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　 　摘 　要 ：以 ３０份甜菜种质为研究材料 ，通过室内盆栽苗期反复干旱胁迫试验 ，测定了与抗旱性有关的 １０项形

态指标 ，通过主成分分析法筛选出了叶片长度 、叶片宽度 、地下生物量胁迫指数 、根冠比胁迫指数 、叶片厚度 ５个与

抗旱性密切相关的指标 ，通过隶属函数法对 ３０份甜菜种质进行综合评价 ，综合评价结果与存活率直接评价结果相

关系数 r ＝ ０ ．９８９ ，呈极显著相关 ，上述 ５个指标可作为甜菜苗期抗旱性鉴定的指标 ，并确定了苗期抗旱性较强的种

质为 ：HI０４６６ 、BETA８１２ 、ID２０４ 。
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　 　甜菜（Beta vulgaris L ．）是重要的糖料作物和经

济作物之一 。我国甜菜种植主要分布在东北 、西北

和华北广大地区 ，该区域水资源相对匮乏 ，周期性或

难以预期的干旱成为限制该区域甜菜生产的主要因

素［１ ，２］
。这一问题的解决一方面依赖于节水高效的

现代农业灌溉措施 ，提高水分利用效率 ；另一方面有

待于挖掘其自身潜力 ，加强抗旱研究力度 ，培育抗旱

作物品种 。

逆境下植物常会做出一些形态上的直观反应 ，

使其能维持正常或接近正常的代谢水平 。从形态学

抗旱范畴讲 ，抗旱形态指标就是胁迫对作物形态指

标的改变程度或形态学特征对干旱的抵抗能力［３］
。

甜菜抗旱研究中 ，形态学指标由于其具有直观 、简

单 、经济 、实用性强等特点 ，已被较多较早使用并沿

用至今［４ ，５］
。 由于抗旱性是多因素综合作用的结

果 ，不同甜菜种质对水分胁迫的响应和适应性不同 ，

因此 ，进一步探讨甜菜抗旱指标 ，分析比较甜菜不同

种质资源的抗旱性差异十分必要 。

本研究以国内外收集的 ３０个甜菜品种（品系）

为试验材料 ，采用盆栽反复干旱法 ，于苗期测定多项

形态指标 ，并进行抗旱性的综合间接评价 ；以存活率

直接评价为依据 ，对上述间接评价的结果进行验证

分析 ，以进一步确定试验中通过主成分分析法筛选

出来并被采用的指标及其方法的准确性和可靠性 ；

同时对供试 ３０份甜菜种质做出系统的抗旱评价 。

１ 　材料与方法

１ ．１ 　试验材料

试验材料为国内外收集的 ３０份甜菜种质材料

（见表 １） 。

１ ．２ 　试验方法

试验于 ２００８年 ９ ～ １１月进行 ，采用温室盆栽反

复干旱法 ，选用无孔塑料花盆（高 ２５ ．０ cm ，底径２０ ．０

cm ，口径 ３０ ．０ cm） ，取试验田表层土 ，混合均匀后等

量放入每盆中 。 每个材料种植 ６ 盆 ，每盆播种 ３０

粒 ，定期定量供水 ，浇水量为最大田间持水量的

７５％ ～ ８０％ （最大田间持水量为 ２２ ．７８％ ） 。 等苗齐

后间苗 ，每盆留长势均匀的健苗 １５株 。出苗 ２５天

开始进行胁迫试验 ，干旱处理当天浇透水 ，分正常供

水和水分胁迫两组 ，随机取每个材料 ６盆中的 ３盆

作为对照 ，另 ３盆作为干旱胁迫处理 ，称重法控制水

分 。每天早晨 ８点称重补水 ，正常供水的土壤含水

量控制在 １７％ ～ １８％ （占最大田间持水量的 ７５％ ～

８０％ ） ，水分胁迫为 ９％ ～ １０％ （占最大田间持水量

的 ４０％ ～ ４５％ ） ，每连续 １０ d重度干旱胁迫之后浇
水 １次 ，连续重复 ３个周期 ，第 ３０ 天进行各项指标

的测定 。

１ ．３ 　测定项目及方法

１ ．３ ．１ 　 存活率 　当试验结束时计算干旱胁迫处理

的每盆植株存活数 ，存活率 ＝ 植株存活数／植株总

数 。
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表 １ 　试验材料及来源

Table １ 　 The germplasm materials and their origins
品种（系）

Varieties（lines）
来源
Origin

品种（系）

Varieties（lines）
来源
Origin

甜研 ３０９ `
Tianyan ３０９

中国 China KWA０１４９  德国 Germany
内甜单 １ d
Neitiandan １

中国 China KWS３１１３  德国 Germany
内甜抗 ２０１ 墘

Neitiankang ２０１
中国 China KWS４１２１  德国 Germany

内甜抗 ２０４ 墘
Neitiankang ２０４

中国 China KWS５１４５  德国 Germany
内甜抗 ２０３ 墘

Neitiankang ２０３
中国 China KWS６２３１  德国 Germany

包育 ３０２ `
Baoyu ３０２

中国 China KWS９１４５  德国 Germany
GTW９６０１ f中国 China KWS０１４３  德国 Germany

T１３１ <（品系）（line） 中国 China KWS９４１２  德国 Germany
T１３７ <（品系）（line） 中国 China RIMA 荷兰 Holland
T１５４ <（品系）（line） 中国 China IRIS 荷兰 Holland
８８ 梃K１（品系）（line） 中国 China ACER 荷兰 Holland
农大甜研 ４ Z号

Nongdatianyan No ．４
中国 China ADV０４０１ 荷兰 Holland

HD４０２ 8中国 China ADV０４２０ 荷兰 Holland

ID２０４ *
中德合育
China and
Germany

HI０４６６ 苘瑞士 Switzerland

KWS９４５４ d德国 Germany BETA８１２ �美国 American

１ ．３ ．２ 　 植株高度 　直尺测量干旱胁迫下幼苗的自

然株高和对照幼苗的自然株高度 ，每盆 ６株 ，取其平

均值（cm） 。
１ ．３ ．３ 　叶片长度 、宽度 　直尺测定干旱胁迫下甜菜

幼苗功能叶的长度和最大宽度 ，每盆 ６片 ，取其平均

值（cm） 。
１ ．３ ．４ 　叶片厚度 　以叶片中部厚度为标准 ，游标卡

尺测定甜菜功能叶的中部厚度（mm） ，每盆 ６ 片 ，取

其平均值（cm） 。

１ ．３ ．５ 　根系长度 　直尺测定甜菜幼苗根系总长度 ，

每盆 ６株 ，取其平均值（cm） 。
１ ．３ ．６ 　根系粗度 　以根系中部为标准 ，游标卡尺测

定甜菜幼苗根系中部直径 ，每盆 ６ 株 ，取其平均值

（mm） 。
１ ．３ ．７ 　地上生物量 　收集每盆的地上部分（６株） ，

然后放入纸袋 ，８０ ℃恒温下烘至恒重后称重（g） 。
１ ．３ ．８ 　 地下生物量 　将去除地上部分后的花盆内

土壤一次倒出 ，用网袋收集植株的地下部分 ，然后用

清水洗净 ，放入纸袋 ，８０ ℃ 恒温下烘至恒重后称重

（g） 。
１ ．３ ．９ 　根冠比 　根冠比 ＝植株的地下生物量／地上

生物量 。

１ ．３ ．１０ 　胁迫指数 　包括干物质含量胁迫指数 、地

下生物量胁迫指数 、根冠比胁迫指数 。胁迫指数 ＝

胁迫植株的测量值／对照植株测量值

１ ．４ 　数据统计与分析

利用 SPSS １３ ．０ 软件对 ３０个种质资源 １０个抗

旱指标进行主成分分析 ，对主成分分析结果利用隶

属函数进行抗旱性评价 ，采用 Excel进行图表绘制 。

隶属函数计算公式 ：

R（Xi） ＝ （Xi － Ximin）／（Ximax － Ximin） （１）

R（Xi） ＝ １ － （Xi － Ximin）／（Ximax － Ximin） （２）

式中 ，Xi 为指标测定值 ，Ximin 、Ximax 为所测材料某一
指标的最小值和最大值 。当 i性状与植物的抗旱性
呈正相关时 ，用（１）式 ，当 i性状与植物抗旱性呈负
相关时用（２）式 。

２ 　结果与分析

２ ．１ 　供试甜菜种质抗旱性直接评价

本试验通过盆栽反复干旱后不同材料的存活率

作为评价实际抗旱性的直接依据 。由表 ４看出 ，不

同甜菜种质在干旱胁迫下其存活率差异显著 ，表现

出不同的抗旱性 。根据存活率不同将其分为 ３个不

同抗旱等级 ：存活率大于 ７５％ 的为抗旱性较强的种

质 ，包括 HI０４６６ 、BETA８１２ 、ID２０４ ；存活率小于 ３５％

的为抗旱性较弱的种质 ，包括农大甜研 ４号 、内甜抗

２０３ 、内甜抗 ２０４ 、KWS９４５４ ；其余为抗旱中间型材料 。

２ ．２ 　多形态指标的抗旱性间接综合评价

２ ．２ ．１ 　 主成分分析 　 特征根和贡献率是主成分分

析的主要依据 ，将 ３０个材料的 １０ 个与抗旱性有关

的形态指标进行主成分分析后转变为 ３ 个主成分

（表 ３） 。从表 ３的结果看出 ，第一 、二 、三主成分的

贡献率分别为 ４２ ．８２２％ 、１９ ．６７８％ 、１０ ．２８４％ ，３个主

成分的累积贡献率达 ７２ ．７８４％ ，基本上涵盖了 １０个

测定指标的绝大部分信息 ，因此 ，前 ３个主成分可作

为 ３０份甜菜种质抗旱性评价综合分析指标 。

表 ３表明 ，第一主成分特征值为 ４ ．２８２ ，贡献率

为 ４２ ．８２２％ ，对应较大的特征向量有叶片长度 、叶

片宽度 。其符号为负 ，表明叶片越短 、越窄对抗旱越

有利 。利用叶片长度 、宽度可简单 、直接地对 ３０份

甜菜种质资源抗旱性进行初步判断 。

第二主成分特征值为 １ ．９６８ ，贡献率为１９ ．６７８％ ，

对应较大的特征向量有地下生物量胁迫指数 、根冠

比胁迫指数 。这两个特征向量都与根系因子有关 ，

说明发达的根系组织有利于植株抗旱能力的提高 。

作为植物吸收 、转化和贮藏养分的主要器官 ，根系的

０７　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　干旱地区农业研究 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　第 ２９卷
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发育状况对地上部的生长有直接的影响 ，为其抗性 的增强提供保障 。

表 ２ 　干旱胁迫下 ３０个材料抗旱指标平均值

Table ２ 　 Average values of drought resistance indexes of ３０ germplasm resources

品种（系）

Varieties （lines）
株高
Plant
height
（cm）

叶长
Leaf
length
（cm）

叶宽
Leaf
width
（cm）

叶厚
Leaf

thickness
（mm）

根长
Root
length
（cm）

根粗
Root

thickness
（mm）

地下
生物量
Ground

biomass （g）

地下生物量
胁迫指数
Underground
biomass

stress index

根冠比
Under／
above

根冠比胁
迫指数

Under／above
biomass stress

index
甜研 ３０９  １３ 拻．５７ ６ �．８６ ４ u．６６ ０ 痧．４２ ６ k．６０ ０ 骀．２７ ０ O．０３８ １  ．４８６ ０ 鬃．１６４ ２ 洓．８０３

内甜单 １ '１３ 拻．１０ ５ �．８５ ３ u．９０ ０ 痧．３１ ５ k．７８ ０ 骀．２３ ０ O．０３９ １  ．３６０ ０ 鬃．１３３ ３ 洓．９０１

ID２０４ 创１２ 拻．９２ ４ �．３２ ２ u．１０ ０ 痧．３９ ６ k．３７ ０ 骀．３３ ０ O．０５８ １  ．２２７ ０ 鬃．１８０ ４ 洓．５８４

KWS４１２１ '１２ 拻．９５ ６ �．０３ ４ u．０２ ０ 痧．３１ ５ k．５２ ０ 骀．２２ ０ O．０３９ １  ．３６０ ０ 鬃．１２５ ３ 洓．０２９

８８ BK１ １２ 拻．６２ ６ �．８８ ４ u．４０ ０ 痧．２８ ５ k．２２ ０ 骀．２６ ０ O．０３３ １  ．２６９ ０ 鬃．１２６ ３ 洓．７４４

内甜抗 ２０１ q１３ 拻．７２ ６ �．７７ ３ u．５２ ０ 痧．３４ ５ k．７２ ０ 骀．３６ ０ O．０２９ １  ．３６９ ０ 鬃．１３８ ３ 洓．０７１

HI０４６６ 苘瑞士 １１ 拻．８３ ４ �．５２ ２ u．０１ ０ 痧．４６ ６ k．４８ ０ 骀．３９ ０ O．０７９ １  ．５８２ ０ 鬃．１８６ ４ 洓．３１８

BETA８１２  １１ 拻．８７ ４ �．４２ ２ u．０３ ０ 痧．３８ ６ k．３５ ０ 骀．３６ ０ O．０６６ １  ．３５３ ０ 鬃．１８３ ４ 洓．２５９

内甜抗 ２０４ q１５ 拻．１７ ８ �．２５ ５ u．８５ ０ 痧．３２ ４ k．６７ ０ 骀．２２ ０ O．０４８ １  ．１１１ ０ 鬃．１３４ ３ 洓．６０９

农大甜研 ４ y号 １５ 拻．９５ ９ �．５３ ６ u．１５ ０ 痧．３７ ５ k．７５ ０ 骀．２３ ０ O．０４４ １  ．０５７ ０ 鬃．０９４ ３ 洓．６１０

KWS９４１２ '１２ 拻．３０ ７ �．９０ ４ u．３０ ０ 痧．３０ ６ k．６７ ０ 骀．２９ ０ O．０３９ １  ．４７４ ０ 鬃．０９９ ２ 洓．２７８

KWS９４５４ '１３ 拻．１８ ７ �．８０ ４ u．２８ ０ 痧．３２ ５ k．８０ ０ 骀．２５ ０ O．０３８ １  ．３２０ ０ 鬃．０８４ １ 洓．６５４

T１５４ 拻１３ 拻．１７ ７ �．０７ ４ u．９７ ０ 痧．２７ ６ k．８２ ０ 骀．２３ ０ O．０４７ １  ．３６４ ０ 鬃．１１２ ３ 洓．８８５

KWS５１４５ '１２ 拻．７２ ３ �．８８ ２ u．２７ ０ 痧．３０ ６ k．８８ ０ 骀．３４ ０ O．０５１ １  ．２２４ ０ 鬃．１６８ ３ 洓．３３８

KWS０１４３ '１３ 拻．８０ ６ �．９５ ３ u．５０ ０ 痧．２９ ５ k．７３ ０ 骀．２６ ０ O．０４０ １  ．３６４ ０ 鬃．０９９ ２ 洓．７５０

KWA０１４９ 4１３ 拻．２７ ６ �．５５ ４ u．４３ ０ 痧．３１ ５ k．１５ ０ 骀．２９ ０ O．０４４ １  ．４００ ０ 鬃．１８６ ２ 洓．９８８

ACER安地 １４ 拻．０４ ６ �．１６ ３ u．９６ ０ 痧．３２ ５ k．４２ ０ 骀．２１ ０ O．０５８ １  ．４００ ０ 鬃．１１８ ３ 洓．３９７

GTW９６０１ +甘农 １４ 拻．３７ ６ �．１３ ４ u．６５ ０ 痧．３０ ６ k．２７ ０ 骀．２９ ０ O．０５８ １  ．２３２ ０ 鬃．１０８ ３ 洓．４１５

RIMA安地 １４ 拻．１８ ６ �．８３ ３ u．４２ ０ 痧．３２ ５ k．４３ ０ 骀．２５ ０ O．０３８ １  ．３３３ ０ 鬃．１２７ ３ 洓．４９９

包育 ３０２  １３ 拻．９２ ６ �．０５ ４ u．８８ ０ 痧．３３ ５ k．６０ ０ 骀．３２ ０ O．０４５ １  ．４２２ ０ 鬃．１１６ ２ 洓．８４５

KWS３１１３ '１３ 拻．０７ ６ �．００ ４ u．８５ ０ 痧．２９ ６ k．３８ ０ 骀．２６ ０ O．０４６ １  ．４６９ ０ 鬃．１４４ ３ 洓．３６１

IRIS 安地 １２ 拻．４７ ６ �．４２ ３ u．５８ ０ 痧．３３ ６ k．２７ ０ 骀．３３ ０ O．０３９ １  ．４８２ ０ 鬃．１０６ ２ 洓．７５２

ADV０４０１ $１４ 拻．８５ ６ �．０８ ３ u．５２ ０ 痧．３４ ５ k．４２ ０ 骀．３３ ０ O．０４２ １  ．４２９ ０ 鬃．０８９ ２ 洓．５２４

HD４０２ 行甘 １２ 拻．０７ ６ �．７３ ３ u．５７ ０ 痧．３６ ６ k．９８ ０ 骀．２８ ０ O．０４１ １  ．５５９ ０ 鬃．１１９ ３ 洓．８４１

T１３７ 拻１４ 拻．８０ ７ �．８８ ４ u．００ ０ 痧．３３ ５ k．４０ ０ 骀．３０ ０ O．０３２ １  ．４０３ ０ 鬃．１２２ ２ 洓．４９２

内甜抗 ２０３ q１５ 拻．０２ ７ �．９７ ４ u．９０ ０ 痧．２９ ４ k．８７ ０ 骀．２４ ０ O．０４３ １  ．１３９ ０ 鬃．１５８ ３ 洓．１０８

KWS６２３１ '１３ 拻．０２ ７ �．８２ ３ u．１５ ０ 痧．３８ ６ k．０８ ０ 骀．２８ ０ O．０３３ １  ．４３３ ０ 鬃．０９２ ２ 洓．０４７

T１３１ 拻１２ 拻．８７ ７ �．５２ ４ u．８０ ０ 痧．３６ ６ k．３３ ０ 骀．３２ ０ O．０４７ １  ．４２２ ０ 鬃．０９２ ２ 洓．６５０

ADV０４２０ $１２ 拻．９２ ７ �．２７ ４ u．０５ ０ 痧．３９ ５ k．９２ ０ 骀．３８ ０ O．０３７ １  ．４２３ ０ 鬃．１２９ ２ 洓．５１６

KWS９１４５ '１３ 拻．６７ ８ �．０８ ４ u．５８ ０ 痧．３４ ５ k．８８ ０ 骀．２６ ０ O．０３９ １  ．４８６ ０ 鬃．１３３ ２ 洓．５３９

　 　第三主成分特征值为 １ ．０２８ ，贡献率为１０ ．２８４％ ，

载荷较高的性状有叶片厚度 、根粗 。该特征向量反

映出叶片厚度 、根系体积的增加有利于植株的抗旱 。

叶片较厚可增加其保水能力 ，而深根且体积大的品

种会不断利用自身根系深且庞大的优势 ，来吸取土

壤深层的贮存水 。

２ ．２ ．２ 　隶属函数分析 　根据主成分分析结果 ，筛选

出贡献率较大的特征向量为叶片长度 、叶片宽度 、地

下生物量胁迫指数 、根冠比胁迫指数 、叶片厚度 ５个

指标进行隶属函数分析 ，分别计算出 ３０份材料 ５个

指标的隶属函数值 ，并求其平均值 ，来评价其抗旱性

强弱 ，见表 ４ 。其中叶片长度 、叶片宽度采用反隶属

函数公式计算 ，其它采用隶属函数公式计算 。

利用表 ４隶属函数平均值的大小对 ３０ 份甜菜

种质资源抗旱性进行评价 ，并以翟春梅 、张海燕 、杨

守萍等［６ ，７］在苜蓿 、大豆上的研究结果为参考进行

抗旱级别划分 ，其中隶属函数值大于 ０ ．７为抗旱性

较强的种质 ，包括 ：HI０４６６ 、BETA８１２ 、ID２０４ ；隶属函

数小于 ０ ．３为抗旱性较弱的种质 ，包括 ：农大甜研 ４

号 、内甜抗 ２０４ 、KWS９４５４ 、内甜抗 ２０３ ；其余为中间型 。
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表 ３ 　主成分分析结果

Table ３ 　 Results of principal components analysis
指标及分析结果
Index and result
of analysis

主成分 Component
１ R２ 摀３ 栽

植株高度 Plant height － ０ =．７３０ ０ r．３９０ ０ 行．３８５

叶片长度 Leaf length － ０ =．８４０ － ０ r．２３４ ０ 行．２４０

叶片宽度 Leaf width － ０ =．８１８ ０ r．０８１ ０ 行．０１５

叶片厚度 Leaf thickness ０ =．５４６ － ０ r．１５５ ０ 行．７０８

根长 Root length ０ =．５９９ － ０ r．３８１ － ０ 行．３１２

根粗 Root thickness ０ =．６９３ － ０ r．２７３ ０ 行．４１４

地下生物量 Ground biomass ０ =．６４６ ０ r．４７９ ０ 行．０６５

地下生物量胁迫指数
Underground biomass stress index ０ =．４３３ ０ r．７２５ － ０ 行．０５８

根冠比 Under／Above ０ =．６２６ ０ r．４９３ ０ 行．１２３

根冠比胁迫指数
Under／Above biomass stress index ０ =．４９２ ０ r．７１６ － ０ 行．１７５

特征值 Eigenvalue ４ =．２８２ １ r．９６８ １ 行．０２８

贡献率 Percentage （％ ） ４２ =．８２２ １９ r．６７８ １０ 行．２８４

累计贡献率（％ ）

Accumulative percentage ４２ =．８２２ ６２ r．４９９ ７２ 行．７８４

２ ．３ 　 枛甜菜种质抗旱性鉴定方法的判别分析及抗旱

指标的筛选

　 　依据存活率评价甜菜的抗旱性与形态指标综合

评价甜菜的抗旱性两者相关系数 r ＝ ０ ．９８９
倡 倡

，从图

１也可看出存活率评价甜菜抗旱性与形态指标综合

评价甜菜抗旱性高度相关 ，据此 ，可以把所筛选的形

态指标和抗旱排序用于生产实践中 。

３ 　讨 　论

有关耐旱性筛选方法与鉴定指标的研究相当活

跃 ，大量的文献提到了各种不同的筛选方法和鉴定

指标 ，这些方法和指标从不同方面 、不同角度为作物

耐旱性筛选提供了理论参考和实践依据［８ ～ １４］
。其

中用反复干旱存活率鉴定作物品种的抗旱性 ，理论

依据充分 ，具有较强实用价值［１５ ，１６］
。 在干旱条件

下 ，植株特征的变化是重要的抗旱指标 ，是植物适应

环境变异最直接的表现 。相对于抗旱性弱的品种 ，

抗旱性强的种质资源可通过调节和改变叶片结构特

征 ，减少水分损失来增强抗旱性 ，可利用根系结构的

变化来加强其自身吸收水分的能力等 。

本实验中 ３０ 份甜菜种质资源抗旱性鉴定结果

表明 ，抗旱性较强的材料为 HI０４６６ 、BETA８１２ 、
ID２０４ ；抗旱性较弱的材料为农大甜研 ４号 、内甜抗

２０４ 、KWS９４５４ 、内甜抗 ２０３ ；其余为中间型 。以存活

率为指标的直接评价法和多指标的隶属函数综合评

价法鉴定结果间的关联分析表明两者呈极显著相

关 ，两者间的鉴定分级结果比较一致 ，表明利用形态

指标综合评价甜菜的抗旱性是可靠 、易行的 。存活

率评价方法简单 ，结果可靠 ，但不利于耐旱性生理机

制研究 ；隶属函数值法虽然方法繁琐 ，但结果也较为

可靠 ，且利于在育种 、生理等方面研究中应用 。

表 ４ 　干旱胁迫下甜菜存活率 、各指标隶属函数值及隶属函数值平均值

Table ４ 　 The seedling survival rate ，subordinate function values and the mean of subordinate
function values of various indexes of different varieties of sugarbeet

序号
No ．

品种（系）

Varieties （line） R（１ 镲） R（２ 蜒） R（３ 吵） R（４ 晻） R（５ w） R（６ Y） S（１ 5） R（０ 揪） （％ ）

１ >甜研 ３０９ 觋０ 湝．４７ ０ ~．３６ ０ `．６０ ０ B．８２ ０ $．３９ ０  ．５７ ０ 梃．５４ ６０ 苘．５４

２ >内甜单 １ 铑０ 湝．６５ ０ ~．５４ ０ `．１６ ０ B．５８ ０ $．７７ ０  ．６１ ０ 梃．５５ ６３ 苘．７２

３ >ID２０４ 创０ 湝．９２ ０ ~．９８ ０ `．４９ ０ B．３２ １ $．００ ０  ．８３ ０ 梃．７６ ７９ 苘．４６

４ >KWS４１２１ 铑０ 湝．６２ ０ ~．５２ ０ `．１６ ０ B．５８ ０ $．４７ ０  ．４５ ０ 梃．４７ ５２ 苘．１１

５ >８８ OK１ ０ 湝．４７ ０ ~．４２ ０ `．０５ ０ B．４０ ０ $．７１ ０  ．３６ ０ 梃．４０ ４５ 苘．２３

６ >内甜抗 ２０１  ０ 湝．４９ ０ ~．６４ ０ `．２９ ０ B．５９ ０ $．４８ ０  ．５４ ０ 梃．５１ ５８ 苘．３３

７ >HI０４６６ 热０ 湝．８９ １ ~．００ ０ `．７７ １ B．００ ０ $．９１ １  ．００ ０ 梃．９３ ９２ 苘．１３

８ >BETA８１２ 觋０ 湝．９１ ０ ~．９９ ０ `．４３ ０ B．５６ ０ $．８９ ０  ．８５ ０ 梃．７７ ８１ 苘．４７

９ >内甜抗 ２０４  ０ 湝．２３ ０ ~．０７ ０ `．２０ ０ B．１０ ０ $．６７ ０  ．０６ ０ 梃．２２ ２３ 苘．４５

１０ Q农大甜研 ４ 滗号 ０ 湝．００ ０ ~．００ ０ `．４０ ０ B．００ ０ $．６７ ０  ．００ ０ 梃．１８ １９ 苘．１８

１１ QKWS９４１２ 铑０ 湝．２９ ０ ~．４５ ０ `．１１ ０ B．７９ ０ $．２１ ０  ．２８ ０ 梃．３６ ３９ 苘．８９

１２ QKWS９４５４ 铑０ 湝．３１ ０ ~．４５ ０ `．２０ ０ B．５０ ０ $．００ ０  ．１５ ０ 梃．２７ ３０ 苘．１６

１３ QT１５４ ＃０ 湝．４４ ０ ~．２９ ０ `．００ ０ B．５９ ０ $．７６ ０  ．３４ ０ 梃．４０ ４３ 苘．７６

１４ QKWS５１４５ 铑１ 湝．００ ０ ~．９４ ０ `．１３ ０ B．３２ ０ $．５７ ０  ．６８ ０ 梃．６１ ６８ 苘．４４

１５ QKWS０１４３ 铑０ 湝．４６ ０ ~．６４ ０ `．０９ ０ B．５８ ０ $．３７ ０  ．２９ ０ 梃．４０ ４０ 苘．２１

１６ QKWA０１４９ 趑０ 湝．５３ ０ ~．４１ ０ `．１７ ０ B．６５ ０ $．４６ ０  ．４３ ０ 梃．４４ ５０ 苘．３３

２７　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　干旱地区农业研究 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　第 ２９卷
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序号
No ．

品种（系）

Varieties （line） R（１ 镲） R（２ 蜒） R（３ 吵） R（４ 晻） R（５ w） R（６ Y） S（１ 5） R（０ 揪） （％ ）

１７ QACER ０ 湝．６０ ０ ~．５３ ０ `．１８ ０ B．６５ ０ $．５９ ０  ．５５ ０ 梃．５２ ５９ 苘．６０

１８ QGTW９６０１ 痧０ 湝．６０ ０ ~．３６ ０ `．１３ ０ B．３３ ０ $．６０ ０  ．３２ ０ 梃．３９ ４２ 苘．３１

１９ QRIMA ０ 湝．４８ ０ ~．６６ ０ `．１９ ０ B．５３ ０ $．６３ ０  ．５２ ０ 梃．５０ ５７ 苘．２１

２０ Q包育 ３０２ 觋０ 湝．６２ ０ ~．３１ ０ `．２４ ０ B．６９ ０ $．４１ ０  ．４７ ０ 梃．４５ ５３ 苘．１２

２１ QKWS３１１３ 铑０ 湝．６２ ０ ~．３１ ０ `．０７ ０ B．７９ ０ $．５８ ０  ．４９ ０ 梃．４８ ５４ 苘．８７

２２ QIRIS ０ 湝．５５ ０ ~．６２ ０ `．２３ ０ B．８１ ０ $．３７ ０  ．５８ ０ 梃．５３ ６１ 苘．３４

２３ QADV０４０１ 祆０ 湝．６１ ０ ~．６４ ０ `．２７ ０ B．７１ ０ $．３０ ０  ．５３ ０ 梃．５１ ５８ 苘．０４

２４ QHD４０２ 侣０ 湝．４９ ０ ~．６２ ０ `．３７ ０ B．９６ ０ $．７５ ０  ．７０ ０ 梃．６５ ７０ 苘．３２

２５ QT１３７ ＃０ 湝．２９ ０ ~．５２ ０ `．２５ ０ B．６６ ０ $．２９ ０  ．３９ ０ 梃．４０ ４７ 苘．３２

２６ Q内甜抗 ２０３  ０ 湝．２８ ０ ~．３０ ０ `．０７ ０ B．１６ ０ $．５０ ０  ．１１ ０ 梃．２４ ２７ 苘．３１

２７ QKWS６２３１ 铑０ 湝．３０ ０ ~．７２ ０ `．４４ ０ B．７２ ０ $．１３ ０  ．４３ ０ 梃．４６ ５０ 苘．３９

２８ QT１３１ ＃０ 湝．３６ ０ ~．３３ ０ `．３５ ０ B．７０ ０ $．３４ ０  ．３８ ０ 梃．４１ ４６ 苘．５８

２９ QADV０４２０ 祆０ 湝．４０ ０ ~．５１ ０ `．４７ ０ B．７０ ０ $．２９ ０  ．４４ ０ 梃．４７ ５１ 苘．４２

３０ QKWS９１４５ 铑０ 湝．２６ ０ ~．３８ ０ `．２７ ０ B．８２ ０ $．３０ ０  ．３６ ０ 梃．４０ ４５ 苘．３３

　 　 注 ：表中 R（１） 、R（２） 、R（３） 、R（４） 、R（５） 、R（６）分别表示叶片长度 、叶片宽度 、地下生物量胁迫指数 、根冠比胁迫指数 、叶片厚度 、存活率的隶

属函数值 ；S（１）表示隶属函数平均值 ；R（０）表示存活率 。

Note ：R（１） ，R（２） ，R（３） ，R（４） ，R（５） and R（６） indicate the subordinate function values of Leaf length ，Leaf width ，Under ground biomass stress in -
dex ，Under／Above biomass stress index and seedling survival rate ；S（１） indicates the average value of subordinate function values ；R（０） indicates the seedling
survival rate ．

图 １ 　甜菜不同指标的隶属函数均值与存活率隶属函数关系

Fig ．１ 　 The subordinate function of the average of the subordinate function among accessions
　 　本实验的盆栽鉴定结果虽然具有一定的稳定

性 ，对耐旱品种的筛选具有一定的参考意义 ，但因盆

栽环境与田间环境存在一定的差异 ，小气候特点较

为明显 ，因此得到的结果还需要今后在田间进一步

检验 。同时 ，还必须和各个领域的研究工作者特别是

生理研究者一起合作 ，从各个方面研究作物的耐旱机

制及快速 、准确的鉴定手段和筛选方法 ，为今后大规

模耐旱资源的筛选和遗传育种研究工作奠定基础 。
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Study on screening of drought resistance assessment indices and comprehensive
evaluation of sugarbeet during seedling stage

LI Guo-long１ ，WU Hai-xia２ ，WEN Li１ ，SUN YA-qing１ ，ZHANG Shao-ying１
（１ ．Institute of Sugarbeet Physiology ， Inner Mongolia Agricultural University ，０１００１８ ，China ；

２ ．Inner Mongolia Academy of Water Resources ，Hohhot ０１００２０ ，China）

　 　 Abstract ：Ten traits indices were used for the evaluation of drought resistance of ３０ sugarbeet germplasms in green-
house during seedling stage under repeated drought stress ．Through principal components analysis ，five indices ，namely
leaf length ，leaf width ，underground biomass stress index ，root／shoot stress index ，and leaf thickness were screened ，

which had close relation to the drought resistance ．With the membership function method ，the drought resistance of ３０
accessions of sugarbeet germplasms was evaluated ．The correlation coefficient is ０ ．９８９ between the value of comprehen-
sive evaluation and direct evaluation ．Based on the value of comprehensive evaluation ， the germplasms with strong
drought resistance in seeding stage were ：HI０４６６ ，BETA８１２ and ID２０４ ．

Keywords ：sugarbeet ；seedling stage ；drought resistance ；membership function method
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