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不同花生品种(系)萌发期抗旱性鉴定评价

刘永惠ꎬ詹成芳ꎬ沈　 一ꎬ陈志德
(江苏省农业科学院经济作物研究所ꎬ南京 ２１００１４)

　 　 摘要:以发芽势、发芽率、发芽指数、胚根长、胚轴长、幼芽长、幼苗鲜 / 干重的相对值为指标ꎬ通过 ＰＥＧ６０００ 模拟干旱处理ꎬ
对 １５ 份花生品种(系)进行萌发期抗旱性鉴定ꎮ 结果显示ꎬ胁迫处理初期ꎬ低浓度处理对种子萌发有促进作用ꎬ随着胁迫处理

时间的延长及胁迫处理浓度的升高ꎬ种子萌发受抑制程度增强ꎮ 除相对幼芽长以外ꎬ其他相对指标都和品种综合抗旱能力呈

极显著正相关ꎮ 通过隶属函数法结合抗旱分级标准筛选出泰花 ４ 号、徐花 １３ 号、 泰 ０１２５、泰 ０００５ 等 ４ 份抗旱品种ꎬ泰花 ５
号、濮花 ２８、中花 １６ 等 ３ 份中抗材料ꎬ表明该方法可以作为一种快速、简便的鉴定花生萌发期抗旱性的方法ꎮ

关键词:花生ꎻ萌发期ꎻ抗旱性ꎻ隶属函数法
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干旱是世界范围内的一个普遍问题ꎬ全球约有

１００ 多个国家或地区面临着水资源短缺的难题[１]ꎮ
花生(Ａｒａｃｈｉｓ ｈｙｐｏｇａｅａ Ｌ. )作为世界范围内广泛栽

培的油料与经济作物ꎬ每年因干旱造成的经济损失

超 ５ 亿美元[２]ꎮ 中国作为花生的主产国之一ꎬ有
７０％的花生产区受到不同程度的干旱胁迫影响[３]ꎮ
全国因干旱引起的花生减产率平均在 ２０％以上[４]ꎮ
干旱已成为我国花生生产的首要限制因子ꎬ开展花

生抗旱资源鉴定筛选研究具有重要的意义ꎮ
关于花生抗旱性鉴定的方法很多ꎬ常见的有根据

形态学特征、室内萌发特性、生理生化指标、产量等进

行抗旱性评价[５]ꎮ 其中室内萌发特性鉴定常在人工

模拟干旱条件下进行ꎬ其优点是简单易行ꎬ条件易于

控制ꎬ试验周期相对较短ꎮ ＰＥＧ６０００ 无毒ꎬ且分子质

量大不易被植物吸收ꎬ已被广泛应用于作物萌发期及

苗期的人工模拟干旱鉴定[６￣８]ꎮ 萌发期是作物生长的
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关键时期ꎬ直接关系到后期幼苗的建立、植株密度以

及最终的产量形成[９]ꎮ 王传堂等[１０]研究表明应用室

内 ＰＥＧ 发芽技术选择抗旱花生基因型是极其有效

的ꎮ 齐敏忠等[１１]用 ＰＥＧ６０００ 模拟干旱环境ꎬ以种子

活力指数为指标ꎬ筛选出鲁花 １０ 号、海花 １ 号、双纪 ２
号等耐旱性较强的山东花生品种ꎮ 张智猛等[１２]研究

认为在 １７. ５％的 ＰＥＧ６０００ 胁迫浓度条件下ꎬ不同花

生品种间萌发期表现差异最大ꎬ是较适宜的鉴定浓

度ꎮ 本研究利用 ＰＥＧ６０００ 模拟干旱方法ꎬ对 １５ 份近

年来参加江苏花生区试的品种(系)进行萌发期干旱

鉴定ꎬ并采用隶属函数法对品种抗旱性进行综合评

价ꎬ旨为花生抗旱育种研究筛选优异种质资源ꎮ

１　 材料与方法

１. １　 试验材料

选用 １５ 份花生品种(系)进行试验ꎬ其中 １４ 份

来源于江苏省 ２０１４ 年花生新品种鉴定试验参试品

种(系)ꎬ１ 份(中花 １６)为 ２０１３ 年江苏省鉴定品种ꎬ
具体见表 １ꎮ

表 １　 试验材料及来源

Ｔａｂｌｅ １　 Ｍａｔｅｒｉａｌ ａｎｄ ｏｒｉｇｉｎｓ ｕｓｅｄ ｉｎ ｔｈｉｓ ｓｔｕｄｙ

编号

Ｃｏｄｅ
花生品种(系)

Ｐｅａｎｕｔ ｖａｒｉｅｔｉｅｓ(ｌｉｎｅｓ)
选育单位

Ｂｒｅｅｄｉｎｇ ｕｎｉｔｓ

ＪＳ１ 宁泰 ９９２２ 江苏省农业科学院

ＪＳ２ 泰花 ４ 号 江苏省泰兴市农科所

ＪＳ３ 泰花 ５ 号 江苏省泰兴市农科所

ＪＳ４ 淮花 １ 号 江苏泗菖现货农业发展有限公司

ＪＳ５ 连 １００１ 江苏省连云港市农科所

ＪＳ６ 徐花 １３ 号 江苏省徐州市农科所

ＪＳ７ 徐 ０６２７ 江苏省徐州市农科所

ＪＳ８ ９２０３ － ６０８ 江苏省泰兴市农科所

ＪＳ９ 东花 ９ 号 江苏省东海县农科所

ＪＳ１０ 濮花 ３３ 河南省濮阳市农业科学院

ＪＳ１１ 濮花 ２８ 河南省濮阳市农业科学院

ＪＳ１２ 赣榆 １０ － ６ 江苏省赣榆县农科所

ＪＳ１３ 中花 １６ 江苏省农业科学院

ＪＳ１４ 泰 ０１２５ 江苏省泰兴市农科所

ＪＳ１５ 泰 ０００５ 江苏省泰兴市农科所

１. ２　 试验方法

试验共设 ３ 个处理ꎬ以清水处理作为对照 ＣＫꎬ
不同浓度的模拟干旱胁迫处理由 ＰＥＧ６０００ (分析

纯)ꎬ 分 别 按 质 量 体 积 比 配 置 成 处 理 Ⅰ (１５％
ＰＥＧ６０００)和处理Ⅱ(２０％ ＰＥＧ６０００)的胁迫液ꎮ 每

个品种挑选饱满、大小一致的种子 １８０ 粒ꎬ分别置于

装有清水的带盖塑料盒中(２０ 粒 /盒)ꎬ使种子吸水

膨胀ꎬ２４ ｈ 后取出吸涨种子ꎬ吸干种子表面水分后

放回ꎬ分别加入 ６０ ｍＬ 清水或不同浓度胁迫液ꎬ于光

照培养箱内进行萌发ꎬ培养箱条件设置为黑暗 ２４ ｈ、
２７ ~ ２８℃ꎮ 以胚根长大(等)于种子长为发芽标准ꎮ
从第 ３ 天开始每天统计发芽数ꎬ连续统计 ５ ｄꎮ 同时

第 ７ 天测量胚根长、胚轴长、幼芽长、幼苗鲜 /干重

(不含子叶)ꎮ 每个处理 ３ 次重复ꎬ为确保 ＰＥＧ６０００
胁迫浓度的相对稳定ꎬ发芽期间每 ２ ｄ 更换 １ 次胁

迫液ꎬ对照同期更换清水ꎮ
１. ３　 性状指标及计算公式

调查不同浓度模拟干旱胁迫下花生种子的发芽

势(ＧＥꎬｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ ｅｎｅｒｇｙ)、发芽率(ＧＲꎬｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ
ｒａｔｅ)、 发芽指数 ( ＧＩꎬ ｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ ｉｎｄｅｘ)、 胚根长

(ＲＬꎬｒａｄｉｃｌｅ ｌｅｎｇｔｈ)、胚轴长(ＨＬꎬｈｙｐｏｃｏｔｙｌ ｌｅｎｇｔｈ)、
幼芽长 ( ＢＬꎬ ｂｕｄｓ ｌｅｎｇｔｈ)、幼苗鲜 /干重 ( Ｆ / ＤＷꎬ
ｆｒｅｓｈ / ｄｒｙ ｗｅｉｇｈｔ)ꎬ并折算对应的相对指标值ꎮ

发芽势(％ ) ＝ 发芽第 ３ 天正常发芽粒数 /供试

种子数 × １００ꎻ
发芽率(％ ) ＝ 发芽第 ７ 天正常发芽粒数 /供试

种子数 × １００ꎻ
发芽指数 ＝ ∑每天正常发芽的种子数 /相对应

的天数ꎻ
相对指标值(％ ) ＝处理指标 /对照指标 × １００ꎮ

１. ４　 数据分析

为了更好地综合评价参试品种的抗旱性ꎬ采用

隶属函数法[１３]ꎬ分别折算所测指标相对值的具体隶

属函数值 Ｕ(Ｘｉｊ)及某品种的平均隶属函数值 Ｘｉꎮ
公式如下:Ｕ(Ｘｉｊ ) ＝ ( Ｘｉｊ － Ｘ ｊｍｉｎ ) / ( Ｘ ｊｍａｘ － Ｘ ｊｍｉｎ )ꎻ
Ｘｉ ＝ ∑Ｕ(Ｘｉｊ) / ｎꎮ 式中ꎬＸｉｊ为 ｉ 材料 ｊ 性状相对指标

的实测值ꎬＸ ｊｍａｘ、Ｘ ｊｍｉｎ分别为该指标的最大值和最小

值ꎮ Ｕ(Ｘｉｊ)为 ｉ 材料 ｊ 性状的隶属函数值ꎮ Ｘｉ为 ｉ
材料的平均隶属函数值ꎬｎ 为测定指标数(本文中

ｎ ＝ ８)ꎬＸｉ值越大ꎬ表明该材料抗旱性越强ꎮ 另外ꎬ
由于本试验采用了 ２ 个胁迫处理浓度ꎬ因此文中涉

及的 Ｕ(Ｘｉｊ)、Ｘｉ值都为指标在 ２ 个处理浓度下折算

值的再平均ꎮ
参考大豆抗旱性鉴定方法[１４]ꎬ将花生抗旱性分

为 ５ 个等级ꎬ１ 级:０. ８≤Ｘｉꎬ高抗(ＨＲ)ꎻ２ 级:０. ６≤
Ｘｉ < ０. ８ꎬ抗(Ｒ)ꎻ３ 级:０. ４≤Ｘｉ < ０. ６ꎬ中抗(ＭＲ)ꎻ４
级:０. ２≤Ｘｉ < ０. ４ꎬ较敏感(Ｓ)ꎻ５ 级ꎬＸｉ < ０. ２ꎬ敏感

(ＨＳ)ꎮ
所采集的数据用 Ｅｘｃｅｌ、ＳＰＳＳ１９. ０ 软件进行处

理和方差分析ꎬ为确保方差分析的同质性ꎬ进行了数

４３２
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据的反正弦转换ꎮ

２　 结果与分析

２. １　 不同胁迫处理浓度下花生种子萌发情况

如表 １ 所示ꎬ随着 ＰＥＧ６０００ 胁迫处理浓度的升

高ꎬ种子萌发生长受抑制程度逐渐增强ꎬ表现为各项

测定指标值逐渐降低ꎮ 具体来看:对照平均发芽势为

４０％ꎬ发芽率 ８４. ４％ꎬ发芽指数 ８. ９ꎬ胚根长 ４. ２ ｃｍꎬ
胚轴长 ２. ５ ｃｍꎬ幼芽长 １. ８ ｃｍꎬ幼苗鲜重 １. ４ ｇꎬ幼苗

干重 ０. ４ ｇꎮ 与对照相比ꎬ胁迫处理后在发芽率、胚轴

长、幼芽长、幼苗鲜重方面变化尤为明显ꎬ处理Ⅰ分别

比对照降低了 ２２. ９％、４８％、８３. ３％、５７. １％ꎻ处理Ⅱ
分别比对照降低了 ４６. ６％ 、７２％ 、９４. ４％ 、７１􀆰 ４％ ꎮ
方差分析显示:ＣＫ 与处理Ⅰ间的差异ꎬ除发芽势、
发芽率、发芽指数以外ꎬ其他指标都达到了显著或极

显著水平ꎻＣＫ 与处理Ⅱ的所有指标都呈显著或极

显著差异ꎻ处理Ⅰ与处理Ⅱ间仅发芽率、发芽指数、
胚根长、幼苗干重间的差异未达到显著水平ꎮ

表 １　 不同干旱胁迫浓度下参试品种(系)的性状表现及差异显著性

Ｔａｂｌｅ １　 Ｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ ａｎｄ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ｐｅａｎｕｔ ｖａｒｉｅｔｉｅｓ / ｌｉｎｅｓ ｕｎｄｅｒ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｄｒｏｕｇｈｔ ｓｔｒｅｓｓ

处理

Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ
发芽势(％ )

ＧＥ
发芽率(％ )

ＧＲ
发芽指数

ＧＩ
胚根长(ｃｍ)

ＲＬ
胚轴长(ｃｍ)

ＨＬ
幼芽长(ｃｍ)

ＢＬ
幼苗鲜重(ｇ)

ＦＷ
幼苗干重(ｇ)

ＤＷ

ＣＫ ４０. ０ ± １３. ８ ａ Ａ ８４. ４ ± １０. ２ ａ Ａ ８. ９ ± ３. ８ ａ Ａ ４. ２ ± １. １ ａ Ａ ２. ５ ± ０. ７ ａ Ａ １. ８ ± ０. ８ ａ Ａ １. ４ ± ０. ６ ａ Ａ ０. ４ ± ０. ２ ａ Ａ

Ⅰ ４０. ３ ± １６. ３ ａ Ａ ６５. １ ± １７. ３ ａｂ Ａ ８. ０ ± ４. ４ ａｂ Ａ ３. １ ± ０. ８ ｂ Ａ １. ３ ± ０. ４ ｂ Ｂ ０. ３ ± ０. １ ｂ Ｂ ０. ６ ± ０. ３ ｂ Ｂ ０. ２ ± ０. １ ｂ ＡＢ

Ⅱ ２５. ５ ± １８. ０ ｂ Ａ ４５. １ ± ２４. ７ ｂ Ａ ５. ７ ± ４. ４ ｂ Ａ ３. ０ ± １. ４ ｂ Ａ ０. ７ ± ０. ３ ｃ Ｃ ０. １ ± ０. １ｃ Ｃ ０. ４ ± ０. ２ ｃ Ｃ ０. ２ ± ０. １ ｂ Ｂ

不同大、小写字母分别表示差异达 ０. ０１ 和 ０. ０５ 显著水平

Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｕｐｐｅｒｃａｓｅ ａｎｄ ｌｏｗｅｒｃａｓｅ ｌｅｔｔｅｒｓ ｉｎ ｔｈｅ ｓａｍｅ ｌｉｎｅ ｄｅｎｏｔｅｄ ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓ ａｔ ０. ０１ ｏｒ ０. ０５ ｌｅｖｅｌ

２. ２　 不同胁迫处理浓度下相对性状表现

为了排除品种本身差异ꎬ更好地比较品种抗旱

性ꎬ折算了各项指标的相对值ꎮ 如表 ２ 所示ꎬ处理Ⅰ
相对发芽势平均值较高ꎬ且有 １０ 个品种在 ９０％ 以

上ꎬ占参试总数的 ６６. ７％ (图 １)ꎬ表现为胁迫处理初

期ꎬ低浓度处理对种子萌发有促进作用ꎮ 同时ꎬ大部

分品种处理Ⅰ的相对发芽率、发芽指数、胚根长、幼

苗干重值ꎬ都集中在 ５０％ ~ ９０％ 之间ꎬ约占总数的

６０％以上ꎮ 各参试品种的相对幼芽长较小ꎬ处理Ⅰ
仅有 １ 个品种达到 ４１. ４％ ꎬ其余都低于 ２６％ ꎻ处理

Ⅱ也仅 ４ 个品种在 １０％ 以上(图 ２)ꎮ 与处理Ⅰ相

比ꎬ处理Ⅱ的各相对性状值都有明显降低ꎬ平均值均

未超过 ７０％ꎻ其中相对胚轴长、幼苗鲜重ꎬ所有参试品

种都降到了 ５０％以下ꎬ相对幼芽长平均值仅 ６. ９％ꎮ

表 ２　 不同干旱胁迫浓度下参试品种相对性状表现

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｔｈｅ ｒｅｌａｔｉｖｅ ｔｒａｉｔｓ ｏｆ ｐｅａｎｕｔ ｖａｒｉｅｔｉｅｓ / ｌｉｎｅｓ ｕｎｄｅｒ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｄｒｏｕｇｈｔ ｓｔｒｅｓｓ (％ )

处理

Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ
相对发芽势

ＲＧＥ
相对发芽率

ＲＧＲ
相对发芽

指数 ＲＧＩ
相对胚根长

ＲＲＬ
相对胚轴长

ＲＨＬ
相对幼芽长

ＲＢＬ
相对幼苗

鲜重 ＲＦＷ
相对幼苗

干重 ＲＤＷ

Ⅰ 平均数 Ａｖｅｒａｇｅ １０８. ３ ７６. ２ ８９. ２ ７５. ２ ５４. ９ １６. ６ ４９. ６ ６７. ６

最大值 Ｍａｘ. ２０２. ８ ９４. ４ １４６. ７ １１１. ９ ８６. ４ ４１. ４ １００. ５ １３５. ９

最小值 Ｍｉｎ. ４８. ２ ５４. ４ ６０. １ ４９. ６ ３６. ５ ３. ８ ３１. ４ ４２. ９

Ⅱ 平均数 Ａｖｅｒａｇｅ 　 ６６. ５ ５１. ３ ５７. ５ ６７. ５ ２６. １ 　 ６. ９ ２５. ２ ４７. ２

最大值 Ｍａｘ. １８１. ６ ９１. ２ １３０. ３ ９８. ６ ４５. ５ １５. ４ ４８. ８ １０４. ５

最小值 Ｍｉｎ. ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０

ＲＧＥ:ｒｅｌａｔｉｖｅ ｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ ｅｎｅｒｇｙꎬＲＧＲ:ｒｅｌａｔｉｖｅ ｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ ｒａｔｅꎬＲＧＩ:ｒｅｌａｔｉｖｅ ｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ ｉｎｄｅｘꎬＲＲＬ:ｒｅｌａｔｉｖｅ ｒａｄｉｃｌｅ ｌｅｎｇｔｈꎬＲＨＬ:ｒｅｌａｔｉｖｅ ｈｙｐｏｃｏｔｙｌ
ｌｅｎｇｔｈꎬＲＢＬ:ｒｅｌａｔｉｖｅ ｂｕｄｓ ｌｅｎｇｔｈꎬＲＦＷ:ｒｅｌａｔｉｖｅ ｆｒｅｓｈ ｗｅｉｇｈｔꎬＲＤＷ:ｒｅｌａｔｉｖｅ ｄｒｙ ｗｅｉｇｈｔꎬｔｈｅ ｓａｍｅ ａｓ ｂｅｌｏｗ

２. ３　 不同花生品种(系)抗旱隶属函数值及综合

评价

为避免采用单一指标进行抗旱评价的片面性ꎬ采
用隶属函数法分别获得了 １５ 份参试品种的相对指标

隶属函数值Ｕ(Ｘｉｊ)及其平均隶属函数值Ｘｉ(表３)ꎬ并
以各品种的平均隶属函数值作为综合评价指标ꎮ 由

表 ３ 可知ꎬ１５ 个参试品种的平均隶属函数值最大为

０. ７２５ꎬ最小 ０. ２０４ꎻ其中有 ４ 份品种平均隶属函数值

都大于 ０. ６ꎬ分别为 ＪＳ２、ＪＳ６、ＪＳ１４、ＪＳ１５ꎬ按照抗旱性

等级分类归为 ２ 级ꎬ抗(Ｒ)ꎻＪＳ３、ＪＳ１１、ＪＳ１３ 品种平均

隶属函数值介于 ０. ４ ~ ０. ６ 之间ꎬ属于 ３ 级ꎬ中抗

(ＭＲ)ꎻ其余品种都低于 ０. ４ꎬ归为 ４ 级ꎬ敏感(Ｓ)ꎮ

５３２
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图 １　 参试品种在处理Ⅰ条件下相对指标次数分布情况

Ｆｉｇ. １　 Ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｒｅｌａｔｉｖｅ ｔｒａｉｔｓ ｕｎｄｅｒ ｔｈｅ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎ ｏｆ ｔｒｅａｔｍｅｎｔⅠ

图 ２　 参试品种在处理Ⅱ条件下相对指标次数分布情况

Ｆｉｇ. ２　 Ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｒｅｌａｔｉｖｅ ｔｒａｉｔｓ ｕｎｄｅｒ ｔｈｅ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎ ｏｆ ｔｒｅａｔｍｅｎｔⅡ

２. ４　 抗旱鉴定指标间的相关性分析

以参试品种的 ８ 个相对指标的隶属函数值及其

平均隶属函数值(综合评价指标)进行相关性分析ꎮ
结果显示(表 ４):综合评价指标与除相对幼芽长以

外的其他 ７ 个指标均呈极显著正相关ꎻ相对发芽势、
发芽率、发芽指数之间呈极显著正相关ꎬ而与其他 ５
个指标间相关性不显著ꎻ在这 ５ 个指标之间ꎬ相对胚

轴长与相对胚根长(Ｒ ＝０. ６８４)、幼芽长(Ｒ ＝０􀆰 ７０６)、
幼苗鲜重(Ｒ ＝ ０. ８９５)、幼苗干重(Ｒ ＝ ０􀆰 ７８２)相关

性较大ꎬ达到了极显著水平ꎻ相对幼苗鲜重与相对胚

根长(Ｒ ＝ ０. ５５９)、幼芽长(Ｒ ＝ ０. ７５２)、幼苗干重

(Ｒ ＝０. ９０９ )ꎬ 及 相 对 幼 苗 干 重 与 相 对 幼 芽 长

(Ｒ ＝０. ６６８)均呈显著或极显著正相关ꎻ除此以外的

其他性状间相关性较小ꎬ未达到显著水平ꎮ

３　 讨论

作物抗旱性是指作物对水分缺失环境的适应和耐

受能力[１５]ꎮ 花生抗旱性研究比其他作物相对较晚ꎬ近
几年随着花生经济效益的提高ꎬ花生抗旱性研究日益

受到重视[１６]ꎮ 种子萌发期被认为是作物生命周期的

起点ꎬ也是衡量作物抗旱性强弱的重要时期[１７]ꎮ 从

相关研究中可以发现ꎬ在进行萌发期抗旱鉴定时ꎬ不
同作物适宜的水分胁迫浓度不同ꎬ这可能与种子大

小、基因型以及是否进行吸胀处理等因素有关[１８￣１９]ꎮ

６３２



　 ２ 期 刘永惠等:不同花生品种(系)萌发期抗旱性鉴定评价

表 ３　 参试品种(系)的抗旱隶属值及综合评价

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｔｈｅ ｓｕｂｏｒｄｉｎａｔｅ ｆｕｎｃｔｉｏｎ ｖａｌｕｅｓ ａｎｄ ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅ ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｏｆ ｐｅａｎｕｔ ｖａｒｉｅｔｉｅｓ / ｌｉｎｅｓ

编号

Ｃｏｄｅ

隶属函数值 Ｔｈｅ ｓｕｂｏｒｄｉｎａｔｅ ｆｕｎｃｔｉｏｎ ｖａｌｕｅｓ Ｕ(Ｘｉｊ)

相对

发芽势

ＲＧＥ

相对

发芽率

ＲＧＲ

相对发

芽指数

ＲＧＩ

相对

胚根长

ＲＲＬ

相对

胚轴长

ＲＨＬ

相对

幼芽长

ＲＢＬ

相对幼

苗鲜重

ＲＦＷ

相对幼

苗干重

ＲＤＷ

Ｘｉ
抗旱等级

Ｒｅｓｉｓｔａｎｔ ｇｒａｄｅ
排名

Ｒａｎｋｉｎｇ

ＪＳ １ ０. ２２８ ０. ４９０ ０. ２３３ ０. ４９６ ０. ５５３ ０. ３７６ ０. ４１１ ０. ３０３ ０. ３８６ Ｓ ９

ＪＳ ２ ０. ４６２ ０. ４６１ ０. ４３９ ０. ７８５ １. ０００ ０. ７９１ ０. ９５９ ０. ９０５ ０. ７２５ Ｒ １

ＪＳ ３ ０. ５１７ ０. ６５５ ０. ５０７ ０. ５７０ ０. ４２１ ０. ５４７ ０. ６０４ ０. ４５５ ０. ５３５ ＭＲ ５

ＪＳ ４ ０. １８３ ０. ０００ ０. １４４ ０. ５００ ０. ３８６ ０. ５００ ０. １８８ ０. ０５９ ０. ２４５ Ｓ １３

ＪＳ ５ ０. ４０７ ０. ４６１ ０. ３６４ ０. ２９５ ０. ３５８ ０. ３７０ ０. １９８ ０. １７２ ０. ３２８ Ｓ １１

ＪＳ ６ ０. ２２０ ０. ６７７ ０. ３２６ ０. ５６２ ０. ８１５ ０. ６１４ ０. ８１９ ０. ８５１ ０. ６１１ Ｒ ４

ＪＳ ７ ０. ０６９ ０. ４２０ ０. ２０４ ０. ２１３ ０. １４５ ０. ２９７ ０. ０９７ ０. ３３９ ０. ２２３ Ｓ １４

ＪＳ ８ ０. ３９２ ０. ７５７ ０. ３４９ ０. ６８８ ０. ４０７ ０. ２４４ ０. １８３ ０. １５１ ０. ３９６ Ｓ ８

ＪＳ ９ ０. ２７８ ０. ３３６ ０. ２４３ ０. ２９５ ０. １９０ ０. １６４ ０. ２４０ ０. ３０２ ０. ２５６ Ｓ １２

ＪＳ １０ ０. ０４４ ０. ２０３ ０. ０７７ ０. ３９７ ０. ２３１ ０. ２９０ ０. ２２３ ０. １７１ ０. ２０４ Ｓ １５

ＪＳ １１ ０. ４２４ ０. ７５５ ０. ４１４ ０. ４６０ ０. ５０２ ０. ３７２ ０. ３０５ ０. ２５４ ０. ４３６ ＭＲ ７

ＪＳ １２ ０. １２８ ０. ２９０ ０. １８３ ０. ７３０ ０. ４９０ ０. ３２５ ０. ３２８ ０. ４２３ ０. ３６２ Ｓ １０

ＪＳ １３ ０. ４１９ ０. ８４０ ０. ４２１ ０. ７７１ ０. ４８０ ０. ４３２ ０. ４０７ ０. ３１４ ０. ５１１ ＭＲ ６

ＪＳ １４ ０. ８９９ ０. ９９６ ０. ９１７ ０. ８２４ ０. ６３７ ０. １９５ ０. ５２６ ０. ４０５ ０. ６７５ Ｒ ２

ＪＳ １５ ０. ９９０ ０. ９５７ １. ０００ ０. ６４０ ０. ４６８ ０. ３９０ ０. ３５７ ０. ２７５ ０. ６３５ Ｒ ３

表 ４　 抗旱指标的相关性分析

Ｔａｂｌｅ ４　 Ｔｈｅ ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ｄｒｏｕｇｈｔ ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ ｉｎｄｅｘ

项目

Ｉｔｅｍｓ
相对发芽势

ＲＧＥ
相对发芽率

ＲＧＲ
相对发芽指数

ＲＧＩ
相对胚根长

ＲＲＬ
相对胚轴长

ＲＨＬ
相对幼芽长

ＲＢＬ
相对幼苗鲜重

ＲＦＷ
相对幼苗干重

ＲＤＷ

相对发芽率 ０. ７８１∗∗ １. ０００

相对发芽指数 ０. ９８１∗∗ ０. ８２０∗∗ １. ０００

相对胚根长 ０. ５０５ ０. ４８７ ０. ４９６ １. ０００

相对胚轴长 ０. ３２０ ０. ３２８ ０. ３３１ ０. ６８４∗∗ １. ０００

相对幼芽长 － ０. ００２ － ０. ０６９ － ０. ００２ ０. ２９２ ０. ７０６∗∗ １. ０００

相对幼苗鲜重 ０. ２８０ ０. ２９６ ０. ３０９ ０. ５５９∗ ０. ８９５∗∗ ０. ７５２∗∗ １. ０００

相对幼苗干重 ０. ０７１ ０. １９２ ０. １４９ ０. ３７４ ０. ７８２∗∗ ０. ６６８∗∗ ０. ９０９∗∗ １. ０００

综合评价指标 ０. ７３０∗∗ ０. ７１６∗∗ ０. ７５８∗∗ ０. ７４５∗∗ ０. ８３１∗∗ ０. ５１０ ０. ８２４∗∗ ０. ６７６∗∗

∗表示差异显著(Ｐ < ０. ０５)ꎻ∗∗表示差异极显著(Ｐ < ０. ０１)
∗ Ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ｉｓ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ａｔ ｔｈｅ ０. ０５ ｌｅｖｅｌꎬ∗∗ Ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ｉｓ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ａｔ ｔｈｅ ０. ０１ ｌｅｖｅｌ

本研究分别采用了 １５％ 、２０％ ＰＥＧ６０００ 胁迫处

理浓度ꎬ从试验结果来看ꎬ这 ２ 个处理浓度下ꎬ参试

品种萌发生长都受到了抑制ꎬ其中 ２０％ ＰＥＧ６０００ 处

理后抑制程度更明显ꎬ甚至个别品种表现为不萌发ꎬ
这与张智猛等[１２]的研究结果基本一致ꎮ 此外ꎬ在调

查的 ８ 个性状中ꎬ幼芽受抑制程度最明显ꎬ表现为在

对照条件下ꎬ幼芽长均值为 １. ８ ｃｍꎬ而处理Ⅰ、处理

Ⅱ的平均值分别仅 ０. ３ 和 ０. １ ｃｍꎬ分别降低了

８３􀆰 ３％和 ９４. ４％ ꎻ相关性分析显示ꎬ除相对幼芽长

与综合评价指标差异不显著外ꎬ其他指标与综合评

价指标间都呈极显著差异ꎬ推测可能是由于花生幼

芽对 ＰＥＧ６０００ 胁迫较为敏感ꎬ因此不同品种间差异

无法表现出来ꎬ也表明相对幼芽长可能不适宜作为

花生萌发期抗旱性鉴定的参考指标ꎮ 这与油菜萌发

期抗旱鉴定结果[２０￣２１] 相一致ꎮ 与幼芽长骤减不同ꎬ
处理Ⅰ的相对发芽势平均值达到了 １０８. ３％ ꎬ且有 ９
个参试品种相对发芽势 > １００％ ꎬ表现出胁迫处理初

期ꎬ低浓度的胁迫处理可以促进种子萌发[２２]ꎮ
关于作物抗旱性的评价方法也有很多ꎬ常用的

有隶属函数法、灰色关联度法、回归分析、聚类分析

７３２
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等ꎮ 本研究采用隶属函数法ꎬ折算了各单项指标的

隶属函数值ꎬ从相关性分析结果来看ꎬ部分呈显著或

极显著相关ꎬ部分差异不显著ꎬ表明各单项指标在花

生抗旱性评价中所起的作用是不同的ꎬ因此仅依据

单项指标不能准确地评价品种抗旱能力ꎮ 本研究利

用综合评价指标结合抗旱分级标准ꎬ从 １５ 份参试品

种中筛选出泰花 ４ 号、徐花 １３ 号、 泰 ０１２５、泰 ０００５
等 ４ 份抗旱品种ꎬ泰花 ５ 号、濮花 ２８、中花 １６ 等 ３ 份

中抗材料ꎮ 表明该方法适用于花生萌发期抗旱性鉴

定ꎬ并可以对不同品种的抗旱能力进行早期判断ꎬ具
有简便、快捷、可重复性高等优点ꎮ 当然本研究仅是

萌发期的鉴定结果ꎬ还需要与旱棚或田间鉴定相结

合ꎬ以进一步验证其抗旱性ꎮ
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