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　　摘要：探究怀地黄不同种质资源的抗旱性，为栽培区域提供抗旱品种和培育高抗旱性地黄新品种提供依据。以
１６份怀地黄主要种质资源为材料，采用盆栽控水法进行干旱胁迫，试验包括正常供水（ＣＫ）和６ｄ不浇水２个处理。
测定参试怀地黄种质资源的５个抗旱生理指标，采用主成分分析、隶属函数法、相关分析以及聚类分析对其抗旱性进
行综合评价。结果表明，在干旱胁迫下，１６份怀地黄种质资源叶片的 ＳＯＤ活性、ＰＯＤ活性、可溶性蛋白含量、Ｐｒｏ含
量、相对电导率与对照组相比均有不同程度的提高，５个生理指标的增幅范围分别为４．８２％ ～１１９．７８％、１３．５８％ ～
１０２．９４％、１．１２％～７５．８１％、２．９０％～７８．８８％、３．４５％～１２３．６８％。１６份怀地黄种质资源中，抗旱性由强到弱依次为
北京１号＞狮子头＞金线钓鱼＞怀丰＞９３０２＞吨王＞８３抚育＞沁怀１号＞郭里茂＞８５－５＞新科＞红薯王＞金九＞
北京３号＞金状元＞三块。相关分析表明，抗旱指数与ＳＯＤ活性相对变化率呈显著正相关；与可溶性蛋白含量相对
变化率呈极显著正相关。聚类分析表明，１６份怀地黄种质资源被划分４个类群，其中类群Ⅰ中的北京１号和狮子头２
份种质资源为强抗旱资源；类群Ⅱ中的金线钓鱼为较抗旱资源；类群Ⅲ中的三块为弱抗旱资源；类群Ⅳ为中等抗旱资
源，数量最多，占总数７５．００％。综上，供试的１６份怀地黄种质资源在抗旱性上有显著差异，可为地黄抗旱品种的培育
提供亲本材料。
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　　地黄源于玄参科植物地黄（Ｒｅｈｍａｎｎｉａｇｌｕｔｉｎｏｓａ
Ｌｉｂｏｓｃｈ．）的新鲜或干燥块根，以栽培品入药，以旧
称“怀庆府”的河南省焦作地区（温县、沁阳、武陟、

博爱、孟县、修武等地）为道地产区，其所产地黄习

称为“怀地黄”［１－３］。在地黄栽培过程中，水分调控

至关重要，怀地黄产区农民总结出素有“三浇三不

浇”的经验，以合理地对地黄生产田的水分进行调

控［４］。地黄根系少，吸水能力差，过分的干燥、潮湿

的气候和不良的排水环境，都不利于地黄的生长发

育，容易引起病害，关键时期水分供应不足，会严重

影响地黄的产量和品质［５］。因此，明确地黄在干旱

胁迫下的生理变化情况，筛选抗旱性强的地黄种质

资源，对提高地黄产量和质量有重要意义。

旱害是指土壤水分缺乏或大气湿度相对过低

对植物的伤害，干旱会导致叶片和嫩茎萎蔫，气孔

开度减小［６］。此外，逆境胁迫还会导致一系列代谢

危害，如活性氧大量积累、膜功能紊乱、抑制蛋白合

成、脂类含量降低等［７］。当植物遭受胁迫时，植物

体内会产生可溶性糖、脯氨酸（Ｐｒｏ）、甜菜碱等物质
来调节渗透压，植物抗氧化酶系统如过氧化物酶

（ＰＯＤ）、过氧化氢酶（ＣＡＴ）、超氧化物歧化酶
（ＳＯＤ）等抗氧化物可以解除胞内活性氧毒害，进而
维持植物在逆境胁迫条件下的正常生长需要［８－１０］。

目前，关于干旱胁迫下地黄生理变化的研究鲜有报

道。因此，本研究以１６份怀地黄主要种质资源为材
料，对干旱胁迫下地黄苗期叶片的生理指标进行分

析，采用隶属函数法对各种质资源的抗旱性进行评

价，为筛选高抗旱性地黄品种提供参考。

１　材料与方法

１．１　试验材料
本研究所用１６份怀地黄种质资源均来自温县

地黄种质资源圃，具体名称见表１。
１．２　试验设计

干旱胁迫采用盆栽模拟干旱法，在河南中医药

—３５１—江苏农业科学　２０２１年第４９卷第２１期



表１　怀地黄种质资源

编号 种质资源 编号 种质资源　

１ 北京１号 ９ ９３０２

２ 北京３号 １０ ８５－５

３ 怀丰 １１ ８３抚育

４ 金九 １２ 郭里茂

５ 吨王 １３ 红薯王

６ 金状元 １４ 三块

７ 金线钓鱼 １５ 新科

８ 狮子头 １６ 沁怀１号

大学药用植物园进行。塑料盆深 ８ｃｍ、开口直径
１３．５ｃｍ、底部直径８．５ｃｍ。培养基质为温县黄河
沙壤土和营养土，按３∶２的体积比充分混合均匀，
每个盆内施入１０ｇ复合肥。２０２０年７月１５日进行
种植，每盆播种２块大小一致的种栽，每个品种２５
盆，至地黄苗期时，进行干旱胁迫试验。干旱胁迫

采用盆栽模拟干旱法，试验设置２个处理，对照组
（ＣＫ）正常供水，干旱处理组进行不浇水处理，胁迫
６ｄ后，取相同叶位叶片进行生理指标测定。

１．３　生理指标测定方法

ＳＯＤ活性测定采用氮蓝四唑（ＮＢＴ，ｎｉｔｒｏ－ｂｌｕｅ
ｔｅｔｒａｚｏｌｉｕｍ）法［１１－１２］；ＰＯＤ活性测定采用愈创木酚
法［１１，１３］；可溶性蛋白含量测定采用考马斯亮蓝 Ｇ－
２５０染色法［１１，１４］；Ｐｒｏ含量测定采用酸性茚三酮显色
法［１１，１５］；相对电导率测定采用浸泡法［１１，１６］。

１．４　数据处理
采用Ｅｘｃｅｌ２０１３进行数据整理，运用ＳＰＳＳ２１．０

进行主成分分析、隶属函数分析、相关分析以及聚

类分析。为避免参试材料间因基础性状不同对结

果造成的影响，采用各指标的相对变化率进行

评价［１７］。

相对变化率＝（测定值 －对照测定值）／对照测
定值×１００％。

相对变化率主成分分析：将单项综合指标的相

对变化率进行主成分分析，将原来单个综合指标转

化成新的综合指标。

隶属函数计算［１８－１９］：将每个品种的各综合指标

分别用下列公式求出相应的隶属值，公式为Ｕ（Ｘｊ）＝
（Ｘｊ－Ｘｍｉｎ）／（Ｘｍａｘ－Ｘｍｉｎ），ｊ＝１，２，…，ｎ。式中：Ｘｊ表
示第ｊ个综合指标；Ｘｍａｘ表示第 ｊ个综合指标的最大
值；Ｘｍｉｎ表示第ｊ个综合指标的最小值。

权重的确定［１８，２０］：根据综合指标的综合特征值

求出各综合指标的权重。Ｗｊ＝Ｐｊ／∑
ｎ

ｊ＝１
Ｐｊ，ｊ＝１，２，…，

ｎ。式中：Ｗｊ表示第 ｊ个综合指标的重要程度；Ｐｊ为
各资源第ｊ个综合指标的特征值。

综合评价：抗旱指数：Ｄ＝∑
ｎ

ｊ＝１
［Ｕ（Ｘｊ）×Ｗｊ］，ｊ＝

１，２，…，ｎ。

２　结果与分析

２．１　干旱胁迫下怀地黄种质资源叶片生理变化
情况

２．１．１　叶片 ＳＯＤ活性变化　由图１可知，在干旱
胁迫下，怀地黄各种质资源的ＳＯＤ活性与对照组相
比，均有不同程度的增加，且均达到显著性水平

（Ｐ＜０．０５））。其中，北京 １号的增幅最大，高达
１１９．７８％；金九、金状元、８３抚育、９３０２、红薯王的增
幅较高，范围为３１．２９％ ～４９．２３％；其余９份种质
资源的增幅均比较小，低于３０％；三块的增幅最小，
仅为４．８２％。

２．１．２　叶片ＰＯＤ活性变化　由图２可知，在干旱
胁迫下，怀地黄各种质资源的ＰＯＤ活性与对照组相

比，均有不同程度的增加，除９３０２外，均达到显著水
平（Ｐ＜０．０５）。其中，吨王的增幅最大，达
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１０２９４％；其次是狮子头和北京 ３号，增幅分别为
９６．１４％和６２．６６％；其余１３份种质资源增幅较小，

增幅为１３．５８％ ～３７．９４％；其中增幅最小的种质资
源是９３０２。

２．１．３　叶片可溶性蛋白含量变化　由图３可知，在
干旱胁迫下，怀地黄各种质资源的可溶性蛋白含量

与对照组相比，均有不同程度的增加，且均达到显

著性水平（Ｐ＜０．０５）。其中，金线钓鱼的增幅最大，

达７５．８３％；其次为狮子头和 ９３０２，增幅分别为
５３３７％和４８．２２％；北京１号、怀丰、沁怀１号的增
幅均在３７％左右；其余１０份种质资源增幅较小，在
３０％以内；增幅最小的种质资源是金九，仅为１．１２％。

２．１．４　叶片Ｐｒｏ含量变化　由图４可知，在干旱胁
迫下，怀地黄各种质资源Ｐｒｏ含量与对照组相比，均
有不同程度的增加，除怀丰和三块２份种质资源外，
均达到显著性水平（Ｐ＜０．０５）。其中，８５－５的增
幅最大，达７８．８８％；北京１号、新科、红薯王的增幅

较大，范围为４４．４８％ ～４９．６２％；吨王、８３抚育、狮
子头、郭里茂增幅范围为２７．８４％～３５．５２％；其余８
份种质资源增幅均小于２０％，增幅最小的种质资源
是金线钓鱼，为２．９０％。

２．１．５　叶片相对电导率变化　由图５可知，在干旱
胁迫下，怀地黄各种质资源的相对电导率与对照组

相比，均有不同程度的增加，除北京１号、怀丰、金线
钓鱼３份种质资源外，均达到显著性水平（Ｐ＜
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００５）。其中，北京３号增幅最大，达１２３．６８％；其
次是金状元，增幅为１０９．９７％；吨王、８５－５、三块、
新科的增幅较大，范围为６１．１３％ ～８１．０２％；８３抚

育、９３０２、狮子头、红薯王的增幅范围为２７．０３％ ～
４４．７８％；其余 ５份种质资源增幅较小，范围为
３４５％～１６．７６％；增幅最小的种质资源是沁怀１号。

２．２　怀地黄不同种质资源抗旱性综合评价
２．２．１　生理指标相对变化率主成分分析　供试怀
地黄种质资源５个抗旱生理指标相对变化率的主成
分分析（表２）表明，前３个主成分的贡献率分别为
２９．６９２％、２４．００５％、２２．５３０％，累计贡献率为
７６２２７％。这表明前３个综合指标可以概括５个原
有指标的绝大部分信息，可以用这３个综合指标对
地黄品种的抗旱性进行概括分析。第 １主成分
（Ｆ１）得分系数最大的指标是可溶性蛋白含量，第２
主成分（Ｆ２）得分系数最大的指标是 Ｐｒｏ含量，第３
主成分（Ｆ３）得分系数最大的指标是 ＰＯＤ活性。它
们对应的特征向量表达式分别为：Ｆ１＝０．１５３×ＳＯＤ
活性＋０．１４８×ＰＯＤ活性 ＋０．６６１×可溶性蛋白含
量－０．１７３×Ｐｒｏ含量 －０．４５２×相对电导率，Ｆ２＝
０．５９７×ＳＯＤ活性＋０．０４３×ＰＯＤ活性 －０．０８７×可
溶性蛋白含量＋０．６８３×Ｐｒｏ含量 －０．０７０×相对电
导率，Ｆ３＝－０．００２×ＳＯＤ活性＋０．９００×ＰＯＤ活性＋
０．２６８×可溶性蛋白含量 ＋０．０４７×Ｐｒｏ含量 ＋
０．２４０×相对电导率。
２．２．２　抗旱综合指标隶属函数分析　根据各主成

表２　生理指标相对变化率主成分得分系数及贡献率

指标
主成分得分系数

Ｆ１ Ｆ２ Ｆ３

ＳＯＤ活性 ０．１５３ ０．５９７ －０．００２
ＰＯＤ活性 ０．１４８ ０．０４３ ０．９００
可溶性蛋白含量 ０．６６１ －０．０８７ ０．２６８
Ｐｒｏ含量 －０．１７３ ０．６８３ ０．０４７
相对电导率 －０．４５２ －０．０７０ ０．２４０
特征值 １．６８６ １．１７６ ０．９４９
贡献率（％） ２９．６９２ ２４．００５ ２２．５３０
累计贡献率（％） ７６．２２７

分（Ｆ１、Ｆ２、Ｆ３）的特征值求出各综合指标的权重分
别为０．４４２、０．３０９、０．２４９，根据综合评价公式求出
各怀地黄种质资源抗旱指数 Ｄ值。１６份种质资源
抗旱能力强弱排序依次为北京１号＞狮子头＞金线
钓鱼＞怀丰 ＞９３０２＞吨王 ＞８３抚育 ＞沁怀１号 ＞
郭里茂 ＞８５－５＞新科 ＞红薯王 ＞金九＞北京 ３
号＞金状元＞三块，即北京１号抗旱性最强，三块抗
旱性最弱（表３）。
２．２．３　抗旱指数与各生理指标相对变化率相关性
分析　抗旱指数与各生理指标相对变化率相关性
分析（表４）表明，抗旱指数与ＳＯＤ活性相对变化率
呈显著正相关，与可溶性蛋白含量相对变化率呈极

显著正相关，这表明在苗期，地黄主要通过提高

ＳＯＤ活性和可溶性蛋白含量来抵抗干旱胁迫。此
外，抗旱指数除与相对电导率相对变化率的相关系

数为负值外，其余均为正值，这与植物遭受干旱胁

迫时，植物生理指标的变化趋势相符。

２．２．４　抗旱性聚类分析　基于抗旱指数对供试地
黄种质资源作聚类分析，结果（图６）表明，１６份怀
地黄种质资源被划分为４个类群。类群Ⅰ抗旱指数
均值为０．６８６，是强抗旱资源，包括北京１号和狮子
头２份种质资源，占总数１２．５％；类群Ⅱ抗旱指数
均值为０．５１８，是较强抗旱资源，包括金线钓鱼１份
种质资源，占总数 ６．２５％；类群Ⅲ抗旱指数为
００４５，是弱抗旱种质资源，包括三块１份种质资源，
占总数６．２５％；类群Ⅳ包含种质资源最多，占总数
７５００％，抗旱指数均值为０．２９３，是中等抗旱资源，
包括吨王、９３０２、怀丰、金九、红薯王、北京３号、金状
元、新科、８３抚育、沁怀１号、郭里茂、８５－５等１２份
种质资源。
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表３　怀地黄种质资源综合指标、隶属函数值及综合得分

种质资源
综合指标 隶属函数值

Ｆ１ Ｆ２ Ｆ３ Ｕ（Ｆ１） Ｕ（Ｆ２） Ｕ（Ｆ３）
Ｄ值 排序

北京１号 １．１０５ ２．７１４ －０．１０９ ０．７５３ １．０００ ０．２５３ ０．７０５ １

北京３号 －１．２４６ －０．９７２ １．１１２ ０．０００ ０．０５０ ０．６２９ ０．１７２ １４

吨王 －０．８６９ ０．２５６ ２．１４５ ０．１２１ ０．３６７ ０．９４８ ０．４０３ ６

怀丰 ０．８８５ －０．５９９ －０．０７５ ０．６８３ ０．１４７ ０．２６３ ０．４１３ ４

金九 －０．３５４ －０．２０２ －０．９２８ ０．２８６ ０．２４９ ０．０００ ０．２０３ １３

金状元 －１．２３３ －０．１６３ －０．１３８ ０．００４ ０．２５９ ０．２４４ ０．１４３ １５

金线钓鱼 １．８７６ －１．１６８ ０．０５６ １．０００ ０．０００ ０．３０４ ０．５１８ ３

８３抚育 －０．０８２ ０．５７４ －０．３４０ ０．３７３ ０．４４９ ０．１８１ ０．３４９ ７

８５－５ －０．９２１ １．３９８ －０．３２６ ０．１０４ ０．６６１ ０．１８６ ０．２９６ １０

９３０２ ０．９３７ －０．２２５ －０．６４７ ０．６９９ ０．２４３ ０．０８７ ０．４０６ ５

三块 －０．９７３ －１．１４４ －０．８７１ ０．０８７ ０．００６ ０．０１７ ０．０４５ １６

狮子头 １．０７１ －０．０３４ ２．３１４ ０．７４２ ０．２９２ １．０００ ０．６６７ ２

郭里茂 ０．２０４ ０．２６９ －０．８０５ ０．４６４ ０．３７０ ０．０３８ ０．３２９ ９

红薯王 －０．６６４ ０．２７３ －０．６８５ ０．１８６ ０．３７１ ０．０７５ ０．２１６ １２

新科 －０．６３５ ０．０４２ －０．０８１ ０．１９６ ０．３１２ ０．２６１ ０．２４８ １１

沁怀１号 ０．８９９ －１．０２０ －０．６２０ ０．６８７ ０．０３８ ０．０９５ ０．３３９ ８

因子权重 ０．４４２ ０．３０９ ０．２４９

表４　抗旱指数与各生理指标相对变化率相关性分析

指标

相关系数

ＳＯＤ
活性

ＰＯＤ
活性

可溶性

蛋白含量

Ｐｒｏ
含量

相对

电导率

抗旱

指数

ＳＯＤ活性 １．０００

ＰＯＤ活性 －０．０６２ １．０００

可溶性蛋白含量 ０．０９３ －０．０５６ １．０００

Ｐｒｏ含量 ０．１８７ ０．０４０ －０．０８４ １．０００

相对电导率 －０．２４３ ０．３２８ －０．４６２ ０．０３２ １．０００

抗旱指数 ０．５１２ ０．３７７ ０．７２０ ０．２１９ －０．４７８ １．０００

　　注：、分别表示差异达显著、极显著相关。

　　综上所述，１６份种质资源的抗旱性分为强抗
旱、较强抗旱、中等抗旱、弱抗旱４个等级，其中类群
Ⅰ的北京１号和狮子头２份强抗旱种质资源和类群
Ⅱ的金线钓鱼１份较抗旱种质资源可为抗旱地黄品
种的培育提供优质素材。

３　讨论与结论

在植物生长史中，幼苗是最关键的阶段之一。

在植物不同生育期中，幼苗期一般对外界环境忍耐

力最小，抗性最弱［２１－２３］。因此，本研究选择在幼苗

期对怀地黄种质资源的抗旱性进行评价。

ＳＯＤ和ＰＯＤ是植物体内重要的抗氧化酶系统，
干旱胁迫下，ＳＯＤ和 ＰＯＤ活性会增强，能有效清除
细胞内活性氧自由基，提高植物抗氧化能力［２４－２５］。

本研究表明，干旱胁迫下，１６份怀地黄种质资源的
ＳＯＤ和ＰＯＤ活性均有不同程度的增加，其中 ＳＯＤ
活性增幅最大的种质资源是北京１号，增幅最小的
是三块，ＰＯＤ活性增幅最大的种质资源是吨王，增
幅最小的是９３０２。脯氨酸是一种重要的渗透调节
物质，植物受到胁迫时，脯氨酸会大量积累，来减缓

胁迫造成的植物细胞生理代谢不平衡，进而降低干

旱带来的伤害［２６－２８］。本研究表明，干旱胁迫下，１６
份怀地黄种质资源的脯氨酸含量均有不同程度的

增加，其中８５－５的增幅最大，金线钓鱼的增幅最
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小。干旱时，植物体内蛋白减少，这可能与蛋白质

合成酶活性降低有关［２９］，此外，干旱胁迫还可以诱

导一些蛋白质产生和积累，这类蛋白可以保护生物

大分子，维持特定细胞结构，改变细胞膜水分通透

性，有利于渗透调节［１８］。本研究表明，干旱胁迫下，

１６份怀地黄种质资源的可溶性蛋白含量均有不同
程度的增加，这表明，在一定程度上，地黄可以通过

增加逆境蛋白含量来提高其抗旱性。当植物细胞

膜选择透性遭受逆境破坏时，细胞内电解质外渗，

外渗越多，相对电导率越高。本研究表明，干旱胁迫

下，１６份怀地黄种质资源的相对电导率有不同程度
的增加，增幅最大的是北京３号，增幅最小的是沁怀１
号，在一定程度上，相对电导率增幅越大，抗性越弱。

植物的抗旱性是由多个生理指标作用的结果，

很难由某一个单独指标来界定［３０－３１］。因此，可以利

用隶属函数法对多个生理指标进行综合评价，可靠

性高。本试验使用隶属函数法对１６份怀地黄种质
资源的抗旱性进行综合评价，抗旱性由强到弱依次

为北京１号＞狮子头＞金线钓鱼＞怀丰＞９３０２＞吨
王＞８３抚育＞沁怀１号＞郭里茂 ＞８５－５＞新科 ＞
红薯王＞金九＞北京３号＞金状元＞三块。

抗旱指数与各生理指标相对变化率相关分析

表明，抗旱指数与 ＳＯＤ活性呈显著正相关，与可溶
性蛋白含量呈极显著正相关，这表明ＳＯＤ活性和可
溶性蛋白含量可能是评价地黄抗旱性的关键指标。

聚类分析表明，１６份怀地黄种质资源共分为４
个类群，其中，类群Ⅰ的北京１号和狮子头为强抗旱
种质资源，类群Ⅱ的金线钓鱼为较抗旱种质资源。
抗旱等级排序和抗旱指数Ｄ值大小排序结果一致。

植物在不同生育期受到干旱胁迫后，其抗旱性

是否表现的一致，会因植物种类的不同而变化。苗

昊翠等研究了２个花生品种不同生育期的抗旱性，
结果表明花育２５号在４个不同生育期的抗旱性均
高于花育３３号［３２］；李显航等研究了７个烟草品种
不同生育期的抗旱性，研究表明不同品种在不同生

育期抗旱性不同［３３］；张龙龙等研究发现，６个小麦
品种在不同生育时期抗旱性不同［３４］。本研究主要

是对怀地黄种质资源苗期抗旱性进行比较。因此，

怀地黄种质资源不同生育时期的抗旱性是否一致，

不同生育期受到干旱胁迫后对产量和品质的影响

程度如何，均需进一步研究。
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［Ｊ］．贵州农业科学，２０１５，４３（９）：５１－５５．

［１９］朱向涛，金松恒，哀建国，等．牡丹不同品种耐涝性综合评价

［Ｊ］．核农学报，２０１７，３１（３）：６０７－６１３

［２０］张　耿，王　赞，高洪文，等．２１份偃麦草属牧草苗期耐盐性评

价［Ｊ］．草业科学，２００８，２５（１）：５１－５４．

［２１］王娅玲，李维峰．干旱胁迫对植物生长及其生理的影响概述

［Ｊ］．南方农业，２０１５，９（６）：３７，３９．

［２２］贺转转，邢佳佳，陈　玲，等．植物幼苗抗逆机制研究进展［Ｊ］．

生物技术通报，２０１３（２）：１－７．
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［２３］高瑞如，赵瑞华，杨学军，等．盐分和温度对盐节木幼苗早期生

长的影响［Ｊ］．生态学报，２００９，２９（１０）：５３９５－５４０５．

［２４］聂石辉．大麦抗旱的生理生化机理研究及种质资源抗旱性评价

［Ｄ］．石河子：石河子大学，２０１１：３６－３７．

［２５］李海霞．六个牡丹品种对干旱胁迫的生理响应机制及抗性评价

［Ｊ］．北方园艺，２０２１（４）：６４－７１．

［２６］郑　颖．６个新引进杜鹃品种的抗旱性评价［Ｄ］．福州：福建农

林大学，２０１８：３－４．

［２７］由佳辉，高　林，王海鸥，等．干旱胁迫对９个葡萄砧木品种生

理指标的影响［Ｊ］．经济林研究，２０２０，３８（３）：１８０－１８９．

［２８］王文丽，贾生海，张　芮，等．不同生育期水分胁迫对设施延后

栽培葡萄生理生长及产量的影响［Ｊ］．安徽农业科学，２０１８，４６

（２０）：４１－４４．

［２９］王　鑫，师文俊，李一杰，等．８个平欧杂种榛品种抗旱性评价

［Ｊ］．经济林研究，２０２０，３８（４）：１６１－１６８．

［３０］郭彦宏，张晶星，杨永娟，等．六种野生广义菊属植物对干旱胁

迫的生理响应［Ｊ］．浙江农业学报，２０１８，３０（８）：１３４９－１３５４．

［３１］沈思言，徐艳霞，马春雷，等．干旱处理对不同品种茶树生理特

性影响及抗旱性综合评价［Ｊ］．茶叶科学，２０１９，３９（２）：１７１－

１８０．　

［３２］苗昊翠，李　强，侯献飞，等．不同生育期干旱对花生生长发育

及产量的影响［Ｊ］．新疆农业科学，２０２１，５８（３）：４４１－４４９．

［３３］李显航，夏志林，喻奇伟，等．烟草品种不同生育期抗旱性评价

方法探讨［Ｊ］．山地农业生物学报，２０１９，３８（１）：３５－４２，９２．

［３４］张龙龙，杨明明，董　剑，等．三个小麦新品种不同生育阶段抗

旱性的综合评价［Ｊ］．麦类作物学报，２０１６，３６（４）：４２６－４３４．

李祥栋，章洁琼，潘　虹，等．１８份薏苡自交系的主要氨基酸及脂肪酸组分评价［Ｊ］．江苏农业科学，２０２１，４９（２１）：１５９－１６４．

ｄｏｉ：１０．１５８８９／ｊ．ｉｓｓｎ．１００２－１３０２．２０２１．２１．０２５

１８份薏苡自交系的主要氨基酸及脂肪酸组分评价
李祥栋１，２，章洁琼３，潘　虹１，２，陆秀娟１，２，魏心元１，２

（１．贵州黔西南喀斯特区域发展研究院，贵州兴义５６２４００；２．贵州省薏苡工程技术研究中心，贵州兴义 ５６２４００；

３．贵州省农作物技术推广总站，贵州贵阳５５０００１）

　　摘要：为整体把握薏苡遗传材料主要氨基酸和脂肪酸组分特征，为薏苡的加工利用和品种选育提供遗传材料，以
１８份薏苡自交系为试验材料，检测其粗蛋白、粗脂肪和１７种氨基酸和４种主要脂肪酸组分，采用 ＷＨＯ／ＦＡＯ氨基酸
参考模式为标准，分析其氨基酸组成，并利用隶属函数法进行综合品质评价和优异资源筛选。结果显示，１８份薏苡自
交系粗蛋白平均含量为１７．７２％，总氨基酸平均含量为１７．１９％；必需氨基酸占总氨基酸含量的３５．８９％，与非必需氨
基酸的比例为５５．９９％，赖氨酸为第一限制氨基酸；ＳＲＣ的变化范围为６５．４１～７０．５４，平均值为６８．１６，与 ＦＡＯ／ＷＨＯ
标准氨基酸模式相比，缬氨酸（Ｖａｌ）、蛋氨酸和胱氨酸（Ｍｅｔ＋Ｃｙｓ）与标准模式谱极为相近。１８份材料粗脂肪的平均含量
为８２９％，且不饱和脂肪酸含量占绝对优势，并筛选出５份综合性品质较优的遗传材料。薏苡总氨基酸和脂肪酸含量相
对较高，必需氨基酸组分和不饱和脂肪酸含量丰富，不同品质类型的材料可用于专用加工品种的选育及创新利用。

　　关键词：氨基酸；脂肪酸；组分评价；薏苡；隶属函数法
　　中图分类号：Ｓ５１９．０１　　文献标志码：Ａ　　文章编号：１００２－１３０２（２０２１）２１－０１５９－０６
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　　薏苡是禾本科薏苡属的一年生或多年生草本
植物，不仅富含丰富的营养成分，而且还含有多种

人体滋养成分，是药食同源作物的典型代表。现代

药理学研究表明，薏苡仁具有促进新陈代谢、抗肿

瘤、镇痛、利尿、降血糖、防止皮肤粗糙与美容等功

效［１－２］。近年来，随着薏苡产业的发展壮大，在薏苡

加工方面也取得了较大的进展，除了传统的食用和

重要配伍外，各种加工产品也如雨后春笋般涌现，

如薏仁面条、薏仁茶、薏仁酥、薏仁露、薏仁糕、薏仁

饮片等食用产品。在药用方面，开发出了以薏苡中

性油为主要组分的抗癌药物———康莱特注射液，它

能够作用于肿瘤细胞 Ｇ２／Ｍ期，阻滞肿瘤细胞有丝
分裂，诱导肿瘤细胞凋亡，影响肿瘤细胞基因表达，

对肝癌、肺癌、乳腺癌等多种肿瘤细胞具有极强的

杀伤及抑制作用［３］。薏苡品质评价是其加工和综

合利用的重要环节，也是品种选育的重要步骤，因

此有效评价薏苡的营养及药用成分，对于其产品加
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