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摘 要：以２０份小麦品种为材料，采用２０％ＰＥＧ－６０００溶液模拟干旱胁迫，研究小麦种子萌发期对渗透胁迫
的响应，并进行抗旱性综合分析，筛选抗旱性鉴定指标。结果表明：ＰＥＧ胁迫下，不同小麦品种的发芽势、发芽率、
发芽指数、胚根长、胚根数、胚芽鞘长度、胚芽长等均有不同程度的降低，各个指标在不同品种间的降低幅度不同，

平均降低幅度分别为５９．１％、１７．１％、５１．７％、５１．４％、１８．５％、１９．６％、７１．１％；使用单一鉴定指标筛选出的抗旱性品
种结果不一致；将隶属函数法与系统聚类法结合，筛选出蜀万８号为强抗旱型小麦品种，绵麦１４０３为弱抗旱型品
种，川麦４２和川麦５５为不抗旱型品种，其余的为中间抗旱型品种；相关分析表明，相对发芽率与 Ｄ值的相关性最
大（０．９０），可将其作为快速鉴定小麦品种抗旱性的指标。
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种子萌发期是种子生活史中的关键阶段，生产

上播种出苗阶段遭遇干旱导致缺苗断垄，进而严重

影响作物的产量，挖掘萌发期抗旱种质资源对于抗

旱栽培具有重要意义。

小麦是世界性重要粮食作物，种植面积占全球

粮食作物种植面积的八分之一［１］。西南麦区是我国



第三大麦区，又以四川麦区为主［２］。四川小麦产量

位居全国第六、西南第一［３］。四川小麦主要种植在

丘陵旱地，占全省小麦种植面积的 ８５％，丘区基础
设施差，属于典型的雨养农业区域［４］。省内降雨时

空分布不均［５］，在小麦播种出苗阶段缺乏有效降水，

致使土壤墒情不足，小麦种子出土成苗困难，常常造

成基本苗不足，群体过小，产量低而不稳［６］。在机播

条件下，农民往往播后不浇水，遭遇持续晴好无雨天

气时，很容易造成大面积缺苗断垄，对群体构建和产

量建成不利。因此，研究小麦种子萌发期的抗旱性

对于抗旱立苗、促进机械化播种技术推广十分必要。

前人研究表明，作物种子的萌发期是作物生长过程

中最敏感、最关键的时期［７］，同时也是衡量作物抗旱

性强弱的重要时期［８－１０］。筛选抗旱性强的品种，是

解决干旱问题最简便有效的途径之一。鉴于此，本

试验以西南地区审定的具有代表性的２０个小麦品
种为材料，利用 ２０％ ＰＥＧ－６０００模拟干旱胁迫，对
供试品种种子萌发期的抗旱能力进行系统评价，以

期为西南丘陵区小麦机械化抗旱栽培技术的推广提

供品种支撑。

１ 材料与方法

１．１ 试验材料

试验选用来自四川省、云南省、贵州省和重庆市

的２０个小麦品种（表 １），渗透剂为分析纯 ＰＥＧ－
６０００（聚乙二醇６０００）。

表１ 供试品种编号、名称、选育单位、审定年份

Ｔａｂｌｅ１ Ｎｕｍｂｅｒｓ，ｎａｍｅｓ，ｂｒｅｅｄｉｎｇｕｎｉｔｓａｎｄａｐｐｒｏｖａｌｙｅａｒｓｏｆｗｈｅａｔｖａｒ




ｉｅｔｉｅｓｔｅｓｔｅｄ

编号

Ｎｕｍｂｅｒ

品种名称

Ｎａｍｅｏｆ
ｖａｒｉｅｔｙ

选育单位

Ｂｒｅｅｄｉｎｇ
ｕｎｉｔ

审定年份

Ａｐｐｒｏｖａｌ
ｙｅａｒ

编号

Ｎｕｍｂｅｒ

品种名称

Ｎａｍｅｏｆ
ｖａｒｉｅｔｙ

选育单位

Ｂｒｅｅｄｉｎｇ
ｕｎｉｔ

审定年份

Ａｐｐｒｏｖａｌ




ｙｅａｒ

Ｖ１
蜀万８号
Ｓｈｕｗａｎ８

重庆三峡农业科学院

Ｔｈｅｃｈｏｎｇｑｉｎｇｔｈｒｅｅｇｏｒｇｅｓａｃａｄｅ
ｍｙｏｆａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌｓｃｉｅｎｃｅｓ

１９６３ Ｖ１１
川麦３０
Ｃｈｕａｎｍａｉ３０

四川省农业科学院

Ｓｉｃｈｕａｎａｃａｄｅｍｙｏｆａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ
ｓｃｉｅｎｃｅｓ




１９９８

Ｖ２
内麦９号
Ｎｅｉｍａｉ９

内江市农业科学院

Ｎｅｉｊｉａｎｇｃｉｔｙａｃａｄｅｍｙｏｆａｇｒｉｃｕｌ
ｔｕｒａｌｓｃｉｅｎｃｅｓ

２００４ Ｖ１２
贵农１９
Ｇｕｉｎｏｎｇ１９

贵州大学

Ｇｕｉｚｈｏｕｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ




２００７

Ｖ３
川麦３９
Ｃｈｕａｎｍａｉ３９

四川省农业科学院

Ｓｉｃｈｕａｎａｃａｄｅｍｙｏｆａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ
ｓｃｉｅｎｃｅｓ

２００３ Ｖ１３
渝麦１０号
Ｙｕｍａｉ１０

重庆市农业科学院

Ｃｈｏｎｇｑｉｎｇａｃａｄｅｍｙｏｆａｇｒｉｃｕｌｔｕｒ
ａｌｓｃｉｅｎｃｅｓ




２００５

Ｖ４
川麦４４
Ｃｈｕａｎｍａｉ４４

四川省农业科学院

Ｓｉｃｈｕａｎａｃａｄｅｍｙｏｆａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ
ｓｃｉｅｎｃｅｓ

２００４ Ｖ１４
绵农４号
Ｍｉａｎｎｏｎｇ４

西南科技大学

Ｓｏｕｔｈｗｅｓｔｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙｏｆｓｃｉｅｎｃｅ
ａｎｄｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ










２００４

Ｖ５
川麦４３
Ｃｈｕａｎｍａｉ４３

四川省农业科学院

Ｓｉｃｈｕａｎａｃａｄｅｍｙｏｆａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ
ｓｃｉｅｎｃｅｓ

２００４ Ｖ１５
云麦５３
Ｙｕｎｍａｉ５３

云南省农业科学院、玉溪市农

业科学研究所

Ｙｕｎｎａｎａｃａｄｅｍｙｏｆａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ
ｓｃｉｅｎｃｅｓ；ＹｕｘｉＣｉｔｙａｃａｄｅｍｙｏｆ
ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌｓｃｉｅｎｃｅｓ




２００９

Ｖ６
绵阳２６
Ｍｉａｎｙａｎｇ２６

绵阳市农业科学院

ＭｉａｎｙａｎｇＣｉｔｙａｃａｄｅｍｙｏｆａｇｒｉｃｕｌ
ｔｕｒａｌｓｃｉｅｎｃｅｓ

１９９８ Ｖ１６
川麦４２
Ｃｈｕａｎｍａｉ４２

四川省农业科学院

Ｓｉｃｈｕａｎａｃａｄｅｍｙｏｆａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ
ｓｃｉｅｎｃｅｓ




２００４

Ｖ７
川麦４１
Ｃｈｕａｎｍａｉ４１

四川省农业科学院

Ｓｉｃｈｕａｎａｃａｄｅｍｙｏｆａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ
ｓｃｉｅｎｃｅｓ

２００３ Ｖ１７
川麦５１
Ｃｈｕａｎｍａｉ５１

四川省农业科学院

Ｓｉｃｈｕａｎａｃａｄｅｍｙｏｆａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ
ｓｃｉｅｎｃｅｓ




２００８

Ｖ８
蜀麦４８２
Ｓｈｕｍａｉ４８２

四川农业大学

Ｓｉｃｈｕａｎａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ ２００８ Ｖ１８
川麦５５
Ｃｈｕａｎｍａｉ５５

四川省农业科学院

Ｓｉｃｈｕａｎａｃａｄｅｍｙｏｆａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ
ｓｃｉｅｎｃｅｓ




２００９

Ｖ９
绵麦１４０３
Ｍｉａｎｍｉａ１４０３

绵阳市农业科学院

ＭｉａｎｙａｎｇＣｉｔｙａｃａｄｅｍｙｏｆａｇｒｉｃｕｌ
ｔｕｒａｌｓｃｉｅｎｃｅｓ

２００７ Ｖ１９
川麦５６
Ｃｈｕａｎｍａｉ５６

四川省农业科学院

Ｓｉｃｈｕａｎａｃａｄｅｍｙｏｆａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ
ｓｃｉｅｎｃｅｓ




２００９

Ｖ１０
川农１６

Ｃｈｕａｎｎｏｎｇ１６
四川农业大学

Ｓｉｃｈｕａｎａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ ２００３ Ｖ２０
内麦８３６
Ｎｅｉｍａｉ８３６

内江市农业科学院

ＮｅｉｊｉａｎｇＣｉｔｙａｃａｄｅｍｙｏｆａｇｒｉｃｕｌ
ｔｕｒａｌｓｃｉｅｎｃｅｓ

２００８

１．２ 试验设计

试验采用完全随机设计，品种为因素 Ａ，ＰＥＧ模
拟干旱胁迫为因素 Ｂ，设置２个水平，０％的 ＰＥＧ水

溶液（ＣＫ）和 ２０％的 ＰＥＧ－６０００水溶液（－０．６ＭＰ，
中度干旱，记作Ｔ）。

具体培养方法为：挑选大小均匀、饱满整齐的小
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麦籽粒，用１％ＮａＣｌＯ消毒，用蒸馏水反复冲洗后用
吸水纸吸干种子表面的水分，挑选５０粒种子均匀摆
放在发芽床上（直径为 ９ｃｍ的培养皿，铺 ２层滤
纸），然后分别加入１０ｍｌ２０％ ＰＥＧ－６０００（Ｗ／Ｖ）溶
液，对照加等量的蒸馏水，重复 ３次，２０℃、１２ｈ／１２ｈ
恒温光照培养箱中培养，培养皿加盖，采用称重法每

天加入适量的蒸馏水保持各处理的渗透势不变。

１．３ 测定项目与方法

１．３．１ ＰＥＧ胁迫下种子萌发情况测定 种子置于

培养皿后，每天定时调查种子的发芽情况（以胚根长

等于种子长，胚芽长等于 １／２种子长作为发芽标
准），第３天调查种子发芽势，第７天调查种子发芽
率。

发芽势（％）＝３天后正常发芽的种子数／供试
种子数×１００；

发芽率（％）＝７天后正常发芽的种子数／供试
种子数×１００；

发芽指数＝１．００ｎｄ２＋０．７５ｎｄ４＋０．５０ｎｄ６＋０．２５
ｎｄ８，其中，ｎｄ２、ｎｄ４、ｎｄ６、ｎｄ８分别为２、４、６、８ｄ的发
芽率；

降低幅度（％）＝（对照－处理）／对照×１００。
１．３．２ ＰＥＧ胁迫下种子根芽形态指标测定 萌发

后第８天，随机选取发芽植株１０株，统计萌发胚根
数、胚芽长、最长胚根长、胚芽鞘长度。

１．３．３ 抗旱性综合评价

（１）抗旱系数的计算
参照贾寿山［１１］的方法计算：

某一性状的相对值 ＝ＰＥＧ胁迫处理的测定值
（Ｔ）／对照的测定值（ＣＫ）×１００％

综合抗旱系数 ＝（ｎ个性状指标的相对值之
和）／ｎ

（２）隶属函数的计算
用模糊数学隶属函数法，对各小麦品种测定指

标的隶属函数值计算加权平均值，以评价各品种抗

旱性的差异。参照杨进文［１２］的方法，用于分析的隶

属函数值 Ｕ（ｘｊ）计算方法为：

Ｕ（ｘｊ）＝
ｘｊ－ｘｊｍｉｎ
ｘｊｍａｘ－ｘｊｍｉｎ

ｊ＝１、２、３ （１）

Ｕ（ｘｊ）＝１－
ｘｊ－ｘｊｍｉｎ
ｘｊｍａｘ－ｘｊｍｉｎ

ｊ＝１、２、３ （２）

Ｄ＝∑
ｎ
ｊ＝１
［Ｕ（ｘｊ）

ｒｊ

∑
ｎ
ｊ＝１
ｒｊ
］ ｊ＝１、２、３ （３）

其中，ｘｊ为第ｊ个指标抗旱系数的测定值；ｘｊｍａｘ为第ｊ
个指标抗旱系数的最大值；ｘｊｍｉｎ为第 ｊ个指标抗旱
系数的最小值。若所测指标与植物的抗旱性呈正相

关，则采用（１）式计算隶属函数值，反之则用（２）式。
公式（３）中，Ｕ（ｘｊ）为第 ｊ个指标的隶属函数值，ｒｊ为
第 ｊ个指标与综合抗旱系数间的相关系数，

ｒｊ ／∑
ｎ
ｊ＝１
ｒｊ 为指标权数，表示第 ｊ个指标在所

有指标中的重要程度。式（３）中，Ｄ为各个品种在
ＰＥＧ胁迫下各指标评价所得到的抗旱性度量值，根
据 Ｄ值的大小可以对品种进行抗旱性鉴定，即 Ｄ＞
０．８０为１级抗旱型（强抗），０．５０＜Ｄ＜０．８０为２级
抗旱型（中抗），０．３０＜Ｄ＜０．５为 ３级抗旱型（弱
抗），Ｄ＜０．３０为４级抗旱型（不抗）。

（３）系统聚类法
将各测定指标的抗旱系数（Ｔ／ＣＫ），按欧氏距

离、最长距离法进行系统聚类。

１．４ 数据统计分析

利用Ｅｘｃｅｌ２０１０和 ＤＰＳｖ７．０５软件对数据进行
统计分析和系统聚类。

２ 结果与分析

２．１ ＰＥＧ胁迫对不同小麦品种发芽势、发芽率和发
芽指数的影响

从表２可见，ＰＥＧ胁迫下，供试种子的发芽势、
发芽率和发芽指数的变动范围分别为 １１．７％ ～
６８．３％、５５．０％～９１．７％、０．２５８～０．５８８；降低幅度分
别为 １０．９％～８５．４％、３．７％ ～４４．１％、２２．５％ ～
７２．４％；平均降低幅度分别为 ５９．１％、１７．１％、
５１．７％；具体品种的下降幅度因其抗旱性强弱的不
同而不同。就发芽势而言，Ｖ１的降低幅度最小，仅
１０．９％；Ｖ１５、Ｖ９、Ｖ１１的降低幅度较大，在 ７６％以
上；就发芽率而言，Ｖ１、Ｖ１７、Ｖ３、Ｖ８、Ｖ５、Ｖ２的降低幅
度较小，均在１０％以下，Ｖ１５、Ｖ１８降低幅度较大，在
４０％以上；从发芽指数来看，Ｖ１的降低幅度最小，为
２２．５％；Ｖ１５、Ｖ１８、Ｖ１６的降低幅度较大，在 ６６％以
上。

２．２ ＰＥＧ胁迫对不同小麦品种胚根长、胚根数的影
响

从表３可见，ＰＥＧ胁迫下，不同小麦品种的胚根
长、根数的变动范围分别为 ３．３６～６．３２ｃｍ和 ３．０４
～５．６８条·株－１；降低幅度的变化范围分别为

４１．６％～６９．６％、１．４％～４１．７％；平均降低幅度分
别为５１．４％、１８．５％。从降低幅度来看，胚根长降低
幅度最小的为Ｖ４、Ｖ３、Ｖ５，在４２％左右；胚根数降低
幅度较小的品种为Ｖ８、Ｖ６、Ｖ１２，在５％以下；胚根长
降低幅度较大的为 Ｖ９、Ｖ６、Ｖ１８，在 ５７％以上；胚根
数降低幅度较大为Ｖ９、Ｖ２、Ｖ１６，在２８％以上。
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表２ ＰＥＧ胁迫对不同小麦种子发芽势、发芽率、发芽指数的影响
Ｔａｂｌｅ２ ＥｆｆｅｃｔｓｏｆＰＥＧｓｔｒｅｓｓｏｎｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎｐｏｔｅｎｔｉａｌ，ｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎｒａｔｅａｎｄｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎｉｎｄｅｘｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｗｈｅａｔｓｅｅｄｓ

品种编号

Ｎｕｍｂｅｒ
ｏｆｖａｒｉｅｔｙ

发芽势

Ｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎｐｏｔｅｎｔｉａｌ／％

ＣＫ Ｔ

降低幅度

Ｄｅｃｒｅａｓｉｎｇ
ｒａｔｅ／％

发芽率

Ｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎｒａｔｅ／％

ＣＫ Ｔ

降低幅度

Ｄｅｃｒｅａｓｉｎｇ
ｒａｔｅ／％

发芽指数

Ｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎｉｎｄｅｘ

ＣＫ Ｔ

降低幅度

Ｄｅｃｒｅａｓｉｎｇ
ｒａｔｅ／％

Ｖ１ ７６．７ａｂ ６８．３ａ １０．９ ９０．０ａｂ ８６．７ａｂｃｄ ３．７ ０．７５８ｄｅ ０．５８８ａ ２２．５
Ｖ２ ８０．０ａｂ ３１．７ｃｄｅｆ ６０．４ ９０．０ａｂ ８１．７ａｂｃｄｅ ９．３ ０．７８３ｄｅ ０．４５０ｃｄｅｆ ４２．６
Ｖ３ ８１．７ａｂ ５３．３ａｂ ３４．７ ９６．７ａ ９１．７ａｂ ５．２ ０．９２９ａｂｃ ０．５６３ａｂ ３９．５
Ｖ４ ８６．７ａｂ ３１．７ｃｄｅｆ ６３．５ ９５．０ａ ８０．０ｂｃｄｅ １５．８ ０．９０８ａｂｃ ０．３７１ｆｇｈ ５９．２
Ｖ５ ７８．３ａｂ ３３．３ｃｄｅｆ ５７．４ ９６．７ａ ８８．３ａｂｃ ８．６ ０．８８３ｂｃ ０．４６３ｃｄｅｆ ４７．６
Ｖ６ ８３．３ａｂ ３５．０ｂｃｄｅｆ ５８．０ ９６．７ａ ８６．７ａｂｃｄ １０．３ ０．９３３ａｂｃ ０．４７１ｂｃｄｅ ４９．６
Ｖ７ ７６．７ａｂ ２５．０ｄｅｆｇ ６７．４ ９０．０ａｂ ７５．０ｄｅ １６．７ ０．８５０ｃｄ ０．３９６ｅｆｇｈ ５３．４
Ｖ８ ７８．３ａｂ ３３．３ｃｄｅｆ ５７．４ ９８．３ａ ９０．０ａｂ ８．５ ０．９３３ａｂｃ ０．４９６ａｂｃｄ ４６．９
Ｖ９ ８０．０ａｂ １８．３ｅｆｇ ７７．１ ９８．３ａ ７６．７ｃｄｅ ２２．０ ０．９３８ａｂｃ ０．３３８ｈｉ ６４．０
Ｖ１０ ８８．３ａｂ ４８．３ｂｃ ４５．３ １００．０ａ ８３．３ａｂｃｄ １６．７ ０．９７０ａｂ ０．５２１ａｂｃ ４６．４
Ｖ１１ ７１．７ｂ １６．７ｆｇ ７６．７ ７８．３ｂ ７０．０ｅｆ １０．６ ０．６９６ｅ ０．３４２ｇｈｉ ５０．９
Ｖ１２ ９０．０ａｂ ２３．３ｄｅｆｇ ７４．１ １００．０ａ ８３．３ａｂｃｄ １６．７ ０．９７５ａｂ ０．４３８ｃｄｅｆｇ ５５．１
Ｖ１３ ８６．７ａｂ ４０．０ｂｃｄ ５３．８ ９５．０ａ ８１．７ａｂｃｄｅ １４．０ ０．９２５ａｂｃ ０．４０８ｄｅｆｇｈ ５５．９
Ｖ１４ ７５．０ａｂ ３０．０ｃｄｅｆｇ ６０．０ ９６．７ａ ８６．７ａｂｃｄ １０．３ ０．９１３ａｂｃ ０．４８３ｂｃｄｅ ４７．０
Ｖ１５ ８０．０ａｂ １１．７ｇ ８５．４ ９８．３ａ ５５．０ｇ ４４．１ ０．９３８ａｂｃ ０．２５８ｉ ７２．４
Ｖ１６ ７６．７ａｂ ２０．０ｅｆｇ ７３．９ １００．０ａ ６１．７ｆｇ ３８．３ ０．９４２ａｂｃ ０．３１７ｈｉ ６６．４
Ｖ１７ ８０．０ａｂ ３６．７ｂｃｄｅ ５４．２ ９８．３ａ ９３．３ａ ５．１ ０．９３８ａｂｃ ０．５２１ａｂｃ ４４．４
Ｖ１８ ９１．７ａ ２３．３ｄｅｆｇ ７４．５ １００．０ａ ６０．０ｆｇ ４０．０ ０．９８３ａ ０．３２１ｈｉ ６７．４
Ｖ１９ ８３．３ａｂ ４５．０ｂｃ ４６．０ １００．０ａ ７６．７ｃｄｅ ２３．３ ０．９５８ａｂ ０．４６３ｃｄｅｆ ５１．７
Ｖ２０ ８６．７ａｂ ４１．７ｂｃｄ ５１．９ ９８．３ａ ７５．０ｄｅ ２３．７ ０．９５０ａｂ ０．４５８ｃｄｅｆ ５１．８

平均值

Ａｖｅｒａｇｅ ８１．６ ３３．３ ５９．１ ９５．８ ７９．２ １７．１ ０．９０５ ０．４３３ ５１．７

注：同列数据后不同小写字母表示差异达显著水平（Ｐ＜０．０５），下同。

Ｎｏｔｅ：Ｖａｌｕｅｓｗｉｔｈｄｉｆｆｅｒｅｎｔｌｅｔｔｅｒｓｗｉｔｈｉｎｔｈｅｓａｍｅｃｏｌｕｍｎｓｈｏｗｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅａｔ５％ ｌｅｖｅｌ，ａｎｄｈｅｒｅｉｎａｆｔｅｒ．

表３ ＰＥＧ胁迫对不同小麦种子胚根长、胚根数的影响
Ｔａｂｌｅ３ ＥｆｆｅｃｔｓｏｆＰＥＧｓｔｒｅｓｓｏｎｒａｄｉｃｌｅｌｅｎｇｔｈａｎｄｒａｄｉｃａｌｎｕｍｂｅｒｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｗｈｅａｔｓｅｅｄｓ

品种编号

Ｎｕｍｂｅｒｏｆｖａｒｉｅｔｙ
胚根长 Ｒａｄｉｃｌｅｌｏｎｇ／ｃｍ

ＣＫ Ｔ
降低幅度／％
Ｄｅｃｒｅａｓｉｎｇｒａｔｅ

根数 Ｒａｄｉｃｌｅｎｕｍｂｅｒ／条·株－１

ＣＫ Ｔ
降低幅度／％
Ｄｅｃｒｅａｓｉｎｇｒａｔｅ

Ｖ１ １１．８ａｂｃｄ ５．５ａｂｃ ５３．１ ５．２ｂｃｄｅ ４．７ｂｃ ９．２
Ｖ２ １０．３ｃｄｅ ５．０ａｂｃ ５１．４ ５．７ａｂ ４．０ｅｆｇ ２８．８
Ｖ３ １０．６ｂｃｄｅ ６．２ａｂ ４１．７ ５．１ｃｄｅ ４．１ｄｅｆｇ １８．５
Ｖ４ １０．７ｂｃｄｅ ６．３ａｂ ４１．６ ５．１ｃｄｅ ４．１ｄｅｆｇ １９．５
Ｖ５ １０．０ｅ ５．７ａｂｃ ４３．２ ５．８ａ ４．２ｃｄｅｆ ２６．７
Ｖ６ １１．２ａｂｃｄｅ ４．７ｂｃｄ ５８．２ ５．９ａ ５．７ａ ３．６
Ｖ７ １０．４ｂｃｄｅ ５．２ａｂｃ ５０．２ ５．５ａｂｃｄ ４．９ｂ １０．４
Ｖ８ １０．７ｂｃｄｅ ５．３ａｂｃ ５０．３ ５．１ｃｄｅ ５．０ｂ １．４
Ｖ９ １０．５ｂｃｄｅ ４．５ｃｄ ５７．３ ５．１ｃｄｅ ３．７ｇ ２８．３
Ｖ１０ １１．７ａｂｃｄ ５．７ａｂｃ ５１．６ ４．９ｅ ３．９ｅｆｇ ２２．２
Ｖ１１ １２．０ａｂ ５．４ａｂｃ ５５．３ ５．１ｃｄｅ ４．３ｃｄｅｆ １６．１
Ｖ１２ １１．１ａｂｃｄｅ ５．８ａｂｃ ４７．６ ５．０ｄｅ ４．８ｂｃ ３．７
Ｖ１３ １１．９ａｂｃ ５．７ａｂｃ ５２．５ ５．１ｃｄｅ ４．４ｃｄｅ １３．９
Ｖ１４ １１．５ａｂｃｄｅ ６．０ａｂｃ ４７．６ ５．９ａ ５．０ｂ １６．０
Ｖ１５ １１．７ａｂｃｄ ５．２ａｂｃ ５５．９ ５．２ｂｃｄｅ ３．８ｆｇ ２６．７
Ｖ１６ １０．３ｃｄｅ ４．６ｂｃｄ ５５．０ ５．８ａ ３．６ｇ ３７．５
Ｖ１７ １１．９ａｂｃ ５．９ａｂｃ ５０．９ ５．１ｃｄｅ ４．７ｂｃ ８．３
Ｖ１８ １１．０ａｂｃｄｅ ３．４ｄ ６９．６ ５．２ｂｃｄｅ ３．０ｈ ４１．７
Ｖ１９ １０．２ｄｅ ５．５ａｂｃ ４６．０ ５．１ｃｄｅ ４．１ｅｆｇ ２０．６
Ｖ２０ １２．５ａ ６．３ａ ４９．４ ５．６ａｂｃ ４．６ｂｃｄ １７．３

平均值 Ａｖｅｒａｇｅ １１．１ ５．４ ５１．４ ５．３ ４．３ １８．５
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２．３ ＰＥＧ胁迫对不同小麦品种胚芽鞘长度、胚芽长
的影响

从表４可见，ＰＥＧ胁迫下，不同品种的胚芽鞘长
度、胚芽长的变动范围分别为１．４～２．６ｃｍ和１．４～
４．４ｃｍ；降低幅度的变化范围分别为 １．２％ ～
４６．７％、６０．２％ ～８７．２％；平均降低幅度分别为

１９．６％、７１．１％。从降低幅度来看，胚芽鞘长度降低
幅度较小的为 Ｖ４、Ｖ１７，在１０％以下，胚芽长降低幅
度较小的为 Ｖ７、Ｖ１、Ｖ１７，在 ６６．０％以下；胚芽鞘长
度降低幅度较大的为Ｖ１６、Ｖ１８，在４０％以上，胚芽长
降低幅度较大的为Ｖ１６、Ｖ１８，在８０％以上。

表４ ＰＥＧ胁迫对不同小麦种子胚芽鞘长度、胚芽长的影响
Ｔａｂｌｅ４ ＥｆｆｅｃｔｓｏｆＰＥＧｓｔｒｅｓｓｏｎｃｏｌｅｏｐｔｉｌｅｓｌｅｎｇｔｈａｎｄｇｅｒｍｌｅｎｇｔｈｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｗｈｅａｔｓｅｅｄｓ

品种编号

Ｎｕｍｂｅｒｏｆｖａｒｉｅｔｙ
胚芽鞘长度 Ｃｏｌｅｏｐｔｉｌｅｌｅｎｇｔｈ／ｃｍ

ＣＫ Ｔ
降低幅度／％
Ｄｅｃｒｅａｓｉｎｇｒａｔｅ

胚芽长 Ｇｅｒｍｌｅｎｇｔｈ／ｃｍ

ＣＫ Ｔ
降低幅度／％
Ｄｅｃｒｅａｓｉｎｇｒａｔｅ

Ｖ１ ３．１ａ ２．６ａ １５．９ １１．８ａｂｃ ４．０ａｂ ６６．０

Ｖ２ ２．４ｃｄｅ １．８ｇｈｉ ２４．４ ９．６ｆ ２．３ｅｆｇ ７６．６

Ｖ３ ２．４ｂｃｄｅ ２．０ｃｄｅｆｇｈ １６．１ １０．２ｅｆ ２．９ｃｄｅ ７１．６

Ｖ４ ２．３ｄｅ ２．３ａｂｃｄｅｆ １．２ １０．０ｅｆ ３．２ｂｃｄｅ ６７．７

Ｖ５ ２．７ａｂｃｄ ２．１ｂｃｄｅｆｇｈ ２０．１ １０．５ｅｆ ２．４ｄｅｆ ７６．７

Ｖ６ ２．４ｃｄｅ ２．０ｄｅｆｇｈ １７．３ １０．０ｅｆ ２．９ｃｄｅ ７０．６

Ｖ７ ２．７ａｂｃｄ ２．１ｂｃｄｅｆｇｈ ２３．４ １１．０ｃｄｅ ４．４ａ ６０．２

Ｖ８ ２．８ａｂｃ ２．３ａｂｃｄｅ １６．５ １０．２ｅｆ ３．３ａｂｃｄ ６７．２

Ｖ９ ２．３ｅ １．７ｈｉｊ ２２．０ １０．６ｄｅｆ ２．９ｃｄｅｆ ７３．０

Ｖ１０ ２．６ｂｃｄｅ ２．２ａｂｃｄｅｆｇ １３．９ １１．６ｂｃｄ ３．６ａｂｃ ６９．３

Ｖ１１ ２．６ｂｃｄｅ ２．０ｅｆｇｈ ２４．４ １０．９ｃｄｅ ３．３ｂｃｄ ６９．５

Ｖ１２ ２．８ａｂｃ ２．４ａｂｃｄ １３．１ １１．０ｃｄｅ ３．５ａｂｃ ６８．３

Ｖ１３ ２．４ｃｄｅ ２．１ｂｃｄｅｆｇｈ １１．４ １０．９ｃｄｅ ３．５ａｂｃ ６７．８

Ｖ１４ ２．８ａｂ ２．５ａｂｃ １３．４ １２．７ａ ３．８ａｂｃ ７０．３

Ｖ１５ ２．６ｂｃｄｅ １．９ｆｇｈｉ ２６．４ １２．１ａｂ ３．５ａｂｃ ７０．６

Ｖ１６ ２．６ｂｃｄｅ １．６ｉｊ ４０．２ １０．６ｄｅｆ １．８ｆｇ ８２．８

Ｖ１７ ２．７ａｂｃｄｅ ２．５ａｂ ７．３ １０．５ｅｆ ３．６ａｂｃ ６６．０

Ｖ１８ ２．６ｂｃｄｅ １．４ｊ ４６．７ １０．７ｄｅ １．４ｇ ８７．２

Ｖ１９ ２．７ａｂｃ ２．２ａｂｃｄｅｆｇ ２０．８ １０．８ｃｄｅ ３．４ａｂｃｄ ６８．２

Ｖ２０ ２．５ｂｃｄｅ ２．１ｂｃｄｅｆｇｈ １８．２ １０．１ｅｆ ２．８ｃｄｅｆ ７２．３

平均值 Ａｖｅｒａｇｅ ２．６ ２．１ １９．６ １０．８ ３．１ ７１．１

２．４ 采用隶属函数法对小麦种子萌发期抗旱性综

合评价

作物性状的隶属函数值能反映作物所受 ＰＥＧ
胁迫影响大小，隶属函数值越大说明 ＰＥＧ胁迫造成
的影响越小。对供试品种的相对发芽势、相对发芽

率、相对发芽指数、相对胚根长、相对胚根数、相对胚

芽鞘长度、相对胚芽长进行隶属函数值计算，通过加

权隶属函数法得出不同小麦品种在萌发期的抗旱隶

属函数值－Ｄ值，根据 Ｄ值判断抗旱性。由表５可
见，２０个品种的 Ｄ值在０．０５４～０．８４９之间，抗旱性
处于１级（强抗）的为 Ｖ１，３级（弱抗）的为 Ｖ９，４级
（不抗）的包括 Ｖ１５、Ｖ１６、Ｖ１８，其他品种抗旱性为 ２
级（中抗）。

２．５ 采用系统聚类法对小麦种子萌发期抗旱性综

合评价

对２０个小麦品种抗旱系数进行聚类分析，按欧
氏距离、最长距离法进行聚类，聚类结果（图 １）表
明，可将地理来源不同的小麦品种聚为４类，第１类
有２个小麦品种，分别为 Ｖ１、Ｖ３；第 ２类有 １４个小
麦品种，分别为 Ｖ２、Ｖ５、Ｖ１０、Ｖ１９、Ｖ２０、Ｖ６、Ｖ８、Ｖ１７、
Ｖ１３、Ｖ１４、Ｖ４、Ｖ７、Ｖ１２、Ｖ１１；第３类有２个小麦品种，
分别为 Ｖ９、Ｖ１５；第 ４类有 ２个小麦材料，分别为
Ｖ１６、Ｖ１８。
２．６ 隶属函数法综合评价与聚类结果比对

从表６可见，运用隶属函数法和聚类分析法两
种评价方法对２０个小麦品种进行抗旱性评价，其评
价结果基本一致。从这两种评价方法的比对结果来
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看，这两种方法可共同筛选出 Ｖ１为强抗旱型品种，
Ｖ２、Ｖ５、Ｖ１０、Ｖ１９、Ｖ２０、Ｖ６、Ｖ８、Ｖ１７、Ｖ１３、Ｖ１４、Ｖ４、Ｖ７、

Ｖ１２、Ｖ１１为中间抗旱型品种，Ｖ９为弱抗旱型品种，
Ｖ１６、Ｖ１８为不抗旱型品种。

表５ 不同小麦品种抗旱性的综合评价

Ｔａｂｌｅ５ ＣｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅｄｒｏｕｇｈｔｒｅｓｉｓｔａｎｃｅｅｖａｌｕａｔｉｏｎｓｏｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔｗｈｅａｔｖａｒｉｅｔｉｅｓｕｎｄｅｒＰＥＧｓｔｒｅｓｓ

品种编号

Ｎｕｍｂｅｒ
ｏｆｖａｒｉｅｔｙ

综合抗

旱系数

Ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅ
ｄｒｏｕｇｈｔ
ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ
ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ

隶属函数值 Ｓｕｂｏｒｄｉｎａｔｉｖｅｆｕｎｃｔｉｏｎｖａｌｕｅ

相对胚

根长

Ｒｅｌａｔｉｖｅ
ｒａｄｉｃａｌ
ｌｅｎｇｔｈ

相对胚

根数

Ｒｅｌａｔｉｖｅ
ｒａｄｉｃａｌ
ｎｕｍｂｅｒ

相对胚芽

鞘长度

Ｒｅｌａｔｉｖｅ
ｃｏｌｅｏｐｔｉｌｅ
ｌｅｎｇｔｈ

相对胚

芽长

Ｒｅｌａｔｉｖｅ
ｇｅｒｍ
ｌｅｎｇｔｈ

相对发

芽势

Ｒｅｌａｔｉｖｅ
ｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ
ｐｏｔｅｎｔｉａｌ

相对发

芽率

Ｒｅｌａｔｉｖｅ
ｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ
ｒａｔｅ

发芽抗

旱指数

Ｒｅｌａｔｉｖｅ
ｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ
ｉｎｄｅｘ

Ｄ值
Ｄ
ｖａｌｕｅ

位次

Ｒａｎｋ

抗旱性评价

Ｄｒｏｕｇｈｔ
ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ
ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ

Ｖ１ ０．７４１ ０．５９ ０．８１ ０．６８ ０．７８ １．００ １．００ １．００ ０．８４９ １ １

Ｖ２ ０．５８１ ０．６５ ０．３２ ０．４９ ０．３９ ０．３４ ０．８６ ０．６０ ０．５２８ １５ ２

Ｖ３ ０．６７５ １．００ ０．５７ ０．６７ ０．５８ ０．６８ ０．９６ ０．６６ ０．７３１ ３ ２

Ｖ４ ０．６１６ １．００ ０．５５ １．００ ０．７２ ０．２９ ０．７０ ０．２７ ０．６３３ ６ ２

Ｖ５ ０．５９９ ０．９４ ０．３７ ０．５８ ０．３９ ０．３８ ０．８８ ０．５０ ０．５７４ １２ ２

Ｖ６ ０．６１８ ０．４１ ０．９４ ０．６５ ０．６１ ０．３７ ０．８４ ０．４６ ０．６１７ ７ ２

Ｖ７ ０．５９８ ０．６９ ０．７８ ０．５１ １．００ ０．２４ ０．６８ ０．３８ ０．６０１ １１ ２

Ｖ８ ０．６４６ ０．６９ １．００ ０．６６ ０．７４ ０．３８ ０．８８ ０．５１ ０．６９４ ４ ２

Ｖ９ ０．５０９ ０．４４ ０．３３ ０．５４ ０．５３ ０．１１ ０．５５ ０．１７ ０．３７８ １７ ３

Ｖ１０ ０．６２１ ０．６４ ０．４８ ０．７２ ０．６６ ０．５４ ０．６８ ０．５２ ０．６０６ １０ ２

Ｖ１１ ０．５６６ ０．５１ ０．６４ ０．４９ ０．６６ ０．１２ ０．８３ ０．４３ ０．５２７ １６ ２

Ｖ１２ ０．６０２ ０．７９ ０．９４ ０．７４ ０．７０ ０．１５ ０．６８ ０．３５ ０．６１１ ８ ２

Ｖ１３ ０．６１５ ０．６１ ０．６９ ０．７７ ０．７２ ０．４２ ０．７４ ０．３３ ０．６１０ ９ ２

Ｖ１４ ０．６２２ ０．７９ ０．６４ ０．７３ ０．６２ ０．３４ ０．８４ ０．５１ ０．６３６ ５ ２

Ｖ１５ ０．４５５ ０．４９ ０．３７ ０．４５ ０．６１ ０．００ ０．００ ０．００ ０．２５４ １８ ４

Ｖ１６ ０．４３７ ０．５２ ０．１０ ０．１４ ０．１６ ０．１５ ０．１４ ０．１２ ０．１８２ １９ ４

Ｖ１７ ０．６６３ ０．６７ ０．８３ ０．８７ ０．７８ ０．４２ ０．９７ ０．５６ ０．７３１ ２ ２

Ｖ１８ ０．３９０ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．１５ ０．１０ ０．１０ ０．０５４ ２０ ４

Ｖ１９ ０．６０５ ０．８４ ０．５２ ０．５７ ０．７０ ０．５３ ０．５１ ０．４１ ０．５７２ １３ ２

Ｖ２０ ０．５９３ ０．７２ ０．６０ ０．６３ ０．５５ ０．４５ ０．５０ ０．４１ ０．５４５ １４ ２

指标权数

Ｉｎｄｅｘｗｅｉｇｈｔｓ ０．１１６ ０．１４０ ０．１４７ ０．１３１ ０．１４３ ０．１６４ ０．１６０ — — —

表６ 隶属函数法综合评价与聚类结果比对

Ｔａｂｌｅ６ Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｓｏｆｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅｍｅｍｂｅｒｓｈｉｐｆｕｎｃｔｉｏｎｍｅｔｈｏｄａｎｄｃｌｕｓｔｅｒａｎａｌｙｓｉｓ

抗旱类型

Ｄｒｏｕｇｈｔｒｅｓｉｓｔａｎｃｅｔｙｐｅ

品种 Ｖａｒｉｅｔｉｅｓ

隶属函数法综合评价

Ｍｅｍｂｅｒｓｈｉｐｆｕｎｃｔｉｏｎｍｅｔｈｏｄ
聚类分析法

Ｃｌｕｓｔｅｒａｎａｌｙｓｉｓ

强抗旱型 Ｓｔｒｏｎｇｄｒｏｕｇｈｔｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ Ｖ１ Ｖ１、Ｖ３

中间抗旱型 Ｍｉｄｄｌｅｄｒｏｕｇｈｔｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ Ｖ２、Ｖ３、Ｖ４、Ｖ５、Ｖ６、Ｖ７、Ｖ８、Ｖ１０、Ｖ１１、
Ｖ１２、Ｖ１３、Ｖ１４、Ｖ１７、Ｖ１９、Ｖ２０

Ｖ２、Ｖ５、Ｖ１０、Ｖ１９、Ｖ２０、Ｖ６、Ｖ８、Ｖ１７、Ｖ１３、Ｖ１４、Ｖ４、Ｖ７、
Ｖ１２、Ｖ１１

弱抗旱型 Ｗｅａｋｄｒｏｕｇｈｔｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ Ｖ９ Ｖ９、Ｖ１５

不抗旱型 Ｎｏｄｒｏｕｇｈｔｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ Ｖ１５、Ｖ１６、Ｖ１８ Ｖ１６、Ｖ１８

２．７ 相关性分析

对各指标的抗旱系数和 Ｄ值进行相关性分析
（表７），结果表明，体现作物萌发期的抗旱能力大小

的 Ｄ值与相对根长、相对根数、相对胚芽鞘长度、相
对芽长、相对发芽势、相对发芽率、萌发抗旱指数呈

极显著正相关，相关系数分别为 ０．６６、０．８０、０．８３、
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０．７６、０．７１、０．９０、０．８３。其中，相对发芽率与 Ｄ值的
相关系数最大，可将其作为快速鉴定不同小麦品种

萌发期抗旱性的指标。

表７ 各指标的抗旱系数与 Ｄ值的相关性分析
Ｔａｂｌｅ７ ＣｏｒｒｅｌａｔｉｏｎａｎａｌｙｓｅｓｏｆｔｈｅｉｎｄｅｘｏｆｄｒｏｕｇｈｔｒｅｓｉｓｔａｎｃｅｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｓａｎｄＤｖａｌｕｅｓ

相关系数 Ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｉｎｄｅｘ Ｄ值
Ｄｖａｌｕｅ

相对胚根长

Ｒｅｌａｔｉｖｅ
ｒａｄｉｃａｌ
ｌｅｎｇｔｈ

相对根数

Ｒｅｌａｔｉｖｅ
ｒａｄｉｃａｌ
ｎｕｍｂｅｒ

相对胚芽

鞘长度

Ｒｅｌａｔｉｖｅ
ｃｏｌｅｏｐｔｉｌｅ
ｌｅｎｇｔｈ

相对胚芽长

Ｒｅｌａｔｉｖｅ
ｇｅｒｍ
ｌｅｎｇｔｈ

相对发芽势

Ｒｅｌａｔｉｖｅ
ｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ
ｐｏｔｅｎｔｉａｌ

相对发芽率

Ｒｅｌａｔｉｖｅ
ｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ
ｒａｔｅ

相对发芽

指数

Ｒｅｌａｔｉｖｅ
ｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ
ｉｎｄｅｘ

Ｄ值 Ｄｖａｌｕｅ １ ０．６６ ０．８０ ０．８３ ０．７６ ０．７１ ０．９０ ０．８３

相对胚根长

Ｒｅｌａｔｉｖｅｒａｄｉｃａｌｌｅｎｇｔｈ １ ０．３５ ０．６９ ０．４７ ０．３６ ０．５１ ０．３９

相对根数

Ｒｅｌａｔｉｖｅｒａｄｉｃａｌｎｕｍｂｅｒ １ ０．６９ ０．８１ ０．３４ ０．６６ ０．５１

相对胚芽鞘长度

Ｒｅｌａｔｉｖｅｃｏｌｅｏｐｔｉｌｅｌｅｎｇｔｈ １ ０．７４ ０．４０ ０．６８ ０．４５

相对胚芽长

Ｒｅｌａｔｉｖｅｇｅｒｍｌｅｎｇｔｈ １ ０．３１ ０．５２ ０．４０

相对发芽势

Ｒｅｌａｔｉｖｅｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎｐｏｔｅｎｔｉａｌ １ ０．５９ ０．８６

相对发芽率

Ｒｅｌａｔｉｖｅｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎｒａｔｅ １ ０．８４

相对发芽指数

Ｒｅｌａｔｉｖｅｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎｉｎｄｅｘ １

注：，分别表示０．０５和０．０１显著水平。

Ｎｏｔｅ：， ｍｅａｎｔｈｅｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔａｔ０．０５ａｎｄ０．０１ｌｅｖｅｌｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．

图１ 系统聚类分析

Ｆｉｇ．１ Ｓｙｓｔｅｍｃｌｕｓｔｅｒａｎａｌｙｓｉｓ

３ 讨论与结论

前人研究表明，种子的发芽率、发芽势受到种子

本身特性的影响，也与外界水分环境密切相关［１３］。

ＰＥＧ胁迫下，发芽势、发芽率降低，说明 ＰＥＧ胁迫抑
制了种子的发芽速度、发芽数量，最终降低了种子的

发芽指数。发芽指数是种子萌发期抗旱性鉴定的重

要指标之一，抗旱性强的品种其发芽指数的降低幅

度较小［１４］。本试验结果表明，ＰＥＧ胁迫下各品种发
芽率、发芽势、发芽指数均显著降低，但不同品种降

低幅度不一致。在正常条件下发芽势、发芽率、发芽

指数高的品种在 ＰＥＧ胁迫下不一定高。如 Ｖ１６、
Ｖ１８、Ｖ１９在正常条件下的发芽率均达到 １００％，在
ＰＥＧ胁迫下却为 ６１．７％、６０．０％和７６．７％，而 Ｖ１在
正常条件下的发芽率为９０％，ＰＥＧ胁迫下为８６．７％，
降低幅度仅为３．７％，因此，用降低幅度能反映品种
的抗旱性，而发芽率、发芽势和发芽指数是最为直接

的评判指标。

胚芽鞘的长短与伸长速率影响作物初期的生长

状况，胚芽鞘较长，能有效地提高出苗率和整齐

度［１５］。种子在萌发过程中，主要通过胚根从外界吸

收水分，胚根长和胚根数能够反映根系的生长状况，

根系发达的作物具有较强吸收水分的能力，可以增

强幼苗的抗旱能力［１６］。本试验结果表明，ＰＥＧ胁迫
下胚根长、胚根数、胚芽鞘长度、胚芽长的降低幅度

分别为４１．６％～６９．６％、１．４％～４１．７％、１．２％～
４６．７％和６０．２％～８７．２％，可见胚根长和胚芽长降
低幅度均较大，而胚根数和胚芽鞘长度不同品种间
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差异较大，胚根数降低幅度较小的品种为 Ｖ８、Ｖ６、
Ｖ１２、Ｖ１７和 Ｖ１，降低幅度在 １０％以下，而 Ｖ９、Ｖ２、
Ｖ１６和Ｖ１８降低幅度均在２８％以上。胚芽鞘长降低
幅度较小的为 Ｖ４、Ｖ１７，在 １０％以下，Ｖ１５、Ｖ１６和
Ｖ１８降低幅度较大，在２５％以上。可见，胚根数和胚
芽鞘长度间品种的一致性差，同时，用胚根数和胚芽

鞘长度筛选出的抗旱性品种，与用发芽率、发芽势、

发芽指数筛选出来的也存在很大差异，正如前人所

言，运用单一指标难以全面客观地反映植物抗旱性

的强弱［１７］。

用单一指标难以全面、有效地评价品种间抗旱

性差异，对抗旱性的综合性评价就显得很有必要。

目前，关于作物抗旱性的评价方法主要有抗旱系数

法［１８］、抗旱指数法［１９］、灰联度分析法［２０］、聚类分析

法［２１］、隶属函数法［２２］。每种评价方法均有一定的

利弊，大多数学者认为模糊隶属函数法是综合评价

植物抗旱性的有效手段之一［２３－２５］。本研究采用隶

属函数法和聚类分析法共同筛选１个强抗旱性小麦
品种（蜀万 ８号）、２个不抗旱型品种（川麦 ４２和川
麦５５）和 １个弱抗旱型品种（绵麦 １４０３），为后续深
入研究品种抗旱性差异的生理生化机制奠定了基

础。同时，本次研究通过对 Ｄ值与各指标的抗旱系
数进行相关分析，得出相对发芽率与 Ｄ值呈极显著
正相关关系，且相关系数最大，推荐在鉴定小麦品种

抗旱性时，可以将相对发芽率作为评价鉴定的参考

指标，来快速评价材料的抗旱性。
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