Ｆｅｎｘｉ Ｔａｒｔａｒｙ ｂｕｃｋｗｈｅａｔ

山西
Ｓｈａｎｘｉ ０.２１ ７７

７ ０１ / １ 山西
Ｓｈａｎｘｉ ０.４１ ３０

８ ０１ / ２ 山西
Ｓｈａｎｘｉ ０.４５ ２５

９ ０３－０２Ｍ４ 山西
Ｓｈａｎｘｉ ０.５１ １５

１０ ０５－０１Ｍ５ 山西
Ｓｈａｎｘｉ ０.４７ １８

１１ ０５ / １２ 山西
Ｓｈａｎｘｉ ０.４４ ２６

１２ ０５ / １１ 山西
Ｓｈａｎｘｉ ０.３９ ３５

１３ １５ / ０１ 山西
Ｓｈａｎｘｉ ０.３５ ４８

１４ 榆 ６－２１
Ｙｕ６－２１

陕西
Ｓｈａａｎｘｉ ０.４６ ２０

１５ 中阳苦荞
Ｚｈｏｎｇｙａｎｇ Ｔａｒｔａｒｙ ｂｕｃｋｗｈｅａｔ

山西
Ｓｈａｎｘｉ ０.４６ ２２

１６ 五台苦荞
Ｗｕｔａｉ Ｔａｒｔａｒｙ ｂｕｃｋｗｈｅａｔ

山西
Ｓｈａｎｘｉ ０.３９ ３７

１７ 中阳苦荞
Ｚｈｏｎｇｙａｎｇ Ｔａｒｔａｒｙ ｂｕｃｋｗｈｅａｔ

山西
Ｓｈａｎｘｉ ０.３９ ３８

１８ 中阳苦荞
Ｚｈｏｎｇｙａｎｇ Ｔａｒｔａｒｙ ｂｕｃｋｗｈｅａｔ

山西
Ｓｈａｎｘｉ ０.４ ３３

１９ 左权苦荞
Ｚｕｏｑｕａｎ Ｔａｒｔａｒｙ ｂｕｃｋｗｈｅａｔ

山西
Ｓｈａｎｘｉ ０.４２ ２９

２０ 汾西苦荞
Ｆｅｎｘｉ Ｔａｒｔａｒｙ ｂｕｃｋｗｈｅａｔ

山西
Ｓｈａｎｘｉ ０.４３ ２７

２１ 中阳苦荞
Ｚｈｏｎｇｙａｎｇ Ｔａｒｔａｒｙ ｂｕｃｋｗｈｅａｔ

山西
Ｓｈａｎｘｉ ０.４５ ２４

２２ 中阳苦荞
Ｚｈｏｎｇｙａｎｇ Ｔａｒｔａｒｙ ｂｕｃｋｗｈｅａｔ

山西
Ｓｈａｎｘｉ ０.３７ ４０

２３ 创新材料
Ｃｈｕａｎｇｘｉｎｃａｉｌｉａｏ

山西
Ｓｈａｎｘｉ ０.１９ ８２

２４ 左权苦荞
Ｚｕｏｑｕａｎ Ｔａｒｔａｒｙ ｂｕｃｋｗｈｅａｔ

山西
Ｓｈａｎｘｉ ０.３２ ５６

２５ 左权苦荞
Ｚｕｏｑｕａｎ Ｔａｒｔａｒｙ ｂｕｃｋｗｈｅａｔ

山西
Ｓｈａｎｘｉ ０.３２ ５５

２６ 左权苦荞
Ｚｕｏｑｕａｎ Ｔａｒｔａｒｙ ｂｕｃｋｗｈｅａｔ

山西
Ｓｈａｎｘｉ ０.２９ ６２

２７ 左权苦荞
Ｚｕｏｑｕａｎ Ｔａｒｔａｒｙ ｂｕｃｋｗｈｅａｔ

山西
Ｓｈａｎｘｉ ０.２６ ７１

２８ 左权苦荞
Ｚｕｏｑｕａｎ Ｔａｒｔａｒｙ ｂｕｃｋｗｈｅａｔ

山西
Ｓｈａｎｘｉ ０.２８ ６６

２９ 左权苦荞
Ｚｕｏｑｕａｎ Ｔａｒｔａｒｙ ｂｕｃｋｗｈｅａｔ

山西
Ｓｈａｎｘｉ ０.３１ ５７

３０ 左权苦荞
Ｚｕｏｑｕａｎ Ｔａｒｔａｒｙ ｂｕｃｋｗｈｅａｔ

山西
Ｓｈａｎｘｉ ０.３６ ４５

３１ 中阳野苦荞
Ｚｈｏｎｇｙａｎｇ Ｔａｒｔａｒｙ ｂｕｃｋｗｈｅａｔ

山西
Ｓｈａｎｘｉ ０.５３ １３

３２ 汾西苦荞
Ｆｅｎｘｉ Ｔａｒｔａｒｙ ｂｕｃｋｗｈｅａｔ

山西
Ｓｈａｎｘｉ ０.３ ６１

３３ 汾西苦荞
Ｆｅｎｘｉ Ｔａｒｔａｒｙ ｂｕｃｋｗｈｅａｔ

山西
Ｓｈａｎｘｉ ０.３６ ４４

３４ 灵丘苦荞
Ｌｉｎｇｑｉｕ Ｔａｒｔａｒｙ ｂｕｃｋｗｈｅａｔ

山西
Ｓｈａｎｘｉ ０.２８ ６５

３５ 创新材料
Ｃｈｕａｎｇｘｉｎｃａｉｌｉａｏ

山西
Ｓｈａｎｘｉ ０.２１ ７９

３６ 天镇苦荞
Ｔｉａｎｚｈｅｎ Ｔａｒｔａｒｙ ｂｕｃｋｗｈｅａｔ

山西
Ｓｈａｎｘｉ ０.４１ ３１

３７ 三棱荞
Ｓａｎｌｅｎｇｑｉａｏ

山西
Ｓｈａｎｘｉ ０.３３ ５４

３８ 本地荞
Ｂｅｎｄｉｑｉａｏ

山西
Ｓｈａｎｘｉ ０.４ ３２

３９ 苦荞
Ｔａｒｔａｒｙ ｂｕｃｋｗｈｅａｔ

山西
Ｓｈａｎｘｉ ０.３９ ３４

４０ 夏荞
Ｘｉａｑｉａｏ

山西
Ｓｈａｎｘｉ ０.３７ ３９

４１ 苦荞
Ｔａｒｔａｒｙ ｂｕｃｋｗｈｅａｔ

山西
Ｓｈａｎｘｉ ０.５４ １０

４２ 苦荞
Ｔａｒｔａｒｙ ｂｕｃｋｗｈｅａｔ

山西
Ｓｈａｎｘｉ ０.３５ ４７

４３ 繁峙苦荞
Ｆａｎｚｈｉ Ｔａｒｔａｒｙ ｂｕｃｋｗｈｅａｔ

山西
Ｓｈａｎｘｉ ０.４７ １９

４４ 五台苦荞
Ｗｕｔａｉ Ｔａｒｔａｒｙ ｂｕｃｋｗｈｅａｔ

山西
Ｓｈａｎｘｉ ０.５４ １１

４５ 苦荞
Ｔａｒｔａｒｙ ｂｕｃｋｗｈｅａｔ

山西
Ｓｈａｎｘｉ ０.２７ ６９

４６ 阳曲苦荞
Ｙａｎｇｑｕ Ｔａｒｔａｒｙ ｂｕｃｋｗｈｅａｔ

山西
Ｓｈａｎｘｉ ０.３９ ３６

４７ 苦荞子
Ｔａｒｔａｒｙ ｂｕｃｋｗｈｅａｔ

山西
Ｓｈａｎｘｉ ０.３７ ４２

４８ 平定苦荞
Ｐｉｎｇｄｉｎｇ Ｔａｒｔａｒｙ ｂｕｃｋｗｈｅａｔ

山西
Ｓｈａｎｘｉ ０.２３ ７５

４９ 昔阳苦荞
Ｘｉｙａｎｇ Ｔａｒｔａｒｙ ｂｕｃｋｗｈｅａｔ

山西
Ｓｈａｎｘｉ ０.１５ ８９

５０ 苦条子
Ｋｕｔｉａｏｚｉ

山西
Ｓｈａｎｘｉ ０.０７ ９８

５１ 和顺苦荞
Ｈｅｓｈｕｎ Ｔａｒｔａｒｙ ｂｕｃｋｗｈｅａｔ

山西
Ｓｈａｎｘｉ ０.１２ ９１

５２ 苦荞
Ｔａｒｔａｒｙ ｂｕｃｋｗｈｅａｔ

山西
Ｓｈａｎｘｉ ０.０７ ９７

５３ 本地荞
Ｂｅｎｄｉｑｉａｏ

山西
Ｓｈａｎｘｉ ０.１８ ８６

５４ 苦荞
Ｔａｒｔａｒｙ ｂｕｃｋｗｈｅａｔ

山西
Ｓｈａｎｘｉ ０.３７ ４１

５５ 苦荞
Ｔａｒｔａｒｙ ｂｕｃｋｗｈｅａｔ

山西
Ｓｈａｎｘｉ ０.１８ ８５

５６ 秃荞
Ｔｕｑｉａｏ

山西
Ｓｈａｎｘｉ ０.０９ ９６
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续表 １
Ｃｏｎｔｉｎｕｅｄ ｔａｂｌｅ １

编号
Ｎｏ.

名称
Ｎａｍｅ

来源
Ｏｒｉｇｉｎ

Ｄ 值
Ｄ ｖａｌｕｅ

排名
Ｒａｎｋ

编号
Ｎｏ.

名称
Ｎａｍｅ

来源
Ｏｒｉｇｉｎ

Ｄ 值
Ｄ ｖａｌｕｅ

排名
Ｒａｎｋ

５７ 苦荞
Ｔａｒｔａｒｙ ｂｕｃｋｗｈｅａｔ

山西
Ｓｈａｎｘｉ ０ １０３

５８ 灵石苦荞
Ｌｉｎｇｓｈｉ Ｔａｒｔａｒｙ ｂｕｃｋｗｈｅａｔ

山西
Ｓｈａｎｘｉ ０ １０４

５９ 苦荞
Ｔａｒｔａｒｙ ｂｕｃｋｗｈｅａｔ

山西
Ｓｈａｎｘｉ ０ １０５

６０ 本地荞麦
Ｂｅｎｄｉ Ｔａｒｔａｒｙ ｂｕｃｋｗｈｅａｔ

山西
Ｓｈａｎｘｉ ０ １０６

６１ 苦荞
Ｔａｒｔａｒｙ ｂｕｃｋｗｈｅａｔ

山西
Ｓｈａｎｘｉ ０ １０７

６２ 苦荞
Ｔａｒｔａｒｙ ｂｕｃｋｗｈｅａｔ

山西
Ｓｈａｎｘｉ ０.０３ １００

６３ 苦荞
Ｔａｒｔａｒｙ ｂｕｃｋｗｈｅａｔ

山西
Ｓｈａｎｘｉ ０.０５ ９９

６４ 汾西苦荞
Ｆｅｎｘｉ Ｔａｒｔａｒｙ ｂｕｃｋｗｈｅａｔ

山西
Ｓｈａｎｘｉ ０.０２ １０１

６５ 苦荞
Ｔａｒｔａｒｙ ｂｕｃｋｗｈｅａｔ

山西
Ｓｈａｎｘｉ ０.０１ １０２

６６ 苦荞
Ｔａｒｔａｒｙ ｂｕｃｋｗｈｅａｔ

山西
Ｓｈａｎｘｉ ０ １０８

６７ 苦荞
Ｔａｒｔａｒｙ ｂｕｃｋｗｈｅａｔ

山西
Ｓｈａｎｘｉ ０.１６ ８７

６８ 苦荞
Ｔａｒｔａｒｙ ｂｕｃｋｗｈｅａｔ

山西
Ｓｈａｎｘｉ ０.１２ ９２

６９ 苦荞
Ｔａｒｔａｒｙ ｂｕｃｋｗｈｅａｔ

山西
Ｓｈａｎｘｉ ０.１９ ８４

７０ 老鸦咀苦荞
Ｌａｏｙａｚｕｉ Ｔａｒｔａｒｙ ｂｕｃｋｗｈｅａｔ

陕西
Ｓｈａａｎｘｉ ０.４６ ２１

７１ 苦荞麦
Ｔａｒｔａｒｙ ｂｕｃｋｗｈｅａｔ

陕西
Ｓｈａａｎｘｉ ０.５２ １４

７２ 苦荞
Ｔａｒｔａｒｙ ｂｕｃｋｗｈｅａｔ

陕西
Ｓｈａａｎｘｉ ０.５３ １２

７３ 苦荞
Ｔａｒｔａｒｙ ｂｕｃｋｗｈｅａｔ

陕西
Ｓｈａａｎｘｉ ０.５５ ８

７４ 麻苦荞
Ｍａｋｕｑｉａｏ

甘肃
Ｇａｎｓｕ ０.５５ ７

７５ 荞麦
Ｔａｒｔａｒｙ ｂｕｃｋｗｈｅａｔ

甘肃
Ｇａｎｓｕ ０.６４ ３

７６ 苦荞
Ｔａｒｔａｒｙ ｂｕｃｋｗｈｅａｔ

甘肃
Ｇａｎｓｕ ０.６５ ２

７７ 麻绿荞
Ｍａｌｖｑｉａｏ

甘肃
Ｇａｎｓｕ ０.５９ ６

７８ 小荞
Ｘｉａｏｑｉａｏ

甘肃
Ｇａｎｓｕ ０.６３ ４

７９ 小荞
Ｘｉａｏｑｉａｏ

甘肃
Ｇａｎｓｕ ０.６２ ５

８０ 麻绿荞
Ｍａｌｖｑｉａｏ

甘肃
Ｇａｎｓｕ ０.４９ １７

８１ 白绿荞
Ｂａｉｌｖｑｉａｏ

甘肃
Ｇａｎｓｕ ０.５５ ９

８２ 黑绿荞
Ｈｅｉｌｖｑｉａｏ

甘肃
Ｇａｎｓｕ ０.４５ ２３

８３ 小荞
Ｘｉａｏｑｉａｏ

甘肃
Ｇａｎｓｕ ０.５ １６

８４ 麻苦荞
Ｍａｋｕｑｉａｏ

甘肃
Ｇａｎｓｕ ０.４３ ２８

８５ 黑苦荞
Ｈｅｉｋｕｑｉａｏ

甘肃
Ｇａｎｓｕ ０.３ ６０

８６ 苦荞
Ｔａｒｔａｒｙ ｂｕｃｋｗｈｅａｔ

甘肃
Ｇａｎｓｕ ０.３５ ５０

８７ 苦荞麦
Ｔａｒｔａｒｙ ｂｕｃｋｗｈｅａｔ

甘肃
Ｇａｎｓｕ ０.２１ ７８

８８ 苦荞
Ｔａｒｔａｒｙ ｂｕｃｋｗｈｅａｔ

青海
Ｑｉｎｇｈａｉ ０.１２ ９４

８９ 苦荞
Ｔａｒｔａｒｙ ｂｕｃｋｗｈｅａｔ

青海
Ｑｉｎｇｈａｉ ０.２７ ６７

９０ 大白苦荞
Ｄａｂａｉ Ｔａｒｔａｒｙ ｂｕｃｋｗｈｅａｔ

贵州
Ｇｕｉｚｈｏｕ ０.２９ ６４

９１ 黑苦荞
Ｈｅｉｋｕｑｉａｏ

贵州
Ｇｕｉｚｈｏｕ ０.２６ ７０

９２ 苦荞
Ｔａｒｔａｒｙ ｂｕｃｋｗｈｅａｔ

贵州
Ｇｕｉｚｈｏｕ ０.３ ５９

９３ 二白苦荞
Ｅｒｂａｉ Ｔａｒｔａｒｙ ｂｕｃｋｗｈｅａｔ

贵州
Ｇｕｉｚｈｏｕ ０.２９ ６３

９４ 棱角荞
Ｌｅｎｇｊｉａｏｑｉａｏ

贵州
Ｇｕｉｚｈｏｕ ０.２ ８１

９５ 苦荞
Ｔａｒｔａｒｙ ｂｕｃｋｗｈｅａｔ

贵州
Ｇｕｉｚｈｏｕ ０.３３ ５３

９６ 大方苦荞
Ｄａｆａｎｇ Ｔａｒｔａｒｙ ｂｕｃｋｗｈｅａｔ

贵州
Ｇｕｉｚｈｏｕ ０.３７ ４３

９７ 贡山苦荞
Ｇｏｎｇｓｈａｎ Ｔａｒｔａｒｙ ｂｕｃｋｗｈｅａｔ

云南
Ｙｕｎｎａｎ ０.７２ １

９８ 福贡苦荞
Ｆｕｇｏｎｇ Ｔａｒｔａｒｙ ｂｕｃｋｗｈｅａｔ

云南
Ｙｕｎｎａｎ ０.３４ ５１

９９ 黑扁籽苦荞
Ｈｅｉｂｉａｎｚｉ Ｔａｒｔａｒｙ ｂｕｃｋｗｈｅａｔ

云南
Ｙｕｎｎａｎ ０.３ ５８

１００ 米苦荞
Ｍｉｋｕｑｉａｏ

云南
Ｙｕｎｎａｎ ０.２７ ６８

１０１ 园籽荞
Ｙｕａｎｚｉｑｉａｏ

云南
Ｙｕｎｎａｎ ０.１９ ８３

１０２ 苦荞麦
Ｔａｒｔａｒｙ ｂｕｃｋｗｈｅａｔ

青海
Ｑｉｎｇｈａｉ ０.２３ ７４

１０３ 黑苦荞
Ｈｅｉｋｕｑｉａｏ

青海
Ｑｉｎｇｈａｉ ０ １０９

１０４ 荞麦
Ｔａｒｔａｒｙ ｂｕｃｋｗｈｅａｔ

青海
Ｑｉｎｇｈａｉ ０.３５ ４９

１０５ 苦荞
Ｔａｒｔａｒｙ ｂｕｃｋｗｈｅａｔ

青海
Ｑｉｎｇｈａｉ ０.３５ ４６

１０６ 苦荞麦
Ｔａｒｔａｒｙ ｂｕｃｋｗｈｅａｔ

山西
Ｓｈａｎｘｉ ０.３４ ５２

１０７ 苦荞
Ｔａｒｔａｒｙ ｂｕｃｋｗｈｅａｔ

山西
Ｓｈａｎｘｉ ０.２５ ７２

１０８ 野荞麦
Ｙｅｑｉａｏｍａｉ

山西
Ｓｈａｎｘｉ ０.１６ ８８

１０９ 苦荞麦
Ｔａｒｔａｒｙ ｂｕｃｋｗｈｅａｔ

山西
Ｓｈａｎｘｉ ０.２４ ７３

１１０ 长沟苦荞
Ｃｈａｎｇｇｏｕ Ｔａｒｔａｒｙ ｂｕｃｋｗｈｅａｔ

山西
Ｓｈａｎｘｉ ０ １１０
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率≥８０％的种子达到 １００％ꎻ１０％ ＰＥＧ－６０００ 处理

时ꎬ萌发率≥９０％的种子占 ７２.７％ꎻ１５％ ＰＥＧ－６０００
处理时ꎬ萌发率≥９０％的种子仅占 １２.７％ꎬ而萌发率

≤５０％的占到 ４０.９％ꎻ２０％ ＰＥＧ－６０００ 处理时ꎬ仅有

８ 份种质资源的萌发率达到 ７０％以上ꎬ占 ７.３％ꎬ萌
发率≤５０％的种子 ９７ 份ꎬ其中有 ６８ 份苦荞资源不

萌发ꎬ占 ６１.８％ꎮ
通过对 ６ 个省份不同 ＰＥＧ－６０００ 浓度下种子萌

发期抗旱相关指标的统计可知(表 ３)ꎬ不同浓度处

理对不同地区的作用效果存在差异ꎮ 结果表明ꎬ５％
~１０％的 ＰＥＧ－６０００ 对各省份的材料的发芽影响不

明显ꎬ当浓度为 １５％~２０％ꎬ各种质材料的发芽明显

受到抑制ꎮ 从相对萌发指数来看ꎬ当浓度为 １０％ ~
２０％对各地苦荞材料均有明显的抑制ꎬ且抑制效果

随浓度的增加而加深ꎮ
从全部 １１０ 份材料分析ꎬ当浓度为 １０％、１５％和

２０％时ꎬ种子的萌发率都受到了抑制ꎬ尤其是浓度为

２０％时ꎬ６０％以上的品种全致死ꎻ种子受到的抑制在

浓度为 １５％时比浓度为 １０％更强ꎬ浓度为 １０％时ꎬ
４ / ５ 的品种萌发率超 ８０％ꎬ浓度为 １５％时半致死ꎻ而
对照组ꎬ剩余未完全萌发的品种萌发率大部分都在

９５％以上ꎻ浓度为 ５％时ꎬＰＥＧ－６０００ 对种子的萌发

起到了轻微的促进作用ꎮ 根据试验结果ꎬ选用 ＰＥＧ
－６０００ 浓度为 １５％进行抗旱性综合评价ꎮ

表 ２　 不同发芽率下各处理所对应的材料数量 /份
Ｔａｂｌｅ ２　 Ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｍａｔｅｒｉａｌｓ ｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇ ｔｏ ｅａｃｈ ｔｒｅａｔｍｅｎｔ

ｕｎｄｅｒ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ ｒａｔｅｓ / Ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｃｏｐｉｅｓ

发芽率 ＧＰ ＣＫ ５％ ＰＥＧ １０％ ＰＥＧ １５％ ＰＥＧ ２０％ ＰＥＧ

<５０％ ０ ０ １ ３９ ９７
５０％~６０％ ０ ０ ６ １７ ３
６０％~７０％ ０ ０ ３ １７ ２
７０％~８０％ １ ０ ６ １３ ２
８０％~９０％ ３ ５ １４ １０ １
≥９０％ １０６ １０５ ８０ １４ ５

表 ３　 不同 ＰＥＧ－６０００ 浓度对不同省份种质萌发期抗旱相关指标的影响

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ＰＥＧ－６０００ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓ ｏｎ ｄｒｏｕｇｈｔ ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ ｒｅｌａｔｅｄ
ｉｎｄｅｘｅｓ ｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｐｒｏｖｉｎｃｅｓ ｄｕｒｉｎｇ ｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ ｐｅｒｉｏｄ

省份
Ｐｒｏｖｉｎｃｅ

名称
Ｎａｍｅ

ＰＥＧ－６０００ 浓度
ＰＥＧ－６０００

ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ / ％

相对发芽势
ＲＧＰ / ％

相对发芽率
ＲＧＲ / ％

相对萌发指数
ＲＧＩ / ％

相对胚根长
ＲＲＬ / ％

相对胚根粗
ＲＲＴ / ％

甘肃
Ｇａｎｓｕ

黑苦荞 ８５ 号
Ｈｅｉｋｕｑｉａｏ－８５

５ １００.０±０.０ａ １００.０±０.０ａ ８９.３±２.３ａ ７３.２±２９.０ａ ６３.９±２０.７ａ
１０ １００.０±０.０ａ １００.０±０.０ａ ６８.０±６.９ｂ ５８.３±３０.２ａ ６７.６±２４.５ａ
１５ ４６.７±１１.６ｂ ６０.０±０.０ｂ ３２.０±３.５ｃ ０.０±０.０ｂ ０.０±０.０ｂ
２０ ０.０±０.０ａ ０.０±０.０ｃ ０.０±０.０ｄ ０.０±０.０ｂ ０.０±０.０ｂ

贵州
Ｇｕｉｚｈｏｕ

苦荞 ９５ 号
Ｔａｒｔａｒｙ

ｂｕｃｋｗｈｅａｔ－９５

５ １００.０±０.０ａ １００.０±０.０ａ ７９.８±６.６ａ ２２.３±１４.５ａ ９６.３±４０.０ａ
１０ ７６.７±５.８ｂ ８０.０±０.０ｂ ４９.０±１.８ｂ １６.２±１３.３ａ １１３.７±４１.３ａ
１５ ５３.３±１１.６ｃ ６３.３３±５.８ｂ ３５.５±２.３ｃ ０.０±０.０ｂ ０.０±０.０ｂ
２０ ３０.０±０.０ｄ ４０.０±１７.３ｃ ２１.３±５.８ｄ ０.０±０.０ｂ ０.０±０.０ｂ

青海
Ｑｉｎｇｈａｉ

苦荞麦 １０２ 号
Ｔａｒｔａｒｙ

ｂｕｃｋｗｈｅａｔ－１０２

５ ７９.３±１.３ａ ８０.０±０.０ａ ７１.２±７.２ａ １８.０±６.９ａ １０６.１±４０.６ａ
１０ ４８.９±１５.４ｂ ５６.７±５.８ｂ ４１.６±１３.６ｂ ２３.６±２３.６ａ ８２.９±６.９ａ
１５ ３４.８±８.３ｂ ４６.７±１１.５ｂ ２５.５±７.１ｃ ０.０±０.０ｂ ０.０±０.０ｂ
２０ ０.０±０.０ｃ ０.０±０.０ｃ ０.０±０.０ｄ ０.０±０.０ｂ ０.０±０.０ｂ

山西
Ｓｈａｎｘｉ

繁峙苦荞 ４３ 号
Ｆａｎｚｈｉ Ｔａｒｔａｒｙ
ｂｕｃｋｗｈｅａｔ－４３

５ １００.０±０.０ａ １００.０±０.０ａ １１２.５±７.１ａ ５９.１±３５.９ａ ７５.２±１９.２ａ
１０ １００.０±０.０ａ １００.０±０.０ａ ９２.２±６.８ｂ ２８.５±１４.０ｂ ５６.４±２８.４ａ
１５ ６６.７±５.８ｂ ７３.３±５.８ｂ ６４.５±３.７ｃ ２.５±３.７ｃ ５０.３±１７.０ａ
２０ ０.０±０.０ｃ ０.０±０.０ｃ ０.０±０.０ｄ ０.０±０.０ｃ ０.０±０.０ｂ

陕西
Ｓｈａａｎｘｉ

老鸦咀苦
荞 ７０ 号

Ｌａｏｙａｚｕｉ Ｔａｒｔａｒｙ
ｂｕｃｋｗｈｅａｔ－７０

５ １００.０±０.０ａ １００.０±０.０ａ ９８.７±２.３ａ ６０.０±４４.６ａ １００.０±３８.２ａ
１０ １００.０±０.０ａ １００.０±０.０ａ ７４.７±４.６ｂ ２１.６±２７.２ｂ ８４.５±２１.６ａ
１５ ７３.３±５.８ｂ ９０.０±１０.０ａ ４９.０±３.５ｃ ０.０±０.０ｂ ０.０±０.０ｂ
２０ ３０.０±０.０ｃ ５０.０±１０.０ｂ ２４.０±３.０ｄ ０.０±０.０ｂ ０.０±０.０ｂ

云南
Ｙｕｎｎａｎ

福贡苦荞 ９８ 号
Ｆｕｇｏｎｇ Ｔａｒｔａｒｙ
ｂｕｃｋｗｈｅａｔ－９８

５ １０３.６±６.４ａ １００.０±０.０ａ ８３.２±６.５ａ ３８.１±２０.４ａ ７７.０±１４.４ａ
１０ ９６.４±６.４ａ １００.０±０.０ａ ７４.１±２.３ａ ３９.９±２０.７ａ １０８.６±３５.７ａ
１５ ５３.６±１３.４ｂ ６２.２±３.９ｂ ４０.８±５.２ｂ ０.０±０.０ｂ ０.０±０.０ｂ
２０ ２５.０±１３.５ｃ ３８.５±１４.８ｃ ２２.４±８.２ｃ ０.０±０.０ｂ ０.０±０.０ｂ

　 　 注:同列不同小写字母表示不同干旱胁迫条件下的差异显著性(Ｐ<０.０５)ꎮ
Ｎｏｔｅ: Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｌｏｗｅｒｃａｓｅ ｌｅｔｔｅｒｓ ｉｎ ｔｈｅ ｓａｍｅ ｃｏｌｕｍｎ ｉｎｄｉｃａｔｅ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｃｅｓ ｕｎｄｅｒ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｄｒｏｕｇｈｔ ｓｔｒｅｓｓ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ (Ｐ<０.０５) .
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２.２　 苦荞种子萌发期各指标对干旱胁迫的响应

由表 ４ 可知ꎬ１５％ ＰＥＧ－６０００ 处理下ꎬ１１０ 份苦

荞种质资源相对发芽势范围为 ０ ~ １００％ꎬ均值为

４７.８２％ꎻ相对发 芽 率 范 围 为 ０ ~ １００％ꎬ 均 值 为

５６.０６％ꎻ相 对 萌 发 指 数 是 ０ ~ ７４. ０３％ꎬ 均 值 为

３４.２６％ꎮ 由此可知ꎬ苦荞种子响应干旱胁迫的能力

存在明显的品种间差异ꎮ 苦荞萌发期的抗旱相关

指标变异系数变幅为 ４８.５９％ ~ ３７３.２８％ꎬ说明各性

状对 １５％ ＰＥＧ－ ６０００ 胁迫的敏感程度存在差异ꎮ
其中ꎬ相对胚根长和相对胚根粗在品种间差异最

大ꎬ变异系数都超过 １００％ꎻ相对发芽势、相对发芽

率和萌发抗旱指数的变异系数相对较小ꎬ其中相对

萌发率的变异系数最小ꎬ为 ４８.６％ꎮ
２.３　 干旱胁迫下苦荞相关抗旱指标的相关性分析

和主成分分析

　 　 在 １５％ ＰＥＧ－６０００ 处理下ꎬ针对相对发芽势、
相对发芽率、相对萌发指数、相对胚根长、相对胚根

粗 ５ 个萌发期耐旱相关指标进行相关性分析ꎮ 由表

５ 可知ꎬ５ 个耐旱相关指标间均呈极显著正相关ꎬ其
中ꎬ相对发芽势与相对发芽率、相对发芽势与相对

萌发指数、相对发芽率与相对萌发指数、相对胚根

长与相对胚根粗ꎬ两两指标之间的相关系数达到 ０.６
以上ꎬ说明这些指标的变化趋于一致ꎮ

由表 ６ 可知ꎬ主成分 １ 的特征值为 １.８３３ꎬ贡献

率为 ６７.２１％ꎬ其中相对发芽势、相对发芽率和相对

萌发指数的载荷值分别为 ０.５１３、０.５１１ 和 ０.５１７ꎬ这
３ 个指标的载荷值相对较高ꎬ是该成分的主要作用

因子ꎬ主要反映种子的萌发情况ꎻ主成分 ２ 特征值为

１.１０５ꎬꎬ贡献率为 ２４.４４％ꎬ相对胚根长和相对胚根

粗的载荷值分别为 ０.６４３ 和 ０.６１６ꎬ说明主成分 ２ 主

要由相对胚根长和相对胚根粗决定ꎬ反映胚根的生

长情况ꎬ这两个因子的累计贡献率达到 ９１.６５％ꎬ可
有效反映苦荞萌发期的抗旱性ꎮ 综合考虑ꎬ将相对

发芽势、相对萌发指数作为苦荞种子萌发期抗旱性

评价的关键指标ꎮ

表 ４　 萌发期各指标对干旱胁迫的响应

Ｔａｂｌｅ ４　 Ｒｅｓｐｏｎｓｅ ｏｆ ｅａｃｈ ｉｎｄｅｘ ｔｏ ｄｒｏｕｇｈｔ
ｓｔｒｅｓｓ ａｔ ｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ ｓｔａｇｅ

指标
Ｉｎｄｅｘ

范围
Ｒａｎｇｅ / ％

均值
Ａｖｅｒａｇｅ / ％

标准差
Ｓｔａｎｄａｒｄ

ｄｅｖｉａｔｉｏｎ (ＳＤ)

变异系数
ＣＶ / ％

ＲＧＰ ０~１００.００ ４７.８２ ０.３０ ６２.３４
ＲＧＲ ０~１００.００ ５６.０６ ０.２７ ４８.５９
ＲＧＩ ０~７４.０３ ３４.２６ ０.１９ ５４.１５
ＲＲＬ ０~４２.７０ １.４７ ０.０６ ３７３.２８
ＲＲＴ ０~１１４.５８ １０.１９ ０.２４ ２３８.６５

２.４　 苦荞种质资源抗旱性综合评价

利用隶属函数对 １１０ 份材料的相对发芽势、相
对发芽率、相对萌发指数、相对胚根长及相对胚根

粗进行综合评价ꎬ计算出 Ｄ 值ꎬ根据 Ｄ 值大小将 １１０
份苦荞种质分成 ４ 个等级 (表 ７):耐旱型 １ 级

(０.６００≤Ｄ < ０. ８００)、较耐旱型 ２ 级 (０. ４００≤Ｄ <
０.６００)、中间型 ３ 级(０.２００≤Ｄ<０.４００)、敏感型 ４ 级

(０.０００≤Ｄ<０.２００)ꎬ４ 个等级的种质分别有 ５、２８、
４８、２９ 份ꎮ

表 ５　 １５％ ＰＥＧ－６０００胁迫下苦荞种质资源各指标相关性分析

Ｔａｂｌｅ ５　 Ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ｅａｃｈ ｉｎｄｅｘ ｏｆ Ｔａｒｔａｒｙ ｂｕｃｋｗｈｅａｔ
ｇｅｒｍｐｌａｓｍ ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ ｕｎｄｅｒ １５％ ＰＥＧ－６０００ ｓｔｒｅｓｓ

指标 Ｉｎｄｅｘ ＲＧＰ ＲＧＲ ＲＧＩ ＲＲＬ ＲＲＴ

ＲＧＰ １.０００

ＲＧＲ ０.９４８∗∗ １.０００

ＲＧＩ ０.９５８∗∗ ０.９６８∗∗ １.０００

ＲＲＬ ０.３６２∗∗ ０.３４０∗∗ ０.３１８∗∗ １.０００

ＲＲＴ ０.３５９∗∗ ０.３３９∗∗ ０.４０６∗∗ ０.６６５∗∗ １.０００

　 　 注:∗∗ 表示极显著差异(Ｐ<０.０１)ꎮ
Ｎｏｔｅ : ∗∗ ｉｎｄｉｃａｔｅｓ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ａｔ Ｐ<０.０１ ｌｅｖｅｌ.

表 ６　 苦荞品种各指标主成分的特征向量及贡献率

Ｔａｂｌｅ ６　 Ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃ ｖｅｃｔｏｒｓ ａｎｄ ｃｏｎｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｒａｔｅ ｏｆ ｐｒｉｎｃｉｐａｌ
ｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓ ｏｆ ｅａｃｈ ｉｎｄｅｘ ｏｆ Ｔａｒｔａｒｙ ｂｕｃｋｗｈｅａｔ ｖａｒｉｅｔｉｅｓ

指标
Ｉｎｄｅｘ

主成分 Ｐｒｉｎｃｉｐａｌ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ
１ ２

ＲＧＰ ０.５１３ －０.２５４

ＲＧＲ ０.５１１ －０.２７８

ＲＧＩ ０.５１７ －０.２５６

ＲＲＬ ０.３１５ ０.６４３

ＲＲＴ ０.３３０ ０.６１６

特征值 Ｅｉｇｅｎ ｖａｌｕｅ １.８３３ １.１０５

贡献率 Ｃｏｎｔｒｉｂｕｔｉｏｎ / ％ ６７.２１１ ２４.４４１

累计贡献率 Ｃｕｍｕｌａｔｉｖｅ ｃｏｎｔｒｉｂｕｔｉｏｎ / ％ ６７.２１１ ９１.６５３

表 ７　 １１０ 份材料耐旱等级划分表

Ｔａｂｌｅ ７　 Ｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎ ｏｆ ｄｒｏｕｇｈｔ ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ
ｇｒａｄｅｓ ｏｆ １１０ ｍａｔｅｒｉａｌｓ

耐旱等级
Ｄｒｏｕｇｈｔ ｇｒａｄｅ

范围
Ｓｃｏｐｅ

平均隶属函数值
Ｍｅｍｂｅｒｓｈｉｐ
ｆｕｎｃｔｉｏｎ ｖａｌｕｅ

种质数 / 份
Ｓｐｅｃｉｅｓ ｐｒｉｍｅｓ
ｐｅｒ ｐｏｒｔｉｏｎ

耐旱型 １ 级
Ｄｒｏｕｇｈｔ￣ｔｏｌｅｒａｎｔ ｔｙｐｅ １ [０.６００ꎬ０.８００) ０.６５２ ５

较耐旱型 ２ 级
Ｄｒｏｕｇｈｔ￣ｔｏｌｅｒａｎｔ ｔｙｐｅ ２ [０.４００ꎬ０.６００) ０.４７９ ２８

中间型 ３ 级
Ｉｎｔｅｒｍｅｄｉａｔｅ ｔｙｐｅ ３ [０.２００ꎬ０.４００) ０.３０６ ４８

敏感型 ４ 级
Ｓｅｎｓｉｔｉｖｅ ｔｙｐｅ ４ [０.０００ꎬ０.２００) ０.０８４ ２９
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图 １　 １１０ 份材料耐旱性指标聚类图

Ｆｉｇ.１　 Ｃｌｕｓｔｅｒ ｄｉａｇｒａｍ ｏｆ ｄｒｏｕｇｈｔ ｔｏｌｅｒａｎｃｅ ｉｎｄｅｘ ｏｆ １１０ ｍａｔｅｒｉａｌｓ

　 　 将 Ｄ 值以及抗旱相关指标数据进行系统聚类

分析ꎮ 结果表明ꎬ１１０ 份苦荞种质可被划分为五大

类群(图 １)ꎮ 其中ꎬ亚群Ⅰ是一类耐旱能力较强的

亚群ꎬ共有 ２９ 份ꎬ占总种质资源的 ２６.４％ꎬ包括耐旱

型 １ 级的种质 ５ 份ꎬ较耐旱型 ２ 级种质 ２４ 份ꎮ 亚群

Ⅱ是属中度耐旱亚群ꎬ共有 ２１ 份ꎬ占 １９.１％ꎮ 亚群

Ⅲ为中度耐旱亚群ꎬ共有 ２４ 份ꎬ占 ２１.８％ꎬ包括较耐

旱 ２ 级种质 ２ 份ꎬ中间型 ３ 级种质 ２２ 份ꎮ 亚群Ⅳ为

旱敏感亚群ꎬ共有 １５ 份ꎬ占 １３.６％ꎬ包括中间型 ３ 级

种质 ７ 份ꎬ敏感型 ４ 级种质 ８ 份ꎮ 亚群Ⅴ为典型的

旱敏感亚群ꎬ共有 ２１ 份ꎬ占 １９.１％ꎮ

２.５　 苦荞种质资源抗旱性地域差异比较

１１０ 份苦荞种质材料分别来源于我国甘肃、贵
州、青海、云南、陕西以及山西省ꎬ为了进一步探究

苦荞种质萌发期抗旱性是否存在地域差异ꎬ对抗旱

鉴定指标进行了不同省份差异显著性比较分析ꎮ
由表 ８ 可知ꎬ来自贵州、青海和山西省的种质材料的

抗旱关键指标以及 Ｄ 值显著低于其他省份ꎬ总体表

现为中间型ꎮ 种子萌发期种质材料抗旱性存在地

域差异ꎬ甘肃、陕西省的材料抗旱性总体较强ꎬ其次

是云南省ꎮ

表 ８　 不同省份苦荞种质资源萌发期抗旱性差异比较

Ｔａｂｌｅ ８　 Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｏｆ ｄｒｏｕｇｈｔ ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ ｏｆ Ｔａｒｔａｒｙ ｂｕｃｋｗｈｅａｔ
ｇｅｒｍｐｌａｓｍ ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ ｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｐｒｏｖｉｎｃｅｓ ａｔ ｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ ｓｔａｇｅ

省份
Ｐｒｏｖｉｎｃｅ ＲＧＰ / ％ ＲＧＲ / ％ ＲＧＩ / ％ ＲＲＬ / ％ ＲＲＴ / ％ Ｄ 值

Ｄ ｖａｌｕｅ

甘肃 Ｇａｎｓｕ ８０.４０ａ ８４.４０ａ ５０.９０ａｂ ６.４０ａ ２０.８６ａ ０.５０ａ
贵州 Ｇｕｉｚｈｏｕ ４７.１４ｂ ５５.２９ｂ ３１.５７ｃ ０.００ｂ ０.００ｂ ０.２９ｂ
青海 Ｑｉｎｇｈａｉ ３６.６７ｂ ４１.１７ｂ ２３.８３ｃ ０.００ｂ ０.００ｂ ０.２２ｂ
山西 Ｓｈａｎｘｉ ３９.５６ｂ ４９.２７ｂ ３０.６７ｃ ０.３８ｂ ９.３６ａ ０.２６ｂ
陕西 Ｓｈａａｎｘｉ ８６.００ａ ９１.４０ａ ５４.８０ａ ０.６０ｂ ８.２０ａ ０.５０ａ
云南 Ｙｕｎｎａｎ ５３.６０ｂ ６０.００ｂ ３６.００ｂｃ ８.６０ａ ２１.２０ａ ０.３６ａｂ

３　 讨　 论

３.１　 不同浓度 ＰＥＧ－６０００ 对苦荞种子萌发的影响

ＰＥＧ－６０００ 作为模拟干旱胁迫的试剂ꎬ在植物

种质资源萌发期或苗期抗旱性筛选和评价中应用

广泛[１８]ꎮ 邹成林等[１９] 研究表明增加 ＰＥＧ 浓度能

延缓玉米种子发芽时间ꎬ降低发芽能力ꎬ限制胚根、
胚芽的生长发育ꎬ使贮藏物 质运转率降低ꎻ在评价

硬粒型玉米种子抗旱性时ꎬ采用 ＰＥＧ 模拟轻度干旱

胁迫浓度为 ５％ 或 １０％ꎬ中度干旱胁迫浓度为 １５％
或 ２０％ꎬ重度干旱胁迫浓度为 ２５％ꎬ与李安等[２０] 研

究结果基本一致ꎮ 贾婷[１４]研究表明ꎬ随着 ＰＥＧ 浓度
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的增加ꎬ荞麦种子的相对发芽率、发芽势、胚根长

度、胚芽长度、发芽指数等相关萌发指标均呈不同

程度的下降趋势ꎻ５％~１０％ ＰＥＧ 对荞麦萌发指标的

影响较小ꎬ１５％ ~ ２０％ ＰＥＧ 对荞麦种子萌发及其胚

根、胚芽的生长具有不同程度的抑制作用ꎬ２５％ＰＥＧ
对种子萌发具有较强的抑制作用ꎬ与夏宇飞[１２] 研究

结果基本一致ꎮ 本研究利用不同浓度 ＰＥＧ－６０００ 处

理对 １１０ 份苦荞种质资源进行胁迫ꎬ发现 ５％ ＰＥＧ－
６０００ 胁迫可以促进苦荞种子萌发ꎬ促进胚根的长度

的增加ꎬ１５％ ＰＥＧ－６０００ 胁迫抑制种子萌发ꎬ胚根长

度受到抑制ꎬ这与欧阳建勇等[１３]研究结果一致ꎮ
３.２　 苦荞种质资源抗旱性综合评价

萌发期是植物生长的开端ꎬ水分在种子萌发过

程中起重要作用ꎬ干旱胁迫会影响种子的萌发ꎬ随
着干旱程度的增加ꎬ种子的发芽指数以及生长指数

将会随之受到影响[２１－２２]ꎬ因此萌发期抗旱能力的鉴

定对研究作物抗旱能力强弱非常重要[２３]ꎮ 作物的

抗旱性是一个复杂的数量性状ꎬ由多种基因调控ꎬ
在进行抗旱性鉴定时宜采用多项指标综合评价的

方式来保证结果的准确性[２４]ꎮ 前人在进行作物萌

发期抗旱性鉴定与评价的研究中ꎬ常选择发芽率、
根长、鲜质量、抗旱萌发指数和活力指数等指标或

相对值作为抗旱鉴定指标ꎮ 侯泽豪等[２５] 在甜荞种

子萌发期耐旱性鉴定时选择种子的相对发芽率、萌
发抗旱指数、相对根长等作为鉴定指标ꎻ樊瑀等[２６]

则选择发芽势、萌发指数、根长、芽长、根鲜质量等

作为谷子萌发期耐旱性鉴定指标ꎻ本试验选择相对

发芽势、相对发芽率、相对萌发指数、相对胚根长和

相对胚根粗 ５ 项指标作为萌发期抗旱性鉴定指标ꎬ
这与李云等[４]的研究结论一致ꎮ

在小麦[２７]、玉米[２８]、水稻[２９] 等大多数作物中

进行抗旱性评价时ꎬ常采用相关性分析、主成分分

析、隶属函数分析以及聚类分析相结合的方式ꎬ综
合性的评价方式使结果具有较高的可靠性ꎮ 本研

究同样采用综合评价方式ꎬ根据隶属函数平均值(Ｄ
值)ꎬ将 １１０ 份苦荞种质材料划分为 ４ 个等级ꎬ又通

过聚类分析将其划分为 ５ 个亚群ꎮ 从聚类图中可清

楚地看出ꎬ相对发芽率、相对发芽势、相对萌发指数

与 Ｄ 值表现出较好的一致性ꎬ说明这 ３ 个指标在苦

荞萌发期抗旱性评价中起到关键作用ꎮ

４　 结　 论

１５％ ＰＥＧ 处理下ꎬ苦荞种子的发芽率降低ꎬ并
且干旱胁迫抑制了苦荞胚根的生长ꎮ 根据综合评

价结果ꎬ将 １１０ 份苦荞种质分为 ４ 种抗旱类型ꎬ即耐

旱型 ５ 份、较耐旱型 ２８ 份、中间型 ４８ 份、敏感型

２９ 份ꎮ
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