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摘　 要:干旱缺水是制约河北省黑龙港流域小麦生产的首要环境因子ꎬ从适合该区域的小麦新品种中筛选和推

广抗旱品种ꎬ对在该地区实现节水保粮和维持地下水红线具有重要意义ꎮ 本研究以近年来河北省中南部审定的 ３８
个小麦品种为材料ꎬ设置冬后浇 ２ 水、１ 水和不浇水(０ 水)３ 个水分处理ꎬ于 ２０１７—２０１８、２０１８—２０１９ 年度在成安和

辛集进行了大田条件下的抗旱品种筛选试验ꎮ 结果表明:在大田生产中ꎬ可用以产量为基础的抗旱指数来评价品种

的抗旱性ꎻ以抗旱指数结合高稳系数进行抗旱和稳定性协同评价时ꎬ筛选到轮选 １０３、衡 ０６２８、衡 ９９６６、河农 ２０６３、衡
５８３５、中信麦 ５８ 等 ６ 个品种在多个环境中抗旱等级为抗及以上ꎬ且产量稳定性较好ꎬ石麦 ２２、衡 ４３９９、衡观 ３５、石麦

１５、鲁原 ５０２、泊麦 ７ 号等 ６ 个品种在多个环境中抗旱等级为抗及以上ꎬ且产量稳定性为中等ꎮ
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　 　 河北省是我国第三大小麦主产省份ꎬ小麦年均

种植面积和年均产量均占全国的 １０％[１]ꎮ 黑龙港

流域位于河北平原的东南部ꎬ该地区小麦常年播种

面积占全省小麦面积一半以上[２－３]ꎬ光热资源较好ꎬ
但水资源严重不足是区域内小麦生产的重要限制

因素[４]ꎮ
随全球气候变暖ꎬ干旱发生频次越来越高ꎬ已

成为制约小麦丰产的首要环境因子ꎮ 河北省作为

我国受干旱影响程度最大的省份之一ꎬ黑龙港流域

的多年平均降雨量也仅有 １３８ ｍｍ[５－６]ꎬ不足冬小麦

全生育期需水量的 １ / ２[７]ꎬ小麦需水的亏缺部分几

乎全部来自地下水灌溉ꎬ对地下水的超量开采造成

了黑龙港流域内大面积的地下漏斗[７]ꎮ 这种保粮

(粮食安全)和维持地下水红线(生态安全)间的矛盾

对筛选和推广抗旱小麦品种提出了迫切要求ꎮ
小麦抗旱性的遗传基础复杂、 影响因素众

多[８]ꎬ难以准确评价ꎮ 在小麦抗旱筛选时ꎬ抗旱指

标和抗旱鉴定方法的选用十分关键ꎮ 刘桂茹等[９]

认为应以产量为重要依据来计算品种的抗旱指数ꎬ
这样既能反映不同种植条件下品种的稳产性ꎬ又能

体现品种在旱地种植条件下的产量水平ꎮ 李龙

等[１０]则认为ꎬ在进行大范围小麦种质抗旱性评价

时ꎬ选用抗旱指数(ＤＩ)较好ꎬ而在优异亲本材料选

择时ꎬ应将 ＤＩ 与综合抗旱性度量值(Ｄ 值)结合起

来使用效果更好些ꎮ 高稳系数可评价品种的丰产

稳定性[１１－１２]ꎬ但在抗旱试验中报道较少ꎮ ＰＥＧ 模拟

干旱胁迫提供了较为可控的胁迫条件ꎬ是对小麦芽

期(萌发期)、苗期进行抗旱评价的常用方法[１３－１５]ꎬ
但小麦萌发期、苗期抗旱性与成株期抗旱性之间缺

乏足够的相关性[１０ꎬ１６]ꎮ 简易遮雨棚、自动化旱棚等

鉴定方法则试图模拟绝对干旱时的胁迫条件ꎬ鉴定

小麦无降水条件下的绝对抗旱性[１７－１８]ꎬ但往往又受

制于试验面积较小、边际效应增大ꎬ仍然无法实现

贴近大田条件下的抗旱鉴定ꎮ
作物对水分的敏感性与其所处生育时期密切

相关[１９]ꎮ 小麦在不同生育时期的耗水量和对水分

的敏感程度不同ꎮ 越冬至返青期间耗水强度小ꎬ返
青后需水量开始增加ꎬ拔节以后小麦进入旺盛生长

阶段ꎬ耗水量急剧上升ꎬ拔节期缺水会影响小麦幼

穗的分化和叶面积的形成[２０－２１]ꎮ 同时ꎬ拔节期又是

冬小麦水肥高效利用的关键期和敏感期ꎬ在拔节期

追肥比全部施底肥效果更好[２２]ꎮ 而在不灌水条件

下施氮量增加但产量增幅不大[２３]ꎬ即干旱胁迫会极

大地影响肥料的效果ꎬ必须配合浇水处理氮肥的作

用才会得到有效发挥[２４]ꎮ 干旱条件下灌水和氮肥

增产效果均显著ꎬ但灌水增产潜力更大[２５]ꎮ 开花 ~
成熟期是小麦的又一个高耗水时期ꎬ此期的耗水量

达到最高ꎬ此时缺水不仅影响到籽粒的充实程度ꎬ
也会对穗粒数、灌浆时间和叶片光合持续时间产生

较大影响[１９ꎬ２６]ꎮ 有研究表明ꎬ在春浇 ２ 水时以拔节

期和开花期浇水处理表现出较高的产量和水分利

用效率[２６－２８]ꎮ 此外ꎬ对于小麦这类生育期长的大田

作物ꎬ从配制杂交组合到新品种的审定至少需要 １０
年左右的时间ꎬ因此对小麦新品种及时进行多环境

下的大田抗旱筛选并尽早推广应用意义重大ꎮ 鉴

于此ꎬ本研究以河北省中南部近年新审定和推广的

小麦品种为材料ꎬ选择地处黑龙港流域的辛集、成
安两个试点ꎬ通过模拟大田环境下的水分胁迫条

件ꎬ在 ２０１７—２０１８、２０１８—２０１９ 年小麦种植季ꎬ利用

抗旱指数和高稳系数等指标对供试小麦品种的抗

旱性进行了评价ꎮ

１　 材料与方法

１.１　 试验材料

供试材料包括近年来黑龙港地区推广面积较

大的 ３８ 个小麦品种ꎮ ２０１７—２０１８ 年的参试品种有

石麦 ２２、济麦 ２２、衡 ４３９９、冀麦 ３２５、冀麦 ４１８、石优

２０、中信麦 ９ 号、衡观 ３５、 石麦 １８、石麦 １５、鲁原

５０２、邯麦 １３、轮选 １０３、科农 ２０１１、婴泊 ７００、中信麦

９９、邢麦 １３、石新 ８２８、农大 ３９９、邯麦 ６１７２、石农

０８６、中麦 １５５、石农 ９５２、石农 ９５６ 等 ２４ 个ꎬ２０１８—
２０１９ 年的参试品种有金禾 １３２９４、泊麦 ７ 号、衡

９９６６、河农 ２０６３、中麦 ２９、中信麦 ５８、乐土 ８０８、石农

９５８、河农 ６１１９、石麦 ２２、衡 ４３９９、衡观 ３５、衡 ０６２８、
衡 ５８３５、冀麦 ３２５、轮选 １０３、石农 ９５２、中信麦 ９ 号、
中信麦 ９９、中麦 １５５、藁优 ２０１８、藁优 ５７６６、藁优

５２１８ 等 ２３ 个ꎬ其中石麦 ２２、衡 ４３９９、衡观 ３５、冀麦

３２５、轮选 １０３、石农 ９５２、中信麦 ９ 号、中信麦 ９９、中
麦 １５５ 等 ９ 个品种在 ２ 个年度的辛集、成安两地均

参加试验ꎮ
１.２　 试验方法

试验于 ２０１７—２０１８、２０１８—２０１９ 年度小麦生产

季在邯郸市成安县(ＣＡ)和石家庄市辛集市(ＸＪ)进
行 (分别用 １７１８ＣＡ、 １７１８ＸＪ、 １８１９ＣＡ、 １８１９ＸＪ 代

表)ꎮ 每个供试小麦品种种植面积为 ０.１３４ ｈｍ２(２
亩)ꎬ设置冬后浇 ２ 水(丰水ꎬＤ２)、浇 １ 水(节水ꎬ
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Ｄ１)和不浇水(干旱ꎬＤ０)共 ３ 个处理:Ｄ０ 处理为雨

养条件ꎬ冬后至小麦收获前不进行任何人工灌溉ꎻ
Ｄ１ 处理为冬后(拔节期)浇 １ 次水ꎬ灌溉量为 ６７５
ｍ３􀅰ｈｍ－２ꎻＤ２ 处理为冬后浇 ２ 次水ꎬ分别于拔节期、
开花期进行ꎬ每次灌水量均为 ６７５ ｍ３􀅰ｈｍ－２ꎮ 每处

理设 ３ 次重复ꎬ每个品种共种植 ９ 个试验小区ꎬ单个

小区面积约 １１０ ｍ２ꎮ 小区间设置 ３ ｍ 的隔离区ꎮ
辛集和成安试点 ２０１７ 年分别于 １０ 月 ２３ 日和 ２０ 日

播种ꎬ２０１８ 年分别于 １０ 月 ２２ 日和 １６ 日播种ꎮ 辛集

试点播种前施复合肥(Ｎ ∶ Ｐ ∶ Ｋ ＝ １５ ∶ ２０ ∶ ８)７５０
ｋｇ􀅰ｈｍ－２作基肥ꎬ在 Ｄ１、Ｄ２ 处理时均在小麦拔节期

追施复合肥 ３００ ｋｇ􀅰ｈｍ－２ꎻ成安试点播种前施硅谷

肥(Ｎ ∶ Ｐ ∶ Ｋ＝ ２８ ∶ １０ ∶ ７)５２５ ｋｇ􀅰ｈｍ－２作基肥ꎬ在
Ｄ１、Ｄ２ 处理时均在小麦拔节期追施尿素１８７.５ ｋｇ􀅰
ｈｍ－２ꎮ 所有处理同当地常规田间管理ꎮ
１.３　 测定项目与方法

小麦收获前ꎬ调查各供试品种不同处理下的单

位面积穗数ꎮ 每个处理、每个重复随机选择 ２ 个具

有代表性的样点(面积为 ０.１ ｍ２)ꎬ计数样点内的有

效穗数后ꎬ折算成单位面积穗数ꎮ
参照金善宝[２９] 的方法对小麦单株进行考种ꎮ

在小麦临近收获前ꎬ每品种、每处理、每重复选取 １０
个有代表性的单株ꎬ分别对株高、抽穗度、穗下节间

长度、旗叶长、穗长、小穗数、穗粒数和千粒重进行

调查ꎮ 同时ꎬ每个品种、每处理小区实收 ２ ｍ２测产ꎬ
脱粒后计算产量(籽粒含水量为 １３％)ꎮ
１.４　 抗旱系数与抗旱指数

数据整理和系统聚类分析分别用软件 Ｅｘｃｅｌ
２０１０ 和 ＳＰＳＳ１９ 进行处理ꎮ 参照兰巨生[３０] 的方法ꎬ
用干旱胁迫和正常灌水下的产量计算抗旱系数

( ｄｒｏｕｇｈｔ ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔꎬ ＤＣ ) 和 抗 旱 指 数 ( ｄｒｏｕｇｈｔ
ｉｎｄｅｘꎬ ＤＩ):

ＤＣ ＝ Ｘ ｉ(ｋ) / ＣＫ ｉ(ｋ)

ＤＩ ＝ (Ｘ ｉ(ｋ) / Ｘ ｉ) × ＤＣ
其中ꎬＸ ｉ(ｋ) 为处理组各性状的测定值ꎬＣＫ ｉ(ｋ) 为对

照组各性状的测定值ꎬＸ ｉ 为处理组各性状的平均

值ꎬ本研究中以 Ｄ０ 为处理组ꎬ以 Ｄ２ 为对照组ꎮ
１.５　 高稳系数(ＨＳＣ)

参照温振民[３１] 的方法计算高稳系数(ＨＳＣ ｉ):

ＨＳＣ ｉ ＝ (Ｘ ｉ － Ｓｉ) / １.１Ｘｃｋ × １００％
其中ꎬＸ ｉ 为第 ｉ 个品种的平均产量ꎬＳｉ 为第 ｉ 个品种

的产量标准差ꎬ１.１Ｘｃｋ 为比平均对照品种产量(Ｘｃｋ)

增产 １０％ 的产量ꎮ ＨＳＣ ｉ 越大ꎬ表明参试品种的丰

产、稳产性越好[３１]ꎮ 参考逐级分类法ꎬ以平均数加

减一个标准差将各个供试小麦品种在抗旱(Ｄ０) 处

理下的稳定性分为强、中等和弱 ３ 个等级[３２]ꎮ

２　 结果与分析

２.１　 供试小麦品种在不同水分处理下的农艺性状

变化

　 　 ２０１７—２０１８ 年度ꎬ辛集试点 １０ 月初降雨较多

(为 １４３ ｍｍ)ꎬ故该试点的小麦播期较晚(为 １０ 月

２３ 日)ꎻ翌年 ３ 月下旬至 ４ 月初(拔节期)的降雨量

较少(为 １６ ｍｍ)ꎬ４ 月下旬至 ５ 月上旬(临近开花

期)降雨较多(为 ７８.３ ｍｍ)ꎻ该年度辛集试点小麦全

生育期的降雨量为 ２９４.２ ｍｍꎮ 成安试点在 １０ 月份

降雨较少(为 ２２.４ ｍｍ)ꎻ翌年 ３ 月下旬至 ４ 月初(拔
节期)几乎没有有效降雨ꎬ在 ４ 月下旬至 ５ 月上旬

(临近开花期)降雨较多(为 ９１ ｍｍ)ꎻ该年度成安试

点小麦全生育期的降雨量为 ２１２.４ ｍｍꎮ
２０１８—２０１９ 年度辛集试点在 １０ 月份降雨较少

(为 ６.４ ｍｍ)ꎻ翌年 ３ 月下旬至 ４ 月上旬(拔节期)的
降雨量较少(为 １３.２ ｍｍ)ꎬ４ 月下旬至 ５ 月上旬(临
近开花期)降雨较少(为 ２５ ｍｍ)ꎻ该年度辛集试点

小麦全生育期的降雨量为 ７５.７ ｍｍꎮ 成安试点在 １０
月份无降雨ꎻ翌年 ４ 月降雨较多(为 ７８.２ ｍｍ)ꎬ５ 月

降雨较少(为 １５ ｍｍ)ꎻ该年度成安试点小麦全生育

期的降雨量为 １３３.５ ｍｍꎮ
计算了环境、处理和品种(基因型)及相互间的

差异显著性ꎮ 结果表明ꎬ除小穗数外ꎬ各供试小麦

品种的农艺性状在水分处理间的差异极显著(Ｐ<
０.０１)ꎬ所有性状在环境间和基因型间(品种间)差

异亦极显著ꎮ 在性状与环境互作方面ꎬ除穗长外的

其他性状在环境×基因型、水分处理×基因型或环境

×水分处理、环境×水分处理×基因型方面的差异显

著或极显著(表 １)ꎮ
比较了供试小麦品种 ２ 个年度间不同水分处理

下的性状变化(表 ２)ꎮ 可以看出ꎬ与丰水处理(Ｄ２)
相比ꎬＤ１(春浇 １ 水)处理下各性状虽有不同程度下

降ꎬ但差异不显著ꎻＤ０ 处理(春季不浇水)下绝大数

性状值均显著低于 Ｄ２、Ｄ１ 处理ꎮ
２.２　 各供试小麦品种的抗旱性及稳定性评价

２.２.１　 供试小麦品种 ２０１７—２０１８ 年度的抗旱性　
由表 ３ 可知ꎬ在 ２０１７—２０１８ 年度ꎬ辛集试点各品种

的抗旱指数(ＤＩ)值变化在 ０.７２ ~ １.１５ 之间ꎬ平均为

０.９３ꎬ以品种济麦 ２２ 的 ＤＩ 值最高(为 １.１５)ꎻ成安试

点各品种的 ＤＩ 值变化在 ０.２８ ~ １.０１ 之间ꎬ平均为
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０.６６ꎬ以品种冀麦 ３２５ 的 ＤＩ 值最高(为 １.０１)ꎮ 根据

系统聚类法将 ２４ 份小麦品种划分为强抗、抗、中抗、
较敏感和敏感等 ５ 种类型ꎮ 结合 Ｄ０ 处理下的产量

和 ＤＩ 值ꎬ发现抗旱性较好的品种有衡 ４３９９、石麦

２２、中信麦 ９ 号、轮选 １０３、石麦 １５ 和鲁原 ５０２ꎮ
２.２.２　 供试小麦品种 ２０１８—２０１９ 年度的抗旱性　
由表 ４ 可知ꎬ２０１８—２０１９ 年度ꎬ辛集试点各品种的

ＤＩ 值变化在 ０.１１ ~ １.２２ 之间ꎬ平均为 ０.６０ꎬ以品种

金禾 １３２９４ 的 ＤＩ 值最高(为 １.２２)ꎻ成安试点各品

种的 ＤＩ 值变化在 ０.５４ ~ １.０３ 之间ꎬ平均为 ０.８４ꎬ以
品种河农 ６１１９ 的 ＤＩ 值最高(为 １.０３)ꎮ 结合 Ｄ０ 处

理下的产量和 ＤＩ 值ꎬ发现轮选 １０３、衡 ０６２８、中信麦

５８、泊麦 ７ 号、衡 ９９６６、衡 ５８３５、河农 ２０６３、衡观 ３５
和石麦 ２２ 等品种的抗旱性较好ꎮ

表 １　 小麦产量和农艺性状的均方值

Ｔａｂｌｅ １　 Ｍｅａｎ ｓｑｕａｒｅ ｖａｌｕｅ ｏｆ ｗｈｅａｔ ｙｉｅｌｄ ａｎｄ ａｇｒｏｎｏｍｉｃ ｃｈａｒａｃｔｅｒｓ

因变量
Ｄｅｐｅｎｄｅｎｔ ｖａｒｉａｂｌｅ

自由度
ＤＦ

株高
ＰＨ

穗下节间长
ＩＬＵＳ

穗长
ＳＬ

小穗数
ＳＮＰＳ

千粒重
ＴＫＷ

产量
Ｙ

环境 Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ(Ｅ) ３ ５２６６.４１∗∗ ２６０.５８∗∗ ９.３８∗∗ １０６.３９∗∗ ６８３.１３∗∗ ９６１１５０.８４∗∗

水分 Ｍｏｉｓｔｕｒｅ(Ｍ) ２ ２１７１.８４∗∗ ４２４.３０∗∗ ４.６６∗∗ ０.７５ｎｓ １０９.９０∗∗ ７７３８６９.６８∗∗

基因型 Ｇｅｎｏｔｙｐｅ(Ｇ) ３７ １７５.８２∗∗ ７８.９９∗∗ ２.８４∗∗ １４.８１∗∗ １１８.７７∗∗ １８７４０.９７∗∗

环境×水分 Ｅ×Ｍ ６ ３０７.４１∗∗ ９７.９６∗∗ ０.５１∗∗ １.６６∗∗ ５０.８６∗∗ ９２６５４.２３∗∗

环境×基因型 Ｅ×Ｇ ５３ ４４.３７∗∗ ６.５２∗∗ ０.４０∗∗ ２.３１∗∗ １４.４２∗∗ １１０８１.３２∗∗

水分×基因型 Ｍ×Ｇ ７４ ２０.７９∗∗ ４.０８∗∗ ０.１１∗ ０.６９∗∗ ７.９４∗∗ ３５１３.８３∗∗

环境×水分×基因型 Ｅ×Ｍ×Ｇ １０６ １４.５７∗∗ ３.８５∗ ０.１０ｎｓ ０.６１∗ ５.８０∗∗ ３４５８.１８∗∗

误差 Ｅｒｒｏｒ ２８２ ６.７９ ２.３３ ０.０８ ０.４４ ３.１２ １１９５.１２

　 　 注:∗ꎬ∗∗分别表示在 ０.０５ 和 ０.０１ 水平上差异显著ꎮ
Ｎｏｔｅ: ∗ ａｎｄ ∗∗ ｉｎｄｉｃａｔｅ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ ａｔ ｔｈｅ ｌｅｖｅｌ ｏｆ ０.０５ ａｎｄ ０.０１ꎬ ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ. ＤＦ: Ｄｅｇｒｅｅ ｏｆ ｆｒｅｅｄｏｍꎻＰＨ: Ｐｌａｎｔ ｈｅｉｇｈｔꎻＩＬＵＳ: Ｉｎｔｅｒ￣

ｎｏｄｅ ｌｅｎｇｔｈ ｕｎｄｅｒｎｅａｔｈ ｓｐｉｋｅꎻＳＬ: Ｓｐｉｋｅ ｌｅｎｇｔｈꎻＳＮＰＳ: Ｓｐｉｋｅｌｅｔ ｎｕｍｂｅｒ ｐｅｒ ｓｐｉｋｅꎻＴＫＷ: Ｔｈｏｕｓａｎｄ ｋｅｒｎｅｌ ｗｅｉｇｈｔꎻＹ: Ｙｉｅｌｄ.

表 ２　 各试点在 ２０１７—２０１８、２０１８—２０１９ 年不同水分处理下供试小麦品种的农艺性状、产量变化

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｃｈａｎｇｅｓ ｏｆ ａｇｒｏｎｏｍｉｃ ｃｈａｒａｃｔｅｒｓ ａｎｄ ｙｉｅｌｄ ｏｆ ｗｈｅａｔ ｖａｒｉｅｔｉｅｓ ｔｅｓｔｅｄ ｕｎｄｅｒ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｗａｔｅｒ ｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ
ｉｎ ２０１７－２０１８ ａｎｄ ２０１８－２０１９ ｃｒｏｐｐｉｎｇ ｓｅａｓｏｎｓ

年度
Ｙｅａｒ

地点
Ｌｏｃａｔｉｏｎ

性状
Ｔｒａｉｔ

Ｄ０

平均数 Ｍｅａｎ 变异系数 ＣＶ / ％

Ｄ１

平均数 Ｍｅａｎ 变异系数 ＣＶ / ％

Ｄ２

平均数 Ｍｅａｎ 变异系数 ＣＶ / ％

２０１７－
２０１８

辛集
Ｘｉｎｊｉ

成安
Ｃｈｅｎｇ’ａｎ

株高 ＰＨ / ｃｍ ６７.１７Ｂ±４.５２ ６.７３ ７１.６３Ａ±４.７８ ６.６８ ７３.４１Ａ±４.３９ ５.９８
穗下节间长 ＩＬＵＳ / ｃｍ ２４.２４±２.８４ １１.７３ ２５.５±２.８９ １１.３２ ２５.７６±３.７４ １４.５０

穗长 ＳＬ / ｃｍ ６.９２±０.４５ ６.５４ ６.９９±０.５０ ７.１６ ７.１±０.４４ ６.２３
小穗数 ＳＮＰＳ / 个 １６.７８±１.１４ ６.８２ １６.６±１.１５ ６.９４ １７.０９±１.１５ ６.７１
千粒重 ＴＫＷ/ ｇ ３９.６９±４.０９ １０.３１ ３９.４７±３.４２ ８.６７ ３９.８６±３.１４ ７.８７

产量 Ｙ / ｋｇ ４４３.７４Ｂ±３０.８７ ６.９６ ４８６.７２Ａ±２２.３４ ４.５９ ４７９.３３Ａ±２４.０４ ５.０１
株高 ＰＨ / ｃｍ ５３.９１Ｂ±４.６９ ８.７１ ５８.８９Ａ±４.３７ ７.４３ ６０.５８Ａ±３.８ ６.２７

穗下节间长 ＩＬＵＳ / ｃｍ ２０.６６Ｂ±２.７９ １３.５１ ２２.０２ＡＢ±０.４０ １.８０ ２３.０２Ａ±０.５４ ２.３５
穗长 ＳＬ / ｃｍ ６.１１Ｂ±０.４３ ７.１１ ６.６１Ａ±２.１９ ３３.１２ ６.６０Ａ±２.４ ３６.４０

小穗数 ＳＮＰＳ / 个 １４.６７Ａ±１.１５ ７.８６ １５.２２Ａ±０.５８ ３.８１ １５.２３Ａ±０.７２ ４.７３
千粒重 ＴＫＷ/ ｇ ３５.０７Ｂ±２.３８ ６.７９ ３７.１５Ａ±０.２３ ０.６２ ３７.１５Ａ±０.２６ ０.７０

产量 Ｙ / ｋｇ ２３８.１１Ｂ±４８.１８ ２０.２３ ３４４.２９Ａ±５７.３６ １６.６６ ３６８.１８Ａ±５４.８２ １４.８９

２０１８－
２０１９

辛集
Ｘｉｎｊｉ

成安
Ｃｈｅｎｇ’ａｎ

株高 ＰＨ / ｃｍ ６０.０５Ｂ±５.８３ ９.７５ ７０.９４Ａ±５.５７ ７.８５ ７２.３５Ａ±５.１２ ７.０８
穗下节间长 ＩＬＵＳ / ｃｍ １９.１６Ｂ±２.４４ １２.７５ ２５.０２Ａ±２.４０ ９.５７ ２５.８６Ａ±２.３９ ９.２４

穗长 ＳＬ / ｃｍ ６.６５Ａ±０.６７ １０.１０ ６.９９Ａ±０.６９ ９.８７ ６.９８Ａ±０.６２ ８.９３
小穗数 ＳＮＰＳ / 个 １７.２１Ａ±１.２９ ７.４８ １６.８７Ａ±１.２１ ７.１９ １６.８２Ａ±１.１９ ７.１０
千粒重 ＴＫＷ/ ｇ ３９.９１Ａ±３.６３ ９.１１ ３５.６３Ｂ±３.５９ １０.０７ ３９.００Ａ±４.０９ １０.４９

产量 Ｙ / ｋｇ ３２１.０８Ｃ±１０１.８５ ３１.７２ ４７７.８５Ｂ±９８.２３ ２０.５６ ５７４.５０Ａ±６５.１７ １１.３４
株高 ＰＨ / ｃｍ ７０.９２Ａ±４.２２ ５.９５ ７２.８７Ａ±４.１４ ５.６８ ７２.７８Ａ±４.７４ ６.５２

穗下节间长 ＩＬＵＳ / ｃｍ ２２.３７Ａ±２.８４ １２.６８ ２３.４０Ａ±２.７０ １１.５５ ２３.８７Ａ±２.５９ １０.８５
穗长 ＳＬ / ｃｍ ６.９９Ａ±０.５１ ７.３４ ７.１４Ａ±０.５１ ７.１５ ７.１５Ａ±０.４４ ６.１９

小穗数 ＳＮＰＳ / 个 １７.３６Ａ±１.１７ ６.７３ １７.０２Ａ±１.０７ ６.２８ １６.９５Ａ±１.３３ ７.８３
千粒重 ＴＫＷ/ ｇ ４２.９８Ａ±３.５６ ８.２９ ３９.９７Ｂ±３.４８ ８.６９ ４１.５８ＡＢ±３.７５ ９.０１

产量 Ｙ / ｋｇ ４９４.４１Ｃ±４２.１５ ８.５３ ５５５.８６Ｂ±５３.０４ ９.５４ ５９１.８４Ａ±４０.８４ ６.９０

　 　 注:每行中不同大写字母表示差异极显著(Ｐ<０.０１)ꎮ
Ｎｏｔｅ: Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｃａｐｉｔａｌ ｌｅｔｔｅｒｓ ｂｅｔｗｅｅｎ ｔｈｅ ｓａｍｅ ｃｏｌｕｍｎ ｉｎｄｉｃａｔｅ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ (Ｐ<０.０１) . ＣＶ: Ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ ｏｆ ｖａｒｉａｔｉｏｎꎻＰＨ: Ｐｌａｎｔ ｈｅｉｇｈｔꎻ

ＩＬＵＳ: Ｉｎｔｅｒｎｏｄｅ ｌｅｎｇｔｈ ｕｎｄｅｒｎｅａｔｈ ｓｐｉｋｅꎻＳＬ: Ｓｐｉｋｅ ｌｅｎｇｔｈꎻＳＮＰＳ: Ｓｐｉｋｅｌｅｔ ｎｕｍｂｅｒ ｐｅｒ ｓｐｉｋｅꎻＴＫＷ: Ｔｈｏｕｓａｎｄ ｋｅｒｎｅｌ ｗｅｉｇｈｔꎻＹ: Ｙｉｅｌｄ.
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表 ３　 各供试小麦品种在 ２０１７—２０１８ 年度的抗旱指数

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｄｒｏｕｇｈｔ ｉｎｄｅｘ ｏｆ ｗｈｅａｔ ｖａｒｉｅｔｉｅｓ ｉｎ ２０１７－２０１８ ｃｒｏｐｐｉｎｇ ｓｅａｓｏｎ

辛集 Ｘｉｎｊｉ
Ｄ０ 产量

Ｙｉｅｌｄ ｕｎｄｅｒ Ｄ０
ｔｒｅａｔｍｅｎｔ / ｋｇ

抗旱指数
ＤＩ

等级
ＤＲＬ

成安
Ｃｈｅｎｇ’ａｎ

Ｄ０ 产量
Ｙｉｅｌｄ ｕｎｄｅｒ Ｄ０
ｔｒｅａｔｍｅｎｔ / ｋｇ

抗旱指数
ＤＩ

等级
ＤＲＬ

济麦 ２２ Ｊｉｍａｉ ２２ ５１５.１０ １.１５ 强抗 ＨＲ 冀麦 ３２５ Ｊｉｍａｉ ３２５ ３１６.０６ １.０１ 强抗 ＨＲ
衡 ４３９９ Ｈｅｎｇ ４３９９ ４９４.８５ １.１０ 强抗 ＨＲ 石麦 ２２ Ｓｈｉｍａｉ ２２ ３０６.２５ ０.９８ 强抗 ＨＲ
冀麦 ４１８ Ｊｉｍａｉ ４１８ ４８３.３８ １.０５ 抗 Ｒ 衡 ４３９９ Ｈｅｎｇ ４３９９ ２７４.３７ ０.９４ 抗 Ｒ
石优 ２０ Ｓｈｉｙｏｕ ２０ ４６７.７６ １.０２ 抗 Ｒ 中信麦 ９ 号 Ｚｈｏｎｇｘｉｎｍａｉ ９ ２８５.５６ ０.８９ 抗 Ｒ

中信麦 ９ 号 Ｚｈｏｎｇｘｉｎｍａｉ ９ ４５９.０４ １.０２ 抗 Ｒ 鲁原 ５０２ Ｌｕｙｕａｎ ５０２ ２８９.１６ ０.８６ 抗 Ｒ
石麦 ２２ Ｓｈｉｍａｉ ２２ ４５６.０３ １.０２ 抗 Ｒ 婴泊 ７００ Ｙｉｎｇｂｏ ７００ ２８２.４０ ０.８２ 抗 Ｒ

衡观 ３５ Ｈｅｎｇｇｕａｎ ３５ ４６２.６１ １.０１ 抗 Ｒ 科农 ２０１１ Ｋｅｎｏｎｇ ２０１１ ２６２.３５ ０.８０ 抗 Ｒ
石麦 １８ Ｓｈｉｍａｉ １８ ４４５.８９ １.００ 抗 Ｒ 轮选 １０３ Ｌｕｎｘｕａｎ １０３ ２９７.２１ ０.７９ 抗 Ｒ
石麦 １５ Ｓｈｉｍａｉ １５ ４７０.７８ １.００ 抗 Ｒ 石麦 １８ Ｓｈｉｍａｉ １８ ２５１.４１ ０.７４ 中抗 ＭＲ

鲁原 ５０２ Ｌｕｙｕａｎ ５０２ ４５１.６７ ０.９５ 中抗 ＭＲ 石农 ０８６ Ｓｈｉｎｏｎｇ ０８６ ２６３.３２ ０.７１ 中抗 ＭＲ
邯麦 １３ Ｈａｎｍａｉ １３ ４５８.４０ ０.９４ 中抗 ＭＲ 农大 ３９９ Ｎｏｎｇｄａ ３９９ ２４４.５６ ０.６９ 中抗 ＭＲ

轮选 １０３ Ｌｕｎｘｕａｎ １０３ ４５２.８２ ０.９３ 中抗 ＭＲ 石优 ２０ Ｓｈｉｙｏｕ ２０ ２４８.１９ ０.６８ 中抗 ＭＲ
科农 ２０１１ Ｋｅｎｏｎｇ ２０１１ ４４０.６７ ０.９２ 中抗 ＭＲ 冀麦 ４１８ Ｊｉｍａｉ ４１８ ２４２.９８ ０.６７ 中抗 ＭＲ
婴泊 ７００ Ｙｉｎｇｂｏ ７００ ４３８.０９ ０.９２ 中抗 ＭＲ 石麦 １５ Ｓｈｉｍａｉ １５ ２６３.９１ ０.６５ 中抗 ＭＲ

中信麦 ９９ Ｚｈｏｎｇｘｉｎｍａｉ ９９ ４２７.７３ ０.９０ 中抗 ＭＲ 石新 ８２８ Ｓｈｉｘｉｎ ８２８ １９７.１７ ０.５８ 较敏感 Ｓ
冀麦 ３２５ Ｊｉｍａｉ ３２５ ４３９.２０ ０.９０ 中抗 ＭＲ 石农 ９５２ Ｓｈｉｎｏｎｇ ９５２ １９３.３３ ０.５７ 较敏感 Ｓ
邢麦 １３ Ｘｉｎｇｍａｉ １３ ４２６.２１ ０.８９ 中抗 ＭＲ 济麦 ２２ Ｊｉｍａｉ ２２ ２０７.４５ ０.５４ 较敏感 Ｓ
石新 ８２８ Ｓｈｉｘｉｎ ８２８ ４１８.４８ ０.８５ 较敏感 Ｓ 邯麦 １３ Ｈａｎｍａｉ １３ ２２２.８９ ０.５２ 较敏感 Ｓ
农大 ３９９ Ｎｏｎｇｄａ ３９９ ４２２.６８ ０.８２ 较敏感 Ｓ 衡观 ３５ Ｈｅｎｇｇｕａｎ ３５ ２１５.６８ ０.５２ 较敏感 Ｓ

邯麦 ６１７２ Ｈａｎｍａｉ ６１７２ ４２４.５３ ０.８１ 较敏感 Ｓ 邢麦 １３ Ｘｉｎｇｍａｉ １３ ２０５.４３ ０.４９ 较敏感 Ｓ
石农 ０８６ Ｓｈｉｎｏｎｇ ０８６ ４１５.２７ ０.８０ 较敏感 Ｓ 石农 ９５６ Ｓｈｉｎｏｎｇ ９５６ １６０.０９ ０.４５ 较敏感 Ｓ
中麦 １５５ Ｚｈｏｎｇｍａｉ １５５ ３９５.４５ ０.７７ 敏感 ＨＳ 邯麦 ６１７２ Ｈａｎｍａｉ ６１７２ １８５.８０ ０.３７ 敏感 ＨＳ
石农 ９５６ Ｓｈｉｎｏｎｇ ９５６ ４０７.６２ ０.７２ 敏感 ＨＳ 中麦 １５５ Ｚｈｏｎｇｍａｉ １５５ １３９.４９ ０.３１ 敏感 ＨＳ
石农 ９５２ Ｓｈｉｎｏｎｇ ９５２ ３７５.５０ ０.７２ 敏感 ＨＳ 中信麦 ９９ Ｚｈｏｎｇｘｉｎｍａｉ ９９ １５９.６３ ０.２８ 敏感 ＨＳ

　 　 Ｎｏｔｅ:ＤＩ: Ｄｒｏｕｇｈｔ ｉｎｄｅｘꎻＨＲ: Ｈｉｇｈｌｙ ｒｅｓｉｓｔａｎｔꎻＲ: ＲｅｓｉｓｔａｎｔꎻＭＲ: Ｍｏｄｅｒａｔｅｌｙ ｒｅｓｉｓｔａｎｔꎻＳ: ＳｅｎｓｉｔｉｖｅꎻＨＳ: Ｈｉｇｈｌｙ ｓｅｎｓｉｔｉｖｅꎻＤＲＬ: Ｄｒｏｕｇｈｔ ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ
ｌｅｖｅｌ. Ｔｈｅ ｓａｍｅ ｂｅｌｏｗ.

表 ４　 各供试小麦品种在 ２０１８—２０１９ 年度的抗旱指数

Ｔａｂｌｅ ４　 Ｄｒｏｕｇｈｔ ｉｎｄｅｘ ｏｆ ｗｈｅａｔ ｖａｒｉｅｔｉｅｓ ｉｎ ２０１８－２０１９ ｃｒｏｐｐｉｎｇ ｓｅａｓｏｎ

辛集 Ｘｉｎｊｉ
Ｄ０ 产量

Ｙｉｅｌｄ ｕｎｄｅｒ Ｄ０
ｔｒｅａｔｍｅｎｔ / ｋｇ

抗旱指数
ＤＩ

等级
ＤＲＬ

成安
Ｃｈｅｎｇ’ａｎ

Ｄ０ 产量
Ｙｉｅｌｄ ｕｎｄｅｒ Ｄ０
ｔｒｅａｔｍｅｎｔ / ｋｇ

抗旱指数
ＤＩ

等级
ＤＲＬ

金禾 １３２９４ Ｊｉｎｈｅ １３２９４ ４９９.２４ １.２２ 强抗 ＨＲ 河农 ６１１９ Ｈｅｎｏｎｇ ６１１９ ５７０.９０ １.０３ 强抗 ＨＲ
轮选 １０３ Ｌｕｎｘｕａｎ １０３ ４９３.１７ １.１５ 强抗 ＨＲ 泊麦 ７ 号 Ｂｏｍａｉ ７ ５６７.６７ １.０１ 强抗 ＨＲ
衡 ０６２８ Ｈｅｎｇ ０６２８ ３８８.３４ ０.８５ 抗 Ｒ 衡 ０６２８ Ｈｅｎｇ ０６２８ ５１８.８７ ０.９９ 强抗 ＨＲ

中信麦 ５８ Ｚｈｏｎｇｘｉｎｍａｉ ５８ ３９６.８６ ０.８２ 抗 Ｒ 石麦 ２２ Ｓｈｉｍａｉ ２２ ５２８.１２ ０.９７ 强抗 ＨＲ
石农 ９５８ Ｓｈｉｎｏｎｇ ９５８ ３９９.７８ ０.７７ 抗 Ｒ 藁优 ５２１８ Ｇａｏｙｏｕ ５２１８ ４８１.７９ ０.９４ 抗 Ｒ
衡 ９９６６ Ｈｅｎｇ ９９６６ ３７５.３１ ０.７５ 抗 Ｒ 衡 ５８３５ Ｈｅｎｇ ５８３５ ５１５.５６ ０.９４ 抗 Ｒ
泊麦 ７ 号 Ｂｏｍａｉ ７ ３４９.５５ ０.７４ 抗 Ｒ 轮选 １０３ Ｌｕｎｘｕａｎ １０３ ５４２.１１ ０.９３ 抗 Ｒ

河农 ２０６３ Ｈｅｎｏｎｇ ２０６３ ３８１.７７ ０.７４ 抗 Ｒ 中麦 １５５ Ｚｈｏｎｇｍａｉ １５５ ５０１.４４ ０.９０ 抗 Ｒ
衡观 ３５ Ｈｅｎｇｇｕａｎ ３５ ３８２.６４ ０.７２ 抗 Ｒ 中信麦 ５８ Ｚｈｏｎｇｘｉｎｍａｉ ５８ ５１０.０４ ０.９０ 抗 Ｒ
衡 ５８３５ Ｈｅｎｇ ５８３５ ３７５.０４ ０.６９ 中抗 ＭＲ 衡观 ３５ Ｈｅｎｇｇｕａｎ ３５ ５２５.１９ ０.８７ 中抗 ＭＲ
乐土 ８０８ Ｌｅｔｕ ８０８ ３７２.１１ ０.６７ 中抗 ＭＲ 河农 ２０６３ Ｈｅｎｏｎｇ ２０６３ ５００.０７ ０.８７ 中抗 ＭＲ
衡 ４３９９ Ｈｅｎｇ ４３９９ ３１９.９３ ０.６５ 中抗 ＭＲ 衡 ９９６６ Ｈｅｎｇ ９９６６ ５０９.４５ ０.８５ 中抗 ＭＲ
冀麦 ３２５ Ｊｉｍａｉ ３２５ ３３２.５２ ０.６３ 中抗 ＭＲ 金禾 １３２９４ Ｊｉｎｈｅ １３２９４ ４６３.２３ ０.８４ 中抗 ＭＲ
中麦 ２９ Ｚｈｏｎｇｍａｉ ２９ ３４６.７７ ０.６２ 中抗 ＭＲ 乐土 ８０８ Ｌｅｔｕ ８０８ ５０４.１０ ０.８３ 中抗 ＭＲ

藁优 ２０１８ Ｇａｏｙｏｕ ２０１８ ３２２.２０ ０.６０ 中抗 ＭＲ 中信麦 ９９ Ｚｈｏｎｇｘｉｎｍａｉ ９９ ４７４.１１ ０.８２ 中抗 ＭＲ
石麦 ２２ Ｓｈｉｍａｉ ２２ ３３６.２１ ０.６０ 中抗 ＭＲ 石农 ９５８ Ｓｈｉｎｏｎｇ ９５８ ４９３.４１ ０.８０ 中抗 ＭＲ

藁优 ５２１８ Ｇａｏｙｏｕ ５２１８ ２２２.８５ ０.３４ 较敏感 Ｓ 藁优 ２０１８ Ｇａｏｙｏｕ ２０１８ ４８７.１２ ０.７９ 中抗 ＭＲ
藁优 ５７６６ Ｇａｏｙｏｕ ５７６６ ２２４.９６ ０.３３ 较敏感 Ｓ 藁优 ５７６６ Ｇａｏｙｏｕ ５７６６ ４６７.２２ ０.７９ 中抗 ＭＲ
河农 ６１１９ Ｈｅｎｏｎｇ ６１１９ ２１９.９２ ０.２６ 较敏感 Ｓ 石农 ９５２ Ｓｈｉｎｏｎｇ ９５２ ４７６.２３ ０.７４ 较敏感 Ｓ

中信麦 ９ 号 Ｚｈｏｎｇｘｉｎｍａｉ ９ １７６.１７ ０.２０ 敏感 ＨＳ 衡 ４３９９ Ｈｅｎｇ ４３９９ ４７０.９０ ０.７３ 较敏感 Ｓ
中麦 １５５ Ｚｈｏｎｇｍａｉ １５５ １７３.４４ ０.１７ 敏感 ＨＳ 中信麦 ９ 号 Ｚｈｏｎｇｘｉｎｍａｉ ９ ４５３.６２ ０.７１ 较敏感 Ｓ
石农 ９５２ Ｓｈｉｎｏｎｇ ９５２ １６８.０１ ０.１３ 敏感 ＨＳ 冀麦 ３２５ Ｊｉｍａｉ ３２５ ４２７.２７ ０.５８ 敏感 ＨＳ

中信麦 ９９ Ｚｈｏｎｇｘｉｎｍａｉ ９９ １２７.９８ ０.１１ 敏感 ＨＳ 中麦 ２９ Ｚｈｏｎｇｍａｉ ２９ ３８２.９２ ０.５４ 敏感 ＨＳ
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２.２.３　 供试小麦品种在不浇水处理下的抗旱性及产

量稳定性评价　 在 ２ 个年度共有 ３８ 个小麦品种参与

试验ꎬ其中邯麦 １３ 等 １５ 个品种(２０１７－２０１８)、泊麦 ７
号等 １４ 个品种(２０１８－２０１９)分别参加 ２ 个试点(辛
集、成安)的水分处理试验ꎬ石麦 ２２ 等 ９ 个品种参加

了两年、两试点的水分处理试验ꎮ 计算了 ２ 个试验年

度各供试小麦品种基于不浇水处理产量的高稳系数

(ＨＳＣ)(表 ５)ꎮ 可以看出ꎬ各供试小麦品种在 Ｄ０ 处

理时的 ＨＳＣ 值变化较大(０.２４ ~ １.０２ 之间ꎬ平均值

０.５５)ꎬ以品种金禾 １３２９４ 的 ＨＳＣ 值最高(为 １.０２)ꎬ石
农 ９５８、 中麦 ２９ 等 ９ 个品种的 ＨＳＣ 值也较高

(≥０.７６)ꎬ认为这 １０ 个品种为 Ｄ０ 处理时产量稳定

性较好的品种ꎮ

同时ꎬ结合各品种的平均产量、ＤＩ 值ꎬ认为轮选

１０３、衡 ０６２８、衡 ９９６６、河农 ２０６３、衡 ５８３５、中信麦 ５８
等 ６ 个品种的抗旱性和 Ｄ０ 处理时的产量稳定性均

较好ꎬ石麦 ２２、泊麦 ７ 号、石麦 １５ 和鲁原 ５０２ 等品种

的抗旱性好、稳定性中等ꎮ

２.３　 对两年、两环境下均有试验数据的 ９ 个品种的

抗旱性比较

　 　 计算了在两年、两环境均参加试验的 ９ 个品种

的 ＤＩ 值ꎬ用系统聚类法将供试品种划分为抗、中抗

和敏感等 ３ 种类型ꎮ 综合 ２ ａ、两环境的 ＤＩ 值ꎬ认为

轮选 １０３、石麦 ２２、衡 ４３９９、衡观 ３５ 等 ４ 个品种的抗

旱性较好(表 ６)ꎮ

表 ５　 各供试小麦品种基于不浇水处理产量的高稳系数

Ｔａｂｌｅ ５　 Ｈｉｇｈ ｓｔａｂｉｌｉｔｙ ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ (ＨＳＣ) ｏｆ ｗｈｅａｔ ｖａｒｉｅｔｉｅｓ ｂａｓｅｄ ｏｎ ｙｉｅｌｄ ｕｎｄｅｒ ｎｏ ｉｒｒｉｇａｔｉｏｎ ｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ

品种
Ｖａｒｉｅｔｙ

平均产量
Ａｖｅｒａｇｅ ｙｉｅｌｄ / ｋｇ

高稳系数
ＨＳＣ

稳定性
Ｓｔａｂｉｌｉｔｙ

品种
Ｖａｒｉｅｔｙ

平均产量
Ａｖｅｒａｇｅ ｙｉｅｌｄ / ｋｇ

高稳系数
ＨＳＣ

稳定性
Ｓｔａｂｉｌｉｔｙ

金禾 １３２９４ Ｊｉｎｈｅ １３２９４ ４８１.２４ １.０２ 强 Ｓ 科农 ２０１１ Ｋｅｎｏｎｇ ２０１１ ３５１.５１ ０.５ 中等 Ｍ
石农 ９５８ Ｓｈｉｎｏｎｇ ９５８ ４４６.５９ ０.８５ 强 Ｓ 石麦 １５ Ｓｈｉｍａｉ １５ ３６７.３４ ０.４９ 中等 Ｍ

中信麦 ５８ Ｚｈｏｎｇｘｉｎｍａｉ ５８ ４５３.４５ ０.８３ 强 Ｓ 石麦 １８ Ｓｈｉｍａｉ １８ ３４８.６５ ０.４７ 中等 Ｍ
衡 ０６２８ Ｈｅｎｇ ０６２８ ４５３.６１ ０.８１ 强 Ｓ 农大 ３９９ Ｎｏｎｇｄａ ３９９ ３３３.６２ ０.４６ 中等 Ｍ

河农 ２０６３ Ｈｅｎｏｎｇ ２０６３ ４４０.９２ ０.８ 强 Ｓ 中信麦 ９ 号 Ｚｈｏｎｇｘｉｎｍａｉ ９ ３４３.６ ０.４６ 中等 Ｍ
衡 ９９６６ Ｈｅｎｇ ９９６６ ４４２.３８ ０.７８ 强 Ｓ 石优 ２０ Ｓｈｉｙｏｕ ２０ ３５７.９７ ０.４５ 中等 Ｍ
衡 ５８３５ Ｈｅｎｇ ５８３５ ４４５.３ ０.７７ 强 Ｓ 冀麦 ４１８ Ｊｉｍａｉ ４１８ ３６３.１８ ０.４３ 中等 Ｍ
乐土 ８０８ Ｌｅｔｕ ８０８ ４３８.１１ ０.７７ 强 Ｓ 藁优 ５７６６ Ｇａｏｙｏｕ ５７６６ ３４６.０９ ０.３９ 中等 Ｍ

轮选 １０３ Ｌｕｎｘｕａｎ １０３ ４４６.３３ ０.７６ 强 Ｓ 邯麦 １３ Ｈａｎｍａｉ １３ ３４０.６５ ０.３９ 中等 Ｍ
中麦 ２９ Ｚｈｏｎｇｍａｉ ２９ ３６４.８５ ０.７６ 强 Ｓ 藁优 ５２１８ Ｇａｏｙｏｕ ５２１８ ３５２.３２ ０.３８ 中等 Ｍ
冀麦 ３２５ Ｊｉｍａｉ ３２５ ３７８.７６ ０.７ 中等 Ｍ 邢麦 １３ Ｘｉｎｇｍａｉ １３ ３１５.８２ ０.３６ 中等 Ｍ
泊麦 ７ 号 Ｂｏｍａｉ ７ ４５８.６１ ０.６８ 中等 Ｍ 石农 ９５２ Ｓｈｉｎｏｎｇ ９５２ ３０３.２７ ０.３５ 弱 Ｗ
石麦 ２２ Ｓｈｉｍａｉ ２２ ４０６.６５ ０.６８ 中等 Ｍ 石新 ８２８ Ｓｈｉｘｉｎ ８２８ ３０７.８２ ０.３４ 弱 Ｗ

藁优 ２０１８ Ｇａｏｙｏｕ ２０１８ ４０４.６６ ０.６４ 中等 Ｍ 河农 ６１１９ Ｈｅｎｏｎｇ ６１１９ ３９５.４１ ０.３３ 弱 Ｗ
衡 ４３９９ Ｈｅｎｇ ４３９９ ３９０.０２ ０.６３ 中等 Ｍ 济麦 ２２ Ｊｉｍａｉ ２２ ３６１.２７ ０.３２ 弱 Ｗ

衡观 ３５ Ｈｅｎｇｇｕａｎ ３５ ３９６.５３ ０.５９ 中等 Ｍ 邯麦 ６１７２ Ｈａｎｍａｉ ６１７２ ３０５.１７ ０.３ 弱 Ｗ
鲁原 ５０２ Ｌｕｙｕａｎ ５０２ ３７０.４２ ０.５７ 中等 Ｍ 中麦 １５５ Ｚｈｏｎｇｍａｉ １５５ ３０２.４５ ０.２９ 弱 Ｗ
婴泊 ７００ Ｙｉｎｇｂｏ ７００ ３６０.２４ ０.５６ 中等 Ｍ 中信麦 ９９ Ｚｈｏｎｇｘｉｎｍａｉ ９９ ２９７.３７ ０.２７ 弱 Ｗ
石农 ０８６ Ｓｈｉｎｏｎｇ ０８６ ３３９.２９ ０.５２ 中等 Ｍ 石农 ９５６ Ｓｈｉｎｏｎｇ ９５６ ２８３.８６ ０.２４ 弱 Ｗ

　 　 Ｎｏｔｅ:ＨＳＣ: Ｈｉｇｈ ｓｔａｂｉｌｉｔｙ ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔꎻＳ: Ｓｔｒｏｎｇ ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅꎻＭ: Ｍｏｄｅｒａｔｅ ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅꎻＷ: Ｗｅａｋ ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ

表 ６　 ２ ａ、两环境均参加试验的 ９ 个小麦品种的抗旱指数

Ｔａｂｌｅ ６　 Ｄｒｏｕｇｈｔ ｉｎｄｅｘ ｆｏｒ ｎｉｎｅ ｗｈｅａｔ ｖａｒｉｅｔｉｅｓ ｉｎ ｔｗｏ ｃｒｏｐｐｉｎｇ ｓｅａｓｏｎｓ ａｔ Ｘｉｎｊｉ ａｎｄ Ｃｈｅｎｇ’ａｎ ｃｏｕｎｔｉｅｓ

品种 Ｖａｒｉｅｔｉｅｓ １７１８ＸＪ 等级 ＤＲＬ １７１８ＣＡ 等级 ＤＲＬ １８１９ＸＪ 等级 ＤＲＬ １８１９ＣＡ 等级 ＤＲＬ

衡 ４３９９ Ｈｅｎｇ ４３９９ １.１１ 抗 Ｒ ０.９２ 抗 Ｒ ０.７５ 中抗 ＭＲ ０.７４ 中抗 ＭＲ
中信麦 ９ 号 Ｚｈｏｎｇｘｉｎｍａｉ ９ １.０３ 抗 Ｒ ０.２７ 敏感 ＨＳ ０.１２ 敏感 ＨＳ ０.８３ 中抗 ＭＲ

石麦 ２２ Ｓｈｉｍａｉ ２２ １.０３ 抗 Ｒ ０.９６ 抗 Ｒ ０.６９ 中抗 ＭＲ ０.９８ 抗 Ｒ
衡观 ３５ Ｈｅｎｇｇｕａｎ ３５ １.０２ 抗 Ｒ ０.５１ 中抗 ＭＲ ０.８３ 中抗 ＭＲ ０.８８ 抗 Ｒ
轮选 １０３ Ｌｕｎｘｕａｎ １０３ ０.９４ 中抗 ＭＲ ０.７８ 抗 Ｒ １.３２ 抗 Ｒ ０.９４ 抗 Ｒ

中信麦 ９９ Ｚｈｏｎｇｘｉｎｍａｉ ９９ ０.９１ 中抗 ＭＲ ０.８８ 抗 Ｒ ０.２３ 敏感 ＨＳ ０.７２ 中抗 ＭＲ
冀麦 ３２５ Ｊｉｍａｉ ３２５ ０.９１ 中抗 ＭＲ ０.９９ 抗 Ｒ ０.７３ 中抗 ＭＲ ０.５９ 敏感 ＨＳ

中麦 １５５ Ｚｈｏｎｇｍａｉ １５５ ０.７７ 敏感 ＨＳ ０.３０ 敏感 ＨＳ ０.１９ 敏感 ＨＳ ０.９１ 抗 Ｒ
石农 ９５２ Ｓｈｉｎｏｎｇ ９５２ ０.７２ 敏感 ＨＳ ０.５６ 中抗 ＭＲ ０.１５ 敏感 ＨＳ ０.７５ 中抗 ＭＲ
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３　 讨　 论

３.１　 大田条件下抗旱筛选的指标选择

小麦抗旱性是表现为一系列生理生化和形态

变化的复杂性状ꎮ 目前在抗旱性评价方法上既有

以产量为依据的抗旱系数、抗旱指数等直接评价方

法ꎬ也有通过隶属函数值、主成分分析、灰色关联度

分析和加权抗旱指数、抗旱性综合度量值等综合评

价方法ꎮ 抗旱系数是早期常用的抗旱鉴定指标[３３]ꎬ
但存在待鉴定品种在正常浇水与胁迫条件下的产

量均低而计算出的抗旱系数较大的可能性[３４]ꎮ 抗

旱指数同时考虑了品种的绝对产量和相对产量ꎬ有
利于筛选出产量水平较高、在干旱条件下减产幅度

较小的品种[１７]ꎮ 与抗旱系数、抗旱指数等简单指标

相比ꎬ隶属函数分析法是在对供试小麦品种多性状

测定基础上ꎬ通过各性状隶属函数加权值对材料的

抗旱性进行综合评价ꎬ以提高抗旱性筛选的可靠

性[３５]ꎮ 主成分分析法则将较多相关性状转换成个

数较少且独立的综合指标ꎬ根据权重计算抗旱性综

合度量值(Ｄ)来评价抗旱性[３６－３８]ꎮ 灰色关联度分

析法可以纳入更多的测试性状ꎬ将各性状权重值与

其抗旱指数或隶属函数值的乘积计算加权抗旱指

数或抗旱性综合度量值ꎬ进而来评价抗旱性[１０ꎬ３９]ꎮ
对于作物生产来讲ꎬ抗旱性主要体现在产量上ꎮ 在

实际操作中ꎬ抗旱指数可反映旱地产量ꎬ且方法简

单易操作ꎮ 在本研究中ꎬ以抗旱指数为评价方法ꎬ
在多年多点的大田生产试验中ꎬ节水组对照品种石

麦 ２２ 和获河北省科技进步二等奖的抗旱节水品种

衡观 ３５ 表现出较好的抗旱性ꎬ与实际结果相符ꎮ 同

时ꎬ由于综合指标调查性状较多ꎬ且结果又与抗旱

指数等直接评价方法高度相关ꎬ因此认为在大田生

产中可用以产量为基础的抗旱指数来评价品种的

抗旱性ꎮ
３.２　 小麦品种抗旱性评价

白云飞等[４０] 用隶属函数法对小麦品种在干旱

棚中的成株期抗旱性进行了评价ꎬ认为衡 ４３９９、衡
观 ３５、石麦 １５ 和鲁原 ５０２ 等品种的抗旱性处于中

等水平ꎮ 而另有研究以农艺、产量性状的平均抗旱

指数或单纯以产量为指标时ꎬ认为石麦 １５、鲁原 ５０２
抗旱性弱[４１]ꎬ衡 ４３９９、衡观 ３５ 抗旱性较好[４２－４３]ꎮ
但当以 Ｄ 值为评价依据时ꎬ石麦 １５、鲁原 ５０２ 被认

为是抗旱性较好的品种[４４－４５]ꎮ 可见ꎬ对小麦品种的

抗旱性评价ꎬ是受环境、胁迫程度和遗传等多种因

素影响的一种相对判断ꎬ同一品种在不同环境中被

用不同方法进行抗旱性评价时未必能得出一致的

结果ꎮ
有研究表明ꎬ在大田生产中可用以产量为基础

的抗旱指数来评价品种的抗旱性[９ꎬ４６]ꎮ 本研究以产

量的抗旱指数为指标ꎬ对 ９ 个品种进行 ２ ａ 环境的

鉴定ꎬ轮选 １０３、石麦 ２２、衡 ４３９９、衡观 ３５ 表现出较

好的抗旱性ꎬ这与曹彩云等[４２－４３] 的结果一致ꎮ 同

时ꎬ在用 １ ａ 的产量试验数据(辛集、成安)对另外

２９ 个品种进行抗旱性评价时ꎬ石麦 １５、衡 ０６２８、鲁
原 ５０２ 等品种表现出较好的抗旱性ꎬ与前人在不同

试验环境、不同年型下、不同播种密度下的结果较

为一致[４４－４５ꎬ４７－４９]ꎮ 因此ꎬ考虑到这 ２９ 个品种仅有 １
ａ、两个试验环境的鉴定结果ꎬ审慎地认为衡 ９９６６、
河农 ２０６３、衡 ５８３５、中信麦 ５８、泊麦 ７ 号等新审定的

小麦品种抗旱性较好ꎮ
高稳系数在评价品种产量的稳定性方面应用

较多[１１－１２]ꎬ体现了“稳产基础上的高产ꎬ高产基础上

的稳产”这一育种思想[５０]ꎬ但在抗旱鉴定中的应用

较为少见ꎮ 本研究将抗旱性与高稳系数相结合ꎬ初
步认为轮选 １０３、衡 ０６２８、衡 ９９６６、河农 ２０６３、衡
５８３５、中信麦 ５８ 等 ６ 个品种的抗旱性和稳定性均

较好ꎮ

４　 结　 论

本研究通过模拟近似大田生产的干旱处理ꎬ将
基于产量的抗旱指数与高稳系数相结合ꎬ对 ３８ 个冀

中南审定品种的抗旱性进行鉴定ꎬ其中轮选 １０３、衡
０６２８、衡 ９９６６、衡 ４３９９、衡观 ３５ 等 １２ 个品种在不浇

水条件下产量较高ꎬ且在多环境中抗旱等级均在抗

及以上ꎬ表现出较好的抗旱性ꎻ轮选 １０３、衡 ０６２８ 等

６ 个品种的高稳系数较高ꎬ表现出较好的稳定性ꎻ泊
麦 ７ 号、石麦 １５ 等 ６ 个品种的稳定性中等ꎮ 同时ꎬ
认为在田间抗旱筛选时ꎬ可用以产量为基础的抗旱

指数来评价品种的抗旱性ꎮ

致谢:感谢河北农业大学植物保护学院尹宝重博

士、农学院甄 文 超 教 授 提 供 ２０１７—２０１８、 ２０１８—
２０１９ 年辛集、成安两试点的降水数据ꎮ
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