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摘 要：为探究干旱胁迫对萝卜种子萌发特性的影响并筛选出抗旱性强的萝卜品种，以 24 个萝卜品种为试验材料，

以蒸馏水处理为对照（CK），比较 5%、10%、15%和 20%浓度的聚乙二醇-6000（PEG-6000）溶液模拟干旱胁迫对萝卜

相对发芽势、相对发芽率、相对发芽指数、相对活力指数、相对根长、相对芽长和相对鲜质量共 7 项抗旱评价指标的

影响，运用隶属函数法进行萌发期抗旱性综合评价。结果表明，PEG 浓度、参试品种以及 PEG 浓度×参试品种间均

存在极显著差异；5%和 10%的 PEG 胁迫对萝卜相对发芽势等萌发指标的影响较小，但对绝大多数供试萝卜品种的

相对根长、相对芽长和相对鲜质量均具有促进作用；20%的 PEG 胁迫则明显抑制萝卜种子的萌发生长，表明 15%

PEG 可作为萝卜种子萌发期抗旱性评价的适宜浓度。通过隶属函数法综合评价出 L17（春美丽）、L06（青峰 803）和

L19（盛萃一号）依次为种子萌发期抗旱性排序前 3 的萝卜品种，综合评价值依次为 0.747、0.654 和 0.653。基于隶属

函数综合评价值与聚类分析法将 24 个参试萝卜品种种子萌发期抗旱性分为 4 个组群，其中红心萝卜种子萌发期抗

旱性整体相对较强。本研究结果为半干旱地区萝卜引种栽培和萝卜抗旱品种选育提供了理论参考。
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Comprehensive evaluation of radish seed germination characteristics
and drought resistance under PEG simulated drought stress
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Abstract: To investigate the effects of drought stress on seed germination characteristics of radish and screen varieties

with strong drought resistance, this study used 24 radish varieties as experimental materials. Distilled water treatment

served as the control（CK）, while drought stress was simulated using PEG-6000 solutions at concentrations of 5%, 10%,

15%, and 20%. Seven drought resistance evaluation indicators, including relative germination potential, relative germina-

tion rate, relative germination index, relative vitality index, relative root length, relative bud length, and relative fresh

mass, were compared across treatments. The membership function method was then used to comprehensively evaluate

drought resistance at the germination stage. The results showed significant difference among PEG concentrations, tested

varieties, and their interactions. PEG stress at 5% and 10% had minmal effects on germination potential indicators such as

relative germination vigor but promoted relative root length, relative bud length, and relative fresh mass in most tested rad-

ish varieties. In contrast, 20% PEG stress significantly inhibited seed germination and growth. Therefore, 15% PEG was

identified as the appropriate concentration for evaluating drought resistance during the radish seed germination stage.
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萝卜（Raphanus sativus L.）是十字花科萝卜属

一年生或二年生草本植物，富含维生素 C 和硫代葡

萄糖苷等多种营养物质，是我国冷凉地区种植面积

较大的蔬菜作物[1-2]。萝卜在栽培过程中易受到干

旱环境的影响，出现出苗率低、肉质根畸形、口感不

佳等现象，严重影响萝卜的生产种植与品质[3]。宁

夏位于黄土高原地区，气候冷凉，适宜萝卜栽培，然

而水资源的匮乏严重制约地区农业生产发展。因

此，在宁夏地区开展萝卜抗旱品种的引种筛选以及

抗旱萝卜品种选育是干旱条件下促进产业发展的

重要途径。

目前，针对作物抗旱性研究的方法主要是人工

控水干旱和化学试剂模拟干旱[4-5]。相较于前者，选

择化学试剂进行模拟干旱更加方便快捷。聚乙二

醇（PEG）是具有便于操作等诸多特点的模拟干旱胁

迫的化学试剂[6-7]。目前，其已在花椰菜[8]、番茄[9]和

朝天椒[10]等多种作物中广泛应用。张思雨等[11]以相

对发芽势、相对发芽率等 8 项指标为评价指标，利

用 15%PEG 胁迫从 40 份绿豆材料中筛选出了 3 份

抗旱材料。白金顺等[12]利用 4 个不同 PEG 浓度从

14 份代表性箭筈豌豆种质资源中筛选出 1 份强抗

旱性箭筈豌豆种质资源。关于萝卜种子萌发期抗

逆性研究在盐胁迫[13]和重金属胁迫[14]等方面已开展

较多，而关于萝卜种子萌发期抗旱性研究的相关报

道较少。赵淑玲等[15]利用 6 个不同浓度的 PEG 胁

迫对花樱萝卜种子的发芽率、发芽指数等萌发指标

进行研究，结果表明，随着 PEG 浓度的增加，发芽率

等指标逐渐下降，20%~30%PEG 胁迫会严重抑制种

子萌发。而目前关于不同类型的萝卜品种在不同

干旱条件胁迫下的研究较少。

笔者设置 0（CK）、5%、10%、15%和 20%共 5

个不同浓度的 PEG-6000 溶液模拟干旱胁迫，通过

测定不同类型的 24 个萝卜品种的相对发芽势、相

对发芽率等共 7 项指标，明确不同萝卜品种在不同

浓度 PEG 胁迫下的萌发情况，利用隶属函数法对

参试萝卜品种的抗旱能力进行综合评价，以期筛选

出种子萌发期抗旱性强的萝卜品种，为后续大量抗

旱萝卜种质的筛选与抗旱萝卜品种的选育奠定基

础。

1 材料与方法

1.1 材料

参试萝卜品种由宁夏大学葡萄酒与园艺学院

蔬菜课题组收集，共 24 个品种，其中包含 8 个青萝

卜品种、3 个水果型萝卜品种、4 个白萝卜品种、5 个

红心萝卜品种以及 4 个其他类型品种，详细信息见

表 1。

1.2 试验设计

试验于 2022 年 4—5 月在宁夏大学葡萄酒与

园艺学院实验室进行，选用 PEG-6000 为模拟干旱

试剂，设置 0（CK）、5%、10%、15%和 20%（w）5 个干

旱胁迫处理，其中 CK 为蒸馏水。选择颗粒饱满的

萝卜种子分布于培养皿内，每个培养皿放置 20 粒

种子，分别加入等量不同浓度的 PEG-6000 溶液，对

照组加入等体积蒸馏水。将培养皿置于温度为

（25±1）℃的培养箱中进行避光培养，每 2 d 加入等

体积的溶液，每个处理 3 次重复。

1.3 测定指标与方法

以种子突破种皮并超过自身直径的 1/2 算作发

芽，第 2 天计算发芽势（GP），第 7 天结束试验统计

发芽率（GR）。从每个培养皿中选取 10 株测量根长

（RL）、芽长（BL）、鲜质量（FM）等指标。发芽率、发

芽势、发芽指数（GI）、活力指数（VI）等指标以及各

指标相对值的调查计算参照摆福红等[16]的方法，按

照公式（1）计算，即相对发芽势（RGP）、相对发芽率

（RGR）、相对发芽指数（RGI）、相对活力指数（RVI）、

相对根长（RRL）、相对芽长（RBL）和相对鲜质量

（RFM）。参试的 24 个萝卜品种萌发期抗旱性综合

评价参考朱世杨等[8]的方法进行。

指标相对值=Ti/CKi 。 （1）

式中：Ti 和 CKi 分别表示第 i 个指标干旱胁迫

和对照的测定值。

Comprehensive evaluation using the membership function method revealed that the top three varieties with the highest

drought resistance at the germination stage were L17（Chunmeili）, L06（Qingfeng 803）, and L19（Shengcui No. 1）, with

comprehensive evaluation values of 0.747, 0.654, and 0.653, respectively. Based on the comprehensive evaluation value

from membership function method and cluster analysis, the 24 tested radish varieties were classified into four groups ac-

cording to their drought resistance at the germination stage. Among them, red-fleshed radish varieties generally exhibited

strong drought resistance. These results provide a theoretical reference for the introduction and cultivation of radish and

the selection of drought resistant radish varieties in semi-arid areas.

Key words: Radish; Seed germination stage; PEG stress; Drought resistance; Comprehensive evaluation
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1.4 数据分析

利用 IBM SPSS Statistics 26 对参试萝卜品种

种子萌发期各指标相对值进行方差分析。

2 结果与分析

2.1 不同浓度PEG胁迫下萝卜种子各指标的方差

分析

对 24 个参试萝卜品种在 4 个 PEG 浓度处理下

的相对发芽率、相对发芽势、相对发芽指数、相对活

力指数、相对根长、相对芽长和相对鲜质量共 7 项

指标进行方差分析。由表 2 可知，上述 7 项指标在

PEG 浓度、参试品种、PEG 浓度×参试品种间均存在

极显著差异，表明 PEG 浓度和参试品种均对萝卜种

子萌发指标有极显著影响。

2.2 PEG胁迫对不同萝卜品种相对发芽势与相对

发芽率的影响

不同浓度的 PEG 胁迫对 24 个萝卜品种相对发

芽势与相对发芽率的影响如表 3 所示。从不同浓

度 PEG 胁迫来看，大多数萝卜品种的相对发芽势与

相对发芽率在 5%、10%和 15% PEG 胁迫下相差较

小，在 20% PEG 胁迫下均达到最小值。

从相对发芽势来看，在 5% PEG 胁迫下各品种

的相对发芽势存在显著差异，变化范围在 0.97~

1.04；在 10% PEG 胁迫下，萝卜的发芽势存在受到不

表 1 24 个参试萝卜品种信息

Table 1 Information of 24 tested radish varieties

品种编号

Variety No.

L01

L02

L03

L04

L05

L06

L07

L08

L09

L10

L11

L12

品种

Variety

绿富士 5833

Lüfushi 5833

亚美一号

Yamei No. 1

绿富士 7 号

Lüfushi No. 7

君川景福

Junchuanjingfu

义和青脆一号

Yiheqingcui No. 1

青峰 803

Qingfeng 803

招福

Zhaofu

佳美 2 号

Jiamei No. 2

盛青 388

Shengqing 388

盛青五号

Shengqing No. 5

德高宝玉

Degaobaoyu

富莹一号

Fuying No. 1

产地

Origin

中国山东

Shandong, China

中国甘肃

Gansu, China

中国山东

Shandong, China

中国北京

Beijing, China

中国山东

Shandong, China

中国宁夏

Ningxia, China

韩国

Republic of Korea

中国北京

Beijing, China

中国山东

Shandong, China

中国山东

Shandong, China

中国山东

Shandong, China

中国山东

Shandong, China

类型

Type

青萝卜

Green radish

青萝卜

Green radish

青萝卜

Green radish

青萝卜

Green radish

青萝卜

Green radish

青萝卜

Green radish

青萝卜

Green radish

青萝卜

Green radish

水果萝卜

Fruit radish

水果萝卜

Fruit radish

水果萝卜

Fruit radish

白萝卜

White radish

品种编号

Variety No.

L13

L14

L15

L16

L17

L18

L19

L20

L21

L22

L23

L24

品种

Variety

富帅二号

Fushuai No. 2

韩白玉春

Hanbaiyuchun

新白玉王

Xinbaiyuwang

满春红

Manchunhong

春美丽

Chunmeili

心里美

Xinlimei

盛萃一号

Shengcui No. 1

盛萃三号

Shengcui No. 3

犇红二号

Benhong No. 2

春红一号

Chunhong No. 1

盛锦红一号

Shengjinhong No. 1

速生樱桃萝卜

Fast-growing cherry radish

产地

Origin

中国山东

Shandong, China

韩国

Republic of Korea

中国北京

Beijing, China

中国北京

Beijing, China

中国河北

Hebei, China

中国北京

Beijing, China

中国山东

Shandong, China

中国山东

Shandong, China

中国山东

Shandong, China

中国山西

Shanxi, China

中国山东

Shandong, China

中国山东

Shandong, China

类型

Type

白萝卜

White radish

白萝卜

White radish

白萝卜

White radish

红心萝卜

Red radish

红心萝卜

Red radish

红心萝卜

Red radish

红心萝卜

Red radish

红心萝卜

Red radish

红皮萝卜

Red skinned radish

红皮萝卜

Red skinned radish

红皮萝卜

Red skinned radish

红皮萝卜

Red skinned radish

表 2 不同浓度 PEG 胁迫下萝卜种子萌发指标的方差分析

Table 2 Variance analysis of radish seed germination indicators under different concentrations of PEG stress

变异来源

Source of variation

PEG 浓度 PEG concentration（A）

参试品种 Test varieties（B）

A×B

F 值 F value

相对发芽

势 RGP

2 975.94**

9.01**

4.43**

相对发芽

率 RGR

822.17**

9.07**

6.65**

相对发芽

指数 RGI

3 269.66**

25.09**

6.82**

相对活力

指数 RVI

4 465.43**

45.29**

9.27**

相对根

长 RRL

828.19**

9.53**

2.87**

相对芽

长 RBL

5 877.82**

56.46**

7.90**

相对鲜

质量 RFM

11 984.56**

11.17**

6.25**

注：**表示在 0.01 水平差异极显著。

Note: ** indicates extremely significant difference at 0.01 level．
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同程度的影响，相对发芽势的变化范围在 0.68~1.00；

在 15% PEG 胁迫下，相对发芽势的范围在 0.63~

1.00；在 20% PEG 胁迫下，萝卜种子的发芽势受到严

重抑制，相对发芽势的范围在 0.00~0.25。结果表明，

20%PEG 胁迫会严重影响萝卜种子萌发，同时在 PEG

胁迫下萝卜种子的相对发芽势比相对发芽率更加

敏感。

从相对发芽率来看，在 5%PEG 胁迫下，各萝卜

品种的相对发芽率无显著差异；在 10%PEG 胁迫下，

萝卜相对发芽率的变化范围在 0.88~1.02；在 15%

PEG 胁迫下，相对发芽率的变化范围在 0.81~1.00，

其中 L12 的相对发芽率最低；在 20%PEG 胁迫下，

各萝卜品种种子萌发受到严重抑制，L12 和 L24 的

相对发芽率最低，均为 0.00，种子无萌发，L17 的相对

发芽率最大，为 0.71。综上，从相对发芽势与相对发

芽率来看，品种 L17 在种子萌发期具有高抗旱性。

2.3 PEG胁迫对不同萝卜品种相对发芽指数与相

对活力指数的影响

由表 4 可知，从不同浓度 PEG 胁迫来看，5%、

10%和 15%PEG 胁迫对大多数萝卜品种的相对发

芽指数与相对活力指数的影响差异显著，而 20%

PEG 胁迫下相对发芽指数和相对活力指数均达到

最小值，且与另外 3 个 PEG 浓度间有显著差异。说

明参试萝卜品种的相对发芽指数和相对活力指数

随着 PEG 浓度的增加呈下降趋势。在 5%PEG 胁

迫下，L12 和 L21 的相对发芽指数最小，均为 0.96，

L17 的相对发芽指数最大，为 1.00，其余参试萝卜品

种的相对发芽指数间无显著差异；在 10%PEG 胁迫

下，相对发芽指数的变化范围在 0.55~0.96；在 15%

PEG 胁迫下，相对发芽指数的变化范围在 0.54~0.89；

在 20%PEG 胁迫下，萝卜的相对发芽指数受到严重

抑制，变化范围在 0.00~0.43，其中 L12 和 L24 的相对

发芽指数最小，L04 的相对发芽指数最大。在 5%

PEG 胁迫下，相对活力指数的变化范围在 0.93~1.62；

在 10%PEG 胁迫下，相对活力指数的变化范围在

0.51~1.46；在 15%PEG 胁迫下，相对活力指数的变化

范围在 0.22~0.87，L24 的相对活力指数最低，L18 的

相对活力指数最高；在 20%PEG 胁迫下，萝卜种子的

活力指数受到严重抑制，L04 的相对活力指数最大，

为 0.09，L12 和 L24 的相对活力指数均为 0.00，表明

达到了萌发生长的耐受阈值。

2.4 PEG胁迫对不同萝卜品种相对根长、相对芽长

和相对鲜质量的影响

由表 5 可知，从不同浓度 PEG 胁迫来看，5%和

10%PEG 胁迫对绝大多数萝卜品种的相对根长、相

对芽长和相对鲜质量具有促进作用；15%PEG 胁迫

对不同萝卜品种相对根长的影响不同，对相对芽长

（除 L17 外）和相对鲜质量均有抑制作用；20%PEG

胁迫对相对根长、相对芽长和相对鲜质量均有显著

抑制作用。在 5%PEG 和 10%PEG 胁迫下，相对根

长均大于 1.00，表明 5%PEG 和 10%PEG 胁迫对根

系伸长生长具有促进作用；在 15%PEG 胁迫下，相

对根长的变化范围在 0.42~3.02；在 20%PEG 胁迫

下，萝卜的根系生长受到严重抑制，相对根长的变

化范围在 0.00~0.46，其中 L05、L12、L23 和 L24 的

相对根长均为 0.00。在 5%PEG 胁迫下，萝卜相对

芽长的变化范围在 0.95~1.64；在 10%PEG 胁迫下，

相对芽长的变化范围在 0.93~1.80；在 15%PEG 胁

迫下，相对芽长的变化范围在 0.40~1.17；在 20%

PEG 胁迫下，相对芽长的变化范围在 0.00~0.25，

L12 和 L24 的相对芽长最小，L13 的相对芽长最

大。在 5%PEG 胁迫下，萝卜相对鲜质量的变化范

围在 1.05~1.47；在 10%PEG 胁迫下，相对鲜质量的

变化范围在 1.68~2.18；在 15%PEG 胁迫下，相对鲜

质量的变化范围在 0.48~0.94，其中 L15 和 L17 的

相对鲜质量显著高于其他品种；在 20%PEG 胁迫

下，参试萝卜品种的鲜质量受到严重抑制，相对鲜

质量的变化范围在 0.00~0.55。

综上表明，PEG 胁迫对萝卜萌发生长的影响与

参试品种特性和胁迫浓度有关，低于 10%的 PEG

胁迫对萝卜萌发生长具有一定的促进作用，而 20%

的 PEG 胁迫会严重抑制萝卜种子的萌发与生长，甚

至会造成种子不发芽的情况。

2.5 萝卜萌发期抗旱性综合评价

由表 6 可知，24 个参试萝卜品种的综合评价值

在 0.095~0.747，存在较大差异。依据综合评价值进

行排序，种子萌发期抗旱性排序前 5 的萝卜品种依

次为 L17、L06、L19、L11 和 L18，L24 种子萌发期抗

旱性最弱。从不同类型来看，青萝卜中 L06 种子萌

发期抗旱性好，水果型萝卜中 L11 种子萌发期抗旱

性好，白萝卜中 L14 萌发期抗旱性较好，红心萝卜

中 L17 和 L19 是萌发期抗旱性综合排序前 3 的品

种，红皮白肉萝卜中 L23 萌发期抗旱性较好。

2.6 PEG胁迫下萝卜种子萌发期抗旱性聚类分析

由图 1 可知，在平方欧式距离为 3 处将 24 个

萝卜品种分为 4 个组群。第Ⅰ组群仅有 L17 这 1 个

萝卜品种，综合评价值为 0.747，抗旱性排序第 1，说

明 L17 种子萌发期抗旱性强；第Ⅱ组群包含 L04、

摆福红，等：PEG模拟干旱胁迫下萝卜种子萌发特性及抗旱性综合评价
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L06、L11、L16、L18 和 L19 共 6 个萝卜品种，综合评

价值依次为 0.610、0.654、0.650、0.583、0.642 和

0.653，种子萌发期抗旱性排序靠前；第Ⅲ组群包含

L01、L02 等 15 个萝卜品种，综合评价值在 0.406~

0.545，说明这些品种种子萌发期抗旱性一般；第Ⅳ

组群包含 L12 和 L24 这 2 个萝卜品种，综合评价值

分别为 0.188 和 0.095，抗旱性排序为 23 和 24，表

明这 2 个萝卜品种种子萌发期对干旱敏感。从萝

卜类型来看，红心萝卜在种子萌发期抗旱性整体相

对较强，青萝卜和白萝卜抗旱性整体相对一般，红

皮萝卜抗旱性整体相对较弱。

3 讨论与结论

作物种子萌发期是对水分需求的敏感时期，也

是评价作物抗旱性强弱的关键时期[17]。笔者对 24

个参试萝卜品种的 7 项抗旱指标进行方差分析，结

果表明 PEG 浓度、各参试品种以及 PEG 浓度×参试

品种之间均存在极显著差异。与其他多数研究[18-19]

设置单一浓度 PEG 胁迫不同，本研究设置了 5%、

10%、15%和 20%共 4 个 PEG 浓度为萝卜种子萌发

期抗旱性评价提供更多的参考信息，同时明确了不

同类型萝卜在不同浓度的 PEG-6000 模拟干旱胁迫

下的响应特征。本研究结果表明，5%PEG 和 10%

PEG 胁迫对大多数参试萝卜品种的相对发芽率、相

对发芽势、相对发芽指数和相对活力指数的影响相

对较小，这与朱小慧[20]、Batool[21]以及刘翔等[22]的研

究结果相似。而在 20%PEG 胁迫下不同萝卜品种

的相对发芽率与相对发芽势间有较大差异，这与朱

世杨等[8]的研究结果相似。

在干旱环境下，种子萌发的生长量也是反映抗

旱性的重要指标。本研究结果表明，5%和 10%PEG

胁迫对相对根长、相对芽长和相对鲜质量均有不同

程度的促进作用，这与陈致富等 [23]的研究结果相

似。20%PEG 胁迫对相对根长、相对芽长与相对鲜

质量均有显著抑制作用。说明 PEG 胁迫对萝卜萌

发期各指标的影响与品种和 PEG 浓度有关，同时不

表 6 24 个萝卜品种各指标隶属函数值及综合评价

Table 6 Membership function value and comprehensive evaluation of 24 radish varieties for each index

品种编号

Variety

No.

L01

L02

L03

L04

L05

L06

L07

L08

L09

L10

L11

L12

L13

L14

L15

L16

L17

L18

L19

L20

L21

L22

L23

L24

隶属函数值 Subordinate function value

相对发芽率

RGP

0.57

0.72

0.53

0.63

0.82

0.86

0.78

0.54

0.75

0.62

0.84

0.00

0.50

0.73

0.57

0.77

0.97

0.84

0.86

0.76

0.43

0.68

0.52

0.26

相对发芽势

RGR

0.48

0.47

0.43

0.71

0.67

0.45

0.72

0.57

0.73

0.57

0.69

0.22

0.27

0.53

0.71

0.62

0.70

0.69

0.70

0.81

0.65

0.59

0.56

0.04

相对发芽指数

RGI

0.52

0.54

0.50

0.87

0.81

0.66

0.69

0.50

0.66

0.73

0.88

0.34

0.45

0.71

0.53

0.66

0.55

0.56

0.58

0.41

0.45

0.56

0.51

0.13

相对活力指数

RVI

0.46

0.45

0.42

0.67

0.46

0.77

0.38

0.35

0.52

0.46

0.63

0.35

0.45

0.49

0.30

0.45

0.49

0.61

0.49

0.35

0.40

0.42

0.25

0.00

相对根长

RRL

0.61

0.29

0.47

0.73

0.46

0.61

0.64

0.25

0.39

0.46

0.56

0.06

0.36

0.53

0.47

0.74

0.71

0.69

0.77

0.69

0.35

0.31

0.50

0.12

相对芽长

RBL

0.55

0.42

0.49

0.50

0.24

0.67

0.37

0.45

0.39

0.48

0.40

0.18

0.65

0.34

0.33

0.45

0.95

0.40

0.52

0.50

0.38

0.29

0.37

0.00

相对鲜质量

RFM

0.38

0.30

0.39

0.32

0.43

0.59

0.24

0.31

0.11

0.33

0.65

0.20

0.39

0.30

0.58

0.47

0.78

0.73

0.65

0.35

0.27

0.26

0.32

0.14

综合评价值

Comprehensive

evaluation value

0.507

0.442

0.459

0.610

0.531

0.654

0.523

0.411

0.477

0.505

0.650

0.188

0.442

0.499

0.496

0.583

0.747

0.642

0.653

0.545

0.406

0.423

0.425

0.095

排序

Rank

11

18

16

6

9

2

10

21

15

12

4

23

17

13

14

7

1

5

3

8

22

20

19

24
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同萝卜品种、不同指标对干旱胁迫的敏感程度也不

同，表明选择合适的多个指标是客观评价作物抗旱

性的基础[24-25]。本研究结果表明，低浓度（5%~10%）

PEG 胁迫对萝卜种子萌发生长影响不大，甚至有一

定促进作用，这与朱世杨等 [8]、陈致富等 [23]和 Chi-

mungu 等[26]的研究结果相近；而 20%PEG 胁迫会明

显抑制其萌发生长。综上所述，萝卜种子萌发期抗

旱性评价的 PEG 适宜浓度为 15%。目前，作物种

子萌发期抗旱性评价的方法有抗旱系数和抗旱指

数等单项指标评价，也有利用主成分分析、隶属函

数法、灰色关联法等进行综合评价[18-19，27]。本研究则

利用不同浓度的 PEG 胁迫和相对发芽率等 7 项指

标结合隶属函数法对参试的 24 个萝卜品种进行萌

发期抗旱性综合评价。

本研究筛选出萌发期抗旱性最强的萝卜品种

为 L17（春美丽），抗旱性最弱的品种为 L24（速

生樱桃萝卜）。利用综合评价值进行聚类分析可将

24 个萝卜品种分为 4 个组群。同时，本研究参试萝

卜品种包含青萝卜、水果萝卜、白萝卜、红心萝卜等

多个常见萝卜类型，研究结果为今后不同类型萝卜

抗旱品种的研究与选育提供了理论参考。
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