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播种季节和种植方式对多年生苦荞主要农艺性状的影响
杨丽娟ꎬ 石桃雄ꎬ 邓　 娇ꎬ 王　 艳ꎬ 崔娅松ꎬ 冉　 盼ꎬ 陈庆富∗

( 贵州师范大学 荞麦产业技术研究中心ꎬ 贵阳 ５５０００１ )

摘　 要: 该研究选取六个多年生苦荞新品系ꎬ对春季、秋季直播与秋季再生其主要农艺性状进行调查ꎮ 结果

表明:(１)不同播种季节对多年生苦荞新品系主花序的花粉可育率、总结实率、有效结实率、植株株高、主茎粗、
主茎分枝数、主茎节数、籽粒百粒重、单株粒数、单株产量的影响均达到显著或极显著水平ꎻ秋播主花序花粉可

育率、总结实率、有效结实率、植株主茎分枝数、籽粒百粒重、单株粒数、单株产量均极显著高于春播ꎻ植株株

高、主茎粗、主茎节数均极显著低于春播ꎻ主花序花朵大小、籽粒种子长宽比无显著差异ꎮ (２)不同种植方式对

主花序花粉可育率、有效结实率、植株主茎节数及籽粒百粒重的影响达到显著或极显著水平ꎻ秋季再生主花序

花粉可育率、籽粒单株粒数显著高于秋季直播ꎻ主花序有效结实率、植株主茎粗、主茎节数、籽粒百粒重显著低

于秋季直播ꎻ主花序花朵大小、总结实率、植株株高、主茎分枝数、籽粒种子长宽比、单株产量无显著差异ꎻ相关

分析表明ꎬ各生长季节下主花序有效结实率及单株粒数与单株产量的相关系数均最高ꎮ (３)所有参试品系中ꎬ
１６１２￣２４１ 秋季直播的单株产量显著高于其他品系ꎻ１６１２￣１６、１６１２￣３３ 秋季再生单株产量较正季优势显著ꎮ 该

研究结果有助于筛选出适宜一季播种两季收获的优良品系ꎬ为今后多年生苦荞的选择育种提供线索基础ꎮ
关键词: 多年生苦荞ꎬ 春季、秋季直播ꎬ 再生ꎬ 主要性状ꎬ 单株产量
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ｐｌａｎｔ ｈｅｉｇｈｔꎬ ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｍａｉｎ ｓｔｅｍ ｂｒａｎｃｈｅｓꎬ ｌｅｎｇｔｈ￣ｗｉｄｔｈ ｒａｔｉｏ ｏｆ ｇｒａｉｎ ａｎｄ ｙｉｅｌｄ ｐｅｒ ｐｌａｎｔꎻ Ｔｈｅ ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ａｎａｌｙｓｉｓ
ｓｈｏｗｅｄ ｔｈａｔ ｔｈｅｒｅ ｗｅｒｅ ｔｈｅ ｈｉｇｈｅｓｔ ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ ｂｅｔｗｅｅｎ ｔｈｅ ｅｆｆｅｃｔｉｖｅ ｒａｔｅ ｏｆ ｓｅｅｄ ｓｅｔ ｏｆ ｍａｉｎ ｉｎｆｌｏｒｅｓｃｅｎｃｅ ａｎｄ
ｇｒａｉｎ ｎｕｍｂｅｒ ｐｅｒ ｐｌａｎｔ ｗｉｔｈ ｙｉｅｌｄ ｐｅｒ ｐｌａｎｔ ｉｎ ｅａｃｈ ｇｒｏｗｉｎｇ ｓｅａｓｏｎ. (３) Ａｍｏｎｇ ａｌｌ ｔｈｅ ｔｅｓｔｅｄ ｌｉｎｅｓꎬ ｔｈｅ ａｕｔｕｍｎ ｓｏｗｉｎｇ
ｙｉｅｌｄ ｐｅｒ ｐｌａｎｔ ｏｆ １６１２￣２４１ ｗａｓ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ ｈｉｇｈｅｒ ｔｈａｎ ｔｈａｔ ｏｆ ｏｔｈｅｒ ｌｉｎｅｓꎬ ａｎｄ ｔｈｅ ａｕｔｕｍｎ ｒｅｇｅｎｅｒａｔｉｏｎ ｙｉｅｌｄ ｐｅｒ ｐｌａｎｔ
ｏｆ １６１２￣１６ ａｎｄ １６１２￣３３ ｗｅｒｅ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ ｈｉｇｈｅｒ ｔｈａｎ ｔｈａｔ ｏｆ ｔｈｅ ｎｏｒｍａｌ ｓｅａｓｏｎ. Ｔｈｅ ｒｅｓｕｌｔｓ ｏｆ ｔｈｉｓ ｓｔｕｄｙ ａｒｅ ｈｅｌｐｆｕｌ ｔｏ
ｏｂｔａｉｎ ｔｈｅ ｂｅｓｔ ｌｉｎｅｓ ｓｕｉｔａｂｌｅ ｆｏｒ ｓｏｗｉｎｇ ｏｎ ｏｎｅ ｓｅａｓｏｎ ａｎｄ ｈａｒｖｅｓｔｉｎｇ ｉｎ ｔｗｏ ｓｅａｓｏｎｓꎬ ａｎｄ ｐｒｏｖｉｄｅ ｃｌｕｅｓ ｆｏｒ ｔｈｅ ｐｅｒｅｎｎｉａｌ
ｔａｒｔａｒｙ ｂｕｃｋｗｈｅａｔ ｂｒｅｅｄｉｎｇ ｉｎ ｔｈｅ ｆｕｔｕｒｅ.
Ｋｅｙ ｗｏｒｄｓ: ｐｅｒｅｎｎｉａｌ ｔａｒｔａｒｙ ｂｕｃｋｗｈｅａｔꎬ ｓｐｒｉｎｇ ａｎｄ ａｕｔｕｍｎ ｄｉｒｅｃｔ ｓｏｗｉｎｇꎬ ｒｅｇｅｎｅｒａｔｉｏｎꎬ ｍａｉｎ ｔｒａｉｔｓꎬ ｙｉｅｌｄ ｐｅｒ ｐｌａｎｔ

　 　 多年生苦荞(Ｆａｇｏｐｙｒｕｍ ｔａｔａｒｉ￣ｃｙｍｏｓｕｍ) 是以

一年生同源四倍体苦荞“大苦 １ 号” (Ｆａｇｏｐｙｒｕｍ
ｔａｔａｒｉｃｕｍꎬ花柱同短自交可育自花授粉ꎬ来自于西

藏地方的苦荞品种染色体加倍材料)作为母本ꎬ与
父本多年生金荞麦“红心金荞” (Ｆａｇｏｐｙｒｕｍ ｃｙｍｏ￣
ｓｕｍ)(四倍体ꎬ花柱异长自交不亲和ꎬ虫媒传粉ꎬ落
粒)进行杂交ꎬ获得的 １ 个新类型的双二倍体杂种

(Ｃｈｅｎ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０１８)后代ꎮ 它具有适应性强、抗旱

耐瘠性好、高杆、大粒、强再生力、不落粒、自交可

育的特点ꎬ有着较高的应用潜力ꎮ 其越冬性不如

多年生金荞ꎬ但是由于其再生力强ꎬ像多年生荞麦

一样ꎬ收获割茬后可再生长一季并获得第二季的

收成ꎬ 可 实 现 栽 培 一 次ꎬ 收 获 两 次 ( 陈 庆 富ꎬ
２０１８)ꎮ 陈庆富(２０１８)将表现较稳定的多年生苦

荞新品系贵多苦 ００３￣１、贵多苦 ７４Ａ、贵多苦 ６０￣１、

贵多苦 １６１２￣２４８ 等在江苏泰兴、西藏、贵州、四川

等地进行秋季试点栽培ꎬ发现其产量可达 ２ ７００
ｋｇ􀅰ｈｍ ￣２ꎻ而时政等(２０１１)将常规苦荞九江苦荞

在贵州地区沿河、六盘水、兴义、毕节、贵阳进行试

验发现各试点产量变异范围为 １ ６７１ ~ ２ ５５０.１５
ｋｇ􀅰ｈｍ ￣２ꎮ 显然ꎬ多年生苦荞这个新类型显示出了

较高的产量潜力ꎮ 目前ꎬ对多年生苦荞的研究主

要集中在其特点和育种现状方面 ( Ｃｈｅｎꎬ ２０１６ꎻ
Ｃｈｅｎ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０１８ꎻ陈庆富ꎬ ２０１８)ꎮ 因此ꎬ要想实

现高产、稳产的育种目标ꎬ应根据其生育规律ꎬ因
地制宜ꎬ合理选育ꎬ提高育种技术ꎬ科学种植ꎬ以充

分发挥其增产潜力ꎮ 播种季节是作物栽培技术的

重要组成环节ꎬ不同的播种季节ꎬ不同品系ꎬ甚至

是同一品系在不同生态条件、栽培条件下ꎬ其产量

相关性状都会有很大差异ꎮ 适宜的播种季节不仅

３１８６ 期 杨丽娟等: 播种季节和种植方式对多年生苦荞主要农艺性状的影响



保证作物的正常生长ꎬ而且通过作物的生长发育

习性与当地环境的优化配合实现优质高产高效ꎮ
相关研究在大豆和玉米上较为成熟ꎬ已有多名学

者(赵政文和李小红ꎬ １９９０ꎻ朱健超ꎬ １９９２ꎻ马继风

和赵政文ꎬ １９９８ꎻ汪自强等ꎬ １９９９ꎻ杨加银和徐海

风ꎬ ２００５)先后对大豆不同播种季节生态特性的比

较、各性状间的相关、性状遗传力、农艺性状的遗传

差异表现等进行了系统的研究ꎬ发现不同播种季节

对大豆品质、农艺性状和选育效果均产生不同程度

的影响ꎬ提出育种时针对不同生长条件的差异ꎬ需
正确选择参考指标ꎮ 也有研究表明ꎬ播种季节对玉

米的生长发育、干物质分配及主要农艺性状具有显

著影响(张石宝等ꎬ ２００１ꎻ崔镇海等ꎬ ２００８ꎻ何晓明

等ꎬ ２００９)ꎮ 不同品系再生力会存在明显的差异(唐
浩等ꎬ２００３)ꎬ而多年生苦荞具有一定的再生性ꎬ对
其正季与再生季各性状进行比较研究ꎬ筛选出适应

性强、再生力强的“双季高产”新品系也十分重要ꎮ

本文研究考察了六个多年生苦荞新品系春播、秋播

与秋季再生各种植季节农艺性状的差异ꎬ旨在了解

当地不同生长季节对多年生苦荞主要农艺性状的

影响、不同生长季节的优势性状选择及秋季再生苗

的生产潜力ꎬ筛选出适宜一季播种两季收获的优良

品系ꎬ为多年生苦荞的高产提供科学依据ꎬ为今后

多年生苦荞的育种性状选择提供线索ꎮ

１　 材料与方法

１.１ 试验区概况

试验设在贵阳市乌当区贵州师范大学荞麦产

业技术研究中心试验基地ꎬ平均海拔 １ ２４２ ｍꎬ属
亚热带季风湿润气候ꎬ具有明显的高原性气候的

特点ꎮ ２０１７ 年平均气温 １７ ℃ꎬ总降水量 ４ ４２３.３
ｍｍꎬ日照时数 １ １０１ ｈꎬ其中高温、高降水量、长日

照主要在 ６ 月—８ 月(表 １)ꎮ

表 １　 ２０１７ 年贵阳气候条件
Ｔａｂｌｅ １　 Ｃｌｉｍａｔｅ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ ｏｆ Ｇｕｉｙａｎｇ ｉｎ ２０１７

指标
Ｉｎｄｅｘ

全年
Ａｎｎｕａｌ

１ 月
Ｊａｎｕａｒｙ

２ 月
Ｆｅｂｒｕａｒｙ

３ 月
Ｍａｒｃｈ

４ 月
Ａｐｒｉｌ

５ 月
Ｍａｙ

６ 月
Ｊｕｎｅ

７ 月
Ｊｕｌｙ

８ 月
Ａｕｇｕｓｔ

９ 月
Ｓｅｐｔｅｍｂｅｒ

１０ 月
Ｏｃｔｏｂｅｒ

１１ 月
Ｎｏｖｅｍｂｅｒ

１２ 月
Ｄｅｃｅｍｂｅｒ

平均气温
Ｍｅａｎ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ

(℃ )

１７ １０ １０ １３ １６ １９ ２０ ２５ ２６ ２２ １７ １３ ９

总降水量
Ｔｏｔａｌ ｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ

(ｍｍ)

４ ４２３.３ １６０.３ １３４.１ ３０６.８ ３３７.２ ４４９.４ １ ０６０.４ ５５９.１ ５８７.１ ３６５.７ １７９.３ １８４.４ ９９.５

１.２ 试验材料

材料均由贵州师范大学荞麦产业技术研究中

心提供ꎬ是陈庆富教授 ２０１４ 年用同源四倍体苦荞

“大苦 １ 号”与四倍体“红心金荞”杂种后代经过八

代单株选育后获得的双二倍体新品系ꎬ分别是贵

多苦 １６１２￣１６、 １６１２￣３３、 １６１２￣１９、 １６１２￣２４１、 １６１２￣
２５１、１６１２￣２５６ 六个品系ꎮ
１.３ 试验设计

２０１７ 年春季 ３ 月 ２１ 日将参试材料种植于贵

州师范大学荞麦产业技术研究中心试验基地ꎬ相
同的管理方式ꎬ于成熟期 ８ 月 ７ 日随机选择各品系

１０ 个单株考察农艺性状ꎻ距地面 １５ ~ ２０ ｃｍ 处割

茬ꎬ留桩待秋季再次生长ꎬ于 １１ 月 ７ 日再次生长

成熟单株考察农艺性状并单株收获种子ꎻ同年秋

季 ８ 月 ２２ 日将春季收获种子每个株系播种一行ꎬ
成熟期 １２ 月 ４ 日随机选择 １０ 株考察农艺性状ꎮ

１.４ 测定项目和测定方法

１.４.１ 全生育期的测定　 从播种到成熟的天数ꎮ

１.４.２ 主花序顶三花枝主要性状的测定 　 (１)花朵

大小(ｍｍ):开花期ꎬ用游标卡尺测量主花序顶三花

枝已打开花朵的直径ꎬ每株测 ３ 朵ꎬ取平均值ꎮ (２)
花粉可育率(％):开花期ꎬ取主花序顶三花枝充分

成熟将要开花的花蕾ꎬ于乙醇 ∶ 冰醋酸(３ ∶ １)固定

液中固定 ８ ｈ 后ꎬ在载玻片上解剖出花药ꎬ加 １~２ 滴

碘－碘化钾溶液ꎬ用镊子或解剖针挤压花药ꎬ使其充

分释放出花粉粒ꎬ去杂质后ꎬ盖上盖玻片ꎬ于低倍镜

４１８ 广　 西　 植　 物 ４０ 卷



下观察ꎬ统计正常可育花粉粒及败育花粉粒数量ꎮ

花粉可育率(％)＝ 正常花粉粒
正常花粉粒＋败育花粉粒

×１００％ꎮ

(３)结实率(％):成熟期ꎬ取主花序顶三花枝ꎬ统计结实

正常种子数、空瘪种子数、未结实花朵数ꎮ 总结实率

(％) ＝ 结实正常中子数＋空瘪种子数
结实正常中子数＋空瘪种子数＋未结实花朵数

×

１００％ꎮ 有 效 结 实 率 (％) ＝
结实正常种子数

结实正常种子数＋空瘪种子数＋未结实花朵数
×１００％ꎮ

１.４.３ 主要农艺性状的测定 　 成熟期ꎬ收获种子

前ꎬ测定植株的 ４ 个农艺性 状ꎬ包 括 ( １ ) 株 高

(ｃｍ):用直尺测量从地面至主茎花序的顶端的距

离ꎻ(２)主茎粗(ｍｍ):用游标卡尺测量主茎基部直

径ꎻ(３)主茎分枝数(个):主茎基部至顶端有效分

枝数ꎻ ( ４) 主茎节数 (节):主茎基部至顶端总

节数ꎮ
１.４.４ 主要籽粒性状的测定 　 种子成熟后ꎬ单株脱

粒收获种子后ꎬ将种子于 ６０ ℃ 烘箱烘干ꎬ并去除

空瘪种子ꎬ测量 ４ 个籽粒性状ꎬ包括(１)种子长宽

比(％):选择十粒饱满种子于坐标纸上测量种子

十粒长(ｃｍ)、十粒宽( ｃｍ)ꎬ计算种子长宽比ꎻ(２)
百粒重(ｇ):单株粒数大于等于 １００ 粒的ꎬ数 １００
粒饱满种子称重ꎻ单株粒数不足 １００ 粒的则根据

实际饱满的粒数ꎬ换算成 １００ 粒重量ꎻ(３)单株粒

数(粒):对单株种子数量进行计数ꎻ(４)单株产量

(ｇ):称取单株种子重量ꎮ
１.５ 统计分析

各农艺性状的平均值、标准差、变异系数等描

述统计量分析以及频率分布图绘制采用软件 Ｅｘｃｅｌ
２０１０ꎻ采用 ＳＡＳ８. １ 软件 ( ＳＡＳ Ｉｎｓｔｉｔｕｔｉｅꎬ美国)的

ＡＮＯＶＡ 程序进行方差分析ꎬＤＵＮＣＡＮ 法进行差异

显著性检验ꎮ 农艺性状之间的 Ｐｅａｒｓｏｎ 相关性分

析用 ＳＰＳＳ２０.０ 完成ꎮ

２　 结果与分析

２.１ 多年生苦荞春季、秋季直播与秋季再生全生育

期的差异

由图 １ 可知ꎬ各品系基本同期成熟ꎬ不同季节

有极显著差异ꎬ春季、秋季直播显著较秋季再生

长ꎬ春季显著较秋季长ꎮ 春季播种后ꎬ夏季生长ꎬ
日照较长ꎬ温度较高ꎬ雨水较多ꎬ使荞麦营养生长

期过长过旺ꎬ导致生育期延长ꎻ秋季播种ꎬ秋末冬

初生长ꎬ日照时间短ꎬ温度较低ꎬ荞麦营养生长期

缩短ꎬ导致生育期较短ꎮ
２.２ 多年生苦荞不同播种季节及种植方式下各性

状的变异

对六个品系不同播种季节农艺性状的双因素

方差分析表明(表 ２)ꎬ不同的播种季节下除主花

序花朵大小及籽粒种子长宽比外ꎬ各性状均存在

显著或极显著差异ꎻ不同品系的主花序花朵大小、
总结实率、有效结实率、植株株高、主茎节数、种子

长宽比、单株粒数和单株产量存在显著或极显著

差异ꎻ品系与播种季节之间在植株主茎分枝数、籽
粒单数粒数和单株产量上表现出交互作用ꎮ

对六个品系不同种植方式农艺性状的双因素

方差分析表明(表 ３)ꎬ不同种植方式下ꎬ主花序花

粉可育率、有效结实率、植株主茎节数及籽粒百粒

重存在显著或极显著差异ꎻ不同品系的主花序花

朵大小、有效结实率、植株株高及种子长宽比、百
粒重、单株粒数和单株产量存在显著或极显著差

异ꎻ品系与种植方式之间在主花序花朵大小、总结

实率、植株株高、主茎分枝数及单株粒数和单株产

量上表现出交互作用ꎮ
多年生苦荞不同播种季节及种植方式下各性

状差异程度不同(表 ４)ꎮ 春播各性状变异系数从

大到小的顺序为单株产量>主茎分枝数>单株粒

数>主花序有效结实率 >主花序总结实率 >百粒

重>主花序花粉可育率>主茎粗>主茎节数>花朵

大小>种子长宽比>株高ꎻ秋播各性状变异系数从

大到小的顺序为单株产量>单株粒数>主花序有效

结实率>主茎分枝数>主花序总结实率>主茎粗>
主茎节数>株高>花朵大小>百粒重>种子长宽比>
主花序花粉可育率ꎻ秋季再生各性状变异系数从

大到小的顺序为单株粒数>单株产量>主茎分枝

数>主花序有效结实率 >主花序总结实率 >主茎

粗>主茎节数>株高>百粒重>主花序花粉可育率>
种子长宽比>花朵大小ꎮ 总体看来ꎬ无论是春季、
秋季直播还是秋季再生ꎬ 单株产量、 单株粒数、 主
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表 ２　 多年生苦荞品系不同播种季节主要农艺性状的双因素 ＡＮＯＶＡ 分析
Ｔａｂｌｅ ２　 Ｄｏｕｂｌｅ ｆａｃｔｏｒ ＡＮＯＶＡ ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ｍａｉｎ ａｇｒｏｎｏｍｉｃ ｔｒａｉｔｓ ｏｆ ｐｅｒｅｎｎｉａｌ ｔａｒｔａｒｙ

ｂｕｃｋｗｈｅａｔ ｌｉｎｅｓ ａｍｏｎｇ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｓｏｗｉｎｇ ｓｅａｓｏｎｓ

变异来源
Ｓｏｕｒｃｅ ｏｆ ｖａｒｉａｔｉｏｎ

主花序性状
Ｍａｉｎ ｉｎｆｌｏｒｅｓｃｅｎｃｅ ｔｒａｉｔ

花朵大小
Ｓｉｚｅ ｏｆ
ｆｌｏｗｅｒ
(ｍｍ)

花粉
可育率
Ｐｏｌｌｅｎ
ｆｅｒｔｉｌｉｔｙ
ｒａｔｅ
(％)

总结实率
Ｓｕｍ
ｓｅｅｄ
ｓｅｔｔｉｎｇ
ｒａｔｅ
(％)

有效
结实率
Ｅｆｆｅｃｔｉｖｅ
ｓｅｅｄ
ｓｅｔｔｉｎｇ
ｒａｔｅ
(％)

植株性状
Ｐｌａｎｔ ｔｒａｉｔ

株高
Ｐｌａｎｔ
ｈｅｉｇｈｔ
(ｃｍ)

主茎粗
Ｍａｉｎ
ｓｔｅｍ

ｄｉａｍｅｔｅｒ
(ｍｍ)

主茎
分枝数

Ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ
ｂｒａｎｃｈｅｓ
ｏｆ ｍａｉｎ
ｓｔｅｍ
(个)

主茎节数
Ｎｕｍｂｅｒ
ｏｆ ｍａｉｎ
ｓｔｅｍ
ｎｏｄｅ
(节)

籽粒性状
Ｇｒａｉｎ ｃｈａｒａｃｔｅｒ

种子长宽比
Ｓｅｅｄ ｌｅｎｇｔｈ￣
ｗｉｄｔｈ ｒａｔｉｏ

(％)

百粒重
１００￣ｇｒａｉｎ
ｗｅｉｇｈｔ
(ｇ)

单株粒数
Ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ

ｇｒａｉｎｓ
ｐｅｒ ｐｌａｎｔ
(粒)

单株种子
产量

Ｇｒａｉｎ ｏｆ
ｗｅｉｇｈｔ

ｐｅｒ ｐｌａｎｔ
(ｇ)

播种季节
(春季、秋季)
Ｓｏｗｉｎｇ ｓｅａｓｏｎｓ
(ｓｐｒｉｎｇ ａｎｄ ａｕｔｕｍｎ)

０.９９ ６.６７∗ １２.３１∗∗∗ ５６.７２∗∗∗ ２ ４６２.６６∗∗∗２７３.３３∗∗∗ ９.１２∗∗ ５５４.２０∗∗∗ ０.５８ １７４.３６∗∗∗ ６４.６９∗∗∗ ９４.１０∗∗∗

品系
Ｓｔｒａｉｎ

２４.４２∗∗∗ １.８８ ３.２８∗ ２.９１∗ ２.５３∗ １.５３ １.５１ ２.７８∗ １０.６３∗∗∗ １.６２ ２.６０∗ ５.２３∗∗∗

品系 × 播种季节
Ｓｔｒａｉｎ × Ｓｏｗｉｎｇ ｓｅａｓｏｎ

１.１６ １.２０ １.３８ １.９５ １.６３ ０.６８ ２.７４∗ １.７４ ０.３ １.９５ ２.５０∗ ３.７１∗∗

　 注: ∗表示在 ０.０５ 水平上显著ꎻ ∗∗表示在 ０.０１ 水平上显著ꎻ ∗∗∗表示在 ０.００１ 水平上显著ꎮ 下同ꎮ
　 Ｎｏｔｅ: ∗ ｍｅａｎｓ ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ｉｓ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ａｔ ０.０５ ｌｅｖｅｌꎻ ∗∗ｍｅａｎｓ ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ｉｓ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ａｔ ０.０１ ｌｅｖｅｌꎻ ∗∗∗ｍｅａｎｓ ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ｉｓ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ａｔ
０.００１ ｌｅｖｅｌ. Ｔｈｅ ｓａｍｅ ｂｅｌｏｗ.

不同字母表示差异极显著(Ｐ<０.０１)ꎮ
Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｌｅｔｔｅｒｓ ｉｎｄｉｃａｔｅ ｅｘｔｒｅｍｅｌｙ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓ (Ｐ<０.０１).

图 １　 多年生苦荞不同播种季节及种植方式的全生长期
Ｆｉｇ. １　 Ｗｈｏｌｅ ｇｒｏｗｔｈ ｐｅｒｉｏｄ ｏｆ ｐｅｒｅｎｎｉａｌ ｔａｒｔａｒｙ

ｂｕｃｋｗｈｅａｔ ｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｓｏｗｉｎｇ ｓｅａｓｏｎｓ ａｎｄ ｐｌａｎｔｉｎｇ ｍｅｔｈｏｄｓ

茎分枝数、结实率变异最大ꎬ较不稳定ꎬ花朵大小

与种子长宽比变异较小ꎬ较为稳定ꎮ 从同一性状

变异系数来看ꎬ春播除花朵大小、株高和主茎节数

外ꎬ其他性状的变异系数均小于秋播ꎻ除花朵大

小、主花序花粉可育率、主花序有效结实率、主茎

分枝数、种子长宽比、百粒重、单株产量外ꎬ其他性

状的变异系数均小于秋季再生ꎻ而秋播各性状的

变异系数除花朵大小外ꎬ均小于秋季再生ꎮ 各性

状以春季直播及秋季再生的变异较大ꎬ有利于选

择性状优良的品系ꎬ尤其是变异系数较大的分枝

数、结实率、单株粒数、单株产量等性状ꎮ
２.３ 不同播种季节及种植方式对多年生苦荞各性

状的影响

２.３.１ 不同播种季节对多年生苦荞各性状的影响

　 从表 ５ 可以看出ꎬ秋播主花序花粉可育率、总结

实率、有效结实率、植株主茎分枝数、籽粒百粒重、
单株粒数、单株产量均极显著高于春播ꎻ植株株

高、主茎粗、主茎节数均极显著低于春播ꎻ主花序

花朵大小、种子长宽比无显著差异ꎮ 可见ꎬ秋季是

多年生苦荞播种的最佳时期ꎬ而春播生长季在夏

季温度高、雨水多、长日照下营养生长旺盛ꎬ抑制

了生殖生长导致多年生苦荞花粉育性、结实率及

产量构成因子和单产下降ꎮ
２.３.２ 不同种植方式对多年生苦荞各性状的影响

　 从表 ５ 可以看出ꎬ多年生苦荞秋季再生与秋季

直播相比ꎬ主花序花粉可育率、籽粒单株粒数显著

提高ꎬ主花序有效结实率、植株主茎粗、主茎节数、
籽粒百粒重显著降低ꎬ而主花序花朵大小、总结实

率、植株株高、主茎分枝数、种子长宽比、 单株产量

６１８ 广　 西　 植　 物 ４０ 卷



表 ３　 多年生苦荞品系不同种植方式主要农艺性状的双因素 ＡＮＯＶＡ 分析
Ｔａｂｌｅ ３　 Ｄｏｕｂｌｅ ｆａｃｔｏｒ ＡＮＯＶＡ ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ｍａｉｎ ａｇｒｏｎｏｍｉｃ ｔｒａｉｔｓ ｏｆ ｐｅｒｅｎｎｉａｌ ｔａｒｔａｒｙ

ｂｕｃｋｗｈｅａｔ ｌｉｎｅｓ ａｍｏｎｇ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｐｌａｎｔｉｎｇ ｍｅｔｈｏｄｓ

变异来源
Ｓｏｕｒｃｅ ｏｆ ｖａｒｉａｔｉｏｎ

主花序性状
Ｍａｉｎ ｉｎｆｌｏｒｅｓｃｅｎｃｅ ｔｒａｉｔ

花朵大小
Ｓｉｚｅ ｏｆ
ｆｌｏｗｅｒ
(ｍｍ)

花粉
可育率
Ｐｏｌｌｅｎ
ｆｅｒｔｉｌｉｔｙ
ｒａｔｅ
(％)

总结实率
Ｓｕｍ
ｓｅｅｄ
ｓｅｔｔｉｎｇ
ｒａｔｅ
(％)

有效
结实率
Ｅｆｆｅｃｔｉｖｅ
ｓｅｅｄ
ｓｅｔｔｉｎｇ
ｒａｔｅ
(％)

植株性状
Ｐｌａｎｔ ｔｒａｉｔ

株高
Ｐｌａｎｔ
ｈｅｉｇｈｔ
(ｃｍ)

主茎粗
Ｍａｉｎ
ｓｔｅｍ

ｄｉａｍｅｔｅｒ
(ｍｍ)

主茎
分枝数

Ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ
ｂｒａｎｃｈｅｓ
ｏｆ ｍａｉｎ
ｓｔｅｍ
(个)

主茎节数
Ｎｕｍｂｅｒ
ｏｆ ｍａｉｎ
ｓｔｅｍ
ｎｏｄｅｓ
(节)

籽粒性状
Ｇｒａｉｎ ｃｈａｒａｃｔｅｒ

种子
长宽比
Ｓｅｅｄ
ｌｅｎｇｔｈ￣
ｗｉｄｔｈ
ｒａｔｉｏ
(％)

百粒重
１００￣ｇｒａｉｎ
ｗｅｉｇｈｔ
(ｇ)

单株粒数
Ｎｕｍｂｅｒ
ｏｆ ｇｒａｉｎｓ

ｐｅｒ
ｐｌａｎｔ
(粒)

单株种子
产量
Ｇｒａｉｎ

ｏｆ ｗｅｉｇｈｔ
ｐｅｒ
ｐｌａｎｔ
(ｇ)

种植方式
(秋季实生、再生)
Ｐｌａｎｔ ｍｅｔｈｏｄｓ
(ａｕｔｕｍｎ ｓｏｗｉｎｇ ａｎｄ
ｒｅｇｅｎｅｒａｔｉｏｎ)

０.７５ １３.５２∗∗∗ ２.２７ ６.１３∗ ０.０７ ４.００ １.３４ ２３.５２∗∗∗ ２.８５ ４０.４０∗∗∗ １.６５ ０.６４

品系
Ｓｔｒａｉｎ

１６.４６∗∗∗ １.５６ １.２５ ５.９３∗∗∗ ５.１９∗∗∗ １.１６ ２.０４ １.５４ ４.６７∗∗ ４.３４∗∗ ３.１０∗ ２.９２∗

品系 × 种植方式
Ｓｔｒａｉｎ × Ｐｌａｎｔｉｎｇ ｍｅｔｈｏｄ

３.１８∗ ０.８８ ２.９７∗ ０.０５ ４.１０∗∗ １.７４ ３.７３∗∗ １.００ １.１３ １.９５ ２.６０∗ ４.５９∗∗

表 ４　 多年生苦荞品系不同播种季节及种植方式各主要农艺性状的变异
Ｔａｂｌｅ ４　 Ｖａｒｉａｔｉｏｎｓ ｏｆ ｍａｉｎ ａｇｒｏｎｏｍｉｃ ｔｒａｉｔｓ ｏｆ ｐｅｒｅｎｎｉａｌ ｔａｒｔａｒｙ ｂｕｃｋｗｈｅａｔ ｌｉｎｅｓ ｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｓｏｗｉｎｇ ｓｅａｓｏｎｓ ａｎｄ ｐｌａｎｔｉｎｇ ｍｅｔｈｏｄｓ

变异来源
Ｓｏｕｒｃｅ ｏｆ ｖａｒｉａｔｉｏｎ

主花序性状
Ｍａｉｎ ｉｎｆｌｏｒｅｓｃｅｎｃｅ ｔｒａｉｔ

花朵
大小
Ｓｉｚｅ ｏｆ
ｆｌｏｗｅｒ
(ｍｍ)

花粉
可育率
Ｐｏｌｌｅｎ
ｆｅｒｔｉｌｉｔｙ
ｒａｔｅ
(％)

总结
实率
Ｓｕｍ
ｓｅｅｄ
ｓｅｔｔｉｎｇ
ｒａｔｅ
(％)

有效
结实率
Ｅｆｆｅｃｔｉｖｅ
ｓｅｅｄ
ｓｅｔｔｉｎｇ
ｒａｔｅ
(％)

植株性状
Ｐｌａｎｔ ｔｒａｉｔ

株高
Ｐｌａｎｔ
ｈｅｉｇｈｔ
(ｃｍ)

主茎粗
Ｍａｉｎ
ｓｔｅｍ

ｄｉａｍｅｔｅｒ
(ｍｍ)

主茎
分枝数
Ｎｕｍｂｅｒ

ｏｆ
ｂｒａｎｃｈｅｓ
ｏｆ ｍａｉｎ
ｓｔｅｍ
(个)

主茎
节数

Ｎｕｍｂｅｒ
ｏｆ ｍａｉｎ
ｓｔｅｍ
ｎｏｄｅｓ
(节)

籽粒性状
Ｇｒａｉｎ ｃｈａｒａｃｔｅｒ

种子
长宽比
Ｓｅｅｄ

ｌｅｎｇｔｈ￣
ｗｉｄｔｈ
ｒａｔｉｏ
(％)

百粒重
１００￣
ｇｒａｉｎ
ｗｅｉｇｈｔ
(ｇ)

单株
粒数

Ｎｕｍｂｅｒ
ｏｆ

ｇｒａｉｎｓ
ｐｅｒ
ｐｌａｎｔ
(粒)

单株
种子
产量
Ｇｒａｉｎ
ｏｆ

ｗｅｉｇｈｔ
ｐｅｒ
ｐｌａｎｔ
(ｇ)

直播
Ｄｉｒｅｃｔ
ｓｏｗｉｎｇ

春播
Ｓｐｒｉｎｇ
ｓｏｗｉｎｇ

极小值
Ｍｉｎ.

４.９１ ３９.８６ １７.２４ ８.１１ １７９.００ ７.９５ ２.００ １４.００ １.０４ １.６ １１ ０.３２

极大值
Ｍａｘ.

６.４７ ７６.６９ ５２.１７ ３３.９２ ２１８.００ １１.９７ ８.００ ２１.００ １.４６ ３.８５ １０３ １０.８９

均值
Ａｖｅｒａｇｅ

５.６２ ５５.４５ ３４.３９ １６.９９ １９５.８３ ９.６１ ３.５３ １８.４３ １.２２ ２.９５ ５６.４ １.６９

变异系数
ＣＶ
(％)

８.６５ １６.１５ ２３.６６ ３６.０７ ５.４８ １２.４０ ４４.２９ ９.０４ ８.５１ １７.０９ ４１.２６ １０７.０１

秋播
Ａｕｔｕｍｎ
ｓｏｗｉｎｇ

极小值
Ｍｉｎ.

４.５３ ５４.８３ ２４.５５ １７.５２ ５４.５０ ４.２７ ２.００ ６.５０ １.０１ ３.８８ ５０.８ １.８７

极大值
Ｍａｘ.

６.４５ ６３.６５ ５２.６ ４５.２５ ９２.５０ ７.０５ ６.００ １２.５０ １.３８ ５.９５ ２５６.３３ １４.５

均值
Ａｖｅｒａｇｅ

５.７ ５９.６６ ４０.７ ２８.８７ ７９.４８ ５.４４ ４.５０ １０.３０ １.２ ４.４４ １２９.２４ ５.８１

变异系数
ＣＶ
(％)

９.３３ ３.４１ １７.１８ ２５.０５ １０.８２ １２.３３ ２３.５４ １１.６１ ７.９３ ９.２６ ３８.４７ ５２.２５

再生
Ｒｅｇｅｎｅｒａｔｉｏｎ

秋季再生
Ａｕｔｕｍｎ
ｒｅｇｅｎｅｒａｔｉｏｎ

极小值
Ｍｉｎ.

５.０９ ４８.３２ １２.３７ １０.３８ ５４.００ ３.３７ ２.００ ５.００ １.０２ ２.７５ ２５ ０.７

极大值
Ｍａｘ.

６.４７ ７５.４８ ６３.４６ ４０.５４ １１２.００ ７.６６ １１.００ １０.００ １.３９ ４.８５ ８４４ ２４.３５

均值
Ａｖｅｒａｇｅ

５.８１ ６４.０４ ４４.１７ ２２.３１ ７７.５０ ４.８９ ４.６７ ７.３７ １.２ ３.７９ １９６.８７ ６.１

变异系数
ＣＶ
(％)

６.９５ ８.５４ ２４.０８ ３３.８９ １８.９２ ２２.５１ ４３.６８ ２１.１７ ８.１ ９.４７ ７４.７５ ７２.２４
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表 ５　 多年生苦荞不同播种季节及种植方式主要农艺性状的差异
Ｔａｂｌｅ ５　 Ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓ ｉｎ ｍａｉｎ ａｇｒｏｎｏｍｉｃ ｔｒａｉｔｓ ｏｆ ｐｅｒｅｎｎｉａｌ ｔａｒｔａｒｙ ｂｕｃｋｗｈｅａｔ ｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｓｏｗｉｎｇ ｓｅａｓｏｎｓ ａｎｄ ｐｌａｎｔｉｎｇ ｍｅｔｈｏｄｓ

类型
Ｔｙｐｅ

主花序性状
Ｍａｉｎ ｉｎｆｌｏｒｅｓｃｅｎｃｅ ｔｒａｉｔ

花朵
大小
Ｓｉｚｅ ｏｆ
ｆｌｏｗｅｒ
(ｍｍ)

花粉
可育率
Ｐｏｌｌｅｎ
ｆｅｒｔｉｌｉｔｙ
ｒａｔｅ
(％)

总结
实率
Ｓｕｍ
ｓｅｅｄ
ｓｅｔｔｉｎｇ
ｒａｔｅ
(％)

有效
结实率
Ｅｆｆｅｃｔｉｖｅ
ｓｅｅｄ

ｓｅｔｔｉｎｇ ｒａｔｅ
(％)

植株性状 Ｐｌａｎｔ ｔｒａｉｔ

株高
Ｐｌａｎｔ
ｈｅｉｇｈｔ
(ｃｍ)

主茎粗
Ｍａｉｎ
ｓｔｅｍ

ｄｉａｍｅｔｅｒ
(ｍｍ)

主茎
分枝数
Ｎｕｍｂｅｒ

ｏｆ
ｂｒａｎｃｈｅｓ
ｏｆ ｍａｉｎ
ｓｔｅｍ
(个)

主茎节数
Ｎｕｍｂｅｒ
ｏｆ ｍａｉｎ
ｓｔｅｍ
ｎｏｄｅｓ
(节)

籽粒性状
Ｇｒａｉｎ ｃｈａｒａｃｔｅｒ

种子
长宽比
Ｓｅｅｄ

ｌｅｎｇｔｈ￣
ｗｉｄｔｈ
ｒａｔｉｏ
(％)

百粒重
１００￣
ｇｒａｉｎ
ｗｅｉｇｈｔ
(ｇ)

单株粒数
Ｎｕｍｂｅｒ
ｏｆ ｇｒａｉｎｓ

ｐｅｒ
ｐｌａｎｔ
(粒)

单株
种子
产量
Ｇｒａｉｎ

ｏｆ ｗｅｉｇｈｔ
ｐｅｒ
ｐｌａｎｔ
(ｇ)

直播
Ｄｉｒｅｃｔ ｓｏｗｉｎｇ

春播
Ｓｐｒｉｎｇ ｓｏｗｉｎｇ

５.６２ｂＡ ５５.４６ｃＣ ３４.３９ｂＢ １６.９９ｃＢ １９５.８３ａＡ ９.６１ａＡ ３.５３ｂＢ １８.４３ａＡ １.２２ａＡ ２.９４ｃＣ ５６.４ｃＣ １.６９ｂＢ

秋播
Ａｕｔｕｍｎ ｓｏｗｉｎｇ

５.７０ａｂＡ ５９.６６ｂＢ ４０.７２ａＡ ２５.６０ａＡ ７９.４８ｂＢ ５.４４ｂＢ ４.５ａＡ １０.３ｂＢ １.２０ａＡ ４.４４ａＡ １２９.２４ｂＢ ５.８１ａＡ

再生
Ｒｅｇｅｎｅｒａｔｉｏｎ

秋季再生
Ａｕｔｕｍｎ

ｒｅｇｅｎｅｒａｔｉｏｎ

５.８１ａＡ ６４.０４ａＡ ４４.１７ａＡ ２２.３１ｂＡ ７７.５ｂＢ ４.８９ｃＢ ４.６７ａＡ ７.３７ｃＣ １.２０ａＡ ３.７９ｂＢ １９６.８７ａＡ ６.１０ａＡ

　 注: 同列不同小写字母表示差异显著(Ｐ<０.０５)和同列不同大写字母表示差异极显著(Ｐ<０.０１)ꎮ
　 Ｎｏｔｅ: Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｌｏｗｅｒｃａｓｅ ｌｅｔｔｅｒｓ ｍｅａｎ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓ (Ｐ<０.０５) ａｎｄ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｕｐｐｅｒｃａｓｅ ｌｅｔｔｅｒｓ ｍｅａｎ ｅｘｔｒｅｍｅｌｙ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓ
(Ｐ<０.０１) ａｆｔｅｒ ｔｈｅ ｓａｍｅ ｃｏｌｕｍｎ ｏｆ ｄａｔａ.

表 ６　 不同播种季节及种植方式下主要农艺性状与单株产量的相关系数
Ｔａｂｌｅ ６　 Ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ ｏｆ ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｓ ｂｅｔｗｅｅｎ ｍａｉｎ ａｇｒｏｎｏｍｉｃ ｔｒａｉｔｓ ａｎｄ ｙｉｅｌｄ ｐｅｒ ｐｌａｎｔ

ｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｓｏｗｉｎｇ ｓｅａｓｏｎｓ ａｎｄ ｐｌａｎｔｉｎｇ ｍｅｔｈｏｄｓ

性状
Ｔｒａｉｔ

相关系数
Ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ

春播
Ｓｐｒｉｎｇ ｓｏｗｉｎｇ

秋播
Ａｕｔｕｍｎ ｓｏｗｉｎｇ

秋季再生
Ａｕｔｕｍｎ ｒｅｇｅｎｅｒａｔｉｏｎ

主花序性状
Ｍａｉｎ ｉｎｆｌｏｒｅｓｃｅｎｃｅ ｔｒａｉｔ

花朵大小
Ｓｉｚｅ ｏｆ ｆｌｏｗｅｒ (ｍｍ)

０.２２ ０.５１８∗∗ －０.２６

花粉可育率
Ｐｏｌｌｅｎ ｆｅｒｔｉｌｉｔｙ ｒａｔｅ (％)

０.０６１ ０.１３４ －０.１６８

总结实率
Ｓｕｍ ｓｅｅｄ ｓｅｔｔｉｎｇ ｒａｔｅ (％)

０.３５７ ０.３３６ ０.２８５

有效结实率
Ｅｆｆｅｃｔｉｖｅ ｓｅｅｄ ｓｅｔｔｉｎｇ ｒａｔｅ (％)

０.６８９∗∗ ０.８０２∗∗ ０.４６４∗∗

植株性状
Ｐｌａｎｔ ｔｒａｉｔ

株高
Ｐｌａｎｔ ｈｅｉｇｈｔ ( ｃｍ)

－０.０３０ ０.５７４∗∗ ０.３６８∗

主茎粗
Ｍａｉｎ ｓｔｅｍ ｄｉａｍｅｔｅｒ(ｍｍ)

－０.０９７ ０.７１３∗∗ ０.５０７∗∗

主茎分枝数
Ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｂｒａｎｃｈｅｓ ｏｆ ｍａｉｎ ｓｔｅｍ (个)

０.３８３∗ ０.６４７∗∗ ０.００６

主茎节数
Ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｍａｉｎ ｓｔｅｍ ｎｏｄｅｓ (节)

０.１４２ ０.２１８ ０.２３７

籽粒性状
Ｇｒａｉｎ ｃｈａｒａｃｔｅｒ

种子长宽比
Ｓｅｅｄ ｌｅｎｇｔｈ￣ｗｉｄｔｈ ｒａｔｉｏ (％)

－０.１５５ ０.１７１ －０.１７

百粒重
１００￣ｇｒａｉｎ ｗｅｉｇｈｔ ( ｇ)

０.２２１ ０.７２７∗∗ ０.１８１

单株粒数
Ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｇｒａｉｎｓ ｐｅｒ ｐｌａｎｔ (粒)

０.４８７∗∗ ０.８９０∗∗ ０.９９２∗∗
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无显著差异ꎮ 可见ꎬ多年生苦荞再生季与秋播的

结实率及单产具有可比性ꎮ
２.４ 不同播种季节及种植方式下多年生苦荞各性

状与单株产量的相关性

为了发掘影响单株产量的主要因素ꎬ比较了春

季、秋季直播及秋季再生多年生苦荞各性状与单株

产量的相关性差异ꎮ 从表 ６ 可以看出ꎬ多年生苦荞

春播单株产量与主花序有效结实率( ｒ ＝ ０.６８９∗∗)、
单株粒数( ｒ＝ ０.４８７∗∗)及主茎分枝数( ｒ ＝ ０.３８３∗)
呈极显著或显著正相关ꎻ秋播主花序花朵大小( ｒ ＝
０.５１８∗∗)、有效结实率 ( ｒ ＝ ０.８０２∗∗)、株高 ( ｒ ＝
０.５７４∗∗)、主茎粗( ｒ ＝ ０.７１３∗∗)、主茎分枝数( ｒ ＝
０.６４７∗∗)、百粒重( ｒ ＝ ０.７２７∗∗)、单株粒数( ｒ ＝
０.８９０∗∗)与单株产量均呈极显著正相关ꎻ秋季再生

单株产量与主花序有效结实率( ｒ ＝ ０.４６４∗∗)、单株

粒数( ｒ＝ ０.９９２∗∗)、主茎粗( ｒ＝ ０.５０７∗∗)呈极显著

正相关ꎬ与株高( ｒ ＝ ０.３６８∗)呈显著正相关ꎮ 总体

看来ꎬ无论是正季还是再生季影响单株产量最主要

的因素有主花序有效结实率及单株粒数ꎬ但次要因

素不同ꎮ 在秋季ꎬ秋季播种和再生以植株粗壮、较
高、分支多的产量较高ꎮ
２.５ 不同播种季节及种植方式对各品系主要单株

产量影响

为了在六个供试品系中筛选出高产品系ꎬ进
一步分析不同生长季节对各品系单株产量的影响

(图 ２)ꎮ 总体看来ꎬ所有品系无论是正季还是再

生季ꎬ秋季平均产量均高于春季平均产量ꎬ而秋季

直播与秋季再生则不同品系表现不同ꎮ 其中:
１６１２￣１９ 各 季 间 无 差 异ꎬ产 量 最 低ꎬ表 现 最 差ꎻ
１６１２￣１６ 与 １６１２￣３３ 春秋直播并没有表现出优势ꎬ
但是秋季再生显著高于正季ꎬ１６１２￣１６ 秋季再生单

产平均值(９.２４ ｇ)较春播(１.６６ ｇ)高 ８２.０３％ꎬ较
秋播正季(４.１１ ｇ)高 ５５.５２％ꎻ１６１２￣３３ 秋季再生单

产平均值(１０.５２ ｇ)较春播(１.１０ ｇ)高 ８９.５４％ꎬ较
秋播正季 ( ４. ５０ ｇ) 高 ５７. ２２％ꎬ说明 １６１２￣１６ 和

１６１２￣３３ 适合一次播种多季收获ꎻ而 １６１２￣２４１、１６１２￣
２５１、１６１２￣２５６ 均表现为秋季直播>秋季再生>春季

直播ꎬ其中ꎬ秋播 １６１２￣２４１ 平均单株产量(９.６２ ｇ)
显著高于其他品系ꎬ说明 １６１２￣２４１ 是最具秋播优

势的品系ꎮ

不同字母表示差异显著(Ｐ<０.０５)ꎮ
Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｌｅｔｔｅｒｓ ｉｎｄｉｃａｔｅ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓ (Ｐ<０.０５).

图 ２　 不同播种季节及种植方式对多年生苦荞
各品系单株产量的影响

Ｆｉｇ. ２　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｓｏｗｉｎｇ ｓｅａｓｏｎｓ ａｎｄ ｐｌａｎｔｉｎｇ
ｍｅｔｈｏｄｓ ｏｎ ｙｉｅｌｄ ｐｅｒ ｐｌａｎｔ ｏｆ ｐｅｒｅｎｎｉａｌ

ｔａｒｔａｒｙ ｂｕｃｋｗｈｅａｔ ｖａｒｉｅｔｉｅｓ

３　 讨论与结论

多年生荞麦不仅可作为荞麦遗传育种和品

质改良的良好基础材料ꎬ而且对保护农业生态环

境、促进农业可持续发展具有积极作用ꎬ是目前

各国育种家关注热点之一 ( Ｃｏｘ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０１０) ꎮ
多年生苦荞具有一定的再生能力ꎬ一次播种收获

割茬后可再生长一季并获得第二季的收成ꎬ但因

其越冬能力还不强ꎬ耐不住霜冻ꎬ只有春季播种

秋季收获割茬后可再生长并收获ꎬ即 “ 一种两

收” ꎬ这可能是因为种间杂种没有完全获得父本

红心金荞麦的抗冻基因等ꎬ这种情况在多年生小

麦与一年生小麦的种间杂种研究有报道( Ｊｏｎｅｓ ｅｔ
ａｌ.ꎬ ２０１１) ꎮ
３.１ 性状差异表现

本文在对多年生苦荞六个品系进行春、秋季

直播及秋季再生各性状的差异进行分析时发现ꎬ
各性状的变异系数以春播及秋季再生的较大ꎬ有
利于选择ꎬ尤其是变异系数较大的单株产量、单株

粒数、主花序结实率、主茎分枝数等性状ꎮ 由于本

试验材料为同一组合的杂种后代品系ꎬ具有相似

的遗传基础ꎬ因而可以认为不同播种季节及种植

方式下各性状的遗传差异可能是由于生长季节所
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处的光温等外界综合条件不同所致ꎮ
３.２ 播种季节及种植方式对多年生苦荞各性状的影响

荞麦生育期短ꎬ在贵州省ꎬ正常播季是秋季ꎬ
可以利用春播加代来选择荞麦育种材料ꎬ从而加

速育种进程ꎬ但春播生长条件明显与秋播不同ꎬ使
荞麦春播性状发生较大的变化ꎬ给正确选择带来

困难ꎮ 特别是这种季节敏感的作物ꎬ根据季节特

点ꎬ抓住其增产的重点因素ꎬ协调好各因素之间的

关系ꎬ趋利避害ꎬ在适宜表现的季节选择有助于提

高育种效率(杨加银等ꎬ２００５)ꎮ 有研究表明ꎬ荞麦

的农艺性状、结实率和产量受气候条件和种植密

度等影响 (张以忠和陈庆富ꎬ ２００４ꎻ吴冰冰等ꎬ
２０１５ꎻ母养秀等ꎬ２０１８)ꎮ

研究多年生苦荞春季、秋季直播各性状的表

现分析发现ꎬ多年生苦荞春播株高、主茎粗、主茎

节数 ３ 个性状明显高于秋播与秋季再生ꎬ主茎分

枝数相当ꎻ而主花序花粉育性、结实率、主茎分枝

数及产量性状又显著低于秋播及秋季再生ꎮ 可能

是春季播种后ꎬ开花结果季为夏季ꎬ日照较长ꎬ温
度较高ꎬ雨水较多ꎬ使荞麦营养生长期长ꎬ从而抑

制多年生苦荞生殖生长、花粉育性以致结实率下

降及籽粒灌浆不充分ꎻ秋季播种及秋季再生ꎬ开花

结果季为秋末冬初ꎬ则处在短日照、低温条件下ꎬ
荞麦营养生长期短ꎬ以致植株变矮ꎬ生育期短ꎮ 荞

麦喜凉爽湿润ꎬ秋季生长ꎬ随着时间的推移ꎬ气温

逐渐凉爽ꎬ以致结实率、种子百粒重及单株产量明

显高于春季ꎬ可见ꎬ秋季种植多年生苦荞单产、结
实率、种子百粒重可以得到充分表现ꎬ因此秋季的

数据对于这些性状潜力的筛选具有较大的参考价

值ꎮ 但各性状的变异系数以春季直播较大ꎬ有利

于育种选择ꎬ尤其是变异系数较大的单株产量、主
花序结实率及单株粒数等性状(李月等ꎬ２０１３ꎻ潘
凡等ꎬ２０１５)ꎬ并且ꎬ株高在春季可以充分表现ꎬ较
适宜考察植株抗倒伏能力ꎮ

Ｄｏｕ ｅｔ ａｌ.(２０１６)研究发现ꎬ不同的品种蓄留

再生稻田间长势差异明显ꎬ不可片面追求长生育

期ꎬ应该根据当地生态条件ꎬ选用感光性弱且生育

期适宜的品种ꎬ既可以使正季容易获得高产ꎬ同时

保证再生季能够安全齐穗ꎬ从而使两季总产提高ꎮ
而多年生苦荞较常规苦荞最大的优势就是其具

“一种两收”优良特性ꎬ对多年生苦荞秋季与再生

季各主要农艺性状的表现分析ꎬ筛选出适宜一季

播种两季收获的高产新品系ꎬ对加快荞麦育种进

度和产业发展有重要的意义ꎮ 研究表明ꎬ秋季直

播与秋季再生的结实率与单株产量具有可比性ꎬ
六个品系中 １６１２￣１６ 和 １６１２￣３３ 两个品系再生季

的单产较春季、秋季直播表现出较大优势ꎬ适合一

季播种两季收获ꎬ可作为优良品系进行推广试验

和新品种培育ꎮ
３.３ 不同生长季节性状的选择

在荞麦育种方面ꎬ已有的研究较多地关注性

状与株粒重之间相关关系和遗传特点(杨玉霞等ꎬ
２００８ａꎻ母养秀等ꎬ２０１６ꎻ尹桂芳等ꎬ ２０１７)ꎮ 有研

究结果表明ꎬ栽培方式、栽培条件、生长环境对作

物的重要农艺性状的变异系数及性状间相关性有

显著影响(谭娟等ꎬ ２０１３ꎻ张仟雨等ꎬ ２０１６ꎻ史宏ꎬ
２０１８)ꎮ 不同播种季节及种植方式各性状与单株

产量的相关性都存在差异ꎬ受环境及气候因子影

响较大ꎮ 研究发现ꎬ无论是春季、秋季直播还是秋

季再生ꎬ主花序结实率、单株粒数都是影响单株产

量最主要的因素ꎬ这与潘凡等(２０１５)、梁龙兵等

(２０１６)和石桃雄等( ２０１８)的研究结果一致ꎮ 因

此ꎬ在育种中ꎬ对春季、秋季直播及再生季不同生

态条件下ꎬ对多年生苦荞单株产量密切相关的主

茎分枝数、主花序有效结实率、单株粒数等(杨玉

霞等ꎬ２００８ｂꎻ陈稳良等ꎬ２００９ꎻ石桃雄等ꎬ２０１８)性

状严加选择ꎬ亦可获得较好的选择效果ꎬ达到多年

生苦荞高产的育种和栽培目标ꎮ
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