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　　摘要：为探究不同浓度聚乙二醇６０００（ＰＥＧ－６０００）溶液模拟干旱胁迫对小麦芽期生长发育特性的影响，同时筛
取室内模拟干旱胁迫的最适宜ＰＥＧ浓度，以南疆２个主栽冬小麦品种和１个主栽春小麦品种为供试材料，设５个ＰＥＧ
浓度（０、１０％、１５％、２０％、２５％）处理，分析不同浓度 ＰＥＧ对南疆小麦种子发芽率、发芽势、发芽指数、苗高、茎粗、根
长、总鲜质量、总干质量、相对抗旱发芽率、植株绝对含水量等２１个生长发育特性指标的影响。结果表明，小麦发芽
势、发芽率、发芽指数与活力指数随着ＰＥＧ浓度的增加而下降；在ＰＥＧ胁迫下，苗高、茎粗、根长的生长受到抑制，且浓
度越高抑制越明显。３个品种相比，冬小麦较春小麦芽期耐旱；２个冬麦相比，新冬３９在轻度干旱胁迫下较新冬５５抗
旱，而随着ＰＥＧ浓度增加，新冬５５较新冬３９抗旱。不同处理间表现为２５％ＰＥＧ胁迫严重降低了发芽率、发芽势，
１０％ＰＥＧ胁迫与对照间差异不显著，因此得出，１５％、２０％ＰＥＧ浓度都可以作为小麦芽期室内模拟干旱胁迫的适宜
ＰＥＧ浓度。
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　　干旱会影响作物的生长发育和产量［１］，这是农

业研究领域的一个全球性问题。在我国，处在干旱

或半干旱地区的耕地占全部耕地面积的３５％，干旱

是造成作物消失的主要原因［２］。小麦作为全球极

重要的粮食作物之一，其特点是适应性广、耐储

藏［３］，其整个生育周期较长且需水量大，正常的生

长发育和高产都需要充足的水分供给［４］，但在小麦

生长发育过程中，由于经常受到外界不同胁迫因素

的影响，导致小麦低产低质，而干旱胁迫则是小麦

整个生育期中最常见的非生物胁迫［５］。在我国北

方小麦种植过程中，冬春季干旱较为普遍，严重影

响了小麦种植分蘖期和幼穗期的生长发育，导致小

麦种群数量不足、质量低下，这很难为后续产量的

形成奠定良好基础［６］。因此，提高小麦品种的抗旱

能力，是在水资源匮乏地区维持小麦稳产的重要
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途径［５］。

芽期是小麦组织建成的重要时期［７］。小麦芽

期干旱会严重影响光合器官的形成，影响麦穗，从

而影响小麦的最终产量［８］。因此，小麦对早期干旱

的耐性直接关系到中后期的生长和产量发展。小

麦芽期的抗旱性研究试验主要在室内进行，大多利

用聚乙二醇（ＰＥＧ）溶液模拟干旱胁迫对不同小麦
品种的抗旱性进行鉴定，在 ＰＥＧ浓度的选择中，大
多数使用２０％ＰＥＧ进行模拟［９］。单一的指标很难

准确鉴定其抗旱性，作物抗旱性是一种非常复杂的

性状［１０－１１］，通常会采用隶属函数值、灰色关联度、主

成分分析、方差分析、聚类分析等方法进行综合评

价［９］。王永刚等对新疆的１３４份冬小麦品种和５４
份育成品种进行萌发期耐寒性的鉴定和筛选，利用

主成分分析筛选出 １０份强抗旱的新疆冬小麦品
种［１２］；张颵等对引进的１０５份春小麦品种（系）进行
芽期抗旱性分析，通过综合耐旱系数法、灰色关联

度分析法筛选出１１份抗旱性较好的品种（系）［１３］；
孙楠楠等通过综合抗旱系数和聚类分析法，从２４０
份小麦品种（系）中筛选出１３份高抗旱材料［１４］。

１　材料与方法

１．１　试验材料
本研究于２０２２年４月在塔里木大学作物逆境

生理生态栽培实验室进行，以南疆３种主栽冬春麦
品种为试验材料，分别为新春 ６号、新冬 ３９和新
冬５５。
１．２　试验设计

从３个小麦品种中选取３５０粒种子，用７５％乙
醇消毒１ｍｉｎ，然后用清水冲洗种子２～３次，吸水膨
胀１２ｈ后，在直径为９ｃｍ的培养皿中铺上２层滤
纸，每个培养皿中均匀摆放２０粒籽粒饱满、无破损
的种子，设置４个不同浓度的 ＰＥＧ处理，浓度分别
设为 １０％、１５％、２０％、２５％，每个培养皿中加入
１０ｍＬ相应浓度的 ＰＥＧ－６０００溶液，另设置１组不
添加ＰＥＧ－６０００溶液的处理作为对照，设 ３次重
复，以胚根与种子等长、胚芽长达种子长度的１／２作
为发芽标准。

１．３　测定指标与方法
１．３．１　发芽指标的测定　在处理３、７ｄ后统计发
芽数，计算发芽势、发芽率、发芽指数、活力指数、相

对抗旱发芽势、相对抗旱发芽率、相对发芽指数、相

对活力指数、种子萌发抗旱指数和种子活力抗旱指

数，相关计算公式如下：

发芽势＝（Ｇ３／Ｎ）×１００％；
发芽率＝（Ｇ７／Ｎ）×１００％；
发芽指数＝∑（Ｇｔ／Ｄｔ）；
活力指数＝鲜质量×∑（Ｇｔ／Ｄｔ）；
相对抗旱发芽势 ＝（处理发芽势／对照发芽

势）×１００％；　
相对抗旱发芽率 ＝（处理发芽率／对照发芽

率）×１００％；　
相对发芽指数 ＝（处理发芽指数／对照发芽指

数）×１００％；　
相对活力指数 ＝（处理活力指数／对照活力指

数）×１００％；　
种子萌发抗旱指数 ＝胁迫处理的发芽指数／对

照的发芽指数×１００％；
种子活力抗旱指数 ＝胁迫处理的活力指数／对

照的活力指数×１００％。
式中：Ｇ３为处理３ｄ每皿发芽种子数；Ｎ为每皿种子
数；Ｇ７为处理７ｄ每皿发芽种子数；Ｇｔ为处理ｔｄ发
芽种子数；Ｄｔ为相应的发芽天数。
１．３．２　地上部、地下部指标的测定　在试验第 ７
天，从每个处理中随机挑取５株，用游标卡尺测量每
个品种的苗高、茎粗等，根长、根系表面积、根体积

等数据使用根系扫描仪测量得出，称量植株总鲜质

量及总干质量，计算植株绝对含水量、植株鲜质量

含水量、相对苗高、相对茎粗和相对根长，计算公式

如下：

植株绝对含水量＝（总鲜质量 －总干质量）／总
干质量×１００％；

植株鲜质量含水量＝（总鲜质量 －总干质量）／
总鲜质量×１００％；

相对苗高 ＝胁迫处理的苗高／对照的苗高 ×
１００％；　

相对茎粗 ＝胁迫处理的茎粗／对照的茎粗 ×
１００％；　

相对根长 ＝胁迫处理的根长／对照的根长 ×
１００％。　
１．３．３　抗旱性的综合评价　通过各指标的隶属函
数值［Ｕ（Ｘｉ）］、权重（Ｗｉ）计算抗旱性综合评价值（Ｄ
值）。计算公式为：

Ｕ（Ｘｉ）＝Ｕ（Ｘｉ－Ｘｍｉｎ）／Ｕ（Ｘｍａｘ－Ｘｍｉｎ）；

Ｗｉ＝Ｐｉ／∑
ｎ

ｉ＝１
Ｐｉ；
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Ｄ＝∑
ｎ

ｉ＝１
［Ｕ（Ｘｉ）Ｗｉ］。

式中：Ｘｉ为性状测定值；Ｘｍｉｎ和 Ｘｍａｘ分别为相关性状

的最小值、最大值；Ｐｉ为某个品种第ｉ个性状与抗旱
系数间的相关系数。

１．４　数据处理
用Ｅｘｃｅｌ２０１６、ＩＢＭＳＰＳＳＳｔａｔｉｓｔｉｃｓ２３．０进行方

差分析、主成分分析和综合评价，用爱普生

ｐｅｒｆｅｃｔｉｏｎＶ７００ｐｈｏｔｏ进行根系图像扫描后得到图
片，再用ＷｉｎＲＨＩＺＯ根系分析系统测定根系长度、根

系表面积等。

２　结果与分析

２．１　不同处理下小麦芽期各指标的方差分析
由表１可知，不同小麦品种之间发芽指标和苗

高的差异均达到极显著水平，茎粗的差异显著，其

余指标的差异均不显著；在不同 ＰＥＧ浓度处理之
间，各项指标的差异均达极显著水平；在品种×ＰＥＧ
浓度之间，各指标的差异均为不显著。

表１　不同处理下小麦芽期各指标的方差分析

变异来源

Ｆ值

发芽势 发芽率
发芽

指数

活力

指数
苗高 茎粗 根长

根系

表面积
根体积

总鲜

质量

总干

质量

植株绝对

含水量

植株鲜质

量含水量

品种 ５７．４３ ６５．０１ ６８．３４ ２３．３１ １１．０１ ４．１４ ０．５２ ０．９５ ０．３０ ２．５６ ０．４７ ２．２６ ０．４６

浓度 ６．３８ １６．０４ ９．９３ １１．０７ ３９９．３２ １２．８７ ２７．１７ ７８．２４ ７７．９２ ２０３．７４ １０．７５ １７２．５１ ４６．８７

品种×浓度 ０．６８ １．３４ ０．８８ ２．１９ ２．２１ １．４２ ０．３０ ０．３５ ０．２９ １．４１ １．１２ １．０３ ０．７４

　　注：表示相关性显著（Ｐ＜０．０５）；表示相关性极显著（Ｐ＜０．０１）。

　　从图１可知，在不同ＰＥＧ浓度处理下，３个小麦
品种的株高与根系均有明显差异，说明ＰＥＧ浓度不
同，小麦芽期的各项指标也会出现明显变化，对其

具有显著影响，而品种不同，也会影响小麦芽期的

发芽情况和苗高。

２．２　不同处理下小麦的发芽情况
由表２可知，在不同ＰＥＧ浓度处理下，３个小麦

品种的发芽势、发芽率、发芽指数与活力指数都随

着ＰＥＧ浓度的增加而降低。当 ＰＥＧ浓度为 ０～
１０％时，新冬５５的发芽势呈下降趋势，当 ＰＥＧ浓度
为１０％～１５％时呈上升趋势，浓度 ＞１５％时呈下降
趋势；当ＰＥＧ浓度小于１５％时，相对抗旱发芽势呈
上升趋势，当ＰＥＧ浓度大于１５％时，表现出下降趋
势。当ＰＥＧ浓度达到１５％时，新春６号小麦的各项
指标多数出现显著差异，当ＰＥＧ浓度达到２５％时，３

个小麦品种的活力指数均为０，其余各项指标也较
低，新冬３９与新冬５５的发芽势、发芽率、发芽指数
和活力指数在不同浓度 ＰＥＧ处理中均高于新春６
号。由于当ＰＥＧ浓度为２５％时，３个小麦品种的发
芽指数分别为 ７．１４、２５．４０、２８．８９，活力指数均为
０００，生长状况不良，因此在后期数据处理中不作
考虑。

２．３　不同处理下小麦地上部、地下部的生长情况
２．３．１　不同处理下小麦地上部的生长情况　从图
２、图３可以看出，当ＰＥＧ浓度为１０％时，新冬３９的
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表２　不同处理下小麦的发芽情况

品种
ＰＥＧ浓度
（％）

发芽势

（％）
发芽率

（％） 发芽指数 活力指数
相对抗旱

发芽势（％）
相对抗旱

发芽率（％）
种子萌发

抗旱指数（％）
种子活力

抗旱指数（％）

新春６号 ０ ５０．００ａ ５７．５０ａ ２４．８８ａ １２６．０６ａ

１０ ５３．３３ａ ５６．６７ａｂ ２５．８７ａｂ ６２．３５ａ １０６．６７ａ ９８．５５ａ １０３．９９ａ ４９．４６ａ

１５ ２６．６７ｂ ３８．３３ｂ １４．３７ｂ ２４．１８ａｂ ５３．３３ｂ ６６．６７ａｂ ５７．７４ｂ １９．１８ｂ

２０ ２３．３３ｃ ２０．００ｃ １０．６３ｂ １４．８９ｂ ４６．６７ｂ ３４．７８ｂ ４２．７４ｂ １１．８１ｂ

２５ １５．００ｄ １５．００ｄ ７．１４ｃ ０．００ｃ ３０．００ｃ ２６．０９ｃ ２８．７１ｃ ０．００ｃ

新冬５５ ０ ９５．００ａ １００．００ａ ４５．９５ａ ２１２．１５ａ

１０ ８５．００ａ ９８．３３ａ ４２．３８ａ ８９．００ａ ８９．４７ａ ９８．３３ａ ９２．２３ａ ４１．９５ａ

１５ ８６．６７ａｂ ９３．３３ａｂ ４２．２２ａｂ ６６．８５ａ ９１．２３ａ ９３．３３ａ ９１．８８ａ ３１．５１ａｂ

２０ ７３．３３ｂ ７１．６７ｃ ３４．６８ｂ ５６．０７ｂ ７７．１９ｂ ７１．６７ａｂ ７５．４７ｂ ２６．４１ｂ

２５ ５８．３３ｃ ４１．６７ｃ ２５．４０ｃ ０．００ｂ ６１．４０ｂ ４１．６７ｂ ５５．２７ｂ ０．００ｃ

新冬３９ ０ ９６．６７ａ １００．００ａ ４６．５１ａ ２４８．０４ａ

１０ ９８．３３ａ ９６．６７ａ ４６．５９ａ １２８．８９ａ １０１．７２ａ ９６．６７ａ １００．１７ａ ５１．９６ａ

１５ ８８．３３ａ ８５．００ｂ ４１．５９ａｂ ７１．３９ａ ９１．３８ｂ ８５．００ａ ８９．４２ａ ２８．７８ａ

２０ ７５．００ｂ ８０．００ｃ ３６．４３ｂ ４９．７９ｂ ７７．５９ｂ ８０．００ａ ７８．３３ａｂ ２０．０７ｂ

２５ ５６．６７ｂ ７０．００ｃ ２８．８９ｂ ０．００ｂ ５８．６２ｃ ７０．００ｂ ６２．１２ｂ ０．００ｃ

　　注：同列数据后标有不同小写字母表示差异显著（Ｐ＜０．０５）。表３同。

相对苗高最高，当 ＰＥＧ浓度为１５％ ～２０％时，新冬
５５的相对苗高最高；从图４、图５可以看出，新冬５５
的相对茎粗在ＰＥＧ胁迫时最高，新春６号的茎粗随

胁迫浓度的增加下降趋势显著。在干旱胁迫下，新

春６号地上部分的生长情况相较于其他２个品种稍
显劣势。

２．３．２　不同处理下小麦地下部的生长情况　从图
６可以看出，新冬３９的根系随着ＰＥＧ浓度的增加而
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逐渐减小。由图７可知，当ＰＥＧ浓度为０～１０％时，
新冬３９的根长最高，新春６号的根长最低；当 ＰＥＧ

浓度＞１０％时，新冬５５的根长均最高，新冬３９的根
长均最低。

　　由图８可知，当 ＰＥＧ浓度为０％和１０％时，新
冬３９的根系表面积最高，新春６号最低；当 ＰＥＧ浓
度处于 １５％时，新冬 ５５最高，新春 ６号最低；当
ＰＥＧ浓度为２０％时，新冬５５最高。由图９可知，当
ＰＥＧ浓度为０％时，新冬３９的根体积最大，新冬５５
最小；当ＰＥＧ浓度为１０％时，新冬５５最大，新春６
号最小；当 ＰＥＧ浓度为１５％时，新冬３９最大，新冬
５５最小；当ＰＥＧ浓度为２０％时，新冬５５最大，新春
６号最小。由图１０可知，当 ＰＥＧ浓度为１０％时，新
冬３９的相对根长最大，新春６号最小；当 ＰＥＧ浓度
为１５％和２０％时，新冬５５最大，新冬３９最小。
２．４　不同处理下小麦植株的干鲜质量

由表３可知，在不同浓度 ＰＥＧ处理下，新春 ６
号与新冬３９的总鲜质量呈下降趋势，新冬５５的下
降趋势在ＰＥＧ浓度为２０％时有所回升；新春６号的
总干质量先呈上升趋势，在浓度为２０％出现下降趋
势，新冬５５在浓度为２０％时总干质量最大，新冬３９
总干质量呈上升趋势；３个小麦品种的植株绝对含
水量、植株鲜质量含水量呈下降趋势；新春６号和新

冬３９的相对总鲜质量呈现下降趋势，新冬５５的下
降趋势在ＰＥＧ浓度为２０％时有所回升；新春６号的
相对总干质量呈上升趋势，在ＰＥＧ浓度为２０％时有
所下降，新冬５５呈下降趋势，在浓度为２０％时有所
上升，新冬３９呈现上升趋势。３个品种的植株绝对
含水量中，新春６号的下降趋势最大，ＰＥＧ浓度为
１０％时植株绝对含水量下降了６８．６０％，ＰＥＧ浓度
为１５％时下降了８０．０６％，ＰＥＧ浓度为２０％时下降
了８０．７４％；新冬３９的下降趋势相对较缓，ＰＥＧ浓
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度为１０％时植株绝对含水量下降了６２．５５％，ＰＥＧ
浓度为１５％时下降了７９．０６％，ＰＥＧ浓度为２０％时
下降了８５．３４％。
２．５　不同处理下小麦各指标的相关性分析

由表４、表５可知，ＰＥＧ浓度与活力指数、总干
质量呈极显著正相关，与发芽势、发芽指数均呈显

著负相关，与其余指标均呈极显著负相关；发芽势

与发芽率、发芽指数和茎粗呈极显著正相关，与活

力指数、苗高、根长、根系表面积均呈显著正相关，

与其他指标并无显著差异；发芽率与发芽指数、苗

表３　不同处理下小麦的干鲜质量

品种
ＰＥＧ浓度
（％）

总鲜质量

（ｇ）
总干质量

（ｇ）
植株绝对

含水量 （％）
植株鲜质量

含水量（％）
相对总鲜质量

（％）
相对总干质量

（％）

新春６号 ０ ５．０７ａ ０．１４ａ ３５１９．０５ａ ９７．２４ａ

１０ ２．４１ｂ ０．２０ｂ １１０５．００ｂ ９１．７０ｂ ４７．５７ａ １４２．８６ａ

１５ １．６８ｃ ０．２１ｂ ７０１．５９ｃ ８７．５２ｃ ３３．２２ｂ １５０．００ｂ

２０ １．４０ｃ ０．１８ｂ ６７７．７８ｃ ８７．１４ｄ ２７．６３ｃ １２８．５７ｂ

新冬５５ ０ ４．６２ａ ０．１５ａ ３０４７．７３ａ ９６．８２ａ

１０ ２．１０ｂ ０．２１ｂ ９１６．１３ｂ ９０．１６ｂ ４５．４９ａ １４０．９１ａ

１５ １．５８ｃ ０．１９ｂ ７４８．２１ｃ ８８．２１ｃ ３４．３０ｂ １２７．２７ｂ

２０ １．６２ｃ ０．２３ｂ ５９２．８６ｃ ８５．５７ｄ ３５．０２ｃ １５９．０９ｂ

新冬３９ ０ ５．３３ａ ０．１４ａ ３６２０．９３ａ ９７．３１ａ

１０ ２．７７ｂ ０．１９ｂ １３５６．１４ｂ ９３．１３ｂ ５１．８８ａ １３２．５６ａ

１５ １．７２ｃ ０．２０ｂ ７５８．３３ｃ ８８．３５ｃ ３２．１９ｂ １３９．５３ｂ

２０ １．３７ｃ ０．２２ｂ ５３０．７７ｃ ８４．１５ｄ ２５．６３ｃ １５１．１６ｂ

表４　不同处理下小麦各指标间的相关性结果１

指标
相关系数

ＰＥＧ浓度 发芽势 发芽率 发芽指数 活力指数 苗高 茎粗

ＰＥＧ浓度 １．００

发芽势 －０．３３ １．００

发芽率 －０．４６ ０．９３ １．００

发芽指数 －０．３７ ０．８６ ０．８７ １．００

活力指数 ０．４７ ０．３６ ０．３１ ０．５４ １．００

苗高 －０．８７ ０．３７ ０．４７ ０．３９ －０．４６ １．００

茎粗 －０．６８ ０．５８ ０．６４ ０．５３ －０．０６ ０．６８ １．００

根长 －０．８２ ０．３７ ０．４４ ０．３９ －０．４３ ０．８２ ０．５１

根系表面积 －０．８５ ０．３４ ０．４２ ０．３５ －０．４９ ０．９３ ０．６０

根体积 －０．８０ ０．２９ ０．３６ ０．３１ －０．４９ ０．９３ ０．５９

总鲜质量 －０．８７ ０．２７ ０．３６ ０．２６ －０．５８ ０．９５ ０．６５

总干质量 ０．６１ －０．０９ －０．１７ －０．０９ ０．４５ －０．６４ －０．２６

植株绝对含水量 －０．８４ ０．２１ ０．３０ ０．２１ －０．５６ ０．９１ ０．５５

植株鲜质量含水量 －０．９０ ０．３０ ０．３９ ０．２３ －０．６３ ０．８４ ０．５９

　　注：表示相关性显著（Ｐ＜０．０５）；表示相关性极显著（Ｐ＜０．０１）。表５同。
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表５　不同处理下小麦各指标间的相关性结果２

指标
相关系数

根长 根系表面积 根体积 总鲜质量 总干质量 植株绝对含水量 植株鲜质量含水量

根长 １．００

根系表面积 ０．９４ １．００

根体积 ０．８９ ０．９８ １．００

总鲜质量 ０．８４ ０．９４ ０．９４ １．００

总干质量 －０．７０ －０．７０ －０．６６ －０．６３ １．００

植株绝对含水量 ０．８６ ０．９３ ０．９２ ０．９５ －０．７８ １．００

植株鲜质量含水量 ０．８５ ０．８６ ０．８１ ０．８９ －０．７２ ０．８７ １．００

高、茎粗、根长呈极显著正相关，与根系表面积、根

体积、总鲜质量、植株鲜质量含水量呈显著正相关；

发芽指数与活力指数、茎粗均呈极显著正相关，与

苗高、根长、根系表面积均呈显著正相关；活力指数

与总干质量呈极显著正相关，与茎粗无显著相关

性，与其余指标皆为极显著负相关；苗高与总干质

量呈极显著负相关，与其余指标均呈极显著正相

关；茎粗与总干质量无显著相关性，与其余指标均

为极显著正相关；根长、根系表面积、根体积和总鲜

质量均与总干质量呈极显著负相关，与其余指标均

表现为极显著正相关；总干质量与植株绝对含水

量、植株鲜质量含水量均呈极显著负相关；植株绝

对含水量与植株鲜质量含水量呈极显著正相关。

ＰＥＧ浓度与绝大多数指标均有显著相关性，说明随
着 ＰＥＧ浓度的增加，小麦各项指标也会出现显著
变化。

２．６　小麦抗旱性综合评价
计算３个小麦品种的发芽率、苗高、茎粗、根长、

总鲜质量、总干质量、相对抗旱发芽率、植株绝对含

水量、发芽指数等２１个指标的隶属函数值并对其进
行综合评价。从表 ６可以看出，生长情况顺序为
１０％ＰＥＧ－新冬 ３９＞１０％ ＰＥＧ－新冬 ５５＞１０％
ＰＥＧ－新春６号 ＞１５％ＰＥＧ－新冬５５＞１５％ＰＥＧ－
新冬３９＞２０％ＰＥＧ－新冬 ５５＞１５％ＰＥＧ－新春 ６
号＞２０％ＰＥＧ－新冬３９＞２０％ＰＥＧ－新春６号。为
能够更加全面地反映３种小麦在不同环境下的生长
情况，将９种不同情形的小麦类型分为３个等级，以
综合评价指标的均值０．４２１浮动０．０５为准，将综合
评价值大于 ０．４７１的 １０％ＰＥＧ－新冬 ３９、１０％
ＰＥＧ－新冬５５、１０％ＰＥＧ－新春６号归为发育潜力
良好；将综合评价值在 ０．３７１～０．４７１范围内的
１５％ＰＥＧ－新冬５５、１５％ＰＥＧ－新冬３９归为发育潜

力正常；将综合评价值小于０．３７１的２０％ＰＥＧ－新
冬５５、１５％ＰＥＧ－新春 ６号、２０％ＰＥＧ－新冬 ３９、
２０％ＰＥＧ－新春６号归为生长能力弱。

表６　不同ＰＥＧ浓度胁迫下３个小麦品种的抗旱性综合评价

品种 浓度（％） 综合评价指标 位次

新春６号 １０ ０．６６ ３

１５ ０．１６ ７

２０ ０．０９ ９

新冬５５ １０ ０．８０ ２

１５ ０．３９ ４

２０ ０．２０ ６

新冬３９ １０ ０．９６ １

１５ ０．３８ ５

２０ ０．１５ ８

３　讨论与结论

水分是植物生长发育的重要影响因素，作物在

芽期也会受到水分的限制，水分在芽期的变动也会

引起种子发芽的变化，因此，种子发芽能力的强弱

常被用于衡量作物抗逆性的强弱［１５－１７］。小麦的抗

旱性鉴定与小麦形态、根系结构、生理生化等许多

复杂指标密切相关［１８］。小麦芽期抗旱性的强弱对

后期的组织建成和产量有着重要影响，并能直接影

响出苗速度和幼苗质量［１９］。因此，研究不同基因型

小麦品种在不同干旱胁迫下的发芽情况，对于完善

小麦耐旱机制和鉴选耐旱型小麦品种有重要意

义［２０］。研究发现，发芽情况、根长、苗高等与抗旱性

密切相关［２１］。魏良迪等以４０份小麦品种为试验材
料，用２０％ＰＥＧ－６０００模拟干旱胁迫，测定不同品
种的指标，共筛选出２１个抗旱性品种［２２］；张恒栋等

用 ７个抗旱性不同的小麦品种为材料，研究
ＰＥＧ－６０００干旱胁迫下不同指标的变化，结果共筛
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选出３个抗旱性能较好的小麦品种［２３］；张军等以７
个小麦品种为试验材料，在２０％ＰＥＧ－６０００干旱胁
迫下，测定了不同小麦品种的发芽率、储藏物质转

运率等指标，共筛选出２个强抗旱型小麦品种［２４］。

本试验通过对３个小麦品种芽期的发芽率、发
芽势、发芽指数、苗高、茎粗、根长、总鲜质量、总干

质量、相对抗旱发芽率、植株绝对含水量等２１个指
标进行抗旱性综合分析认为，在１０％ＰＥＧ－６０００胁
迫下，新冬３９、新冬５５、新春６号的生长状况都较
好；在１５％ＰＥＧ胁迫下，新春６号的生长发育严重
受阻，新冬５５、新冬３９发育依然较好，表明冬麦较
春麦在芽期耐旱；在２０％ＰＥＧ－６０００胁迫下，新冬
５５、新冬３９、新春６号的生长发育均受到影响。试
验显示，大多数指标在ＰＥＧ浓度为１０％～１５％时波
动幅度较小，在ＰＥＧ浓度为１５％～２０％时波动幅度
较大，在ＰＥＧ浓度为２５％的干旱模拟中活力指数过
低，种子萌发困难。因此，小麦种子在使用 ＰＥＧ模
拟干旱胁迫时，建议模拟轻度干旱胁迫时使用１０％
ＰＥＧ－６０００溶液，模拟中度干旱胁迫时使用 １５％
ＰＥＧ－６０００溶液，模拟重度干旱胁迫时使用 ２０％
ＰＥＧ－６０００溶液。
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