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２６ 个金苦荞品系品质性状与农艺性状的遗传变异分析
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( 贵州师范大学 荞麦产业技术研究中心ꎬ 贵阳 ５５０００１ )

摘　 要: 金苦荞是近些年创制的苦荞与金荞麦种间杂交形成的双二倍体杂种半多年生新荞麦种类

(Ｆａｇｏｐｙｒｕｍ ｔａｔａｒｉ￣ｃｙｍｏｓｕｍ)ꎬ为了探讨该荞麦种类的农艺性状和品质性状的遗传规律ꎬ以 ２６ 个高产金苦荞品

系为材料ꎬ对其品质性状和农艺性状进行了遗传变异研究、相关性分析和聚类分析ꎮ 结果表明:(１)金苦荞品

质性状的变异系数大小表现为醇溶蛋白含量>谷蛋白含量>黄酮含量>总蛋白含量>球蛋白含量>清蛋白含量>
淀粉含量ꎮ (２)金苦荞农艺性状的变异系数大小表现为主茎分枝数>基部 ２０ ｃｍ 内节数>主茎粗>籽粒面积>
千粒重>主茎节数>株高>籽粒长宽比>籽粒宽>籽粒长>果壳率>籽粒周长>籽粒直径ꎮ (３)相关性分析中ꎬ黄
酮含量与清蛋白含量呈显著正相关ꎻ醇溶蛋白含量与主茎节数、基部 ２０ ｃｍ 内节数、主茎粗呈显著或极显著正

相关ꎬ与千粒重、籽粒面积、周长、宽、直径呈显著或极显著负相关ꎻ淀粉含量与籽粒面积、长、直径呈显著正关

系ꎮ (４)聚类分析将 ２６ 个金苦荞品系分为了 ３ 个类群ꎬ其中类群 Ｉ 属于高淀粉、矮秆、多分枝、低果壳率、大长

粒型品系ꎬ类群Ⅱ属于高蛋白、高秆、粗壮、粒型偏小的品系ꎬ类群Ⅲ属于高品质、高产、大粒品系ꎮ 该研究结果

为金苦荞的选育提供了理论依据ꎮ
关键词: 金苦荞ꎬ 品质性状ꎬ 农艺性状ꎬ 变异分析ꎬ 相关性分析ꎬ 聚类分析
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ｃｌｕｓｔｅｒ ａｎａｌｙｓｉｓ

　 　 苦 荞 ( Ｆａｇｏｐｙｒｕｍ ｔａｔａｒｉｃｕｍ ) 是 蓼 科

(Ｐｏｌｙｇｏｎａｃｅａｅ)荞麦属(Ｆａｇｏｐｙｒｕｍ)一年生双子叶

植物(陈庆富ꎬ２０１２)ꎮ 苦荞种子中不仅富含芦丁、
槲皮素、荭草苷等多种黄酮类化合物(谭玉荣等ꎬ
２０１２)ꎬ还拥有大量的各类蛋白质 (杜双奎等ꎬ
２００４)ꎮ 因此ꎬ苦荞不仅具有良好的食用营养价

值ꎬ还具有降“三高” (周小理等ꎬ２０１９ꎻ沈灵智等ꎬ
２０２１)、延缓衰老(贾冬英等ꎬ２０１２)、提高免疫力、
抗癌(李玉英等ꎬ２０１４) 以及抗白血病 (高丽等ꎬ
２００７)等多个方面的保健作用ꎮ 此外ꎬ苦荞籽粒中

还含 有 大 量 淀 粉 ( 张 广 峰 等ꎬ ２０２０ )ꎮ 金 荞 麦

(Ｆ. ｃｙｍｏｓｕｍ)同属蓼科荞麦属ꎬ是一种多年生药

用植物ꎬ在我国主要栽培于西南地区 (陈庆富ꎬ
２００８)ꎬ其根茎作为中药材用于治疗多种疾病(任
奎等ꎬ２０２２)ꎮ 张以忠和陈庆富(２０１１)研究表明ꎬ
栽培苦荞可能起源于同属大粒组的金荞麦ꎬ并且

二者可能具有一定的杂交可能ꎮ
金苦荞(Ｆ. ｔａｔａｒｉ￣ｃｙｍｏｓｕｍ)原称多年生苦荞ꎬ

是 Ｃｈｅｎ 等(２０１８)以苦荞和金荞麦为亲本进行种

间远缘杂交获得的双二倍体新类型荞麦ꎮ 已育成

的金苦荞品系同时具备了双亲的部分优良性状ꎬ
相较于常规栽培苦荞ꎬ金苦荞籽粒黄酮及蛋白含

量更高(冉盼等ꎬ２０２２)ꎬ粒大饱满ꎬ抗逆性更强且

具有一定的多年生特性ꎬ可以播种一次ꎬ收获两季

(陈庆富ꎬ２０１８)ꎮ
作物的品质性状和农艺性状是评价其优质与

否的关键指标ꎬ通过性状间的相关性对作物进行选

育是育种工作中的重要方法之一ꎮ 康泽然等

(２０２２)以 ２０ 份绿豆种子为材料ꎬ发现单株产量与

百粒质量、单株荚数呈显著或极显著正相关ꎮ 杨海

棠等(２０２２)对 １９ 份高油酸花生品种的农艺、产量

和品质性状进行了研究ꎬ发现性状多样性丰富且性

状间存在一定相关性ꎮ 徐泽俊等(２０２２)对 ２０２ 份

大豆种质资源研究ꎬ发现 １３ 个性状变异丰富ꎬ多数

性状间具有极显著相关性ꎮ 杜晓宇等(２０２１)研究

发现 ３９ 份冬小麦品质的 １０ 个主要性状间均存在不

同程度的相关性ꎮ 李赢等(２０２２)对 ９ 份裸大麦研

究发现ꎬ裸大麦产量与有效穗呈显著正相关ꎬβ￣葡聚

糖含量分别与株高和生育期呈显著和极显著正相

关ꎬ与产量呈显著负相关ꎮ 杨学乐等(２０２０)的研究

结果表明ꎬ２６ 个苦荞种质资源的 ７ 个性状存在丰富

变异ꎬ多数性状与产量具有正相关关系ꎮ 梁诗涵等

(２０２０)研究发现 ３３９ 份苦荞种子资源遗传多样性

丰富且农艺性状间多具有显著相关性ꎮ
目前ꎬ金苦荞的品质性状和农艺性状的遗传

变异规律还不清晰ꎬ性状间的相关性研究尚无系

２９２ 广　 西　 植　 物 ４４ 卷



统性展开ꎬ限制了金苦荞的选育ꎮ 因此ꎬ为了选育

优质金苦荞品系ꎬ探明金苦荞的品质性状和农艺

性状的表现ꎬ以及性状间的相关性ꎬ需要对金苦荞

的品质及农艺性状进行研究ꎮ 本研究选取 ２６ 个

高产金苦荞品系作为材料ꎬ考察其主要农艺性状

及品质性状ꎬ探究金苦荞主要农艺性状与品质性

状相关性ꎬ通过聚类分析筛选出性状差异明显的

极端系ꎬ为后续金苦荞的杂交育种提供理论依据ꎬ
并为金苦荞的选育提供参考ꎮ

１　 材料与方法

１.１ 试验材料

本研究所选用 ２６ 个金苦荞品系均由贵州师范

大学荞麦产业技术研究中心提供ꎬ主要由“大苦 １
号 × 红心金荞”和“长黑 ４Ｔ × 红心金荞”两个杂交

组合中选育得到ꎬ详见表 １ꎮ 图 １ 为金苦荞部分品

系植株和籽粒形态照片ꎮ
１.２ 试验设计

２０２２ 年 ３ 月 １９ 日将 ２６ 个参试金苦荞品系种

植于贵州省安顺市西秀区贵州师范大学荞麦产业

技术研究中心安顺基地ꎮ 该地平均海拔 １ ３７０ ｍꎬ
１０６°１６′ Ｅ、２６°１６′ Ｎꎬ属高原型湿润亚热带季风气

候ꎮ 土壤深厚ꎬ土质为黄壤土ꎬ中等肥力ꎮ 每个金

苦荞品系播种 ３ 行ꎬ行长 ２.０ ｍꎬ行距 ０.３３ ｍꎬ随机

区组排列ꎬ播种一个月后人工除草ꎬ在整个生育期

中未喷洒农药ꎬ其他条件同常规田间管理ꎮ
１.３ 测定指标

１.３.１ 主要农艺性状 　 于成熟期对各品系随机选

取 １２ 株进行农艺性状考察ꎬ考察内容包括株高、
主茎粗、主茎分枝数、主茎节数及基部 ２０ ｃｍ 内节

数 ５ 个性状ꎬ考察方法参照«荞麦种质资源描述规

范和数据标准»(张宗文和林汝法ꎬ２００７)ꎮ
１.３.２ 产量性状　 随机选取各品系籽粒 １００ 粒ꎬ使
用万深 ＳＣ￣Ａ 种子自动考种分析并用千粒重仪对

籽粒千粒重、长、宽、长宽比、面积、周长及直径 ７
个性状进行考察ꎮ 果壳率测定方法参照崔娅松等

(２０１９)的方法ꎮ
１.３.３ 籽粒黄酮含量 　 称取 ０.０５ ｇ 籽粒粉末于 ２
ｍＬ 离心管中ꎬ加入 １.５ ｍＬ ８０％的乙醇ꎬ经 ７０ ℃恒

温水浴 ５ ｈꎬ超声振荡提取 １０ ｍｉｎꎬ８ ０００ ｒｍｉｎ￣１离

心后ꎬ取上清液使用 ８０％乙醇定容至 ５ ｍＬꎬ混匀后

待测ꎮ 以芦丁为标准对照品ꎬ使用酶标仪在 ４２０

ｎｍ 处测定吸光度并计算黄酮含量ꎮ 黄酮提取及

测定具体步骤参照王璐瑗等(２０１９)的方法ꎮ
１.３.４ 籽粒蛋白组分含量 　 使用顺序提取法提取

籽粒蛋白组分ꎬ依次提取清蛋白、球蛋白、醇溶蛋

白及谷蛋白ꎮ 称取籽粒粉末 ０.５００ ｇ 并置于 ５ ｍＬ
离心管中ꎬ加入 ０.０１ ｍｏｌＬ￣１ Ｔｒｉｓ￣ＨＣｌ( ｐＨ ＝ ７.５)
溶液提取清蛋白ꎬ超声提取 ５ ｍｉｎ 后ꎬ１２ ０００ ｒ
ｍｉｎ￣１离心 １０ ｍｉｎ 取上清液ꎬ反复提取后ꎬ合并上清

液并定容至 ５ ｍＬ 备用ꎮ 此后ꎬ在沉淀中依次使用

０.０１ ｍｏｌＬ￣１ Ｔｒｉｓ －ＨＣｌ( ｐＨ ＝ ７. ５)、０. ５ ｍｏｌＬ￣１

ＮａＣｌ 的混合溶液提取球蛋白ꎻ６０％正丙醇溶液提

取醇溶蛋白ꎻ０.５％酒石酸钠、０.２４％硫酸铜、１.６８％
ＫＯＨ、５０％正丙醇的混合溶液提取谷蛋白ꎬ提取步

骤同清蛋白ꎮ 采用考马斯亮蓝 Ｇ￣２５０ 染色法对籽

粒蛋 白 组 分 含 量 进 行 测 定ꎬ 以 牛 血 清 白 蛋 白

(ＢＳＡ)溶液为标准对照品ꎬ使用酶标仪在 ５９５ ｎｍ
处测定吸光度并计算各蛋白组分含量ꎮ 籽粒蛋白

组分含量具体提取及测定步骤参照张启迪等

(２０１７)的方法ꎮ 总蛋白含量约等于 ４ 种蛋白组分

之和(汪燕等ꎬ２０１７)ꎮ
１.３.５ 籽粒淀粉含量 　 使用 Ｓｏｌａｒｂｉｏ 淀粉含量检测

试剂盒对籽粒淀粉含量进行测定ꎬ具体方法和步

骤同试剂盒说明书ꎮ
１.４ 数据处理

使用 Ｅｘｃｅｌ ２０１９ 对变异范围、平均数、标准方

差、变异系数等描述性统计量进行分析ꎬ使用 ＳＰＳＳ
２４.０ 进行相关性分析和聚类分析ꎮ

２　 结果与分析

２.１ 金苦荞品系主要品质性状的变异分析

由表 ２ 可知ꎬ２６ 个参试金苦荞品系的黄酮含

量均值为 ２.５５％ꎬ总蛋白含量均值为 ８.４２％ꎬ淀粉

含量均值为 ６０. ３６％ꎮ 在蛋白组分中ꎬ清蛋白含

量>谷蛋白含量>球蛋白含量>醇溶蛋白含量ꎮ ７
个品质性状表现出了不同层次的变异ꎬ变异系数

表现为醇溶蛋白含量>谷蛋白含量>黄酮含量>总
蛋白含量>球蛋白含量>清蛋白含量>淀粉含量ꎮ
２.２ 金苦荞品系主要农艺性状的变异分析

由表 ３ 可知ꎬ１３ 个农艺性状的变异程度各异ꎬ变
异系数表现为主茎分枝数>基部 ２０ ｃｍ 内节数>主
茎粗>籽粒面积>千粒重>主茎节数>株高>籽粒长宽

比>籽粒宽>籽粒长>果壳率>籽粒周长>籽粒直径ꎮ

３９２２ 期 王为旋等: ２６ 个金苦荞品系品质性状与农艺性状的遗传变异分析



表 １　 供试品系名称及编号
Ｔａｂｌｅ １　 Ｎａｍｅｓ ａｎｄ ｎｕｍｂｅｒｓ ｏｆ ｔｅｓｔｅｄ ｌｉｎｅｓ

品系编号

Ｌｉｎｅ
ｎｕｍｂｅｒ

品系名称

Ｎａｍｅ ｏｆ ｔｈｅ ｌｉｎｅｓ
来源

Ｓｏｕｒｃｅ

品系编号

Ｌｉｎｅ
ｎｕｍｂｅｒ

品系名称

Ｎａｍｅ ｏｆ ｔｈｅ ｌｉｎｅｓ
来源

Ｓｏｕｒｃｅ

１ 金苦 ２０１２－３
Ｊｉｎｋｕ２０１２－３

大苦 １ 号 × 红心金荞

Ｄａｋｕ Ｎｏ.１ × Ｈｏｎｇｘｉｎ Ｊｉｎｑｉａｏ
１４ 金苦 ２０１２－２２３６

Ｊｉｎｋｕ２０１２－２２３６
长黑 ４Ｔ × 红心金荞

Ｃｈａｎｇｈｅｉ￣４Ｔ × Ｈｏｎｇｘｉｎ Ｊｉｎｑｉａｏ

２ 金苦 ２０１２－９
Ｊｉｎｋｕ２０１２－９

长黑 ４Ｔ × 红心金荞

Ｃｈａｎｇｈｅｉ￣４Ｔ × Ｈｏｎｇｘｉｎ Ｊｉｎｑｉａｏ
１５ 金苦 ２０１２－２２３７

Ｊｉｎｋｕ２０１２－２２３７
长黑 ４Ｔ × 红心金荞

Ｃｈａｎｇｈｅｉ￣４Ｔ × Ｈｏｎｇｘｉｎ Ｊｉｎｑｉａｏ

３ 金苦 ２０１２－１０
Ｊｉｎｋｕ２０１２－１０

长黑 ４Ｔ × 红心金荞

Ｃｈａｎｇｈｅｉ￣４Ｔ × Ｈｏｎｇｘｉｎ Ｊｉｎｑｉａｏ
１６ 金苦 ２０１２－２２４２

Ｊｉｎｋｕ２０１２－２２４２
大苦 １ 号 × 红心金荞

Ｄａｋｕ Ｎｏ.１ × Ｈｏｎｇｘｉｎ Ｊｉｎｑｉａｏ

４ 金苦 ２０１２－１１
Ｊｉｎｋｕ２０１２－１１

长黑 ４Ｔ × 红心金荞

Ｃｈａｎｇｈｅｉ￣４Ｔ × Ｈｏｎｇｘｉｎ Ｊｉｎｑｉａｏ
１７ 金苦 ２０１２－２２４７

Ｊｉｎｋｕ２０１２－２２４７
长黑 ４Ｔ × 红心金荞

Ｃｈａｎｇｈｅｉ￣４Ｔ × Ｈｏｎｇｘｉｎ Ｊｉｎｑｉａｏ

５ 金苦 ２０１２－４１
Ｊｉｎｋｕ２０１２－４１

长黑 ４Ｔ × 红心金荞

Ｃｈａｎｇｈｅｉ￣４Ｔ × Ｈｏｎｇｘｉｎ Ｊｉｎｑｉａｏ
１８ 金苦 ２０１２－２２４９

Ｊｉｎｋｕ２０１２－２２４９
长黑 ４Ｔ × 红心金荞

Ｃｈａｎｇｈｅｉ￣４Ｔ × Ｈｏｎｇｘｉｎ Ｊｉｎｑｉａｏ

６ 金苦 ２０１２－４４
Ｊｉｎｋｕ２０１２－４４

长黑 ４Ｔ × 红心金荞

Ｃｈａｎｇｈｅｉ￣４Ｔ × Ｈｏｎｇｘｉｎ Ｊｉｎｑｉａｏ
１９ 金苦 ２０１２－２２５２

Ｊｉｎｋｕ２０１２－２２５２
长黑 ４Ｔ × 红心金荞

Ｃｈａｎｇｈｅｉ￣４Ｔ × Ｈｏｎｇｘｉｎ Ｊｉｎｑｉａｏ

７ 金苦 ２０１２－４５
Ｊｉｎｋｕ２０１２－４５

长黑 ４Ｔ × 红心金荞

Ｃｈａｎｇｈｅｉ￣４Ｔ × Ｈｏｎｇｘｉｎ Ｊｉｎｑｉａｏ
２０ 金苦 ２０１２－２２５７

Ｊｉｎｋｕ２０１２－２２５７
长黑 ４Ｔ × 红心金荞

Ｃｈａｎｇｈｅｉ￣４Ｔ × Ｈｏｎｇｘｉｎ Ｊｉｎｑｉａｏ

８ 金苦 ２０１２－４７
Ｊｉｎｋｕ２０１２－４７

长黑 ４Ｔ × 红心金荞

Ｃｈａｎｇｈｅｉ￣４Ｔ × Ｈｏｎｇｘｉｎ Ｊｉｎｑｉａｏ
２１ 金苦 ２０１２－２２６１

Ｊｉｎｋｕ２０１２－２２６１
大苦 １ 号 × 红心金荞

Ｄａｋｕ Ｎｏ.１ × Ｈｏｎｇｘｉｎ Ｊｉｎｑｉａｏ

９ 金苦 ２０１２－４８
Ｊｉｎｋｕ２０１２－４８

大苦 １ 号 × 红心金荞

Ｄａｋｕ Ｎｏ.１ × Ｈｏｎｇｘｉｎ Ｊｉｎｑｉａｏ
２２ 金苦 ２０１２－２２６４

Ｊｉｎｋｕ２０１２－２２６４
大苦 １ 号 × 红心金荞

Ｄａｋｕ Ｎｏ.１ × Ｈｏｎｇｘｉｎ Ｊｉｎｑｉａｏ

１０ 金苦 ２０１２－５０
Ｊｉｎｋｕ２０１２－５０

长黑 ４Ｔ × 红心金荞

Ｃｈａｎｇｈｅｉ￣４Ｔ × Ｈｏｎｇｘｉｎ Ｊｉｎｑｉａｏ
２３ 金苦 ２０１２－２２６９

Ｊｉｎｋｕ２０１２－２２６９
长黑 ４Ｔ × 红心金荞

Ｃｈａｎｇｈｅｉ￣４Ｔ × Ｈｏｎｇｘｉｎ Ｊｉｎｑｉａｏ

１１ 金苦 ２０１２－５３
Ｊｉｎｋｕ２０１２－５３

大苦 １ 号 × 红心金荞

Ｄａｋｕ Ｎｏ.１ × Ｈｏｎｇｘｉｎ Ｊｉｎｑｉａｏ
２４ 金苦 ２０１２－２２８４

Ｊｉｎｋｕ２０１２－２２８４
长黑 ４Ｔ × 红心金荞

Ｃｈａｎｇｈｅｉ￣４Ｔ × Ｈｏｎｇｘｉｎ Ｊｉｎｑｉａｏ

１２ 金苦 ２０１２－６２
Ｊｉｎｋｕ２０１２－６２

大苦 １ 号 × 红心金荞

Ｄａｋｕ Ｎｏ.１ × Ｈｏｎｇｘｉｎ Ｊｉｎｑｉａｏ
２５ 金苦 ２０１２－２２８５

Ｊｉｎｋｕ２０１２－２２８５
长黑 ４Ｔ × 红心金荞

Ｃｈａｎｇｈｅｉ￣４Ｔ × Ｈｏｎｇｘｉｎ Ｊｉｎｑｉａｏ

１３ 金苦 ２０１２－２１６７
Ｊｉｎｋｕ２０１２－２１６７

长黑 ４Ｔ × 红心金荞

Ｃｈａｎｇｈｅｉ￣４Ｔ × Ｈｏｎｇｘｉｎ Ｊｉｎｑｉａｏ
２６ 金苦 ２０１２－２２８７

Ｊｉｎｋｕ２０１２－２２８７
长黑 ４Ｔ × 红心金荞

Ｃｈａｎｇｈｅｉ￣４Ｔ × Ｈｏｎｇｘｉｎ Ｊｉｎｑｉａｏ

２.３ 金苦荞品系各性状间的相关性分析

金苦荞品系各性状 Ｐｅａｒｓｏｎ 相关性系数见表 ４ꎮ
供试金苦荞品系的部分性状间呈显著或极显著正

相关或负相关ꎮ 品质性状间及品质性状与农艺性

状间彼此相互影响ꎮ 例如ꎬ黄酮含量与清蛋白含量

呈显著正相关ꎻ醇溶蛋白含量与主茎节数、基部 ２０
ｃｍ 内节数、主茎粗呈显著或极显著正相关ꎬ与千粒

重、籽粒面积、周长、宽、直径呈显著或极显著负相

关ꎻ淀粉含量与籽粒面积、长、直径呈显著正关系

等ꎮ 根据表型间的相互关系ꎬ可为选育具有高品

质、高产等特性的金苦荞品系提供帮助ꎮ

２.４ 金苦荞品系主要品质性状与农艺性状的聚类

分析
基于 ７ 个品质性状和 １３ 个农艺性状对 ２６ 个

金苦荞品系进行聚类分析ꎬ当欧氏距离为 １３.５ 时ꎬ
２６ 个金苦荞品系被分为了 ３ 个类群(图 ２)ꎮ 各类

群主要性状特征见表 ５ꎮ
类群 Ｉ 包含 ５ 个品系ꎬ编号为 ２、３、４、８ 和 １９ꎮ

与其他类群相比ꎬ该类群品质性状整体表现为偏

低ꎬ但淀粉含量较高ꎻ农艺性状表现为株型较矮ꎬ
茎秆粗细适中ꎬ主茎节数最多ꎬ分枝最多ꎬ果壳率

最低ꎬ千粒重中等ꎬ籽粒长宽比最大ꎬ籽粒较长ꎬ 籽
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Ａ. 金苦 ２０１２－９ 植株ꎻ Ｂ. 金苦 ２０１２－１１ 植株ꎻ Ｃ. 金苦 ２０１２－２２５７ 植株ꎻ Ｄ. 金苦 ２０１２－９ 籽粒ꎻ Ｅ. 金苦 ２０１２－１１ 籽粒ꎻ Ｆ. 金苦
２０１２－２２５７ 籽粒ꎮ
Ａ. Ｊｉｎｋｕ２０１２－９ ｐｌａｎｔꎻ Ｂ. Ｊｉｎｋｕ２０１２－１１ ｐｌａｎｔꎻ Ｃ. Ｊｉｎｋｕ２０１２－２２５７ ｐｌａｎｔꎻ Ｄ. Ｊｉｎｋｕ２０１２－９ ｇｒａｉｎｓꎻ Ｅ. Ｊｉｎｋｕ２０１２－１１ ｇｒａｉｎｓꎻ Ｆ. Ｊｉｎｋｕ２０１２－
２２５７ ｇｒａｉｎｓ.

图 １　 部分金苦荞品系植株及籽粒形态
Ｆｉｇ. １　 Ｐｌａｎｔ ａｎｄ ｇｒａｉｎ ｍｏｒｐｈｏｌｏｇｙ ｏｆ ｓｏｍｅ Ｆａｇｏｐｙｒｕｍ ｔａｔａｒｉ￣ｃｙｍｏｓｕｍ ｌｉｎｅｓ

表 ２　 ２６ 份金苦荞品系主要品质性状的变异情况
Ｔａｂｌｅ ２　 Ｖａｒｉａｔｉｏｎ ｏｆ ｍａｉｎ ｑｕａｌｉｔｙ ｔｒａｉｔｓ ｉｎ ２６ Ｆａｇｏｐｙｒｕｍ ｔａｔａｒｉ￣ｃｙｍｏｓｕｍ ｌｉｎｅｓ

性状
Ｔｒａｉｔ

变异范围
Ｖａｒｉａｔｉｏｎ ｒａｎｇｅ

(％)

平均值
Ａｖｅｒａｇｅ
(％)

标准差
Ｓｔａｎｄａｒｄ
ｄｅｖｉａｔｉｏｎ
(％)

变异系数
Ｖａｒｉａｔｉｏｎ
ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ

(％)

最小值品系
编号

Ｍｉｎ. ｌｉｎｅ
ｎｕｍｂｅｒ

最大值品系
编号

Ｍａｘ. ｌｉｎｅ
ｎｕｍｂｅｒ

黄酮含量
Ｆｌａｖｏｎｏｉｄｓ ｃｏｎｔｅｎｔ

２.１１~ ３.７４ ２.５５ ０.３６ １４.００ １０ ２１

总蛋白含量
Ｔｏｔａｌ ｐｒｏｔｅｉｎ ｃｏｎｔｅｎｔ

６.６５~ ９.８６ ８.４２ ０.８１ ９.６４ ４ １７

清蛋白含量
Ａｌｂｕｍｉｎ ｃｏｎｔｅｎｔ

３.６９~ ５.２３ ４.４１ ０.４０ ９.００ ４ ２０

球蛋白含量
Ｇｌｏｂｕｌｉｎ ｃｏｎｔｅｎｔ

０.６３~ １.０３ ０.８４ ０.０８ ９.５０ ２１ １５

醇溶蛋白含量
Ｇｌｉａｄｉｎ ｃｏｎｔｅｎｔ

０.２０~ ０.５９ ０.４１ ０.１０ ２４.５０ １ ２０

谷蛋白含量
Ｇｌｕｔｅｎｉｎ ｃｏｎｔｅｎｔ

１.６０~ ３.８８ ２.８３ ０.５２ １８.３６ ３ １７

淀粉含量
Ｓｔａｒｃｈ ｃｏｎｔｅｎｔ

５０.５６~ ７０.８５ ６０.３６ ５.１９ ８.５９ ２３ ５

粒宽和籽粒直径数值最小ꎮ 该类群整体属于高淀

粉、矮秆、多分枝、低果壳率、大长粒型品系ꎬ可作

为以高淀粉、低果壳率为育种目的的亲本材料ꎮ
类群Ⅱ包含 １５ 个品系ꎬ编号为 ６、７、１０、１１、

１２、１３、１４、１５、１７、１８、２０、２２、２３、２４ 和 ２５ꎮ 该类群

黄酮含量和清蛋白含量在各类群中表现适中ꎬ总
蛋白含量、球蛋白含量、醇溶蛋白含量和谷蛋白含

量均为 ３ 个类群中最高ꎬ淀粉含量较低ꎻ 农艺性状
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表 ３　 ２６ 份金苦荞品系主要农艺性状的变异情况
Ｔａｂｌｅ ３　 Ｖａｒｉａｔｉｏｎ ｏｆ ｍａｉｎ ａｇｒｏｎｏｍｉｃ ｔｒａｉｔｓ ｉｎ ２６ Ｆａｇｏｐｙｒｕｍ ｔａｔａｒｉ￣ｃｙｍｏｓｕｍ ｌｉｎｅｓ

性状
Ｔｒａｉｔ

变异范围
Ｖａｒｉａｔｉｏｎ ｒａｎｇｅ

平均值
Ａｖｅｒａｇｅ

标准差
Ｓｔａｎｄａｒｄ
ｄｅｖｉａｔｉｏｎ

变异系数
Ｖａｒｉａｔｉｏｎ
ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ

(％)

最小值品系
编号

Ｍｉｎ. ｌｉｎｅ
ｎｕｍｂｅｒ

最大值品系
编号

Ｍａｘ. ｌｉｎｅ
ｎｕｍｂｅｒ

株高
Ｐｌａｎｔ ｈｅｉｇｈｔ ( ｃｍ)

１３４.３０~ １９８.２０ １６７.５８ １４.５４ ８.６８ ８ １１

主茎粗
Ｍａｉｎ ｓｔｅｍ ｄｉａｍｅｔｅｒ (ｍｍ)

７.７７~ １１.５６ ９.６１ １.０５ １０.９４ １ １２

主茎分枝数
Ｂｒａｎｃｈ ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｍａｉｎ ｓｔｅｍｓ

３.８９~ ９.３３ ６.８７ １.２６ １８.４１ １ １０

主茎节数
Ｎｏｄｅ ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｍａｉｎ ｓｔｅｍｓ

１２.１１~ １８.５５ １４.９８ １.４１ ９.４２ １ ２０

基部 ２０ ｃｍ 内节数
Ｎｏｄｅ ｎｕｍｂｅｒ ｗｉｔｈｉｎ ２０ ｃｍ ｏｆ ｔｈｅ ｂａｓｅｓ

３.４０~ ５.８３ ４.２１ ０.７２ １７.１３ ７、１９ ２０

果壳率
Ｓｈｅｌｌ ｒａｔｅ (％)

２５.７４~ ３１.９６ ２８.３８ １.６６ ５.８５ １０ ２４

千粒重
１ ０００￣ｇｒａｉｎ ｗｅｉｇｈｔ ( ｇ)

２２.６５~ ３５.２１ ２８.３８ ２.７３ ９.６０ ２０ １

籽粒面积
Ｇｒａｉｎ ａｒｅａ (ｍｍ２)

１３.１８~ ２０.７２ １６.０２ １.７４ １０.８５ ２０ ５

籽粒周长
Ｇｒａｉｎ ｐｅｒｉｍｅｔｅｒ (ｍｍ)

１４.６１~ １８.７４ １６.１２ ０.９４ ５.８４ ２４ ５

籽粒长宽比
Ｇｒａｉｎ ｌｅｎｇｔｈ ｔｏ ｗｉｄｔｈ ｒａｔｉｏ

１.１６~ １.５９ １.３８ ０.１０ ７.３５ １ ２０

籽粒长
Ｇｒａｉｎ ｌｅｎｇｔｈ (ｍｍ)

４.９３~ ６.４５ ５.６１ ０.３４ ５.９９ ２２ ５

籽粒宽
Ｇｒａｉｎ ｗｉｄｔｈ (ｍｍ)

３.５２~ ４.６５ ４.０９ ０.２７ ６.５８ ２０ １

籽粒直径
Ｇｒａｉｎ ｄｉａｍｅｔｅｒ (ｍｍ)

４.０９~ ５.１０ ４.４９ ０.２４ ５.３５ ２０ ５

表现为株高最高ꎬ主茎最粗ꎬ主茎分枝、节数较

多ꎬ果壳率最高ꎬ千粒重最低ꎬ籽粒面积、周长、直
径、籽粒长、宽以及长宽比数值均中等偏小ꎮ 该

类群整体属于高蛋白、高秆、粗壮、粒型偏小的品

系ꎬ可作为以高蛋白、抗逆性强为育种目的的

材料ꎮ
类群Ⅲ包含 ６ 个品系ꎬ编号为 １、５、９、１６、２１

和 ２６ꎮ 该类群黄酮含量、清蛋白含量和淀粉含量

均为 ３ 个类群中的最高水平ꎬ除醇溶蛋白含量偏

低外ꎬ总蛋白含量、球蛋白含量和谷蛋白含量均表

现出较高水平ꎻ农艺性状表现为株高中等ꎬ主茎较

细ꎬ分枝、节数较少ꎬ果壳率适中ꎬ千粒重最重ꎬ籽
粒面积、周长、直径、长、宽及长宽比反映出粒型为

３ 个类群中最大ꎮ 该类群整体属于高品质、高产、
大粒品系ꎬ可作为高品质、高产育种材料并可作为

优质品系进行推广ꎮ

３　 讨论与结论

结合前人研究(赵鑫等ꎬ２０１８ꎻ吕丹ꎬ２０２０ꎻ石
桃雄等ꎬ２０２１)ꎬ本研究发现金苦荞种子在黄酮和

蛋白含量上远高于常规苦荞ꎬ这一现象可能是由

于其父本为金荞麦所导致ꎬ金荞麦作为中草药富

含黄酮及蛋白质ꎬ金苦荞继承了父本的高黄酮和

高蛋白基因ꎬ从而使金苦荞在黄酮含量和蛋白含

量上优于常规苦荞ꎬ意味着金苦荞相较于常规苦

荞具有更高的营养价值和保健功能ꎮ 此外ꎬ与前

人基于常规苦荞的研究(李春花等ꎬ２０２１ꎻ李晓瑜

等ꎬ２０２２)不同ꎬ本研究中金苦荞在株高、主茎分枝

数、主茎粗均高于常规苦荞ꎬ说明金苦荞拥有比常

规苦荞更加粗壮的株型ꎬ在抗倒伏、抗逆境方面拥

有更加强大的体型支持ꎻ 通过对籽粒长、宽、面积、
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表 ４　 金苦荞主要品质性状与农艺性状的相关性
Ｔａｂｌｅ ４　 Ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ｂｅｔｗｅｅｎ ｍａｉｎ ｑｕａｌｉｔｙ ｔｒａｉｔｓ ａｎｄ ａｇｒｏｎｏｍｉｃ ｔｒａｉｔｓ ｏｆ Ｆａｇｏｐｙｒｕｍ ｔａｔａｒｉ￣ｃｙｍｏｓｕｍ

性状
Ｔｒａｉｔ ＦＣ ＴＰ ＡＬＢ ＧＬＯ ＧＬＩ ＧＬＵ ＳＣ ＰＨ ＭＤ ＢＮ ＮＮ ２０ ｃｍ ＮＮ ＳＲ １ ０００ ＧＷ ＧＡ ＧＰ Ｌ / Ｗ ＧＬ ＧＷ ＧＤ

ＦＣ １.０００

ＴＰ ０.２０２ １.０００ 　 　 　 　 　

ＡＬＢ ０.４２１∗ ０.７９６∗∗ １.０００

ＧＬＯ －０.３２０ ０.３８３ ０.１５０ １.０００

ＧＬＩ ０.００４ ０.４１７∗ ０.２０６ ０.３４１ １.０００

ＧＬＵ ０.０５３ ０.８１９∗∗ ０.４６４∗ ０.４４３∗ ０.２５８ １.０００

ＳＣ －０.０５０ －０.３６４ －０.１９４ －０.０５４ －０.２６７ －０.３０７ １.０００

ＰＨ －０.０９９ ０.１４５ ０.１１３ ０.０１７ －０.１３６ ０.１０４ ０.００３ １.０００

ＭＤ －０.０２４ ０.１７３ ０.１９３ ０.３０３ ０.５０１∗∗ －０.０３８ －０.０８１ ０.３９２∗ １.０００

ＢＮ －０.４０４∗ －０.０１９ －０.００１ ０.１４３ ０.３０８ －０.１２８ －０.１９６ ０.２０９ ０.６４３∗∗ １.０００

ＮＮ －０.０４９ ０.１４９ ０.２７１ ０.０９７ ０.４４０∗ －０.１１０ －０.２７７ ０.１９７ ０.５７９∗∗ ０.６９２∗∗ １.０００

２０ ｃｍ ＮＮ ０.２９３ ０.１３６ ０.１９５ －０.０４８ ０.３９６∗ ０.０６７ ０.００１ －０.３８９∗ ０.００１ －０.０２６ ０.３７９ １.０００

ＳＲ ０.０４３ ０.２１７ ０.１３１ ０.２５４ ０.０９４ ０.２４１ －０.２３１ －０.０９４ ０.０２６ －０.０８６ ０.１２９ ０.２１７ １.０００

１ ０００ ＧＷ ０.１５９ －０.１４６ ０.０２６ －０.０８３ －０.４７４∗ －０.０６６ ０.３３７ ０.３００ －０.１６１ －０.２６７ －０.３０７ －０.１７６ ０.１３５ １.０００

ＧＡ ０.２６６ －０.０１７ ０.２０９ －０.００５ －０.５１９∗∗ ０.０４９ ０.４２５∗ ０.２８５ ０.０３６ －０.１４４ －０.２８３ －０.２４４ －０.０６７ ０.７３１∗∗ １.０００

ＧＰ ０.３４５ ０.０１６ ０.２７６ －０.０１３ －０.４９９∗∗ ０.０２６ ０.３８１ ０.１６１ ０.０３１ －０.１４２ －０.２６２ －０.２３３ －０.０５０ ０.６５６∗∗ ０.９７８∗∗ １.０００

Ｌ / Ｗ －０.０１７ －０.２０６ －０.０６５ ０.０６９ ０.２３０ －０.３２６ ０.０７８ －０.３７２ ０.２５８ ０.３７６ ０.３９４∗ ０.１２８ －０.０８５ －０.５６５∗∗ －０.２１１ －０.０８５ １.０００

ＧＬ ０.２３１ －０.１７５ ０.１０５ ０.０３８ －０.２９４ －０.１７４ ０.４３９∗ －０.０９７ ０.１４８ ０.１２９ －０.０２１ －０.１１７ －０.１３０ ０.２４４ ０.７１７∗∗ ０.７９５∗∗ ０.５１３∗∗ １.０００

ＧＷ ０.２４２ ０.０８４ ０.２０４ －０.０４６ －０.５１９∗∗ ０.１９４ ０.２９４ ０.３１１ －０.１６０ －０.３２３ －０.４４５∗ －０.２３４ －０.０２７ ０.８３８∗∗ ０.８７４∗∗ ０.８１０∗∗－０.６４３∗∗ ０.３２４ １.０００

ＧＤ ０.２６３ －０.００９ ０.２１１ －０.００６ －０.５０７∗∗ ０.０５９ ０.４４４∗ ０.２６７ ０.０１８ －０.１５４ －０.３０６ －０.２３９ －０.１０２ ０.７１８∗∗ ０.９９７∗∗ ０.９７４∗∗ －０.２２６ ０.７１０∗∗ ０.８８４∗∗ １.０００

　 注: ∗表示在 ０.０５ 水平上显著相关ꎻ ∗∗表示在 ０.０１ 水平上极显著相关ꎮ ＦＣ. 黄酮含量ꎻ ＴＰ. 总蛋白含量ꎻ ＡＬＢ. 清蛋白含量ꎻ
ＧＬＯ. 球蛋白含量ꎻ ＧＬＩ. 醇溶蛋白含量ꎻ ＧＬＵ. 谷蛋白含量ꎻ ＳＣ. 淀粉含量ꎻ ＰＨ. 株高ꎻ ＭＤ. 主茎粗ꎻ ＢＮ. 主茎分枝数ꎻ ＮＮ. 主茎
节数ꎻ ２０ ｃｍ ＮＮ. 基部 ２０ ｃｍ 内节数ꎻ ＳＲ. 果壳率ꎻ １ ０００ ＧＷ. 千粒重ꎻ ＧＡ. 籽粒面积ꎻ ＧＰ. 籽粒周长ꎻ Ｌ / Ｗ. 籽粒长宽比ꎻ ＧＬ. 籽
粒长ꎻ ＧＷ. 籽粒宽ꎻ ＧＤ. 籽粒直径ꎮ
　 Ｎｏｔｅ: ∗ ｍｅａｎｓ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ａｔ ０. ０５ ｌｅｖｅｌꎻ ∗∗ ｍｅａｎｓ ｅｘｔｒｅｍｅｌｙ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ａｔ ０. ０１ ｌｅｖｅｌ. ＦＣ. Ｆｌａｖｏｎｅ ｃｏｎｔｅｎｔꎻ
ＴＰ. Ｔｏｔａｌ ｐｒｏｔｅｉｎ ｃｏｎｔｅｎｔꎻ ＡＬＢ. Ａｌｂｕｍｉｎ ｃｏｎｔｅｎｔꎻ ＧＬＯ. Ｇｌｏｂｕｌｉｎ ｃｏｎｔｅｎｔꎻ ＧＬＩ. Ｇｌｉａｄｉｎ ｃｏｎｔｅｎｔꎻ ＧＬＵ. Ｇｌｕｔｅｎｉｎ ｃｏｎｔｅｎｔꎻ ＳＣ. Ｓｔａｒｃｈ
ｃｏｎｔｅｎｔꎻ ＰＨ. Ｐｌａｎｔ ｈｅｉｇｈｔꎻ ＭＤ. Ｍａｉｎ ｓｔｅｍ ｄｉａｍｅｔｅｒꎻ ＢＮ. Ｂｒａｎｃｈ ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｍａｉｎ ｓｔｅｍｓꎻ ＮＮ. Ｎｏｄｅ ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｍａｉｎ ｓｔｅｍｓꎻ ２０ ｃｍ
ＮＮ. Ｎｏｄｅ ｎｕｍｂｅｒ ｗｉｔｈｉｎ ２０ ｃｍ ｏｆ ｔｈｅ ｂａｓｅｓꎻ ＳＲ. Ｓｈｅｌｌ ｒａｔｅꎻ １ ０００ ＧＷ. １０００￣ｇｒａｉｎ ｗｅｉｇｈｔꎻ ＧＡ. Ｇｒａｉｎ ａｒｅａꎻ ＧＰ. Ｇｒａｉｎ ｐｅｒｉｍｅｔｅｒꎻ
Ｌ / Ｗ. Ｇｒａｉｎ ｌｅｎｇｔｈ ｔｏ ｗｉｄｔｈ ｒａｔｉｏꎻ ＧＬ. Ｇｒａｉｎ ｌｅｎｇｔｈꎻ ＧＷ. Ｇｒａｉｎ ｗｉｄｔｈꎻ ＧＤ. Ｇｒａｉｎ ｄｉａｍｅｔｅｒ.

直径的对比ꎬ发现金苦荞的籽粒相较于常规苦荞

更大ꎮ 千粒重是苦荞产量的重要影响因素之一

(贾瑞玲等ꎬ２０２１)ꎬ本研究中金苦荞千粒重远高于

常规苦荞ꎮ 造成上述农艺性状差异的原因可能是

金苦荞拥有与常规苦荞完全不同的遗传背景影响

了其性状表现ꎬ通过远缘杂交得到的金苦荞ꎬ部分

性状出现了超亲现象(杨丽娟等ꎬ２０１９)且稳定遗

传并被选育出来ꎬ从而使得金苦荞的这些性状优

于常规苦荞ꎮ 综上所述ꎬ金苦荞在黄酮含量、蛋白

含量、株型、粒型及产量上明显优于常规苦荞ꎬ预
示着金苦荞育种将逐渐成为荞麦遗传育种中的重

要方向之一ꎬ在未来的育种工作中可以将这些性

状作为金苦荞的优势性状ꎬ定向选育高黄酮、高蛋

白、株型好、籽粒大且饱满、产量高的品系ꎬ使金苦

荞在荞麦的选育和生产应用中更加具有优势ꎮ
相关性结果表明ꎬ金苦荞各性状间相互相关ꎬ

推测可能是控制金苦荞相关性状的基因存在连锁

现象ꎮ 黄酮含量与各类蛋白组分之间多呈正相

关ꎬ通常黄酮含量较高时ꎬ各类蛋白含量通常也处

于一个较高水平ꎬ在选育高黄酮和高蛋白含量的

金苦荞品系的工作中ꎬ可将其作为一个整体进行

推进ꎮ 目前ꎬ金苦荞品系的品质性状需要通过后

期的测定才能确定ꎬ本研究中得到了一些品质性

状与农艺性状的相关性ꎬ可在田间通过对农艺性

状的观察初步选择一些品质性状较好的品系ꎬ在
很大程度上提高了选育高品质品系的效率ꎮ

通过对 ２６ 个金苦荞品系进行聚类分析ꎬ得到

的 ３ 个类群ꎬ类群 Ｉ 可作为以高淀粉、低果壳率为

育种目的的亲本材料ꎬ类群Ⅱ可作为以高蛋白、抗
逆性强为育种目的的材料ꎬ类群Ⅲ可作为高品质、
高产育种材料并可作为优质品系进行推广ꎮ 此

外ꎬ结合品质性状与农艺性状的变异分析ꎬ发现品
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图 ２　 ２６ 个金苦荞品系的聚类分析图
Ｆｉｇ. ２　 Ｃｌｕｓｔｅｒ ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ２６ Ｆａｇｏｐｙｒｕｍ ｔａｔａｒｉ￣ｃｙｍｏｓｕｍ ｌｉｎｅｓ

系 １(金苦 ２０１２－３)和品系 ２０(金苦 ２０１２－２２５７)
在多个性状中表现极端ꎬ可作为极端品系用于金

苦荞间的杂交育种ꎮ
本研究表明ꎬ不同品系金苦荞的品质性状和农

艺性状的多样性丰富ꎬ在 ２０ 个性状中均具有明显变

异ꎬ不同品系具有不同特性ꎬ变异系数越大越容易

选出极端品系(郑冉等ꎬ２０２０)ꎬ可据此定向选育高

品质、高抗性、高产等特性的金苦荞品系ꎮ 金苦荞

是由苦荞和金荞麦进行远缘杂交得到的新类型荞

麦ꎬ其具有双亲的基因ꎬ苦荞与金荞麦基因组差异

明显(Ｈｅ ｅｔ ａｌ.ꎬ２０２２)ꎬ从而导致了金苦荞不同品系

在选育过程中性状产生了较大的差异ꎮ 因此ꎬ未来

可对金苦荞进行分子标记研究ꎬ寻找与各性状相关

联的分子标记ꎬ以便进行分子标记辅助育种ꎮ

参考文献:
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表 ５　 金苦荞各类群的主要性状特征
Ｔａｂｌｅ ５　 Ｍａｉｎ ｃｈａｒａｃｔｅｒｓ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｇｒｏｕｐｓ ｏｆ Ｆａｇｏｐｙｒｕｍ ｔａｔａｒｉ￣ｃｙｍｏｓｕｍ

性状
Ｔｒａｉｔ

类群 Ｇｒｏｕｐ

Ｉ Ⅱ Ⅲ

黄酮含量
Ｆｌａｖｏｎｏｉｄ ｃｏｎｔｅｎｔ (％)

平均值 Ａｖｅｒａｇｅ ２.３５ ２.４９ ２.８８

标准差 ＳＤ ０.１３ ０.２６ ０.４７

变异系数 ＣＶ (％) ５.６６ １０.４２ １６.１６

总蛋白含量
Ｔｏｔａｌ ｐｒｏｔｅｉｎ ｃｏｎｔｅｎｔ (％)

平均值 Ａｖｅｒａｇｅ ７.２１ ８.７８ ８.５２

标准差 ＳＤ ０.４７ ０.５８ ０.５３

变异系数 ＣＶ (％) ６.５６ ６.５８ ６.１８

清蛋白含量
Ａｌｂｕｍｉｎ ｃｏｎｔｅｎｔ (％)

平均值 Ａｖｅｒａｇｅ ３.９８ ４.４５ ４.６６

标准差 ＳＤ ０.１６ ０.３９ ０.２５

变异系数 ＣＶ (％) ４.１０ ８.６９ ５.４０

球蛋白含量
Ｇｌｏｂｕｌｉｎ ｃｏｎｔｅｎｔ (％)

平均值 Ａｖｅｒａｇｅ ０.７７ ０.８６ ０.８２

标准差 ＳＤ ０.０４ ０.０６ ０.１１

变异系数 ＣＶ (％) ４.８５ ７.０５ １２.７５

醇溶蛋白含量
Ｇｌｉａｄｉｎ ｃｏｎｔｅｎｔ (％)

平均值 Ａｖｅｒａｇｅ ０.３４ ０.４６ ０.３３

标准差 ＳＤ ０.０９ ０.０７ ０.０９

变异系数 ＣＶ (％) ２６.３９ １５.２６ ２７.２３

谷蛋白含量
Ｇｌｕｔｅｎ ｃｏｎｔｅｎｔ (％)

平均值 Ａｖｅｒａｇｅ ２.１３ ３.０２ ２.９２

标准差 ＳＤ ０.４２ ０.３４ ０.４８

变异系数 ＣＶ (％) １９.６１ １１.１４ １６.３７

淀粉含量
Ｓｔａｒｃｈ ｃｏｎｔｅｎｔ (％)

平均值 Ａｖｅｒａｇｅ ６２.４７ ５８.４９ ６３.２５

标准差 ＳＤ ６.１１ ４.１１ ４.７３

变异系数 ＣＶ (％) ９.７８ ７.０３ ７.４８

株高
Ｐｌａｎｔ ｈｅｉｇｈｔ ( ｃｍ)

平均值 Ａｖｅｒａｇｅ １５９.９４ １７０.５２ １６６.６２

标准差 ＳＤ １６.６９ １４.９２ ７.５４

变异系数 ＣＶ (％) １０.４４ ８.７５ ４.５２

主茎粗
Ｍａｉｎ ｓｔｅｍ ｄｉａｍｅｔｅｒ (ｍｍ)

平均值 Ａｖｅｒａｇｅ ９.３０ ９.９１ ９.１４

标准差 ＳＤ ０.９１ １.０１ １.０２

变异系数 ＣＶ (％) ９.７４ １０.２１ １１.１１

主茎分枝数
Ｂｒａｎｃｈ ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｍａｉｎ ｓｔｅｍｓ

平均值 Ａｖｅｒａｇｅ ７.５２ ７.０８ ５.８０

标准差 ＳＤ ０.９７ ０.９７ １.４８

变异系数 ＣＶ (％) １２.９３ １３.７１ ２５.５１

主茎节数
Ｎｏｄｅ ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｍａｉｎ ｓｔｅｍｓ

平均值 Ａｖｅｒａｇｅ １５.３８ １５.２２ １４.０３

标准差 ＳＤ １.２６ １.２１ １.５７

变异系数 ＣＶ (％) ８.２１ ７.９３ １１.２１

基部 ２０ ｃｍ 内节数
Ｎｏｄｅ ｎｕｍｂｅｒ ｗｉｔｈｉｎ ２０ ｃｍ ｏｆ
ｔｈｅ ｂａｓｅｓ

平均值 Ａｖｅｒａｇｅ ４.４４ ４.０９ ４.３１

标准差 ＳＤ ０.８９ ０.６５ ０.６６

变异系数 ＣＶ (％) ２０.０７ １５.９７ １５.３６

果壳率
Ｓｈｅｌｌ ｒａｔｅ (％)

平均值 Ａｖｅｒａｇｅ ２８.０４ ２８.３３ ２８.８０
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续表 ５

性状
Ｔｒａｉｔ

类群 Ｇｒｏｕｐ

Ｉ Ⅱ Ⅲ

标准差 ＳＤ １.０６ １.８４ １.５１

变异系数 ＣＶ (％) ３.７７ ６.５０ ５.２３

千粒重
１ ０００￣ｇｒａｉｎ ｗｅｉｇｈｔ ( ｇ)

平均值 Ａｖｅｒａｇｅ ２７.７１ ２７.１６ ３２.００

标准差 ＳＤ １.４９ ２.０６ １.５７

变异系数 ＣＶ (％) ５.３６ ７.６０ ４.９２

籽粒面积
Ｇｒａｉｎ ａｒｅａ (ｍｍ２)

平均值 Ａｖｅｒａｇｅ １５.２２ １５.２５ １８.５８

标准差 ＳＤ １.０１ １.０５ ０.９６

变异系数 ＣＶ (％) ６.６６ ６.８５ ５.１７

籽粒周长
Ｇｒａｉｎ ｐｅｒｉｍｅｔｅｒ (ｍｍ)

平均值 Ａｖｅｒａｇｅ １５.７１ １５.７０ １７.５３

标准差 ＳＤ ０.５２ ０.５４ ０.５８

变异系数 ＣＶ (％) ３.３２ ３.４４ ３.３１

籽粒长宽比
Ｇｒａｉｎ ｌｅｎｇｔｈ ｔｏ ｗｉｄｔｈ ｒａｔｉｏ

平均值 Ａｖｅｒａｇｅ １.４７ １.３８ １.３３

标准差 ＳＤ ０.０２ ０.１０ ０.０９

变异系数 ＣＶ (％) １.４６ ７.５２ ６.７９

籽粒长
Ｇｒａｉｎ ｌｅｎｇｔｈ (ｍｍ)

平均值 Ａｖｅｒａｇｅ ５.６８ ５.４６ ５.９２

标准差 ＳＤ ０.１６ ０.２９ ０.３３

变异系数 ＣＶ (％) ２.８１ ５.３０ ５.５２

籽粒宽
Ｇｒａｉｎ ｗｉｄｔｈ (ｍｍ)

平均值 Ａｖｅｒａｇｅ ３.８９ ４.００ ４.４９

标准差 ＳＤ ０.１３ ０.１７ ０.１０

变异系数 ＣＶ (％) ３.２５ ４.３０ ２.２２

籽粒直径
Ｇｒａｉｎ ｄｉａｍｅｔｅｒ (ｍｍ)

平均值 Ａｖｅｒａｇｅ ４.３７ ４.３９ ４.８４

标准差 ＳＤ ０.１４ ０.１５ ０.１２

变异系数 ＣＶ (％) ３.２９ ３.４１ ２.４５

　 Ｂｅｉｊｉｎｇ: Ｓｃｉｅｎｃｅ Ｐｒｅｓｓ: １－１０. [陈庆富ꎬ ２０１２.荞麦属植物

科学 [Ｍ]. 北京: 科学出版社: １－１０.]
ＣＨＥＮ ＱＦꎬ ２０１８. Ｔｈｅ ｓｔａｔｕｓ ｏｆ ｂｕｃｋｗｈｅａｔ ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ａｎｄ ｒｅｃｅｎｔ

ｐｒｏｇｒｅｓｓｅｓ ｏｆ ｂｒｅｅｄｉｎｇ ｏｎ ｎｅｗ ｔｙｐｅ ｏｆ ｃｕｌｔｉｖａｔｅｄ ｂｕｃｋｗｈｅａｔ
[Ｊ]. Ｊ Ｇｕｉｚｈｏｕ Ｎｏｒｍ Ｕｎｉｖ (Ｎａｔ Ｓｃｉ Ｅｄ)ꎬ ３６(３): １－７. [陈
庆富ꎬ ２０１８. 荞麦生产状况及新类型栽培荞麦育种研究的

最新进展 [Ｊ]. 贵州师范大学学报(自然科学版)ꎬ ３６(３):
１－７.]

ＣＨＥＮ ＱＦꎬ ＨＵＡＮＧ ＸＹꎬ ＬＩ ＨＹꎬ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０１８. Ｒｅｃｅｎｔ ｐｒｏｇｒｅｓｓ
ｉｎ ｐｅｒｅｎｎｉａｌ ｂｕｃｋｗｈｅａｔ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ [ Ｊ ]. Ｓｕｓｔａｉｎａｂｉｌｉｔｙꎬ
１０(２): １－１７.

ＣＵＩ ＹＳꎬ ＷＡＮＧ Ｙꎬ ＹＡＮＧ ＬＪꎬ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０１９. Ｇｅｎｅｔｉｃ ａｎａｌｙｓｉｓ
ｏｆ ｆｒｕｉｔ ｈｕｌｌ ｒａｔｅ ａｎｄ ｒｅｌａｔｅｄ ｔｒａｉｔｓ ｏｎ ｔａｒｔａｒｙ ｂｕｃｋｗｈｅａｔ
[Ｊ]. Ｃｒｏｐｓꎬ ３５(２): ５１－６０. [崔娅松ꎬ 王艳ꎬ 杨丽娟ꎬ 等ꎬ
２０１９. 米苦荞果壳率及其相关性状的遗传研究 [Ｊ]. 作物

杂志ꎬ ３５(２): ５１－６０.]

ＤＵ ＳＫꎬ ＬＩ ＺＸꎬ ＹＵ ＸＺꎬ ２００４. Ｒｅｓｅａｒｃｈ ｐｒｏｇｒｅｓｓ ｏｎ ｂｕｃｋｗｈｅａｔ
ｐｒｏｔｅｉｎ [Ｊ]. Ｆｏｏｄ Ｓｃｉꎬ ２５(１０): ４０９－４１４. [杜双奎ꎬ 李志

西ꎬ 于修烛ꎬ ２００４. 荞麦蛋白研究进展 [ Ｊ]. 食品科学ꎬ
２５(１０): ４０９－４１４.]

ＤＵ ＸＹꎬ ＬＩ ＮＮꎬ ＺＨＯＵ ＳＫꎬ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０２１. Ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅ
ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ｍａｉｎ ｔｒａｉｔｓ ｏｆ ｎｅｗｌｙ ｂｒｅｄ ｗｈｅａｔ ｖａｒｉｅｔｉｅｓ ( ｌｉｎｅｓ)
ｉｎ ｔｈｅ ｓｏｕｔｈｅｒｎ Ｈｕａｎｇ￣Ｈｕａｉ ｒｅｇｉｏｎ [Ｊ]. Ｃｒｏｐｓꎬ ３７(４): ３８－
４５. [杜晓宇ꎬ 李楠楠ꎬ 邹少奎ꎬ 等ꎬ ２０２１. 淮南片新育成

小麦品种(系)主要性状的综合性分析 [Ｊ]. 作物杂志ꎬ
３７(４): ３８－４５.]

ＧＡＯ Ｌꎬ ＬＩ ＹＹꎬ ＺＨＡＮＧ Ｚꎬ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２００７. Ａｐｏｐｔｏｓｉｓ ｏｆ ＨＬ￣６０
ｃｅｌｌｓ ｉｎｄｕｃｅｄ ｂｙ ｒｅｃｏｍｂｉｎａｎｔ ｃｏｍｍｏｎ ｂｕｃｋｗｈｅａｔ ｔｒｙｐｓ ｉｎ
ｉｎｈｉｂｉｔｏｒ [Ｊ]. Ｊ Ｅｘｐ Ｈｅｍａｔｏｌꎬ ６５(１): ５９－６２. [高丽ꎬ 李玉

英ꎬ 张政ꎬ 等ꎬ ２００７. 重组荞麦胰蛋白酶抑制剂对 ＨＬ￣６０
细胞的促凋亡作用 [Ｊ]. 中国实验血液学杂志ꎬ ６５(１):
５９－６２.]

００３ 广　 西　 植　 物 ４４ 卷



ＨＥ Ｍꎬ ＨＥ ＹＱꎬ ＺＨＡＮＧ ＫＸꎬ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０２２. Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｏｆ
ｂｕｃｋｗｈｅａｔ ｇｅｎｏｍｅｓ ｒｅｖｅａｌｓ ｔｈｅ ｇｅｎｅｔｉｃ ｂａｓｉｓ ｏｆ ｍｅｔａｂｏｌｏｍｉｃ
ｄｉｖｅｒｇｅｎｃｅ ａｎｄ ｅｃｏｔｙｐｅ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉａｔｉｏｎ [Ｊ]. Ｎｅｗ Ｐｈｙｔｏｌｏｇｉｓｔꎬ
２３５(５): １９２７－１９４３.

ＪＩＡ ＤＹꎬ ＹＡＯ Ｋꎬ ＺＨＡＮＧ ＨＪꎬ ２０１２. Ｒｅｓｅａｒｃｈ ｐｒｏｇｒｅｓｓ ｏｎ
ｎｕｔｒｉｔｉｏｎ ａｎｄ ｆｕｎｃｔｉｏｎａｌ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓ ｏｆ ｔａｒｔａｒｙ ｂｕｃｋｗｈｅａｔ
[Ｊ]. Ｃｅｒｅａｌ Ｆｅｅｄ Ｉｎｄꎬ １２(５): ２５－２７. [贾冬英ꎬ 姚开ꎬ 张

海均ꎬ ２０１２. 苦荞麦的营养与功能成分研究进展 [Ｊ]. 粮

食与饲料工业ꎬ １２(５): ２５－２７.]
ＪＩＡ ＲＬꎬ ＺＨＡＯ ＸＱꎬ ＮＡＮ Ｍꎬ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０２１. Ａｎａｌｙｓｉｓ ａｎｄ

ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅ ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｏｆ ｇｅｎｅｔｉｃ ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ ｏｆ ａｇｒｏｎｏｍｉｃ
ｔｒａｉｔｓ ｉｎ ６４ ｔａｒｔａｒｙ ｂｕｃｋｗｈｅａｔ ｇｅｒｍｐｌａｓｍ ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ [ Ｊ ].
Ｃｒｏｐｓꎬ ３７ (３): １９ － ２７. [贾瑞玲ꎬ 赵小琴ꎬ 南铭ꎬ 等ꎬ
２０２１. ６４ 份苦荞种质资源农艺性状遗传多样性分析与综

合评价 [Ｊ]. 作物杂志ꎬ ３７(３): １９－２７.]
ＫＡＮＧ ＺＲꎬ ＷＡＮＧ ＸＬꎬ ＷＥＩ ＹＳꎬ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０２２. Ｇｅｎｅｔｉｃ

ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ ａｎａｌｙｓｉｓ ａｎｄ ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅ ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｏｆ ａｇｒｏｎｏｍｉｃ
ｔｒａｉｔｓ ｏｆ ｍｕｎｇ ｂｅａｎ ｇｅｒｍｐｌａｓｍ ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ [Ｊ]. Ｊｉａｎｇｓｕ Ａｇｒｉｃ
Ｓｃｉꎬ ５０(２１): ３６－ ４１. [康泽然ꎬ 王晓磊ꎬ 魏云山ꎬ 等ꎬ
２０２２. 绿豆种质资源主要农艺性状、经济性状遗传多样性

分析及综合评价 [Ｊ]. 江苏农业科学ꎬ ５０(２１): ３６－４１.]
ＬＩ ＣＨꎬ ＪＩＡＹＡＮＧ ＤＬꎬ ＣＨＥＮ ＲＫꎬ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０２１. Ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ａｎｄ

ｓｅｌｅｃｔｉｏｎ ｏｆ ｔａｒｔａｒｙ ｂｕｃｋｗｈｅａｔ ｇｅｒｍｐｌａｓｍ ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ ｂａｓｅｄ ｏｎ
ａｇｒｏｎｏｍｉｃ ｔｒａｉｔｓ [ Ｊ]. Ａｇｒｉｃ Ｒｅｓ Ａｒｉｄ Ａｒｅａｓꎬ ３９(６): １９－
２７. [李春花ꎬ 加央多拉ꎬ 陈蕤坤ꎬ 等ꎬ ２０２１. 苦荞种质资

源性状评价及优异资源筛选 [ Ｊ]. 干旱地区农业研究ꎬ
３９(６): １９－２７.]

ＬＩ ＸＹꎬ ＦＡＮＧ ＸＭꎬ ＷＵ ＨＴꎬ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０２２. Ａｓｓｏｃｉａｔｉｏｎ ａｎａｌｙｓｉｓ
ｏｆ ａｇｒｏｎｏｍｉｃ ｔｒａｉｔｓ ｏｆ ｔａｒｔａｒｙ ｂｕｃｋｗｈｅａｔ ｇｅｒｍｐｌａｓｍ ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ
ｗｉｔｈ ＳＳＲ ｍａｒｋｅｒｓ [ Ｊ]. Ａｃｔａ Ａｇｒ Ｓｉｎꎬ ４８ ( １２): ３０９１ －
３１０７. [李晓瑜ꎬ 方小梅ꎬ 伍浩天ꎬ 等ꎬ ２０２２. 苦荞种质资

源主要农艺性状 ＳＳＲ 标记关联分析 [ Ｊ]. 作物学报ꎬ
４８(１２): ３０９１－３１０７.]

ＬＩ Ｙꎬ ＬＩＵ ＨＣꎬ ＳＨＩ ＸＸꎬ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０２２. Ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ａｇｒｏｎｏｍｉｃ
ｃｈａｒａｃｔｅｒｓ ａｎｄ ｎｕｔｒｉｔｉｏｎａｌ ｑｕａｌｉｔｙ ｏｆ ｎａｋｅｄ ｂａｒｌｅｙ ｖａｒｉｅｔｉｅｓ ｉｎ
Ｊｉａｎｇｓｕ [Ｊ]. Ｍｏｌ Ｐｌａｎｔ Ｂｒｅｅｄꎬ ２０(９): ３０４４－３０５２. [李赢ꎬ
刘海翠ꎬ 石晓旭ꎬ 等ꎬ ２０２２. 江苏裸大麦品种农艺及营养

品质性状分析 [Ｊ]. 分子植物育种ꎬ ２０(９): ３０４４－３０５２.]
ＬＩ ＹＹꎬ ＺＨＡＯ ＳＪꎬ ＢＡＩ ＣＺꎬ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０１４. Ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ｉｓｏｑｕｅｒｃｅｔｉｎ

ｆｒｏｍ Ｆａｇｏｐｙｒｕｍ ｔａｔａｒｉｃｕｍ ｏｎ ｔｈｅ ｐｒｏｌｉｆｅｒａｔｉｏｎ ａｎｄ ａｐｏｐｔｏｓｉｓ
ｏｆ ｈｕｍａｎ ｇａｓｔｒｉｃ ｃａｒｃｉｎｏｍ ａ ｃｅｌｌ ｌｉｎｅ ＳＧＣ－７９０１ [Ｊ]. Ｆｏｏｄ
Ｓｃｉꎬ ３５(３): １９３－ １９７. [李玉英ꎬ 赵淑娟ꎬ 白崇智ꎬ 等ꎬ
２０１４. 苦荞异槲皮苷对人胃癌细胞 ＳＧＣ－７９０１ 增殖及凋亡

的影响 [Ｊ]. 食品科学ꎬ ３５(３): １９３－１９７.]
ＬＩＡＮＧ ＳＨꎬ ＬＩ Ｊꎬ ＺＨＯＵ Ｄꎬ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０２０. Ｇｅｎｅｔｉｃ ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ

ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｎ ｔｈｅ ｍｏｒｐｈｏｌｏｇｉｃａｌ ｔｒａｉｔｓ ｏｆ ｔａｒｔａｒｙ ｂｕｃｋｗｈｅａｔ
ｇｅｒｍｐｌａｓｍ ｆｒｏｍ ｍａｊｏｒ ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｒｅｇｉｏｎｓ ｏｆ Ｃｈｉｎａ [Ｊ]. Ｍｏｌ

Ｐｌａｎｔ Ｂｒｅｅｄꎬ １８(２１): ７２５４－７２６６. [梁诗涵ꎬ 李境ꎬ 周达ꎬ
等ꎬ ２０２０.中国苦荞主产区苦荞种质形态性状的遗传多样

性分析 [Ｊ]. 分子植物育种ꎬ １８(２１): ７２５４－７２６６.]
ＬÜ Ｄꎬ ２０２０. Ａｓｓｏｃｉａｔｉｏｎ ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ｙｉｅｌｄ ｔｒａｉｔｓ ａｎｄ ｆｌａｖｏｎｏｉｄｓ

ｃｏｎｔｅｎｔ ｉｎ ｇｒａｉｎｓ ｗｉｔｈ ＳＳＲ ｍａｒｋｅｒｓ ｉｎ ｔａｒｔａｒｙ ｂｕｃｋｗｈｅａｔ
ｇｅｒｍｐｌａｓｍｓ [Ｄ]. Ｇｕｉｙａｎｇ: Ｇｕｉｚｈｏｕ Ｎｏｒｍａｌ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ: １－
４３. [吕丹ꎬ ２０２０. 苦荞种质资源产量性状和籽粒黄酮含量

与 ＳＳＲ 标记的关联分析 [Ｄ]. 贵阳: 贵州师范大学:
１－４３.]

ＲＡＮ Ｐꎬ ＹＡＮＧ ＬＪꎬ ＣＵＩ ＹＳꎬ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０２２. Ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ｔｏｔａｌ
ｆｌａｖｏｎｏｉｄｓꎬ ｃｒｕｄｅ ｐｒｏｔｅｉｎ ａｎｄ ｉｔｓ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓ ｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｌｉｎｅｓ
ｏｆ ｃｏｍｍｏｎ ｂｕｃｋｗｈｅａｔꎬ ｒｉｃｅ ｔａｒｔａｒｙ ｂｕｃｋｗｈｅａｔ ａｎｄ ｇｏｌｄｅｎ
ｔａｒｔａｒｙ ｂｕｃｋｗｈｅａｔ [Ｊ]. Ｇｕｉｈａｉａꎬ ４２(５): ８７４－８８５. [冉盼ꎬ
杨丽娟ꎬ 崔娅松ꎬ 等ꎬ ２０２２. 自交可育甜荞、金苦荞、米苦

荞不同品系总黄酮、粗蛋白及其蛋白组分含量研究

[Ｊ]. 广西植物ꎬ ４２(５): ８７４－８８５.]
ＲＥＮ Ｋꎬ ＳＨＥＮ ＬＨꎬ ＴＡＮＧ Ｙꎬ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０２２. Ｓｕｒｖｅｙ ａｎｄ

ｃｏｌｌｅｃｔｉｏｎ ｏｆ ｗｉｌｄ Ｆａｇｏｐｙｒｕｍ ｃｙｍｏｓｕｍ ( Ｔｒｅｖｉｒ.) Ｍｅｉｓｎ.
ｇｅｒｍｐｌａｓｍ ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ ｉｎ Ｃｈｉｎａ [Ｊ]. Ｊ Ｐｌａｎｔ Ｇｅｎｅｔ Ｒｅｓｏｕｒꎬ ２３
(４): ９６４－９７１. [任奎ꎬ 沈伦豪ꎬ 唐宇ꎬ 等ꎬ ２０２２. 中国野生

金荞麦种质资源的调查与收集 [Ｊ]. 植物遗传资源学报ꎬ
２３(４): ９６４－９７１.]

ＳＨＩ ＴＸꎬ ＺＨＥＮＧ ＪＱꎬ ＬＩ ＲＹꎬ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０２１. Ｖａｒｉａｔｉｏｎ ａｎａｌｙｓｉｓ
ｏｎ ｐｒｏｔｅｉｎ ａｎｄ ｉｔｓ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓ ｃｏｎｔｅｎｔｓ ｏｆ ｓｅｅｄｓ ｏｆ ｔａｒｔａｒｙ
ｂｕｃｋｗｈｅａｔ ｇｅｒｍｐｌａｓｍｓ [Ｊ]. Ｊ Ｈｅｎａｎ Ａｇｒｉｃ Ｓｃｉꎬ ５０(９): ２５－
３５. [石桃雄ꎬ 郑俊青ꎬ 黎瑞源ꎬ 等ꎬ ２０２１. 苦荞种质资源

种子蛋白质及组分含量的变异分析 [Ｊ]. 河南农业科学ꎬ
５０(９): ２５－３５.]

ＳＨＥＮ ＬＺꎬ ＳＨＥＮＧ ＹＨꎬ ＬＵ ＱＦꎬ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０２１. Ｐｒｏｇｒｅｓｓ ｉｎ
ｆｕｎｃｔｉｏｎａｌ ｒｅｓｅａｒｃｈ ａｎｄ ｆｏｏｄ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｏｆ ｔａｒｔａｒｙ ｂｕｃｋｗｈｅａｔ
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