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宁夏春小麦抗旱性的遗传多样性分析
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摘 要：以宁夏春小麦育成品种、地方品种以及引进种质等共９１份春小麦为材料，在干旱胁迫（雨养）和正常

灌溉两种水分处理下，调查了１１个农艺性状及其耐旱指数，计算其遗传多样性指数并进行聚类分析。结果表明：

不孕小穗数的变异系数最高，干旱胁迫与正常灌溉条件下分别为６３．５％和５１．５％，穗叶距次之，干旱胁迫和正常灌

溉条件下分别为３６．９％和３６．３％；产量的耐旱指数与株高、穗下节长、穗叶距的耐旱指数呈极显著负相关；不同性

状的多样性指数差异较大，变化范围从０．９９到２．４８，平均为１．７３，其中，不实小穗数的多样性指数最高，为２．４８。

根据表型性状将参试材料分为５个类群，其中第 ＩＶ类群材料表现为对水分条件不敏感，适于在干旱条件下种植。

总体来看，宁夏春小麦种质的遗传基础较狭窄，育种家应广泛搜集利用国内外小麦种质及小麦近缘物种，以拓宽现

有种质资源的遗传基础，为选育突破性小麦品种奠定基础。

关键词：春小麦；抗旱性；农艺性状；遗传多样性

中图分类号：Ｓ５１２．１＋２ 文献标志码：Ａ

Ｇｅｎｅｔｉｃｄｉｖｅｒｓｉｔｙｏｆｓｐｒｉｎｇｗｈｅａｔｇｅｒｍｐｌａｓｍｒｅｓｏｕｒｃｅｓｂａｓｅｄｏｎ
ｄｒｏｕｇｈｔｒｅｓｉｓｔａｎｃｅｉｎＮｉｎｇｘｉａ

ＺＨＡＮＧＷｅｉｊｕｎ，ＹＵＡＮＨａｎｍｉｎ，ＷＡＮＧＸｉａｏｌｉａｎｇ，ＫＡＮＧＬｉｎｇ，ＨＥＪｉｎｓｈａｎｇ，ＣＨＥＮＤｏｎｇｓｈｅｎｇ
（ＮｉｎｇｘｉａＡｃａｄｅｍｙｏｆＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅａｎｄＦｏｒｅｓｔｒｙＳｃｉｅｎｃｅｓ，Ｙｉｎｃｈｕａｎ，Ｎｉｎｇｘｉａ７５０００２，Ｃｈｉｎａ）

Ａｂｓｔｒａｃｔ：Ｉｎｏｒｄｅｒｔｏｐｒｏｖｉｄｅａｔｈｅｏｒｅｔｉｃａｌｂａｓｉｓｆｏｒｗｈｅａｔｂｒｅｅｄｉｎｇａｇａｉｎｓｔｄｒｏｕｇｈｔ，１１ａｇｒｏｎｏｍｉｃｔｒａｉｔｓｏｆ９１ｓｐｒｉｎｇ
ｗｈｅａｔｇｅｒｍｐｌａｓｍｒｅｓｏｕｒｃｅｓ，ｉｎｃｌｕｄｉｎｇｗｈｅａｔｖａｒｉｅｔｉｅｓｃｕｌｔｉｖａｒｓ，ｌａｎｄｒａｃｅｓａｎｄｉｎｔｒｏｄｕｃｅｄｖａｒｉｅｔｉｅｓ，ｗｅｒｅｕｓｅｄｔｏａｎａｌｙｚｅ
ｔｈｅｉｒｇｅｎｅｔｉｃｄｉｖｅｒｓｉｔｙ，ｔｈｅｄｒｏｕｇｈｔｉｎｄｅｘａｎｄｔｈｅｃｌｕｓｔｅｒｉｎｇｓｔｕｄｙ．Ｒｅｓｕｌｔｓｓｈｏｗｅｄｔｈａｔｓｔｅｒｉｌｅｓｐｉｋｅｌｅｔｐｅｒｓｐｉｋｅｈａｄｔｈｅ
ｌａｒｇｅｓｔｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｓｏｆｖａｒｉａｎｃｅ（ＣＶ）ｏｆ６３．５％ａｎｄ５１．５％ｕｎｄｅｒｔｈｅｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓｏｆｄｒｏｕｇｈｔｓｔｒｅｓｓａｎｄｎｏｒｍａｌｉｒｒｉｇａｔｉｏｎ，
ｆｏｌｌｏｗｅｄｂｙｌｅｎｇｔｈｆｒｏｍｆｌａｇｌｅａｆｐｕｌｖｉｎｕｓｔｏｓｐｉｋｅｂａｓｅｗｉｔｈＣＶｏｆ３６．９％ａｎｄ３６．３％，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．Ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎａｎａｌｙ
ｓｉｓｏｆｄｒｏｕｇｈｔｔｏｌｅｒａｎｃｅｉｎｄｅｘ（ＤＴＩ）ｓｈｏｗｅｄｔｈａｔＤＴＩｏｆｔｈｅｙｉｅｌｄｈａｄｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｎｅｇａｔｉｖｅｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｓｗｉｔｈｔｈｅｐｌａｎｔ
ｈｅｉｇｈｔ，ｐｅｄｕｎｃｌｅｌｅｎｇｔｈａｎｄｌｅｎｇｔｈｆｒｏｍｆｌａｇｌｅａｆｐｕｌｖｉｎｕｓｔｏｓｐｉｋｅｂａｓｅ，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．Ｇｅｎｅｔｉｃｄｉｖｅｒｓｉｔｙｉｎｄｅｘ（Ｈ′）ｏｆ
ＤＴＩａｍｏｎｇｄｉｆｆｅｒｅｎｔｔｒａｉｔｓｈａｄａｌａｒｇｅｒａｎｇｅｆｒｏｍ０．９９ｔｏ２．４８，ｗｉｔｈａｎａｖｅｒａｇｅｖａｌｕｅｏｆ１．７３．Ｔｈｅｆａｌｓｅｓｐｉｋｅｌｅｔｎｕｍ
ｂｅｒｈａｄｔｈｅｌａｒｇｅｓｔＨ′ｏｆ２．４８．Ｂａｓｅｄｏｎｔｈｅｐｈｅｎｏｔｙｐｉｃｔｒａｉｔｓ，ａｌｌａｃｃｅｓｓｉｏｎｓｃｏｕｌｄｂｅｃｌｕｓｔｅｒｅｄｉｎｔｏｆｉｖｅｇｒｏｕｐｓ．Ｖａｒｉ
ｅｔｉｅｓｆｒｏｍｔｈｅｆｏｕｒｔｈｇｒｏｕｐｗｅｒｅｎｏｔｓｅｎｓｉｔｉｖｅｔｏｉｒｒｉｇａｔｉｏｎａｎｄｍａｙｂｅｓｕｉｔａｂｌｅｆｏｒｃｕｌｔｉｖａｔｉｏｎｉｎｄｒｙｌａｎｄ．Ｏｖｅｒａｌｌ，ｔｈｅｇｅ
ｎｅｔｉｃｂａｓｉｓｏｆＮｉｎｇｘｉａｓｐｒｉｎｇｗｈｅａｔｉｓｒｅｌａｔｉｖｅｌｙｌｉｍｉｔｅｄ．Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ，ｂｒｅｅｄｅｒｓｓｈｏｕｌｄｗｉｄｅｌｙｃｏｌｌｅｃｔａｎｄｕｓｅｇｅｒｍｐｌａｓｍｒｅ
ｓｏｕｒｃｅｓａｎｄｐｒｏｘｉｍａｌｓｐｅｃｉｅｓｏｆｗｈｅａｔ，ｂｒｏａｄｅｎｉｎｇｔｈｅｇｅｎｅｔｉｃｂａｓｉｓｉｎｏｒｄｅｒｔｏｌａｙｔｈｅｆｏｕｎｄａｔｉｏｎｆｏｒｂｒｅｅｄｉｎｇｏｆｂｒｅａｋ
ｔｈｒｏｕｇｈｃｕｌｔｉｖａｒｓ．

Ｋｅｙｗｏｒｄｓ：ｓｐｒｉｎｇｗｈｅａｔ；ｄｒｏｕｇｈｔｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ；ｏｇｒｏｎｏｍｉｃｔｒａｉｔ；ｇｅｎｅｔｉｃｄｉｖｅｒｓｉｔｙ

种质资源是培育作物新品种的物质基础，其遗

传多样性研究是引进、保护和利用种质资源及基因

挖掘的重要基础，对指导亲本选配和拓宽作物的遗

传背景有重要意义。但由于现代育种导致作物遗传



多样性降低，使得作物改良的遗传基础变得愈来愈

狭窄［１］。因此，国内外对小麦的遗传多样性进行了

大量的研究。Ｒｏｕｓｓｅｌ等［２］对 ５５９个 １８００—２０００年
间育成的法国面包小麦品种进行了遗传多样性分

析；Ｒｉｂｅｉｒｏ－Ｃａｒｖａｌｌｈｏ等［３］对不同环境条件下种植的
葡萄牙小麦进行了遗传多样性研究；王兰芬等［４］对

３７１份欧洲小麦品种和 ３６３份东亚小麦品种进行遗
传关系与多样性差异分析。景蕊莲等［５］在灌水和雨

养条件下以抗旱系数和耐旱指数作为评价抗旱性的

指标，对小麦抗旱种质资源的遗传多样性进行了分

析，发现有些材料全生育期抗旱，有些材料仅在某一

个或几个生育期抗旱；有的材料抗旱高产。郭嘉义

等［６］应用ＲＡＰＤ技术对２０世纪４０～９０年代宁夏灌
区种植的春小麦品种遗传多样性进行了分析，从分

子生物学角度揭示了宁夏主要春小麦品种间遗传多

样性特点，指出宁春系列品种间的遗传差异较小，遗

传基础狭窄；李艳丽［７］等选用５５对ＳＳＲ引物对来自
美国的６７份小麦品种和我国黄淮麦区大面积推广
的１７个品种进行了遗传多样性分析，表明美国品种
的遗传多样性较高，且与我国黄淮麦区小麦品种的

遗传差异较大；郝晨阳等［８］对我国西北春麦区的５６
份小麦育成品种应用扩增片段长度多态性（Ａｍｐｌｉ
ｆｉｅｄｆｒａｇｍｅｎｔｋｅｎｇｔｈｐｏｌｙｍｏｒｐｈｉｃｓ，简称 ＡＦＬＰ）分子标
记技术进行了遗传多样性分析，发现宁夏春小麦品

种主要是阿勃、欧柔及北美、ＣＩＭＭＹＴ材料的后代，
虽然血缘比较复杂，但品种间仍然表现出极大的相

似性。郝晨阳等［２８］对我国育成品种（系）的１６８０份
初选核心种质进行遗传多样性分析和评价，发现育

成品种遗传多样性指数以 ２０世纪 ５０年代的最高，
以后越来越低。

宁夏引黄灌区是中国重要的商品粮基地，是宁

夏春小麦主产区，产量约占全区小麦总产量的６０％
～７０％［９］。但自 １９８１年“宁春 ４号”审定以来春小
麦单产徘徊不前，难以实现突破性的飞跃，究其原因

可能与种质资源的遗传多样性水平较低和品种遗传

基础狭窄有关［１０］。干旱是宁夏小麦生产主要的非

生物胁迫因素，而培育抗旱节水高产小麦新品种是

提高单产、保障国家粮食安全和可持续生产的有效

途径［４］。但是，宁夏在小麦种质资源尤其是春小麦

种质资源抗旱农艺性状及遗传多样性方面的研究尚

未见报道。因此，本研究对宁夏审定春小麦品种、部

分地方品种和引进种质资源共９１份材料进行基于
表型性状耐旱指数的遗传多样性分析，旨在了解该

区小麦种质资源的主要抗旱农艺性状表现及遗传多

样性，以期为小麦种质资源的高效利用和有针对性

地利用抗旱亲本选配杂交组合提供种质资源信息。

１ 材料与方法

１．１ 材料及试验设计

参试材料 ９１份，包括 ５２份宁夏审定品种及高
代品系、１８份地方品种和２１份引进种质（表１）。材
料全部由宁夏农林科学院农作物研究所小麦品种资

源研究室提供。

试验在宁夏农林科学院农作物研究所试验基地

（１０６°１４′Ｅ，３８°１４′Ｎ）进行。该地区常年平均降水量
１５０～２００ｍｍ，小麦生育期降水量 ７０ｍｍ左右，蒸发
量１７００～１９００ｍｍ，≥１０℃积温为３２００℃左右，年
日照时数为３０００～３１００ｈ。本实验年度春小麦生
育期降水量为７８．３ｍｍ（２０１４年３—７月上旬降水量
分别为０、３０．８、０．８、４６．７ｍｍ和 ０ｍｍ）。土壤为灌
淤土，供试土壤 ０～２０ｃｍ土层的基础养分状况为：
有机质１５．００ｇ·ｋｇ－１，全氮１．０７ｇ·ｋｇ－１，全磷１．００ｇ·
ｋｇ－１，速效氮 ７６ｍｇ·ｋｇ－１，速效磷 ２０．１ｍｇ·ｋｇ－１，速
效钾１３０ｍｇ·ｋｇ－１，ｐＨ７．３。播前耙耱整地，同时施
入尿素［ω（Ｎ）＝４６％］２２５．０ｋｇ·ｈｍ－２，磷酸二胺［ω
（Ｎ＋Ｐ２Ｏ５）≥６４％］１５０．０ｋｇ·ｈｍ－２。

试验于２０１４年２月 ２８日播种，２０１４年 ７月 １３
日收获。人工造墒播种。小区行长 １．５ｍ，３行区，
每行均匀点播 １１３粒种子（３７５万粒·ｈｍ－２）。重复１
次。田间水分管理分干旱胁迫（即雨养，Ｄｒｏｕｇｈｔ
ｓｔｒｅｓｓ，ＤＳ）和正常灌溉（Ｗｅｌｌｗａｔｅｒｅｄ，ＷＷ）两种处理，
处理间人工挖沟约 １ｍ深，埋入双层塑料薄膜防止
水分侧渗。干旱胁迫指播种后全生育期靠自然降

水，正常灌溉即在起身期、孕穗期和灌浆期各灌溉１
次，每次灌水量为７５０ｍ３·ｈｍ－２。
１．２ 小麦性状测量

小麦灌浆后期田间测量株高，成熟收获前各小

区随机取１０株带回室内考种，项目有单株穗数、穗
长、穗下节长、穗叶距（指旗叶叶枕到穗基部的长度，

旗叶叶枕低于穗基部的记作正值，高于穗基部的记

作负值）、总小穗数、有效小穗数（即单穗有效小穗

数）、不孕小穗数、穗粒数、穗粒重、１０株粒重（即 １０
株的总粒重，综合反映单株产量情况）、千粒重。收

获脱粒并风干后测量小区产量。

利用参试材料干旱胁迫与正常灌溉条件下性状

表型值的比值（ＤＳ／ＷＷ）作为该性状的耐旱指数
（Ｄｒｏｕｇｈｔｔｏｌｅｒａｎｃｅｉｎｄｅｘ，ＤＴＩ）［１１］，依此评价材料的抗
旱性。

６９ 干旱地区农业研究 第３５卷



表１ 参试小麦材料名称及其来源



Ｔａｂｌｅ１ Ｎａｍｅｓａｎｄｏｒｉｇｉｎｓｏｆｗｈｅａｔａｃｃｅｓｓｉｏｎｓ

编号 Ｎｏ． 品种名称 Ｎａｍｅ 地理来源 Ｏｒｉｇｉｎ 编号 Ｎｏ． 品种名称 Ｎａｍｅ 地理来源



Ｏｒｉｇｉｎ

１ 白秃子 Ｂａｉｔｕｚｉ 地方品种 Ｌａｎｄｒａｃｅ ４７ 宁春３４号 ＮｉｎｇｃｈｕｎＮｏ．３４ 审定品种



Ｒｅｇｉｓｔｖａｒｉｅｔｙ

２ 红秃子 Ｈｏｎｇｔｕｚｉ 地方品种 Ｌａｎｄｒａｃｅ ４８ 宁春３５号 ＮｉｎｇｃｈｕｎＮｏ．３５ 审定品种



Ｒｅｇｉｓｔｖａｒｉｅｔｙ

３ 小和尚头 Ｘｉａｏｈｅｓｈａｎｇｔｏｕ 地方品种 Ｌａｎｄｒａｃｅ ４９ 宁春３６号 ＮｉｎｇｃｈｕｎＮｏ．３６ 审定品种



Ｒｅｇｉｓｔｖａｒｉｅｔｙ

４ 火麦 Ｈｕｏｍａｉ 地方品种 Ｌａｎｄｒａｃｅ ５０ 宁春３７号 ＮｉｎｇｃｈｕｎＮｏ．３７ 审定品种



Ｒｅｇｉｓｔｖａｒｉｅｔｙ

５ 毛火麦 Ｍａｏｈｕｏｍａｉ 地方品种 Ｌａｎｄｒａｃｅ ５１ 宁春３８号 ＮｉｎｇｃｈｕｎＮｏ．３８ 审定品种



Ｒｅｇｉｓｔｖａｒｉｅｔｙ

６ 山麦 Ｓｈａｎｍａｉ 地方品种 Ｌａｎｄｒａｃｅ ５２ 宁春３９号 ＮｉｎｇｃｈｕｎＮｏ．３９ 审定品种



Ｒｅｇｉｓｔｖａｒｉｅｔｙ

７ 大青芒 Ｄａｑｉｎｇｍａｎｇ 地方品种 Ｌａｎｄｒａｃｅ ５３ 宁春４０号 ＮｉｎｇｃｈｕｎＮｏ．４０ 审定品种



Ｒｅｇｉｓｔｖａｒｉｅｔｙ

８ 五爪龙 Ｗｕｚｈａｏｌｏｎｇ 地方品种 Ｌａｎｄｒａｃｅ ５４ 宁春４１号 ＮｉｎｇｃｈｕｎＮｏ．４１ 审定品种



Ｒｅｇｉｓｔｖａｒｉｅｔｙ

９ 红齐麦 Ｈｏｎｇｑｉｍａｉ 地方品种 Ｌａｎｄｒａｃｅ ５５ 宁春４２号 ＮｉｎｇｃｈｕｎＮｏ．４２ 审定品种



Ｒｅｇｉｓｔｖａｒｉｅｔｙ

１０ 劲麦１号 ＪｉｎｍａｉＮｏ．１ 地方品种 Ｌａｎｄｒａｃｅ ５６ 宁春４３号 ＮｉｎｇｃｈｕｎＮｏ．４３ 审定品种



Ｒｅｇｉｓｔｖａｒｉｅｔｙ

１１ 阿玉１号 ＡｙｕＮｏ．１ 地方品种 Ｌａｎｄｒａｃｅ ５７ 宁春４４号 ＮｉｎｇｃｈｕｎＮｏ．４４ 审定品种


Ｒｅｇｉｓｔｖａｒｉｅｔｙ

１２ 争天１号 ＺｈｅｎｇｔｉａｎＮｏ．１ 地方品种 Ｌａｎｄｒａｃｅ ５８ 宁春４５号 ＮｉｎｇｃｈｕｎＮｏ．４５ 审定品种


Ｒｅｇｉｓｔｖａｒｉｅｔｙ

１３ 宏图 Ｈｏｎｇｔｕ 地方品种 Ｌａｎｄｒａｃｅ ５９ 宁春４６号 ＮｉｎｇｃｈｕｎＮｏ．４６ 审定品种


Ｒｅｇｉｓｔｖａｒｉｅｔｙ

１４ 斗地１号 ＤｏｕｄｉＮｏ．１ 地方品种 Ｌａｎｄｒａｃｅ ６０ 宁春４７号 ＮｉｎｇｃｈｕｎＮｏ．４７ 审定品种



Ｒｅｇｉｓｔｖａｒｉｅｔｙ

１５ Ｃａｊｅｍ－７０ 引进种质 Ｉｍｐｏｒｔｖａｒｉｅｔｙ ６１ 宁春４８号 ＮｉｎｇｃｈｕｎＮｏ．４８ 审定品种



Ｒｅｇｉｓｔｖａｒｉｅｔｙ

１６ 宁春１号 ＮｉｎｇｃｈｕｎＮｏ．１ 审定品种 Ｒｅｇｉｓｔｖａｒｉｅｔｙ ６２ 宁春４９号 ＮｉｎｇｃｈｕｎＮｏ．４９ 审定品种



Ｒｅｇｉｓｔｖａｒｉｅｔｙ

１７ 宁春２号 ＮｉｎｇｃｈｕｎＮｏ．２ 审定品种 Ｒｅｇｉｓｔｖａｒｉｅｔｙ ６３ 宁春５０号 ＮｉｎｇｃｈｕｎＮｏ．５０ 审定品种



Ｒｅｇｉｓｔｖａｒｉｅｔｙ

１８ 宁春３号 ＮｉｎｇｃｈｕｎＮｏ．３ 审定品种 Ｒｅｇｉｓｔｖａｒｉｅｔｙ ６４ 宁春５１号 ＮｉｎｇｃｈｕＮｏ．５１ 审定品种



Ｒｅｇｉｓｔｖａｒｉｅｔｙ

１９ 宁春４号 ＮｉｎｇｃｈｕｎＮｏ．４ 审定品种 Ｒｅｇｉｓｔｖａｒｉｅｔｙ ６５ 宁春５２号 ＮｉｎｇｃｈｕｎＮｏ．５２ 审定品种



Ｒｅｇｉｓｔｖａｒｉｅｔｙ

２０ 宁春５号 ＮｉｎｇｃｈｕｎＮｏ．５ 审定品种 Ｒｅｇｉｓｔｖａｒｉｅｔｙ ６６ 春节１号 ＣｈｕｎｊｉｅＮｏ．１ 地方品种



Ｌａｎｄｒａｃｅ

２１ 宁春６号 ＮｉｎｇｃｈｕｎＮｏ．６ 审定品种 Ｒｅｇｉｓｔｖａｒｉｅｔｙ ６７ 春节２号 ＣｈｕｎｊｉｅＮｏ．２ 地方品种



Ｌａｎｄｒａｃｅ

２２ 宁春７号 ＮｉｎｇｃｈｕｎＮｏ．７ 审定品种 Ｒｅｇｉｓｔｖａｒｉｅｔｙ ６８ 春节３号 ＣｈｕｎｊｉｅＮｏ．３ 地方品种



Ｌａｎｄｒａｃｅ

２３ 宁春８号 ＮｉｎｇｃｈｕｎＮｏ．８ 审定品种 Ｒｅｇｉｓｔｖａｒｉｅｔｙ ６９ 春节６号 ＣｈｕｎｊｉｅＮｏ．６ 地方品种



Ｌａｎｄｒａｃｅ

２４ 宁春９号 ＮｉｎｇｃｈｕｎＮｏ．９ 审定品种 Ｒｅｇｉｓｔｖａｒｉｅｔｙ ７０ ｍ２５２５ 自育品系



Ｂｒｅｄｓｔｒａｉｎｓ

２５ 宁春１０号 ＮｉｎｇｃｈｕｎＮｏ．１０ 审定品种 Ｒｅｇｉｓｔｖａｒｉｅｔｙ ７１ ｍ２５９８ 自育品系



Ｂｒｅｄｓｔｒａｉｎｓ

２６ 宁春１１号 ＮｉｎｇｃｈｕｎＮｏ．１１ 审定品种 Ｒｅｇｉｓｔｖａｒｉｅｔｙ ７２ Ｃｈｕａｎｍａｉ１８ 引进种质



Ｉｍｐｏｒｔｖａｒｉｅｔｙ

２７ 宁春１２号 ＮｉｎｇｃｈｕｎＮｏ．１２ 审定品种 Ｒｅｇｉｓｔｖａｒｉｅｔｙ ７３ ＪｉｎｇｈｏｎｇＮｏ．１ 引进种质



Ｉｍｐｏｒｔｖａｒｉｅｔｙ

２８ 宁春１３号 ＮｉｎｇｃｈｕｎＮｏ．１３ 审定品种 Ｒｅｇｉｓｔｖａｒｉｅｔｙ ７４ ＪｉｎｇｈｏｎｇＮｏ．２ 引进种质



Ｉｍｐｏｒｔｖａｒｉｅｔｙ

２９ 宁春１４号 ＮｉｎｇｃｈｕｎＮｏ．１４ 审定品种 Ｒｅｇｉｓｔｖａｒｉｅｔｙ ７５ Ｂａｓｔｉａｎ 引进种质



Ｉｍｐｏｒｔｖａｒｉｅｔｙ

３０ 宁春１５号 ＮｉｎｇｃｈｕｎＮｏ．１５ 审定品种 Ｒｅｇｉｓｔｖａｒｉｅｔｙ ７６ ＣＶ”Ｄｒｙｓｄａｌｅ”ＣＳＩＲＯ２００５ 引进种质



Ｉｍｐｏｒｔｖａｒｉｅｔｙ

３１ 宁春１６号 ＮｉｎｇｃｈｕｎＮｏ．１６ 审定品种 Ｒｅｇｉｓｔｖａｒｉｅｔｙ ７７ Ｅ．Ｇ．ＡＧＲＥＧＯＲＹ 引进种质



Ｉｍｐｏｒｔｖａｒｉｅｔｙ

３２ 宁春１７号 ＮｉｎｇｃｈｕｎＮｏ．１７ 审定品种 Ｒｅｇｉｓｔｖａｒｉｅｔｙ ７８ Ｇｒａｎａｔｏ 引进种质



Ｉｍｐｏｒｔｖａｒｉｅｔｙ

３３ 宁春１８号 ＮｉｎｇｃｈｕｎＮｏ．１８ 审定品种 Ｒｅｇｉｓｔｖａｒｉｅｔｙ ７９ Ｍａｇｎｉｆ４１ｅｒｔ１ 引进种质



Ｉｍｐｏｒｔｖａｒｉｅｔｙ

３４ 宁春１９号 ＮｉｎｇｃｈｕｎＮｏ．１９ 审定品种 Ｒｅｇｉｓｔｖａｒｉｅｔｙ ８０ ＣａｓｔｅｌＰｏｒｚｉａｎｏ 引进种质



Ｉｍｐｏｒｔｖａｒｉｅｔｙ

３５ 宁春２０号 ＮｉｎｇｃｈｕｎＮｏ．２０ 审定品种 Ｒｅｇｉｓｔｖａｒｉｅｔｙ ８１ Ｄｕｒｏｘ 引进种质



Ｉｍｐｏｒｔｖａｒｉｅｔｙ

３６ 宁春２１号 ＮｉｎｇｃｈｕｎＮｏ．２１ 审定品种 Ｒｅｇｉｓｔｖａｒｉｅｔｙ ８２ Ｉｃａｒｏ 引进种质



Ｉｍｐｏｒｔｖａｒｉｅｔｙ

３７ 宁春２２号 ＮｉｎｇｃｈｕｎＮｏ．２２ 审定品种 Ｒｅｇｉｓｔｖａｒｉｅｔｙ ８３ Ｈａｌｂｅｒｄ 引进种质



Ｉｍｐｏｒｔｖａｒｉｅｔｙ

３８ 宁春２３号 ＮｉｎｇｃｈｕｎＮｏ．２３ 审定品种 Ｒｅｇｉｓｔｖａｒｉｅｔｙ ８４ Ｂｏｕｆｆａｒｉｃｋ 引进种质



Ｉｍｐｏｒｔｖａｒｉｅｔｙ

３９ 宁春２４号 ＮｉｎｇｃｈｕｎＮｏ．２４ 审定品种 Ｒｅｇｉｓｔｖａｒｉｅｔｙ ８５ Ｋｈａｒｃｈｉａ６５ 引进种质



Ｉｍｐｏｒｔｖａｒｉｅｔｙ

４０ 宁春２６号 ＮｉｎｇｃｈｕｎＮｏ．２６ 审定品种 Ｒｅｇｉｓｔｖａｒｉｅｔｙ ８６ Ｔｒａｎｓｆｅｒ 引进种质



Ｉｍｐｏｒｔｖａｒｉｅｔｙ

４１ 宁春２７号 ＮｉｎｇｃｈｕｎＮｏ．２７ 审定品种 Ｒｅｇｉｓｔｖａｒｉｅｔｙ ８７ Ｐｉｔｉｃ６２ 引进种质



Ｉｍｐｏｒｔｖａｒｉｅｔｙ

４２ 宁春２９号 ＮｉｎｇｃｈｕｎＮｏ．２８ 审定品种 Ｒｅｇｉｓｔｖａｒｉｅｔｙ ８８ ＣＥＰ８０５８ 引进种质



Ｉｍｐｏｒｔｖａｒｉｅｔｙ

４３ 宁春３０号 ＮｉｎｇｃｈｕｎＮｏ．２９ 审定品种 Ｒｅｇｉｓｔｖａｒｉｅｔｙ ８９ Ｃｌｅｏｐａｔｒａ 引进种质



Ｉｍｐｏｒｔｖａｒｉｅｔｙ

４４ 宁春３１号 ＮｉｎｇｃｈｕｎＮｏ．３０ 审定品种 Ｒｅｇｉｓｔｖａｒｉｅｔｙ ９０ Ｓｙｎｔｈ．Ｄｅｒｉｖ．２９５８９ 引进种质



Ｉｍｐｏｒｔｖａｒｉｅｔｙ

４５ 宁春３２号 ＮｉｎｇｃｈｕｎＮｏ．３１ 审定品种 Ｒｅｇｉｓｔｖａｒｉｅｔｙ ９１ ＳｅｒｉＭ８２ 引进种质



Ｉｍｐｏｒｔｖａｒｉｅｔｙ

４６ 宁春３３号 ＮｉｎｇｃｈｕｎＮｏ．３２ 审定品种 Ｒｅｇｉｓｔｖａｒｉｅｔｙ

７９第６期 张维军等：宁夏春小麦抗旱性的遗传多样性分析



１．３ 数据处理

用Ｅｘｃｅｌ２００７软件计算平均值（珋ｘ）、标准差（ｓ）、
变异系数（ＣＶ）、变幅、极大值、极小值和多样性指
数。根据平均值、标准差将材料分为 １０级，从第 １
级 Ｘｉ＜珋ｘ－２ｓ到第 １０级 Ｘｉ≥珋ｘ＋２ｓ，每 １／２ｓ为 １
级，每一级的相对频率（Ｐｉ）用于计算遗传多样性指
数 Ｈ′（Ｓｈａｎｎｏｎ－Ｗｅｉｎｅｒｉｎｄｅｘ），计算公式如下：

Ｈ′＝－∑Ｐｉ×ｌｎＰｉ［１２］

其中，Ｐｉ为某一性状第ｉ级别内材料份数占总份数
的百分比；Ｘｉ为第ｉ级中的数据；ｌｎ为自然对数。利
用ＳＰＳＳＶ２０软件分析计算供试材料之间的遗传距
离，采用欧氏距离法对供试材料进行聚类分析。

２ 结果与分析

２．１ 不同水分处理下供试材料的表型性状

在干旱胁迫和正常灌溉两种水分条件下，供试

材料的性状差异较大（表 ２）。两种水分条件下，不
孕小穗数的变异系数均最高，雨养条件下为

６３．５％，正常灌溉条件下为５１．５％，干旱胁迫条件较
正常灌溉条件高出 ２３．３％；其次是穗叶距，干旱胁

迫条件和正常灌溉条件下分别为３６．９％和３６．３％，
差异不显著。有效小穗数变异系数最低的是有效小

穗数，干旱胁迫条件和正常灌溉条件下分别为

１２．９％和１１．４％，干旱胁迫条件较正常灌溉条件高
出１３．２％。从表２可以看出，参试材料在干旱胁迫
条件下的株高、有效小穗数、不孕小穗数、穗下节长、

穗叶距变异系数大于其在正常灌溉条件下的变异系

数；而单株穗数、穗长、穗粒数、穗粒重、千粒重、产量

的变异系数小于其在灌溉条件下的变异系数。

２．２ 耐旱指数分析

２．２．１ 不同性状间耐旱指数分析 性状耐旱指数

（ＤＴＩ）分析表明（表３），穗粒重的耐旱指数平均值最
高，为 １．１２，不孕小穗数次之，为 １．０５；株高耐旱指
数平均值最低，其次是单株穗数和穗下节长，说明干

旱胁迫可使株高显著降低，且穗下节长变短是影响

株高的主要原因之一；同时，干旱胁迫影响了小麦的

分蘖和成穗能力，最终影响产量形成。ＤＴＩ变异系
数最高的是不孕小穗数，为６６．７４％，最低的是有效
小穗数，为９．１８％。

表２ ９１份材料主要农艺性状表现
Ｔａｂｌｅ２ Ａｎａｌｙｓｉｓｏｎｔｈｅａｇｒｏｎｏｍｉｃｔｒａｉｔｓｏｆ９１ｗｈｅａｔｖａｒｉｅｔｉｅｓｔｅｓｔｅｄ

农艺性状 Ｔｒａｉｔ

雨养条件 Ｄｒｏｕｇｈｔｓｔｒｅｓｓ

均值

Ａｖｅｒａｇｅ
最大值

Ｍａｘ．
最小值

Ｍｉｎ．
变异系数

ＣＶ／％

灌溉条件 Ｗｅｌｌｗａｔｅｒｄ

均值

Ａｖｅｒａｇｅ
最大值

Ｍａｘ．
最小值

Ｍｉｎ．
变异系数

ＣＶ／％

株高 Ｐｌａｎｔｈｅｉｇｈｔ／ｃｍ ８１．２ １１５．０ ４３．０ １９．９ ９０．８ １２８．０ ６５．０ １６．８
单株穗数 Ｅｆｆｅｃｔｉｖｅｔｉｌｌｅｒｓ ２．７ ４．２ １．５ ２１．８ ３．２ ６．１ １．５ ２５．６
有效小穗数 Ｅｆｆｅｃｔｉｖｅｓｐｉｋｅｌｅｔｓ １６．３ ２０．７ １０．２ １２．９ １６．８ ２０．６ １１．６ １１．４
不孕小穗数 Ｓｔｅｒｉｌｅｓｐｉｋｅｌｅｔｓ １．７ ５．５ ０．１ ６３．５ １．９ ４．３ ０．２ ５１．５
穗长 Ｓｐｉｋｅｌｅｎｇｔｈ／ｃｍ １０．２ １４．３ ５．５ １５．３ １０．１ １４．３ ５．６ １６．０
穗下节长 Ｌｅｎｇｔｈｏｆｓｐｉｋｅｎｅｃｋ／ｃｍ ３２．０ ４８．０ １５．４ １８．４ ３３．８ ４８．７ １６．０ １８．０
穗叶距 Ｉｎｈｅｒｉｔａｎｃｅｏｆｅａｒｌｅａｆｄｉｓｔａｎｃｅ／ｃｍ １３．６ ３１．０ ３．０ ３６．９ １４．２ ２８．０ ３．９ ３６．３
穗粒数 Ｋｅｒｎｅｌｓｐｅｒｓｐｉｋｅ ３４．１ ５０．４ １９．３ １９．９ ３３．４ ４７．８ １６．２ ２０．３
穗粒重 Ｇｒａｉｎｗｅｉｇｈｔｐｅｒｓｐｉｋｅ／ｇ １．２ ２．３ ０．７ ２４．９ １．１ ２．２ ０．５ ２７．６
千粒重 １０００ｇｒａｉｎｗｅｉｇｈｔ／ｇ ３７．９ ５４．０ ２４．５ １４．６ ３８．９ ５３．８ ２７．１ １６．１

产量 Ｙｉｅｌｄ／（ｋｇ·ｈｍ－２） ３１５４．７ ４７１０．１ １３５５．８ ２３．８ ３３５１．１ ６３１９．５ １５５０．１ ２９．３

表３ 参试材料主要农艺性状耐旱指数（ＤＴＩ）方差分析及多样性指数
Ｔａｂｌｅ３ ＡｎａｌｙｓｅｓｏｎａｇｒｏｎｏｍｉｃｔｒａｉｔｓｏｆＤＴＩａｎｄｄｉｖｅｒｓｉｔｙｉｎｄｅｘｅｓｏｆｗｈｅａｔｃｕｌｔｉｖａｒｓｔｅｓｔｅｄ

性状

Ｔｒａｉｔ

株高

Ｐｌａｎｔ
ｈｅｉｇｈｔ

单株穗数

Ｅｆｆｅｃｔｉｖｅ
ｔｉｌｌｅｒｓ

有效小穗数

Ｅｆｆｅｃｔｉｖｅ
ｓｐｉｋｅｌｅｔｓ

不孕小穗数

Ｎｏ．ｏｆ
ｓｔｅｒｉｌｅ
ｓｐｉｋｅｌｅｔｓ

穗长

Ｓｐｉｋｅ
ｌｅｎｇｔｈ

穗下节长

Ｌｅｎｇｔｈ
ｏｆｓｐｉｋｅ
ｎｅｃｋ

穗叶距

Ｉｎｈｅｒｉｔａｎｃｅ
ｏｆｅａｒｌｅａｆ
ｄｉｓｔａｎｃｅ

穗粒数

Ｋｅｒｎｅｌｓ
ｐｅｒｓｐｉｋｅ

穗粒重

Ｇｒａｉｎ
ｗｅｉｇｈｔｐｅｒ
ｓｐｉｋｅ

千粒重

１０００ｇｒａｉｎ
ｗｅｉｇｈｔ

产量

Ｙｉｅｌｄ

均值 Ａｖｅｒａｇｅ ０．８９ ０．９１ ０．９７ １．０５ １．０１ ０．９６ １．０２ １．０３ １．１２ ０．９８ ０．９８

最大值 Ｍａｘ． １．０９ ２．１０ １．２５ ４．２５ １．４９ １．４９ ２．８５ １．４３ ２．２９ １．２６ １．８５

最小值 Ｍｉｎ． ０．５５ ０．４４ ０．７９ ０．０４ ０．６８ ０．７４ ０．５２ ０．５８ ０．６０ ０．７４ ０．４９
变 异 系 数

ＣＶ／％ １０．８３ ２８．８４ ９．１８ ６６．７４ １０．８３ １５．１８ ３９．６５ １５．３２ ２５．４６ １１．３５ ２２．３６

多样性指数 Ｈ′ １．１６ ２．３３ ０．９９ ２．４８ １．２６ １．３８ ２．４１ １．６９ ２．１２ １．２１ ２．０５
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根据性状耐旱指数的平均值和标准差将供试材

料分为１０个等级，分析结果表明，群体各性状耐旱
指数的多样性指数相差较大，变化范围从 ０．９９到
２．４８，平均值为 １．７３；不孕小穗数的多样性指数最
高，达 ２．４８，多样性指数最低的为有效小穗数，为
０．９９（表３）。
２．２．２ 不同性状间耐旱指数的相关性分析 相关

性分析结果（表 ４）表明，株高与穗下节长的耐旱指
数呈极显著正相关，相关系数０．３５９；穗下节长的耐
旱指数与穗叶距的耐旱指数之间呈极显著正相关，

相关系数达 ０．７１５，表明穗下节的长度主要取决于
穗叶距，两者密切相关。有效小穗数的耐旱指数与

不孕小穗数的耐旱指数呈极显著负相关，相关系数

为－０．３１９。产量的耐旱指数与株高、穗下节长、穗
叶距的耐旱指数呈极显著负相关，与穗长的耐旱指

数呈显著负相关。对全部性状耐旱指数的相关分析

结果表明，在干旱胁迫条件下，植株稳产性主要受株

高、穗下节长、穗叶距及穗长的影响。除此之外，其

他性状对最终产量有不同程度的影响。

表４ 农艺性状耐旱指数的相关性

Ｔａｂｌｅ４ Ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｓｏｆｄｒｏｕｇｈｔｔｏｌｅｒａｎｃｅｉｎｄｅｘｅｓａｍｏｎｇａｇｒｏｎｏｍｉｃｔｒａｉｔｓ

性状

Ｔｒａｉｔ

株高

Ｐｌａｎｔ
ｈｅｉｇｈｔ

单株穗数

Ｅｆｆｅｃｔｉｖｅ
ｔｉｌｌｅｒｓ

有效小穗

Ｅｆｆｅｃｔｉｖｅ
ｓｐｉｋｅｌｅｔｓ

不孕小穗

Ｓｔｅｒｉｌｅ
ｓｐｉｋｅｌｅｔｓ

穗长

Ｓｐｉｋｅ
ｌｅｎｇｔｈ

穗下节长

Ｌｅｎｇｔｈ
ｏｆｓｐｉｋｅ
ｎｅｃｋ

穗叶距

Ｉｎｈｅｒｉｔａｎｃｅ
ｏｆｅａｒｌｅａｆ
ｄｉｓｔａｎｃｅ

穗粒数

Ｋｅｒｎｅｌｓ
ｐｅｒｓｐｉｋｅ

穗粒重

Ｇｒａｉｎ
ｗｅｉｇｈｔ
ｐｅｒｓｐｉｋｅ

千粒重

１０００ｇｒａｉｎ
ｗｅｉｇｈｔ

单株穗数

Ｅｆｆｅｃｔｉｖｅｔｉｌｌｅｒｓ ０．００７

有效小穗

Ｅｆｆｅｃｔｉｖｅｓｐｉｋｅｌｅｔｓ ０．１４４ －０．０４５

不孕小穗

Ｓｔｅｒｉｌｅｓｐｉｋｅｌｅｔｓ －０．１９０ －０．０３８ －０．３１９

穗长 Ｓｐｉｋｅｌｅｎｇｔｈ ０．０５４ ０．０４４ ０．１５１ －０．２７６

穗下节长

Ｌｅｎｇｔｈｏｆｓｐｉｋｅｎｅｃｋ ０．３５９ ０．００１ ０．１６６ －０．２７５ ０．０５７

穗叶距

Ｉｎｈｅｒｉｔａｎｃｅｏｆｅａｒｌｅａｆｄｉｓｔａｎｃｅ ０．２５１ ０．０９８ ０．１４２ －０．３１５ －０．００６ ０．７１５

穗粒数

Ｋｅｒｎｅｌｓｐｅｒｓｐｉｋｅ －０．１８８ －０．１１８ ０．２３３ －０．２７９ ０．０７４ ０．０４４ ０．１７７

穗粒重

Ｇｒａｉｎｗｅｉｇｈｔｐｅｒｓｐｉｋｅ －０．０６０ －０．１２２ ０．１５５ －０．０７９ －０．１８２－０．１１２ ０．０９６ ０．３８８

千粒重 １０００ｇｒａｉｎｗｅｉｇｈｔ ０．１３３ －０．０９２ －０．２０８ －０．０１５ －０．０６８ ０．０５３ ０．０５７ －０．０４０ ０．２３８

产量 Ｙｉｅｌｄ －０．２７２ ０．０８８ －０．０９５ ０．１４１ －０．２２０－０．３０１ －０．３２４ ０．０５１ ０．０５４ －０．１９０

注：和分别表示５％和１％显著水平。

Ｎｏｔｅ： ａｎｄ ｉｎｄｉｃａｔｅｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｃｅａｔ５％ａｎｄ１％ｐｒｏｂａｂｉｌｉｔｙｌｅｖｅｌ，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．

２．２．３ 遗传多样性分析 将审定品种、地方品种和

引进种质的Ｓｈａｎｎｏｎ－Ｗｅｉｎｅｒ指数列于表５。可以看
出，参试小麦种质各性状的遗传多样性指数变化在

０．８５～２．４９之间，平均值为１．４９。所考察的１１个性
状中，多样性指数有所差异，以审定品种穗叶距的多

样性指数最高，为 ２．４９，有效小穗数的多样性指数
最低，为０．８５。从研究中可看出审定品种的多样性
指数平均值最高，为１．６１，其次是引进种质，为１．５２，
而地方品种的多样性指数最低，仅为１．３３。从性状
的变异系数来看，地方品种的平均变异系数最大，尤

其是产量的变异系数，达到４１．４５％。
２．３ 抗旱种质的聚类分析

对９１份小麦种质材料的１１个性状的耐旱指数
进行聚类，以欧式距离１１．５为阈值将材料分为５个

类群（图１），各类群的特征见表６。
类群 Ｉ包含３８份材料，其中审定材料１７份，地

方品种材料９份，引进种质材料１２份。这类材料株
高最低，平均仅为７８．８４ｃｍ，而穗下节长和穗叶距处
于中间水平，分别为３２．０１ｃｍ和１３．６８ｃｍ。其它各
项指标，如穗长、有效小穗数、穗粒数、穗粒重、千粒

重、产量均处于中间水平。

第ＩＩ类仅有 ３份材料，分别是地方品种红秃
子、引进种质 ｃｈｕａｎｍａｉ１８和 Ｄｕｒｏｘ。该类材料平均
株高最高，达到 ９４．０ｃｍ，变异系数也最大，如
Ｄｕｒｏｘ株高１１５ｃｍ，而ｃｈｕａｎｍａｉ１８株高仅６６ｃｍ；穗
长和穗粒重均最小，主要特征是穗小、粒小。总体

来看，这类材料在改善小麦农艺性状方面利用价值

不高。
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图１ 基于１１个农艺性状的小麦种质资源聚类
Ｆｉｇ．１ Ｃｌｕｓｔｅｒｉｎｇａｎａｌｙｓｉｓｂａｓｅｄｏｎ１１ｔｒａｉｔｓｏｆｗｈｅａｔｇｅｒｍｐｌａｓｍｏｆｖａｒｉｅｔｉｅｓ

第 ＩＩＩ类包括１３份材料，其中审定品种８份，地
方品种３份，引进种质２份。这类材料单株穗数最
高，说明这些材料在干旱胁迫下具有较强的分蘖成

穗能力，但其变异系数也高，达到 ２８．６９％，在利用
时应加以选择。穗下节长、有效小穗数、穗粒数、千

粒重及产量均最低，说明这类材料抗旱能力较弱，在

抗旱育种亲本选配时应慎用。

第ＩＶ类有８份材料，其中审定品种 ５份，地方
品种２份，引进种质１份。这类材料穗下节长和穗
叶距最短，株高、穗长、单株穗数处于中间水平，但在

水分胁迫条件下表现出较高的产量水平，其穗粒数、

穗粒重、千粒重均最高，表现出较强的抗旱能力，在
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抗旱育种中应重点加以利用。

第Ｖ类有２９份材料，其中审定品种２０份，地方
品种４份，引进种质５份。这些材料单株穗数最低，

说明在干旱环境下其分蘖能力较弱；但其穗长和有

效小穗数最高，穗粒数、千粒重也较高，从而使其产

量较高，也是比较好的抗旱材料。

表５ 参试小麦种质抗旱性鉴定指标的变异系数和多样性指数

Ｔａｂｌｅ５ Ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｓｏｆｖａｒｉａｔｉｏｎｓａｎｄｄｉｖｅｒｓｉｔｙｉｎｄｅｘｅｓｏｆｄｒｏｕｇｈｔｒｅｓｉｓｔａｎｃｅｆｏｒｗｈｅａｔｇｅｒｍｐｌａｓｍｓｉｎｔｈｅｔｅｓｔ

性状 Ｔｒａｉｔ

变异系数 Ｖａｒｉａｎｔｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎ／％

审定品种

Ｒｅｇｉｓｔｅｒｖａｒｉｅｔｙ
地方品种

Ｌａｎｄｒａｃｅ
引进种质

Ｉｍｐｏｒｔｖａｒｉｅｔｙ

多样性指数 Ｄｉｖｅｒｓｉｔｙｉｎｄｅｘ

审定品种

Ｒｅｇｉｓｔｅｒｖａｒｉｅｔｙ
地方品种

Ｌａｎｄｒａｃｅ
引进种质

Ｒｅｇｉｓｔｅｒｖａｒｉｅｔｙ

株高 Ｐｌａｎｔｈｅｉｇｈｔ １１．０４ １０．２０ １１．３４ １．１５ ０．９０ １．２６

单株穗数 Ｅｆｆｅｃｔｉｖｅｔｉｌｌｅｒｓ ２４．６７ １６．１４ ４０．０７ ２．１９ １．３６ ２．０７

有效小穗数 Ｅｆｆｅｃｔｉｖｅｓｐｉｋｅｌｅｔｓ ７．８３ １１．３８ １０．０８ ０．８５ ０．９９ １．０９

不孕小穗数 Ｓｔｅｒｉｌｅｓｐｉｋｅｌｅｔｓ ６２．７０ ６９．８６ ５８．２１ ２．５０ １．８４ １．６２

穗长 Ｓｐｉｋｅｌｅｎｇｔｈ ９．６９ １４．４０ ９．８７ １．００ １．１９ １．２４

穗下节长 Ｌｅｎｇｔｈｏｆｓｐｉｋｅｎｅｃｋ １５．６９ １３．８７ １４．７１ １．４９ １．０７ １．３７

穗叶距 Ｉｎｈｅｒｉｔａｎｃｅｏｆｅａｒｌｅａｆｄｉｓｔａｎｃｅ ４０．１６ ３９．７５ ２４．５１ ２．４９ １．４０ ２．１８

穗粒数 Ｋｅｒｎｅｌｓｐｅｒｓｐｉｋｅ １７．２１ １３．８５ １１．９２ １．９４ １．０３ １．３８

穗粒重 Ｇｒａｉｎｗｅｉｇｈｔｐｅｒｓｐｉｋｅ ２１．５５ ２８．３１ ２８．４７ ２．０２ １．８９ ２．０１

千粒重 １０００ｇｒａｉｎｗｅｉｇｈｔ １１．０１ １０．９４ １２．１４ １．２０ ０．９８ １．２０

产量 Ｙｉｅｌｄ １０．３２ ４１．４５ １０．２０ ０．９２ １．９５ １．２８

平均 Ａｖｅｒａｇｅ ２１．０８ ２４．５６ ２１．０５ １．６１ １．３３ １．５２

表６ 小麦种质资源各类群形态性状特征

Ｔａｂｌｅ６ Ａｖｅｒａｇｅｓａｎｄｓｔａｎｄａｒｄｄｅｖｉａｔｉｏｎｓｏｆｍｏｒｐｈｏｌｏｇｉｃａｌｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓｉｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔｃｌｕｓｔｅｒｓ

性状

Ｔｒａｉｔ
种质群 Ｇｅｒｍｐｌａｓｍ

Ｉ ＩＩ ＩＩＩ ＩＶ Ｖ

株高

Ｐｌａｎｔｈｅｉｇｈｔ

单株穗数

Ｅｆｆｅｃｔｉｖｅｔｉｌｌｅｒｓ

有效小穗数

Ｅｆｆｅｃｔｉｖｅｓｐｉｋｅｌｅｔｓ

不孕小穗数

Ｓｔｅｒｉｌｅｓｐｉｋｅｌｅｔｓ

穗长 Ｓｐｉｋｅｌｅｎｇｔｈ

穗下节长

Ｌｅｎｇｔｈｏｆｓｐｉｋｅｎｅｃｋ

穗叶距

Ｉｎｈｅｒｉｔａｎｃｅｏｆｅａｒｌｅａｆｄｉｓｔａｎｃｅ

穗粒数

Ｋｅｒｎｅｌｓｐｅｒｓｐｉｋｅ

穗粒重

Ｇｒａｉｎｗｅｉｇｈｔｐｅｒｓｐｉｋｅ

千粒重

１０００ｇｒａｉｎｓｗｅｉｇｈｔ

产量 Ｙｅｉｌｄ

均值 Ａｖｅｒａｇｅ ７８．８４ ９４．００ ８３．１５ ８３．１３ ８１．５５

ＣＶ／％ ２１．６６ ２６．８５ ２３．０２ １５．８９ １６．３５

均值 Ａｖｅｒａｇｅ ２．７８ ２．８０ ２．８６ ２．６９ ２．６６

ＣＶ／％ ２１．０５ ２２．３０ ２８．６９ １３．８４ ２１．６６

均值 Ａｖｅｒａｇｅ １５．８７ １６．０７ １５．７５ １６．６５ １６．８９

ＣＶ／％ １２．１６ ９．３４ １１．５２ １７．４５ １２．９０

均值 Ａｖｅｒａｇｅ １．７８ １．１３ ２．１４ １．３５ １．６５

ＣＶ／％ ６４．２５ ８８．３８ ５３．３７ ７２．６９ ６４．０８

均值 Ａｖｅｒａｇｅ ９．９７ ９．００ ９．８９ １０．１５ １０．８５

ＣＶ／％ １６．２９ １０．９４ １２．９４ １９．８４ １２．８１

均值 Ａｖｅｒａｇｅ ３２．０１ ３３．５７ ３０．９８ ３４．２１ ３１．６１

ＣＶ／％ ２０．３５ ３２．１６ １８．２０ １５．２９ １５．５０

均值 Ａｖｅｒａｇｅ １３．６８ １６．１３ １２．１０ １６．７６ １２．９７

ＣＶ／％ ３３．０７ ６５．８４ ４２．２３ ３１．１０ ３６．７７

均值 Ａｖｅｒａｇｅ ３４．０２ ３０．７５ ２９．５９ ３６．９６ ３５．６７

ＣＶ／％ １４．７３ ４８．９９ ２４．８１ １９．２８ １９．３３

均值 Ａｖｅｒａｇｅ １．２４ ０．９５ ０．９７ １．３８ １．３２

ＣＶ／％ ２２．７５ ２４．０７ ２０．７４ ２４．００ ２２．９３

均值 Ａｖｅｒａｇｅ ３７．３３ ３７．０２ ３４．１０ ４１．３０ ３９．３７

ＣＶ／％ １４．３８ ８．３６ １１．６１ １５．７３ １３．７６

均值 Ａｖｅｒａｇｅ ２８４８．１０ ２４９８．２４ ２４０３．２１ ４１４０．８６ ３６８９．１３

ＣＶ／％ １３．６６ ３０．９６ ２７．３２ ２５．０３ ９．０４
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３ 讨 论

３．１ 宁夏小麦种质耐旱性评价

比较作物在干旱胁迫与灌溉环境中的性状表现

是评价抗旱性的重要方法［１３］。根据干旱胁迫和正

常灌溉条件下的表型性状计算耐旱指数，可以量化

评价材料的抗旱性，而产量性状是鉴定小麦抗旱性

的最主要指标。景蕊莲等［５］研究表明，对水分不敏

感的材料耐旱指数接近 １，耐旱性差的材料耐旱指
数显著小于 １，而耐旱指数大于 １的材料可能具有
较好的抗旱能力。产量性状的耐旱指数表明，本研

究中第 Ｉ类材料的耐旱指数为 ０．９６，说明这类材料
对水分条件比较敏感，干旱胁迫抑制植株生长，导致

产量较低；第 ＩＩ类和第Ｖ材料平均耐旱指数都接近
１，说明这些材料对水分不敏感，生长发育弹性较大；
第ＩＩＩ、ＩＶ类材料的耐旱指数大于 １，说明该类材料
更适宜在旱地条件下种植。本研究为人工造墒播

种，萌芽期和幼苗期甚至分蘖期都没有明显的干旱

胁迫，因此，抗旱材料分蘖能力得以充分发挥，表现

为单株穗数较多。耐旱指数反映的是材料在水、旱

两种环境条件下的相对表现，却掩盖了性状在不同

环境下的绝对表现，因此，在考查性状耐旱指数的同

时，还必须考虑性状的实测值，以全面了解其特性。

例如宁春１７号产量的耐旱指数仅为０．４９，但其在干
旱胁迫和正常灌溉两种环境下的产量分别为

２３８７．５ｋｇ·ｈｍ－２和４８８０．２ｋｇ·ｈｍ－２，这种类型的材
料虽然对水分环境比较敏感，但是在灌溉条件下的

产量水平较高，说明其在良好灌溉条件下具有显著

的增产潜力，可以在育种工作中合理利用。

３．２ 宁夏小麦抗旱种质资源遗传多样性

丰富的遗传多样性是新品种选育的物质基础。

从２０世纪６０年代以来，宁夏小麦品种经历了 ５次
品种更新换代，大幅提高了小麦单产水平。但同时，

由于种质资源遗传多样性水平较低和品种遗传基础

单一，近３０年来宁夏春小麦品种单产徘徊不前，难
以实现突破性提高。加拿大、法国、澳大利亚等小麦

主产国，其育成小麦品种的遗传多样性都比较高，但

仍低于地方品种［１４－１８］，这可能与育种过程中高强

度的人工选择有关［１９］。另一方面，可能也反映出不

同地域品种在遗传组成上的明显差异［４，２０，２１］。因

此，就品种改良和遗传多样性的拓展而言，应在育种

工作中有目的地广泛选用地方品种和引进品种资

源，尤其是国外资源。马艳明等［２２］分析了１００份黄
淮麦区的小麦品质性状得出的遗传多样性指数为

１．８６，甘肃、青海地区为１．８９［２３］，陕西省为１．９８［２４］，

河北省小麦品种遗传多样性指数为 １．９８［２５］。本研
究对宁夏近６０年来审定的小麦品种和部分地方品
种及引进种质的１１个农艺性状进行了调查，并根据
品种性状间的相似性（欧氏距离）进行了聚类，结果

发现在欧氏距离１１．５处，９１份品种可聚为５类，其
中第 Ｉ和第Ｖ大类聚集了９１个品种的７３．６％，这反
映出宁夏小麦品种的遗传基础较为狭窄。另外，从

品种性状的遗传多样性指数也可看出，尽管育成品

种的遗传多样性高于地方品种，但品种平均多样性

指数相对较低（１．６１），说明宁夏耐旱种质资源丰富
度还处于较低水平；宁春系列品种间的遗传差异较

小、遗传基础狭窄，这可能是近２０年来宁夏小麦育
种徘徊不前的重要原因之一。

目前，宁夏春小麦仍以宁春４号为主栽品种，至
今未有突破性品种问世。究其原因，是自宁春 ４号
选育成功以来，宁夏所审定的小麦品种绝大多数与

宁春４号同属于一个遗传类群［２６］。研究表明，品种
的变化趋势往往反映了不同时期的育种目标。宁夏

育成品种的遗传多样性指数高于地方品种，这与新

品种培育过程中广泛使用引进种质作亲本直接相

关，也与宁夏地域狭小、气候类型多样性低造成地方

品种遗传多样性低有关。研究不同区域小麦种质资

源的遗传特点和遗传差异，根据本区育种目标有针

对性地从不同区域引进所需种质，是改良本区域小

麦品种和拓宽种质资源遗传基础的有效途径；而探

明影响种质资源遗传多样性的因素，有利于制定相

应的育种策略，并拓宽现有种质资源的遗传基

础［２７］。本研究表明宁夏小麦种质资源的遗传基础

狭窄，这就要求育种工作者要更广泛地搜集国内外

小麦品种（地方品种）及野生近缘种等，开展种质资

源遗传评价与利用研究，通过杂交等手段，把一些优

良目标性状转移到并与宁夏育成小麦品种中农艺性

状或品质性状表现突出的宁春 ４号、宁春 ４６号、宁
春５０号等育成品种中，拓宽遗传基础，为选育抗旱
丰产小麦新品种奠定坚实基础。
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