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摘 要:苦荞起源于中国西藏喜马拉雅地区,有上千年的栽培历史。苦荞富含蛋白质、氨基酸、不饱和脂肪酸等丰

富的营养物质和黄铜、酚酸等生物活性物质,是药食同源作物。近年来,苦荞的营养保健功能逐渐得到认可,需求

量日益增加,苦荞产业也得到了快速发展。中国有着极其丰富的苦荞种质资源(883份),但中国苦荞育种起步晚,

育种技术落后,专用型苦荞品种缺乏,严重限制了其产业的发展。该研究对当前中国苦荞种质资源的收集与保存、

评价(包括农艺性状、营养成分、功能成分以及抗逆性)和育种等方面的研究进展进行综述,对存在的问题进行了阐

述,并对未来中国苦荞育种研究进行了分析展望,以期为中国苦荞研究及育种工作提供参考。
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Abstract:
 

Tartary
 

buckwheat
 

originated
 

in
 

the
 

Himalayan
 

region
 

of
 

Tibet,
 

China,
 

and
 

has
 

a
 

history
 

of
 

cul-
tivation

 

for
 

thousands
 

of
 

years.
 

Tartary
 

buckwheat
 

contains
 

rich
 

nutrients
 

such
 

as
 

proteins,
 

amino
 

acids,
 

unsaturated
 

fatty
 

acids
 

and
 

bioactive
 

substances
 

such
 

as
 

brass
 

and
 

phenolic
 

acid.
 

It
 

is
 

a
 

crop
 

with
 

the
 

same
 

origin
 

as
 

medicine
 

and
 

food.
 

In
 

recent
 

years,
 

the
 

nutrition
 

and
 

health
 

function
 

of
 

Tartary
 

buckwheat
 

has
 

been
 

recognized
 

gradually.
 

The
 

demand
 

of
 

Tartary
 

buckwheat
 

is
 

increasing
 

day
 

by
 

day,
 

and
 

the
 

industry
 

of
 

Tartary
 

buckwheat
 

has
 

been
 

developed
 

rapidly.
 

China
 

is
 

extremely
 

rich
 

in
 

Tartary
 

buckwheat
 

germplasm
 

resources
 

(883),
 

but
 

China􀆳s
 

Tartary
 

buckwheat
 

breeding
 

started
 

late,
 

backward
 

breeding
 

technologies,
 

the
 

lack
 

of
 

specialized
 

Tartary
 

buckwheat
 

varieties,
 

seriously
 

limiting
 

the
 

development
 

of
 

its
 

industry.
 

The
 

paper
 

reviews
 

the
 

current
 

research
 

progress
 

in
 

the
 

collection
 

and
 

conservation
 

of
 

Chinese
 

Tartary
 

buck-
wheat

 

germplasm
 

resources,
 

evaluation
 

(including
 

agronomic
 

traits,
 

nutritional
 

composition,
 

functional
 

components,
 

and
 

resistance)
 

and
 

breeding,
 

describes
 

the
 

problems,
 

and
 

analyzes
 

the
 

future
 

of
 

Chinese
 

Tartary
 

buckwheat
 

breeding
 

research,
 

with
 

a
 

view
 

to
 

providing
 

a
 

reference
 

for
 

Chinese
 

Tartary
 

buckwheat
 

research
 

and
 

breeding.
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  苦荞属于蓼科荞麦属(Fagopyrum
 

Mill.)一年

生植物,起源于中国西藏喜马拉雅地区[1]。
 

作为药

食同源作物,苦荞除含有丰富的营养物质(蛋白质、
氨基酸、不饱和脂肪酸等)外,还富含黄酮、酚酸、生
物碱、三萜、蒽醌等生物活性物质,具有降“三高”、消
炎、抗氧化、抗病毒、抗动脉硬化和抗癌防癌等多种

保健功能[2-3]。近年来,随着人们对苦荞保健作用的

认识逐渐加深,以及国家对苦荞产业的支持,苦荞的

需求量日益增加,相关加工产业得到了快速发展。
然而,中国苦荞育种技术落后,现有的苦荞品种普遍

存在产量低、落粒、难脱壳、易倒伏等问题,优质高

产、专用型新品种缺乏,现有的资源已不能满足生产

需求,严重制约了苦荞生产加工的发展。为此,本研

究归纳了中国苦荞种质资源收集,概述了苦荞种质

资源的评价利用和遗传育种现状,以期为苦荞的遗

传育种研究提供参考。

1 苦荞种质资源收集与保存

中国有着极其丰富的苦荞种质资源,具有上千

年的苦荞栽培历史。中国有关苦荞种质资源的收集

开始于20世纪50年代,期间收集到大量苦荞种质

资源,但保存不规范等原因导致其中绝大部分种质

材料被丢失[4]。在20世纪80年代,由中国农业科

学院牵头对全国各地的苦荞种质资源进行重新征

集、收藏,共有883份苦荞种质编入“中国荞麦品种

资源目录”[4-5]。迄今,在这些编录的苦荞种质资源

中,有754份苦荞种质资源被很好地保存在中国农

业科学院种质资源库长期库中。除由中国农业科学

院牵头的苦荞种质资源大规模收集和保存外,超过

收集与保存100份以上苦荞种质的单位还有贵州师

范大学、吉林省白城市农业科学院、山西省农业科学

院、云南省农业科学院、山西农业大学、西北农林科

技大学和西昌学院等单位[6-15]。

2 苦荞种质资源评价

2.1 农艺性状评价

目前研究人员已对苦荞种质资源的多个农艺性

状进行了评价,这些农艺性状主要包括生育期、株
型、株高、主茎节数、主茎分枝数、株粒重、株粒数、千
粒重、产量、粒色、粒型、粒长、粒宽和抗倒伏等。大

量研究表明,在苦荞种质资源中,这些农艺性状遗传

多样性丰富,变异广泛[13-38]。同时基于各农艺性状

的主成分分析和聚类分析,研究人员已筛选到各主

要农艺性状相关的优异种质资源。此外,基于各农

艺性状间的相关性分析表明,生产上最为关心的苦

荞产量性状主要与株高、株粒数、株粒重、千粒重、主
茎分支数和生育期显著正相关[16-21];

 

倒伏性状主要

与株高、主茎节数、节间长度呈显著正相关[22-24]。
除对苦荞种质资源主要农艺性状的大量评价外,最
近研究者还对不同苦荞品种的结实率性状进行了评

价。结果发现,苦荞的结实率20.7%~33.6%,并
根据聚类分析结果将8个苦荞品种分为高结实率

(>31%)和中结实率(23.3%~29.1%)[39]。
除对苦荞种质资源的重要农艺性状评价外,一些

研究已对苦荞的部分农艺性状进行了遗传分析。李

春花等[40]通过株高差异较大的2个苦荞品种杂交,
对获得的F2 和F3 群体的株高、分枝数、主茎节数和

单株粒重进行了遗传分析,结果发现4个性状在F2
和F3 群体中均出现了超亲分离,广义遗传率为0.62
~0.78;相关性分析表明,株高、分枝数、主茎节数均

与单株粒重显著相关,且株高与单株粒重间的遗传相

关系数较大。唐链等[41]利用高秆和中秆苦荞杂交获

得的F2 和F3 群体,对株高、主茎分枝数进行遗传分

析,结果表明苦荞株高、主茎分枝数是数量性状,且株

高、主茎分枝数与产量呈极显著正相关,表明株高与

主茎分枝数可作为苦荞高产杂交育种的重要目标性

状。石桃雄等[42]利用苦荞重组自交系对8个农艺性

状(株高、主茎分枝数、主花序二分叉花枝数、顶三花

枝粒数、单株粒数、单株粒质量、千粒质量、籽粒产量)
进行了遗传变异和相关性分析,结果表明各性状变异

系数为13.1%~42.4%,7个性状(除主茎分枝数)均
存在双向超亲分离现象;在各性状间,单株粒数、主花

序二分叉花枝数(影响粒数)和千粒质量是影响单株

粒重的主要因素,表明单株粒数可作为高产苦荞品种

选育的重要参考指标。石桃雄等[43]和郑俊青等[44]

利用不同的苦荞重组自交系群体对苦荞粒长、粒宽

和千粒重进行遗传分析,结果均发现3个性状均存

在连续变异及双向超亲分离现象,表明这3个性状

是数量性状。李春花等[45]利用籽粒大小差异较大

的2个苦荞品种杂交获得的F2 和F3 群体,对粒长、
粒宽和千粒重进行遗传分析,获得了与石桃雄等[43]

和郑俊青等[44]相似的结果。陈庆富等[46]利用4个

F2 群体(厚壳苦荞与薄壳苦荞杂交)对苦荞厚壳和

薄壳特性进行遗传分析,结果发现苦荞厚壳特性为

显性单基因遗传模式,其隐性纯合基因型表现为薄

壳特性;薄壳特性与低千粒重和低单株产量呈极显

著的相关性,但薄壳型植株千粒重变异幅度的最大

值可以接近厚壳苦荞的平均水平;表明通过杂交育
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种方法可使薄壳苦荞的产量接近或达到常规厚壳苦

荞水平。此外,崔娅松等[47]利用多个薄壳苦荞和厚

壳苦荞组合获得的F2 和F3 群体分析表明,各组合

果壳率的广义遗传力变幅为0.42~0.91,狭义遗传

力变幅为0.07~0.27;广义遗传力与狭义遗传力数

值相差极大;粒重和果仁重对果壳率直接效应最大,
其中前者为正效应,后者为负效应。

2.2 品质性状评价

苦荞品质性状包括营养成分和功能成分2个方

面。营养成分主要是淀粉、蛋白质、脂肪酸,而功能

成分主要是黄酮、抗性淀粉等。目前,研究者已在种

质水平上对苦荞这些品质性状进行了大量评价。

2.2.1 营养成分 苦荞籽粒中最丰富的营养物质

主要是淀粉、蛋白质和脂肪酸。通过大规模对苦荞

种质籽粒中的淀粉分析表明,苦荞总淀粉含量为

60.49%~77.98%,其中对淀粉品质影响很大的直

链淀粉含量为11.59%~28.30%[30-31,48-49]。值得注

意的是,不同种质间,苦荞的总淀粉和直链淀粉含量

变异幅度较大,表明不同种质间淀粉的合成存在较

大遗传差异[30-31,48-52]。
苦荞籽粒总蛋白含量分析发现,不同苦荞种质籽

粒中的总蛋白含量存在较大差异,其总含量为6.82%
~15.02%[48,

 

53-57]。蛋白组分分析表明,苦荞中的蛋

白主要是球蛋白、清蛋白、谷蛋白、醇溶蛋白和残渣

蛋白等。在各种蛋白含量分析方面,不同的研究结

果存在一定差异。大部分研究结果表明,苦荞籽粒

中各种蛋白含量从高到低依次为清蛋白、谷蛋白、球
蛋白和醇溶蛋白[57-60]。Pomeranz等[61]研究结果认

为荞麦籽粒蛋白中的清蛋白和球蛋白含量高达

80%。最近,笔者课题组通过分析不同发育时期苦荞

籽粒中这5种蛋白相关基因的表达情况,发现清蛋白

和球蛋白相关基因的表达是谷蛋白和醇溶蛋白的几

十至万倍(数据未发表),因此笔者更偏向于Pomer-
anz等的观点,苦荞中主要蛋白是清蛋白和球蛋白。

苦荞籽粒脂肪含量检测发现,不同苦荞种质的

籽粒中脂肪含量差异极大,含量为1.22%~4.70%,
明显高于小麦和水稻籽粒中的脂肪含量[49,63]。目

前苦荞中已有13种脂肪酸被鉴定,其中含量最多的

脂肪酸是油酸和亚油酸,且它们的含量在不同苦荞

种质中存在较大差异[63-67]。

2.2.2 功能成分 抗性淀粉在降血脂、改变肠道微

生物以及降血压等过程中具有显著作用以及极高的

保健功能。目前,仅有个别研究在种质水平上对苦

荞籽粒中的抗性淀粉含量进行了评价。Qin等[48]

对21份苦荞种质的抗性淀粉含量测定发现,不同苦

荞种质间的抗性淀粉含量存在较大差异,其含量为

13.06%~22.53%,远高于小麦和水稻种子中的抗

性淀粉含量。
黄酮类化合物具有降“三高”、消炎、抗氧化、抗

病毒、抗动脉硬化、抗糖尿病、抗癌防癌等多种保健

功能。通过对苦荞籽粒中黄酮含量的大量研究表

明,不同苦荞种质籽粒中总黄酮含量差异极大,其含

量为0.65%~2.84%[14,48,68-69]。目前,研究者还对

苦荞籽粒中的黄酮组分进行了详细鉴定,结果表明

苦荞籽粒中大约存在90种黄酮类化合物[3]。这些

黄酮化合物中含量最丰富的是芦丁(占总黄酮含量的

70%~85%)、槲皮素、山奈酚-3-O-芸香糖苷、山奈酚

等,这些主要黄酮类化合物含量在不同苦荞种质中差

异极大[48,70-71]。有意思地,不同苦荞种质籽粒中的芦

丁含量与槲皮素含量存在一定的负相关性[48,70-71]。

2.3 抗逆性评价

目前,研究者对苦荞种质资源的抗逆性评价主

要集中在抗旱、抗盐、抗重金属、耐瘠(耐低磷和耐低

氮)等方面。

2.3.1 抗 旱 干旱是威胁苦荞生产的主要非生

物胁迫之一。目前,研究人员主要利用PEG-6000模

拟干旱胁迫对不同苦荞种质萌发期的抗旱性进行评

价。研究发现,PEG-6000处理明显降低了苦荞的发

芽率、发芽势、发芽指数、胚芽长度、胚根长度,但不同

苦荞种质的相关指标受到的抑制程度存在较大差异,
表明不同苦荞种质在萌发期具有不同的抗旱能

力[72-75]。研究人员进一步通过各指标相关性分析和

灰色关联分析确定发芽率、相对发芽势、萌发指数、胚
根长可作为苦荞萌发期抗旱评价指标,并基于此筛选

出了抗旱苦荞种质[72-75]。除利用PEG-6000处理对

苦荞萌发期抗旱性评价外,研究者还通过土培法模拟

自然干旱对苦荞种质苗期抗旱性进行了鉴定。路之

娟等[76]通过沙培方式对9个苦荞品种苗期抗旱性进

行评价,结果发现干旱胁迫对苦荞形态、生理指标产

生了极大影响,不同苦荞品种受到的影响存在一定差

异;确定了株高、茎粗、根冠比、根系活力、最大根长、
丙二醛含量和叶片相对水势可作为苦荞苗期抗旱性

评价的关键指标,并在此基础上筛选出3个苦荞品种

(迪庆苦荞、西农9909
 

和奇台农家品种)为耐旱型品

种。Aubert等[77]对土培下12份苦荞种质进行苗期

抗旱性鉴定发现,干旱胁迫严重抑制了苦荞的株高和

叶面积,不同品种受到的抑制差异较大,暗示这两个

指标也可作为苦荞苗期抗旱性评价的关键指标。
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2.3.2 抗 盐 陆启环等[78]对19个苦荞品种

NaCl胁迫下的相关生理指标分析表明,盐胁迫抑制

了苦荞种子萌发率和幼苗SOD活性,减少了幼苗叶

片中叶绿素含量,增加了幼苗质膜透性和 MDA含

量。此外,研究还发现,不同品种间这些指标存在较

大差异,抗性强的品种 具有更高的种子萌发率、

SOD活性和叶绿素含量,更低的质膜透性和 MDA
含量。在此基础上,筛选出‘黔苦3号’为耐盐品种,
‘西农9909’为盐敏感品种[78]。翁文凤[79]对268份

苦荞种质进行了萌发期耐盐性评价,结果发现盐胁

迫处理明显抑制了苦荞种子的发芽率、胚根长和上

胚轴长。不同品种间相关指标受到的抑制存在极大

差异,总隶属函数值>1.5和<0.7筛选到耐盐种质

24份,盐敏感种质17份。

2.3.3 抗重金属 目前,仅有少部分研究开展了苦

荞重金属耐性评价。毛旭等[80]通过在重金属污染的

农用地上直接种植苦荞,评价7个苦荞品种(黔黑苦1
号、黔苦2~7号)对土壤中镉(Cd)、砷(As)、铅(Pb)、
镍(Ni)、铜(Cu)和锌(Zn)等6种典型有害重金属的污

染情况,筛选重金属低积累的苦荞品种。结果表明,
苦荞籽粒对重金属的富集能力因元素而异,总体表型

出Cd>Zn>Cu>Ni>Pb>As的特征;7个苦荞品种

籽粒受到Cd元素严重污染,并且污染等级均达高污

染;苦荞产量主要受到籽粒Pb含量的影响,达到强负

相关关系,籽粒中Zn与Ni、Cu含量呈显著强正相关

关系;‘黔苦3号’为Cd低积累品种,‘黔苦7号’为

As、Ni和Pb的低积累品种,‘黔苦5号’为Cu低积累

品种,‘黔苦4号’为Zn低积累品种。毛旭等[81]通过

在Cd污染的农用地上直接种植苦荞,评价了7个

苦荞品种对Cd的积累成立差异,结果表明,在苦荞

不同部位Cd富集能力表现为叶>茎≈根>颖壳>
籽粒;不同苦荞品种根部与籽粒2个部位的Cd

 

含

量差异显著;7个苦荞品种地上部分富集系数与转

运系数皆小于1,其中‘黔黑苦1号’与‘黔苦3号’
籽粒Cd浓度为0.12

 

mg/kg,植株、籽粒Cd积累量

的系统聚类分析将其列为较低值类品种,可推选为

低Cd积累品种。

2.3.4 耐 瘠 目前,研究者对苦荞耐贫瘠评价主

要集中在氮、磷、钾3个方面。张楚等[82-83]对9个不

同基因型苦荞品种在不同氮水平下的农艺性状、生理

特性及植株氮素利用等指标进行了评价,发现低氮胁

迫明显抑制了苦荞生长,不同苦荞品种受到的抑制程

度存在一定差异。通过各指标的综合分析,筛选出

株高、茎粗、叶面积、根冠比、叶绿素含量、SOD活性

和氮利用效率可作为苦荞耐低氮评价的关键指标,
迪庆苦荞为耐低氮品种。在苦荞耐低磷评价方面,
杨春婷等[84-85]对14个苦荞品种苗期耐低磷进行评

价发现,低磷胁迫明显抑制了苦荞生长,且对地上部

位的影响程度显著大于地下部位。通过各指标的综

合分析,筛选出根表面积、根长、株高、地上部干质

量、酸性磷酸酶、磷积累量和过氧化物酶活性7项指

标为苦荞苗期耐低磷能力快速鉴定的关键指标,‘绿
宝荞麦’、‘迪庆苦荞’、额敏农家品种和‘晋荞4号’
为耐低磷型品种。李振宙等[86]对四倍体苦荞在不

同钾水平下籽粒灌浆特性、充实度进行了评价,发现

中钾处理的灌浆起始势、达最大生长速率的天数、灌
浆速率最大时的生长量、根系长度、根系表面积、根
系体积、籽粒充实度和产量均最大,表明适宜的钾肥

施用量不仅可以促进四倍体苦荞的生长发育,还有

利于提高其籽粒充实度和产量。

3 苦荞育种研究进展

作物育种可以分为4个阶段:1.0时代农家育

种(根据表型选择),2.0时代杂交育种,3.0时代分

子育种(分子标记辅助育种、转基因、基因编辑等),

4.0时代生物技术+人工智能+大数据信息技术育

种。在育种方法上主要包括系统选育、诱变选育、杂
交选育、单倍体育种、分子标记辅助育种、转基因育

种、基因组育种等。目前,大作物如水稻、玉米、小麦

等育种已由2.0进入3.0育种时代,并开始迈向

4.0时代。相比于大作物,苦荞育种极其落后,目前

主要处于基于表型选择的1.0农家育种时代,仅个

别育种单位进入2.0杂交育种阶段。在苦荞育种方

法上,目前用到的育种方法主要是系统选育和诱变

选育,极少数用到了杂交选育。据统计,目前全国审

(认)定(国审和省审认定)的苦荞品种有55个,其中

通过系统选育法育成苦荞品种31个,通过诱变法育

成苦荞品种19个,通过杂交育种法育成苦荞品种仅

5个[87]。几乎所有审(认)定苦荞品种果实都是厚

壳型(诱变育种培育的‘米荞1号’除外),果壳厚难

以脱壳,仅在最近(2022年)贵州师范大学通过杂交

育种法育成了可以作为鲜生苦荞米生产的专用型薄

壳苦荞品种(图1)。这可能与苦荞花朵较小、杂交

困难、杂交技术仅少数单位掌握有关。然而,杂交技

术是育种关键技术,也是很多育种方法如分子标记

辅助育种、单倍体育种、基因组育种等必不可少的技

术。因此,提升苦荞杂交育种技术对于推动苦荞育

种进步和产业健康发展具有重要意义。
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A.晋荞麦2号(常规苦荞);B.
 

薄壳苦荞‘小米荞’(云南地方品种);C.
 

贵黑米‘苦荞15号’(薄壳苦荞杂交后代);

D.
 

贵米‘苦荞18号’(薄壳苦荞杂交后代)。

图1 几个苦荞品种的种子形态比较

A.
 

The
 

conventional
 

Tartary
 

buckwheat
 

‘Jinqiaomai
 

No.
 

2’;
 

B.
 

The
 

Yunnan
 

local
 

Tartary
 

buckwheat
 

thin
 

shelled
 

Tartary
 

buckwheat
 

‘Xiaomiqiao’;
 

C.
 

New
 

thin-shelled
 

Tartary
 

buckwheat
 

varieties
 

Guiheimi
 

‘Kuqiao
 

No.
 

15’;
 

D.
 

Guimi
 

‘Kuqiao
 

No.
 

18’
 

selected
 

by
 

hybridization.

Fig.1 Comparison
 

of
 

seed
 

morphology
 

of
 

several
 

Tartary
 

buckwheat
 

varieties

4 问题与展望

4.1 苦荞种质资源评价

4.1.1 农艺性状和品质性状评价 虽然目前大量

研究对苦荞种质资源的农艺性状和品质性状进行了

评价,但相关研究一方面利用的苦荞种质资源数较

少,另一方面相关性状的评价主要是在单个环境下

进行的,导致表型数据精准度不高,很难为育种服

务。因此,亟需建立苦荞专属种质资源库,将中国不

同单位收集的苦荞种质资源进行整理,并对其进行

农艺性状和品质性状的评价。由于大多数农艺性状

和品质性状是受多基因控制的数量性状,其表型受

环境因素影响较大,因此需要开展大规模苦荞种质

资源的多年多点(苦荞主产区和非主产区)表型精准

鉴定,而且要全面、系统地建立苦荞种质资源农艺性

状以及品质性状的评价体系,为今后的遗传学研究、
分子育种以及品种改良奠定基础,为中国各苦荞生

产区推广应用提供参考。

4.1.2 抗逆性评价 目前,研究人员已对苦荞种质

资源的抗旱性、抗盐性、抗重金属、耐低磷和耐低氮

等进行了评价。但相关研究一方面用到的苦荞种质

资源数少,另一方面各抗逆性评价方法都是模拟试

验来完成,且不能很好地反映真实的逆境胁迫。如

抗旱性评价主要采用PEG-6000模拟干旱胁迫,抗
盐性评价主要采用水培法、耐低磷和耐低氮评价主

要采用营养元素扣除法,导致这些鉴定的数据和种

质很难为育种服务。此外,苦荞生产上目前面临的

主要逆境胁迫是干旱胁迫。因此,开展大规模苦荞

种质在土壤自然干旱胁迫下的抗旱性评价更具重要

意义。此外,需要采用盐碱地栽培、重金属土壤栽

培、贫瘠土壤(缺氮土或缺磷土)栽培分别对抗重金

属、耐低磷和耐低氮种质进行评价。

4.2 苦荞育种

目前苦荞育种技术方法主要以系统选育和诱变

选育2种。由于杂交技术在作物育种中具有举足轻

重的地位,同时也是许多育种技术所需要的,因此未

来应加强苦荞杂交育种研究。由于苦荞花朵较小,
杂交困难,目前仅有少数研究单位掌握苦荞杂交技

术,因此这些单位需要组织苦荞杂交技术培训,让更

多的研究者掌握苦荞杂交技术,这对推动苦荞育种

进步具有重要意义。另外,分子标记辅助育种将在

苦荞未来育种中占据主导地位,因此各苦荞研究单

位应该在对大规模苦荞种质的各性状进行精准鉴定

的基础上,开展全基因组关联分析发掘控制各性状

的优异关键基因和开发分子标记,同时通过重组自

交系群体(连锁群体)进行各性状的 QTL定位,发
掘控制各性状的关键遗传位点和连锁分字标记,并
需要通过分离群体对标记的可靠性进行验证,这将

为苦荞分子标记辅助育种奠定坚实基础。此外,转
基因育种也是未来苦荞育种的一个方向,不仅降低

传统方法对表型性状鉴定的依赖性,还能提高选择

育种的可信度,更能够实现早期选择,有效地加快育

种进程,因此对控制苦荞重要农艺性状的关键基因

的发掘和功能验证以及苦荞转基因技术的开发也是

必需的。
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Introduction
 

of
 

the
 

Plant
 

Front
 

Cover:
 

Rheum
 

nobile

Rheum
 

nobile
 

J.
 

D.
 

Hooker
 

et
 

Thomson,
 

also
 

named
 

Gaoshan
 

Da
 

Huang,
 

belongs
 

to
 

a
 

member
 

of
 

the
 

genus
 

Rheum
 

from
 

the
 

family
 

Polygonaceae.
 

The
 

plants
 

are
 

perennial
 

herbs,
 

having
 

stout
 

roots
 

and
 

rhizomes
 

which
 

can
 

be
 

used
 

as
 

medicine.
 

The
 

stems
 

are
 

simple,
 

erect,
 

1-2
 

m
 

tall,
 

with
 

numerous
 

basal
 

leaves,
 

stem
 

leaves
 

and
 

leaf-like
 

bractes.
 

The
 

basal
 

leaves
 

are
 

rosulate,
 

orbicular,
 

ovate,
 

or
 

cordate-ovate,
 

20-30
 

cm
 

in
 

diam.
 

The
 

stem
 

leaves
 

and
 

leaf-
like

 

bracts
 

are
 

smaller
 

upward,
 

suborbicular,
 

5-13
 

cm
 

in
 

diam.
 

The
 

bracts
 

are
 

yellowish,
 

covered
 

with
 

each
 

other
 

to
 

form
 

an
 

airtight
 

and
 

translucent
 

tower
 

shaped
 

greenhouse
 

to
 

resist
 

high
 

altitude,
 

low
 

temper-
ature,

 

strong
 

wind
 

and
 

strong
 

ultraviolet
 

rays,
 

and
 

protect
 

the
 

axillary
 

inflorescences
 

inside
 

the
 

bracts.
 

Rheum
 

nobile
 

needs
 

as
 

much
 

as
 

15-45
 

years
 

of
 

vegetative
 

growth
 

to
 

accumulates
 

enough
 

nutrients
 

until
 

it
 

matures.
 

It
 

blossoms
 

once
 

a
 

lifetime,
 

then
 

the
 

plant
 

dies
 

as
 

the
 

fruit
 

matures
 

with
 

the
 

final
 

nutri-
ents

 

distributed
 

to
 

the
 

seeds.
 

Flowering
 

from
 

June
 

to
 

July;
 

fruiting
 

in
 

September.
 

Rheum
 

nobile
 

is
 

an
 

endemic
 

Himalayan
 

species,
 

growing
 

on
 

alpine
 

scree
 

slopes
 

and
 

meadows
 

at
 

eleva-
tions

 

of
 

4
 

000-4
 

800
 

m
 

above
 

sea
 

level.
 

It
 

belongs
 

to
 

a
 

group
 

that
 

has
 

evolved
 

and
 

specialized
 

with
 

the
 

rise
 

of
 

the
 

Qinghai-Tibet
 

Plateau
 

and
 

to
 

adapt
 

to
 

the
 

special
 

environment
 

of
 

high
 

mountains.
 

Because
 

of
 

its
 

ex-
tremely

 

harsh
 

growth
 

environment,
 

and
 

long
 

vegetative
 

growth
 

and
 

phenological
 

period,
 

R.
 

nobile
 

is
 

aw-
fully

 

rare.

(LUO
 

Jian)
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