
植物遗传资源学报 2010, 11( 5): 560� 565
Journa l o f P lant Genetic Resources

谷子全生育期抗旱性鉴定及抗旱指标筛选
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� � 摘要: 作物全生育期抗旱性对发掘和利用抗旱品种和抗旱基因至关重要, 但谷子全生育期抗旱鉴定至今未有报道, 抗旱

鉴定缺乏鉴定指标。本试验在干旱池模拟干旱条件下,对苗期抗旱性表现不同的谷子品种进行了全生育期抗旱性研究, 调查

分析了根干重等形态和生理性状在干旱胁迫条件下的变化;采用相关和灰色关联度等方法, 分析这些指标与抗旱性 ( DR I)的

关系。结果表明, 相对根冠比、相对单穗粒重和灌浆期光合速率、蒸腾速率同抗旱性表现极显著相关,可以作为谷子全生育期

抗旱性鉴定的指标; 而相对根干重、相对单穗重、相对株高和气孔导度则可以作为谷子全生育期抗旱性鉴定的参考指标; 在供

试的品种中, 红根谷和大齐头白表现了良好的综合抗旱性。本文还讨论了抗旱性的复杂性以及不同性状对干旱胁迫的反应,

所建立的指标对谷子全生育期抗旱鉴定具有指导意义。
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� � Abstract: Testing indexes for identification of drought to lerant and resistant varieties and genes plays the key role

in crop drought to lerant research, but no such studies w ere carried out for the w hole grow ing period of foxtailm illet

(Setaria italica ( L. ) Beauv. ) so far. To explore themethod forwhole grow ing period drought resistant test of foxtail

m illet and screen ing su itab le indexes, morpho logical and physio log ical characterist ics corre lating w ith drought resist�
ancew eremon itored under both normal and drought stress conditions for the who le grow ing period o f foxtailm ille.t

The results show ed that re lative root and shoot ratio (RSR), re lative grain w eight per panic le ( GWPP) and transp ira�
t ion rate at gra in f illing stage w ere greatly sign ificant correlated w ith drought resistance of foxta il m illet and can be

used as identification indexes for drought resistant varieties. O ther indexes, such as re lat ive root dry w eight ( RDW ),

re lative paniclew e ight (RPW ), re lative plant he ight ( RPH ), and stomatal conductancew ere sign ificant ly related w ith

drought resistant of foxta ilm illet varieties and can be used as referenced indexes in drought resistant research. The in�
dexes established in th is paper w ill facilitate foxtailm illet drought study and related researches.
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� � 选育抗旱节水高产作物品种,可显著增加产量, 提高水分生产效率, 是最为经济有效的节水措施。
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不同作物及同种作物的不同品种对土壤和大气干旱

条件所具有的适应性和抵御能力不同, 抗旱品种在

形态结构、生长发育、生理生化等方面形成了一系列

抗御干旱的机制和对干旱胁迫的反应, 而鉴定作物

品种的抗旱性是一切利用的前提。鉴定作物抗旱性

分不同生育时期,包括种子萌发期、苗期、开花期、灌

浆期和全生育期等;也有多种的鉴定方法,包括模拟

干旱胁迫渗透法、苗期反复干旱法和全生育期干旱

胁迫法等;鉴定的指标包括形态指标、生理生化指标

和产量指标等
[ 1�3]
。各种方法和指标都有其优缺

点,在揭示作物抗旱性上各有特点。其中抗旱指数

法是基于作物在干旱胁迫和水分正常供应情况下产

量表现的相对比较来综合衡量作物抗旱性的方法,

是品种抗旱性最直接的产量表现, 最能满足生产的

实际应用需要, 已在小麦 (Triticum aestivum )、玉米

(Z ea may s)、花生 (A rachis hypogaea )等多种作物上

应用, 并得到了良好的效果
[ 2�4]
。

谷子 ( Setaria italica )是我国北方的主要粮食作

物,在禾本科中表现了较为突出的抗旱性, 由于谷子

主要种植在旱薄地,其品种的抗旱性对生产应用显得

更为重要。在对谷子的抗旱性研究中,李荫梅
[ 4- 5 ]

和

温琪汾等
[ 6]
分别采用苗期反复干旱法对我国部分农

家品种和 20世纪 80年代前育成的一些品种进行了

抗旱性研究,并将谷子苗期抗旱性分为 5级,鉴定出

了苗期抗旱和旱敏感的品种,为谷子抗旱性研究和遗

传育种研究奠定了一定的基础。张锦鹏等
[ 7 ]
和朱学

海等
[ 8 ]
对利用萌发和发芽期一些生理指标进行谷子

抗旱性鉴定方法研究的结果表明,在甘露醇渗透胁迫

下的相对发芽率、相对根长可以作为谷子芽期的抗旱

指标。但利用全生育期模拟干旱利用抗旱指数鉴定

谷子抗旱性尚未见报道,对谷子全生育期抗旱性鉴定

的指标分析也缺乏研究。本试验目的在于探讨全生

育期模拟干旱鉴定法在谷子上应用的可行性,揭示全

生育期干旱胁迫对谷子不同性状的影响,并寻找谷子

全生育期抗旱性鉴定的适合指标,为谷子抗旱育种和

抗旱材料的筛选提供科学依据。

1� 材料与方法

1. 1� 试验材料

采用经 2007年苗期反复干旱法鉴定获得的抗

旱性表现不同的 10个品种, 苗期抗旱性表现列于

表 1。

1. 2� 试验设计

供试材料全生育期抗旱性鉴定试验在河北省农

林科学院旱作农业研究所模拟干旱防雨棚内抗旱鉴

定池 (长 3m、宽 2. 2m、深 3m )进行,鉴定池同外界土

壤密闭隔绝,灌水量用水表严格计量控制。遇雨时

干旱防雨棚自动关闭,保证灌水量的准确和不受自

然降雨的影响。播种日期: 2009年 6月 19日;收获

日期: 2009年 9月 21日。种植方式:行长 2. 1m, 行

距 20cm, 3行区, 小区面积 1. 26m
2
, 3次重复; 每个

旱池种 5个品种。留苗密度按照华北夏谷区生产上

的种植密度 5万株 /667m
2
操作。全小区收获, 测定

小区产量。

干旱池田间土壤最大持水量为 28% , 播前所有

处理灌水均达最大持水量,每个鉴定池灌水 0�6m 3
。

试验设 3个处理: ( 1)干旱胁迫 (全生育期仅灌底墒

水,其他时期不再灌水 ); ( 2)灌浆期干旱胁迫 (除底

墒水外,拔节期再灌水一次 ) ; ( 3)非干旱胁迫,全生

育期满足水分供应 (全生育期灌水 3次, 底墒水、拔

节期和灌浆初期各一次, 每次 0. 6m
3
达田间最大持

水量的 85% )。

1. 3� 测定项目和方法

1. 3. 1全生育期抗旱性评价指标 -抗旱指数 � 抗旱

指数的计算参照河北省地方标准 �农作物品种抗旱
性鉴定规程 � ( DB13 /T 398. 5�1999) [ 3]的方法进行
抗旱性分级。抗旱指数计算公式如下:

抗旱指数 (DRI ) =
( Ya )

2

Ym
� YM

( YA )
2

式中, Ya -待测材料胁迫处理子粒产量 ( kg ) ,

Ym -待测材料对照处理子粒产量 ( kg) , YA - 对照

品种对照处理子粒产量 ( kg) , YM -对照品种胁迫

处理子粒产量 ( kg )。

抗旱系数 (DC ) = Ya /Ym

式中, Ya -待测材料胁迫处理子粒产量 ( kg ),

Ym -待测材料对照处理子粒产量 ( kg)。

1. 3. 2� 田间调查、室内考种 � 每个试验小区,全区
收获测定。收获前单株取样,每个小区随机选取有代

表性的 10株,收获后室内考种,分别在干旱胁迫和非

干旱胁迫条件下,测定供试谷子品种的单株根干重

( g)、单株茎干重 ( g)、株高 ( cm )、穗下茎长 ( cm )、茎

粗 (基部第二节间 ) ( cm )、穗长 ( cm )、单穗重 ( g)、单

穗粒重 ( g)、千粒重 ( g)等,然后计算了各性状干旱胁

迫与非胁迫的比值,称为某个性状的相对值, 如相对

根干重、相对茎干重等,从而反映干旱胁迫处理对各

性状的影响。

在小麦成熟期, 用根钻 (直径 9cm )取根, 深

60cm。取 10株,取出倒在网袋中,将待测根系用清水
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冲洗干净,然后用滤纸吸干附着水,进行根重、根冠比

的测定;根干重采用常规的烘干称重法测定。

1. 3. 3� 灌浆期的光合速率、气孔导度和蒸腾速率测

定 � 参照河北省地方标准 �农作物品种抗旱性鉴定

规程�, 对抗旱性强、中、弱等 3个类型的 3个代表性

品种在谷子品种灌浆期进行了光合速率、气孔导度、

蒸腾速率的测定, 用美国产 LI- 6400光合测定仪

测定。

1. 4� 数据处理

采用唐启义等研制的 �DPS数据处理系统�[ 9 ] ,

对所得的数据进行统计分析。

2� 结果与分析

2. 1� 供试品种抗旱性鉴定

将各试验处理和对照的小区子实产量数据,

按照前述公式计算各品种的全生育期干旱胁迫

处理抗旱系数和抗旱指数, 以及灌浆期胁迫处理

的抗旱指数, 结果列于表 1。由表 1可见谷子不

同品种的抗旱性表现了较大的差异, 全生育期抗

旱指数大于 1. 0的有 5个品种, 红根谷抗旱指数

最高 ,为 1�130, 另外 4个品种以抗旱指数高低依

次是硬半月谷 ( 1. 110)、七月黄 ( 1. 110)、大齐头

白 ( 1. 070)和饿死驴 ( 1. 051 ) ; 抗旱指数在 0. 800

~ 1. 000范围的有 4个, 气死稗谷的抗旱性最弱,

其抗旱指数为 0. 772。灌浆期抗旱指数和全生育

期抗旱指数对品种抗旱性鉴定的结果基本是一致

的,但存在微小的差异。灌浆期抗旱指数大于 1. 0

的有 4个品种, 硬半月谷抗旱指数为 1. 263, 为最

高,其他 3个品种抗旱指数高低依次是红根谷

( 1�149)、大齐头白 ( 1. 114)和七月黄 ( 1. 076) ; 剩

余 6个品种抗旱指数均高于 0. 8, 抗旱指数最低的

品种为鹅羊谷 ( 0. 825)。而从抗旱系数来分析, 抗

旱系数数值在品种间差异较小, 相对难以区分不

同品种的抗旱性, 且其差异并不能说明问题,例如

红根谷与小穗黄干旱胁迫 667m
2
产量分别为

214�65kg和 161. 62kg, 差异明显, 而抗旱系数则

为 0. 703和 0. 696,差异不明显。

2�2� 谷子在干旱胁迫条件下农艺性状和生理指
标与抗旱性的关系

2. 2. 1� 形态指标与抗旱性的关系 � 试验所得结
果见表 2。结果表明, 各品种在干旱胁迫下株高、

单穗粒重和茎干重等明显下降, 说明这 3个性状

受干旱胁迫的影响最大, 尤以株高和茎干重受影

响最大。茎节数、茎粗、穗长和千粒重变化相对较

小,或没有变化, 说明这 4个性状受干旱胁迫的影

响较小。多数品种单穗重的相对值在 1左右, 说

明干旱胁迫对谷子单穗重量影响不大, 但单穗粒

重却表现明显减低, 说明干旱胁迫增加了秕谷的

表 1� 不同谷子品种的抗旱系数和抗旱指数

Table1� D rough t resistance index and coefficien t of d ifferent foxta ilm illet var ieties

品种

V ariet iy

苗期反复干旱

鉴定抗旱性

D rough t resistant

at seed ling s tage

产量 ( kg /667m 2 ) Gra in y ield

非干旱胁迫

Con trol

灌浆期胁迫

Stress at seed

filling stage

全生育期干

旱胁迫 Stress

for th e whole

grow ing period

全生育期抗旱系数

Drough t res istan ce

coeff icient& rank

全生育期抗旱指数

Drought Res istan t Index

I ofwh ole grow ing

period stress& rank

灌浆期抗旱指数

D rought Res is tan t

Index I at seed ling

s tage s tress& rank

系数 名次 系数 名次 系数 名次

小穗黄 中抗 240. 41 208. 33 183. 08 0. 762 6 0. 964 5 0. 990 5

大青秸 中抗 232. 32 219. 70 161. 62 0. 696 8 0. 851 8 0. 941 6

东方亮 抗旱 209. 60 198. 23 174. 24 0. 796 3 0. 878 7 0. 919 7

气死稗谷 不抗 262. 63 214. 65 151. 52 0. 880 1 0. 772 9 0. 889 8

大齐头白 抗旱 231. 06 212. 12 203. 28 0. 774 5 1. 070 3 1. 114 3

饿死驴 中抗 257. 58 232. 32 199. 50 0. 835 2 1. 051 4 0. 868 9

七月黄 中抗 252. 53 237. 37 183. 08 0. 780 4 1. 110 2 1. 076 4

鹅羊谷 不抗 232. 32 224. 75 180. 56 0. 578 10 0. 995 6 0. 825 10

硬半月谷 不抗 328. 28 266. 42 210. 86 0. 644 9 1. 110 2 1. 263 1

红根谷 抗旱 305. 56 242. 43 214. 65 0. 702 7 1. 130 1 1. 149 2
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比率。干旱胁迫下不同品种根干重表现了较大的差

异,如红根谷和七月黄根重增加显著,这两个品种的

相对根干重分别为 1. 383和 1. 146, 其他品种则表

现减低。从根冠比来说,供试的 10个品种中有 8个

品种表现大于 1,另外 2个品种也接近于 1, 说明干

旱胁迫下根冠比是增加的趋势,其中尤以红根谷和

七月黄增加的最多, 它们的相对根冠比分别达到

1�425和 1. 396。这说明干旱对根的影响小,而对地

上茎叶等生长影响大, 或者说干旱胁迫在一定程度

上诱导了根的生长。

相关分析表明 (表 2) ,相对根冠比、相对单穗粒

重与抗旱指数间的相关关系 r值分别为 0. 788和

0�804( r0. 01 = 0. 765), 呈极显著相关; 相对根干重和

相对单穗重与抗旱指数间的相关关系 r值分别为

0. 6672和 0. 7041 ( r0. 05 = 0. 632), 呈显著相关; 相对

株高和相对节数与抗旱指数关系值 r分别为 0�349
和 0. 306,相关关系较密切。

灰色关联度分析中 (表 2) ,相对根冠比与抗旱

指数的关联度值为 0. 533, 关联度最大; 其次是相对

单穗粒重,关联度值为 0. 530; 相对节数、相对株高、

相对千粒重、相对穗下茎长和相对根干重关联度分

别为 0. 484、0. 459、0. 454、0. 450和 0. 432,这些性状

与抗旱指数也有一定关联度。据此, 谷子的相对根

冠比和单穗相对粒重可作为评价抗旱性的指标, 相

对根干重、相对单穗重、相对株高和相对节数可作为

参考指标。

表 2� 供试谷子品种农艺性状指标与抗旱指数的关系

Table 2� R elationsh ip betw een DRI and morpholog ical traits of foxtailm ille t

品种

名称

V ariety

根干重

Root

w eigh t

茎干重

Stem

w eigh t

根冠比

Root shoot

ratio

株高

Plant

h eigh t

茎粗

S tem

th ickness

节数

Node

number

穗下

茎长

Top node

length

穗长

E ar

length

单穗重

E ar

w eight

单穗

粒重

Kernel

w eight

千粒重

TGW

抗旱

指数

DR I

灌浆期

抗旱指

数

DRI

小穗黄 0. 685 0. 693 0. 979 0. 937 1. 071 0. 907 1. 041 1. 003 1. 008 0. 946 1. 04 0. 964 0. 99

大青桔 0. 844 0. 884 0. 954 0. 93 1. 087 0. 933 1. 1 1. 044 0. 937 0. 812 0. 899 0. 851 0. 941

东方亮 0. 734 0. 674 1. 085 0. 797 0. 841 0. 95 0. 968 1. 067 0. 598 0. 606 1. 024 0. 878 0. 919

大齐头白 0. 778 0. 63 1. 243 0. 918 1. 133 0. 912 1. 027 0. 844 1. 172 0. 912 0. 993 1. 07 1. 114

饿死驴 0. 983 0. 722 1. 357 0. 865 0. 911 0. 963 0. 919 0. 805 0. 96 0. 878 1. 055 1. 051 0. 868

七月黄 1. 146 0. 809 1. 396 0. 881 0. 857 0. 954 0. 845 0. 879 0. 875 0. 813 0. 905 1. 11 1. 076

鹅羊谷 0. 959 0. 939 1. 018 0. 835 0. 956 0. 943 0. 922 0. 847 1. 13 0. 84 0. 986 0. 995 0. 825

气死稗谷 0. 773 0. 705 1. 094 0. 8 0. 905 0. 949 0. 728 0. 739 0. 553 0. 533 1. 028 0. 772 0. 889

硬半月谷 0. 961 0. 842 1. 334 0. 804 0. 903 0. 952 0. 696 0. 81 0. 939 0. 986 0. 868 1. 11 1. 263

红根谷 1. 383 0. 972 1. 425 0. 98 1. 177 0. 995 0. 943 0. 927 1. 329 0. 982 0. 994 1. 13 1. 149

相关系数 0. 667* 0. 293 0. 788** 0. 349 0. 192 0. 306 - 0. 108 - 0. 214 0. 704* 0. 804** - 0. 28

灰色关联度 0. 432 0. 341 0. 533 0. 459 0. 369 0. 484 0. 45 0. 338 0. 333 0. 53 0. 454

表中数据均为完全干旱胁迫处理与非胁迫处理的比值。* 、** 分别为相关系数 r在 0. 05和 0. 01的显著水平

The data in th is tab le are the rat ion of d rough t stress and no s tress. * , ** m ean signif icance at 0. 05 and 0. 01 level respect ively

2�2�2� 谷子光合速率、气孔导度、蒸腾速率与抗旱
性的关系 � 根据 2007年试验的结果, 选取抗旱性不

同的 3个品种七月黄、鹅羊谷和气死稗谷,在干旱胁

迫、灌浆期胁迫和非胁迫对照条件下, 测定光合速

率、气孔导度和蒸腾速率, 结果见表 3。由结果可

见,水分胁迫对抗旱性弱的品种气死稗谷影响较大,

光合速率随水分胁迫程度加大而减弱, 而抗旱性较

好的品种七月黄在水分胁迫下光合速率变化幅度不

大,严重干旱胁迫下光合速率呈下降趋势。相关分

析表明,干旱胁迫的光合速率和相对光合速率与抗

旱指数间的相关关系 r值分别为 0. 998和 0. 987

( r0. 01 = 0. 981) , 呈极显著相关。因此, 谷子的干旱

胁迫下光合速率和相对光合速率可作为灌浆期的一

个抗旱性评价生理指标。

由表 3可见,在干旱胁迫下,灌浆期抗旱性强的

品种七月黄比抗性弱的品种气死稗谷、抗旱性中等品

种鹅羊谷表现出较小的气孔导度和较低蒸腾速率。

相关分析表明,非干旱胁迫蒸腾速率与抗旱指数间的

相关关系 r值为 0. 984( r0. 01 = 0. 981),呈极显著相关;

非干旱胁迫气孔导度和灌浆期干旱胁迫气孔导度与
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抗旱指数间的相关关系 r值均为 - 0. 942( r0. 05 =

0. 932) ,呈显著负相关。因此谷子的非干旱胁迫蒸腾

速率可作为灌浆期的一个抗旱性评价指标, 非干旱胁

迫气孔导度和灌浆期干旱胁迫气孔导度在评价谷子

抗旱性时可作为灌浆期抗旱性参考指标。

表 3� 谷子灌浆期光合速率、气孔导度、蒸腾速率与抗旱性的关系

Table 3� The re lation sh ip of photosyn the tic rate, stom ata l conduc tance, transp iration rate and DR I

名称

V ariety

抗旱

指数

DR I

光合速率 Photosyn thet ic rate 气孔导度 S tom atal condu ctan ce 蒸腾速率 T ran sp iration rate

非干旱

胁迫 No

drought

stress

灌浆期

干旱胁迫

Postu lation

period

d rough t

stress

全生育期

干旱胁迫

D rough t

stress

干旱胁迫 /

非胁迫

D rough t /

W ater

非干旱

胁迫 No

d rough t

stress

灌浆期干

旱胁迫

Pustu lation

period

d rough t

stress

全生育期

干旱胁迫

Drought

stress

干旱胁

迫 /非胁迫

D rough t /

Water

非干旱

胁迫 No

drought

stress

灌浆期干

旱胁迫

Pu stu lat ion

p eriod

drought

stress

全生育期

干旱胁迫

Drough t

stress

干旱胁迫 /

非胁迫

D rough t /

Water

气死稗谷 0. 772 23. 200 18. 600 14. 920 0. 643 0. 047 0. 041 0. 032 0. 681 1. 790 1. 270 1. 107 0. 618

七月黄 1. 110 22. 000 20. 200 17. 567 0. 799 0. 041 0. 025 0. 022 0. 537 2. 307 2. 063 1. 095 0. 475

鹅羊谷 0. 995 21. 700 22. 333 16. 733 0. 771 0. 035 0. 028 0. 030 0. 857 2. 220 1. 450 0. 629 0. 283

相关系数 - 0. 862 0. 584 0. 998** 0. 987** - 0. 942* - 0. 942* - 0. 761 - 0. 266 0. 984** 0. 884 - 0. 199 - 0. 596

表中数据均为灌浆期测定的光合速率、气孔导度、蒸腾速率数据的平均值。* 、** 分别为相关系数 r在 0. 05和 0. 01的显著水平

The data in the table are the m ed ium value of photosynthetic rate, stom atal condu ctance, transp irat ion rate. * , ** m ean sign ificance at 0. 05 and 0. 01 re�

spect ively

3� 讨论

谷子抗旱性因评价指标、鉴定方法和鉴定时期

不同而异,不同方法反映的抗旱性内涵不同,分别适

合不同的应用, 也反映了谷子抗旱性的复杂性。本

研究用抗旱系数法和抗旱指数法, 鉴定了经苗期反

复干旱鉴定表现不同抗旱性的 10个谷子品种, 结果

表明抗旱系数法和抗旱指数法的结果不一致, 苗期

反复干旱鉴定和全生育期鉴定结果也不一致。首

先,采用抗旱系数法结果中,抗旱性列前两位的品种

是气死稗谷和饿死驴, 而在抗旱指数法中这 2个品

种分别列为第 9和第 4位; 而在抗旱指数法中抗旱

性列前两位的红根谷和硬半月谷, 在抗旱系数法中

则分别列第 7和第 9位,其他品种的结果也不一致。

抗旱系数是作物抗旱性鉴定比较通用的指标
[ 1�3 ]

,

它反映了不同作物品种对干旱的敏感程度, 一个品

种的抗旱系数高,说明抗旱性强、稳产性好, 抗旱性

是以其自身胁迫与非胁迫对照的比较; 是一种简捷

的度量基因型与环境互作的定义公式, 它主要是判

断基因型与环境互作的, 不能反映一个基因型的产

量水平。而抗旱指数法则将所有参数品种作为一个

整体来计算比较,融合品种的丰产性和抗旱性于一

体,是一个综合的指标,揭示的抗旱性并不是品种对

干旱胁迫的单纯生理反应, 这种指标更适合于生产

用品种鉴定和育种实践。其次, 本研究揭示的谷子

全生育期抗旱性和苗期反复干旱鉴定结果不一致:

如硬半月谷在苗期不抗旱, 而在全生育期抗旱性突

出; 但也存在苗期抗旱, 全生育期也抗旱的, 如红根

谷和七月黄。苗期抗旱的东方亮和大齐头白, 根据

全生育期抗旱系数判断也抗旱。谷子抗旱性的这种

复杂表现和不同发育时期与鉴定方法、指标的不同

内涵,要求我们在进行不同研究工作时慎重考虑采

用的方法和材料。

谷子不同形态性状和生理性状对干旱胁迫的反

应不同,相对根冠比、单穗相对粒重和灌浆期蒸腾速

率可以作为谷子全生育期抗旱性鉴定的指标。本试

验通过在正常供水和干旱胁迫下测定不同抗旱类型

谷子品种的根干重、茎干重、根冠比、株高、茎粗、穗

下茎长、穗长、单穗重、单穗粒重、千粒重、光合速率、

气孔导度、蒸腾速率等性状和指标的变化和反应,认

为株高、单穗粒重和茎干重对干旱胁迫反应敏感,而

茎节数、茎粗、穗长、穗下茎长和千粒重对干旱胁迫

反应较不敏感;地上部茎干重在干旱胁迫下均表现

降低,而地下根干重除红根谷和七月黄两个品种外,

其他品种均表现降低;但所有供试品种的相对根冠

比均大于 1或接近于 1, 抗旱性强的红根谷和七月

黄增加的最多, 它们的相对根冠比分别达到 1. 425

和 1. 396,这说明干旱在一定程度上诱导了根的生
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长,且抗旱性越强的品种根冠比越大。谷子光合速

率、气孔导度、蒸腾速率 3个生理指标对干旱胁迫均

反应敏感,但不同品种间表现了显著差异。蒸腾速

率和光合速率同抗旱性的高度相关性在水稻、玉米

和小麦的研究中也有报道
[ 10 - 13]

, 说明禾谷类作物在

该方面的相似性。将谷子各性状对干旱胁迫的反应

同抗旱性进行关联和相关分析发现, 相对根冠比、单

穗相对粒重和灌浆期蒸腾速率可以作为谷子全生育

期抗旱性鉴定的指标, 而相对根干重、相对单穗重、

相对株高、相对节数和气孔导度则可以作为谷子全

生育期抗旱性鉴定的参考指标。鉴于全生育期抗旱

鉴定工作量大、投入高、费时长等问题, 在多雨地区

利用抗旱棚和抗旱池很难进行大批量资源鉴定,但

本研究建立的指标可用于在少雨和无雨的干旱地区

(新疆等 )进行谷子品种的大量鉴定。
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