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摘 要：为了发掘和利用玉米抗旱种质资源，选育耐旱高产的玉米杂交种，通过全生育期控水试验，对５８个玉
米优良自交系的抗旱性进行了鉴定和评价，并进行了抗旱性聚类和遗传背景分析。结果表明：在特旱条件下，５８个
自交系减产幅度为４０．６％～１００％，平均产量下降了８１．６％；结实率、穗行数、行粒数、出籽率４个性状分别与抗旱
系数或抗旱指数存在显著或极显著的相关性，可作为玉米自交系抗旱性评价的关键指标；根据抗旱性的不同，５８个
自交系可划分为３类，其中第Ｉ类自交系Ｋ１２、ＰＢ１１３９、ＲＤ６的抗旱性极强，第ＩＩ类自交系ＣＬ１１、郑５８、Ｐ１３８、特早熟、
Ｆｔ４５－５具有较强的抗旱潜力。为了便于利用杂种优势，将不同抗旱性的自交系按照其所属遗传类群进行了再次
划分，５８个自交系可划分为２个类群，其中Ａ群中抗旱性强的自交系有 ＣＬ１１和郑５８，Ｂ群中抗旱性强的自交系有
Ｋ１２、ＰＢ１１３９、ＲＤ６、Ｆｔ４５－５、Ｐ１３８和特早熟。
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干旱是影响玉米生产最重要的非生物胁迫因

素，近年来，全球气候变化引发我国华北、黄淮、东

北、西南多地持续干旱，导致灌区玉米生产成本剧

增，雨养地区玉米减产绝收。如何提高玉米杂交种

的抗旱能力，已成为新品种选育急需攻克的难关。

由于玉米自交系亲本及 Ｆ１代间抗旱性存在一



定相关性。抗旱性强的自交系，其杂交种的抗旱性

也较好；反之抗旱性弱的自交系，其杂交种抗旱性也

相对较弱［１］。因此，在抗旱玉米杂交种的选育过程

中，首先要对自交系的抗旱性进行准确鉴选。

前人对自交系抗旱性开展了多方面的研究，主

要集中在抗旱鉴定方法的研究［２－３］，抗旱指标的选

择和抗旱评价体系的建立［４－６］，不同基因型玉米自

交系抗旱性的鉴定［７－９］，不同时期抗旱性研

究［１０－１２］，骨干自交系抗旱性分析与评价［１３－１４］，干

旱胁迫对玉米农艺和生理性状的影响［１５－１７］，以及

玉米自交系抗旱性ＱＴＬ定位研究［１８－２０］等方面。
上述研究中，干旱处理多从抽雄散粉期开始（萌

芽期和苗期研究除外），处理时间较短，干旱程度多

为中等或重度干旱。为了筛选特别抗旱的自交系材

料，本试验仅在播种后灌水一次，保证出苗，之后不

再灌水，从而研究特旱条件下玉米自交系的抗旱能

力，为组配抗旱玉米杂交种提供基础材料。

１ 材料与方法

１．１ 材料

选取我国陕西、山西、河南等地常用玉米自交系

５８个。
１．２ 方法

试验于 ２０１３年在西北农林科技大学作物抗旱
节水试验场进行，干旱棚内和棚外种植相同的玉米

自交系，１行区，行长 ４ｍ，行距 ０．６ｍ，株距 ０．２ｍ，
重复３次，干旱棚内仅在播种后浇水保证出苗，以后
不再浇水，棚外材料根据天气情况正常管理。

抽雄吐丝期记载散粉至吐丝间隔时间（Ａｈｔｈｅｓｉｓ
ｓｉｌｋｉｎｇｉｎｔｅｒｖａｌ，ＡＳＩ）；在 ５０％的对照材料达抽雄期
时，烘干法测定干旱处理与对照 １０～２０ｃｍ深度土
壤相对湿度，５点取样；同时在对照组每行取样 ３
株，从叶鞘与叶片连接处剪取穗位叶，离体叶片称重

法测定叶片保水力；除取过样的植株外，收获前逐株

测定株高、穗位，计算结实率；逐行收获计产，每行取

样５穗测定穗长、穗行数、行粒数、百粒重、籽粒含水
量和出籽率，不足５穗的按实收穗数进行考种。
１．３ 数据处理

叶片保水力采用测定值／最大值的相对值（规格
化以便数据比较分析），其余各指标均采用干旱胁迫

处理和对照测定的相对值。

抗旱系数（ＤＣ）＝干旱胁迫后的产量／正常浇水
的产量

抗旱指数（ＤＩ）＝抗旱系数（ＤＣ）×干旱胁迫后
的产量／干旱胁迫后平均产量

应用Ｅｘｃｅｌ２００３和ＤＰＳ７．０５软件，计算各指标与
抗旱系数和抗旱指数之间的相关系数，选择相关性

达显著水平的指标计算各自交系的抗旱指数综合评

价值（Ｄ值），Ｄ＝Σ［ｘｉ（ｒｉ／Σ｜ｒｉ｜）／Σ（ｒｉ／Σ｜ｒｉ｜）］（ｉ
＝１…ｎ）。其中，ｘｉ为各自交系干旱处理和对照相
对值，ｒｉ为第ｉ个指标与抗旱系数或抗旱指数的偏
相关系数，ｒｉ／Σ︱ｒｉ︱为指标权重值，表示第 ｉ个指
标在所有筛选出指标中的重要程度，若存在与抗旱

系数和抗旱指数相关均达显著水平的指标，选取较

大的偏相关系数进行计算。

以５８个自交系的抗旱系数、抗旱指数和抗旱指
数综合评价值为基础，利用 ＤＰＳ７．０５软件进行抗旱
性聚类分析。采用系统聚类的方法（ＵＰＧＭＡ类平均
法），由于数据均为相对值，不再进行数据转换。

２ 结果与分析

２．１ 干旱处理的强度

干旱处理的土壤相对湿度为 ２６．０９％ ～
３０．９７％，平均 ２９．１８％，达到了特旱的标准［２０］

（＜３０％）。干土层的厚度为 １３～１６ｃｍ，平均 １４．５
ｃｍ，也达到了特旱的标准（＞１２ｃｍ）。５８个自交系
减产幅度为４０．６％～１００％，干旱处理下自交系产量
较对照平均下降了８１．６％，减产幅度也达到了特旱
的标准（＞８０％）。
２．２ 抗旱评价指标筛选

与作物抗旱性相关的性状和指标很多，常用的

有叶片保水力、粉丝间隔期（Ａｎｔｈｅｓｉｓ－ｓｉｌｋｉｎｇｉｎｔｅｒ
ｖａｌ，ＡＳＩ）等生理指标，株高、穗位、穗长等农艺性状，
还有结实率、穗行数、行粒数、百粒重、出籽率等产量

性状。这些性状和指标能够从不同侧面反映作物的

抗旱能力和特点；而抗旱系数和抗旱指数是反映作

物抗旱性的综合指标，与这两项指标显著相关的指

标，应该可以作为评价作物抗旱性的关键指标。利

用ＤＰＳ７．０５软件，将各测定指标的相对值进行相关
性分析，得出各指标之间的相关性系数表（见表１）。

从表１可以看出，叶片保水力和籽粒含水量与
其他指标的相关性不大；粉丝间隔期与株高、结实率

显著负相关，说明干旱条件下，株高越矮，粉丝间隔

期越长，结实率越低；株高与穗位显著正相关；结实

率与穗行数、行粒数、出籽率、抗旱指数、抗旱系数显

著或极显著正相关；穗长与行粒数、百粒重显著或极

显著正相关；穗行数与行粒数、出籽率、抗旱系数极

显著正相关；出籽率与抗旱系数、抗旱指数极显著正

相关。其中，结实率、穗行数、行粒数、出籽率４个性
状分别与抗旱系数或抗旱指数存在显著或极显著的
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相关性，因此可以作为抗旱性评价的关键指标。

２．３ 玉米自交系抗旱性综合评价

从表２可知，５８个自交系的抗旱系数变化范围
为０．００８～０．５９４，抗旱指数的变化范围为 ０．００３～
１．０１１，抗旱指数综合评价值的变化范围为 ０．２０３～

０．８９９，其均值分别为０．１８４、０．１４４和０．５８２。其中，
Ｋ１２的抗旱系数和抗旱指数均最高，说明其自身抗
旱能力和相对抗旱能力均强，ＣＬ１１的抗旱指数综合
评价值最高，说明其综合抗旱能力最强。

表１ 抗旱指标间的相关系数

Ｔａｂｌｅ１ Ｔｈｅｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｓｏｆｄｒｏｕｇｈｔｒｅｓｉｓｔａｎｃｅｅｖａｌｕａｔｉｏｎｉｎｄｉｃａｔｏｒｓ

指标

Ｉｎｄｉｃａｔｏｒｓ

叶片保

水力

Ｌｅａｆ
ｗａｔｅｒ
ｃｏｎｓｅｒ
ｖａｔｉｏｎ

粉丝间

隔时间

Ａｈｔｈｅｓｉｓ
ｓｉｌｋｉｎｇ
ｉｎｔｅｒｖａｌ

株高

Ｐｌａｎｔ
ｈｅｉｇｈｔ

穗位

Ｅａｒ
ｐｏｓｉｔｉ
ｏｎ
ｈｅｉｇｈｔ

结实率

Ｓｅｅｄ
ｓｅｔｔｉｎｇ
ｒａｔｅ

穗长

Ｅａｒ
ｌｅｎｇｔｈ

穗行数

Ｅａｒ
ｒｏｗｓ

行粒数

Ｋｅｒｎｅｌｓ
ｐｅｒ
ｒｏｗ

百粒重

１００
ｓｅｅｄ
ｗｅｉｇｈｔ

籽粒含

水量

Ｇｒａｉｎ
ｍｏｉｓｔｕｒｅ

出籽率

Ｓｅｅｄ
ｐｒｏｄｕｃｉｎｇ
ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ

抗旱

系数

Ｄｒｏｕｇｈｔ
ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ
ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ

粉丝间隔时间

Ａｎｔｈｅｓｉｓｓｉｌｋｉｎｇｉｎｔｅｒｖａｌ ０．１０

株高 Ｐｌａｎｔｈｅｉｇｈｔ －０．２２ －０．２７

穗位

Ｅａｒｐｏｓｉｔｉｏｎｈｅｉｇｈｔ －０．１０ －０．０３ ０．３０

结实率

Ｓｅｅｄｓｅｔｔｉｎｇｒａｔｅ ０．１７ －０．２７ ０．１７ －０．１１

穗长 Ｅａｒｌｅｎｇｔｈ －０．０７ ０．０４ －０．０６ －０．１１ ０．１０

穗行数 Ｅａｒｒｏｗｓ ０．２２ －０．０８ －０．０８ －０．１０ ０．４０ ０．１７

行粒数

Ｋｅｒｎｅｌｓｐｅｒｒｏｗ ０．１８ ０．０６ －０．０２ －０．２５ ０．２６ ０．２８ ０．４７

百粒重

１００ｓｅｅｄｗｅｉｇｈｔ －０．２４ －０．０５ －０．０２ －０．０３ ０．１１ ０．３３ ０．２３ ０．０８

籽粒含水量

Ｇｒａｉｎｍｏｉｓｔｕｒｅ －０．０３ －０．０７ ０．０８ ０．００ ０．０３ －０．１０ ０．１０ ０．０８ －０．０２

出籽率

Ｓｅｅｄｐｒｏｄｕｃｉｎｇ
ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ

－０．０４ ０．０９ ０．０５ －０．０４ ０．２９ －０．０４ ０．５２ ０．２４ ０．２４ ０．２３

抗旱系数

Ｄｒｏｕｇｈｔｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ
ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ

－０．０１ －０．１２ ０．２０ ０．０５ ０．７８ ０．１８ ０．４５ ０．２６ ０．１７ ０．０５ ０．６１

抗旱指数

Ｄｒｏｕｇｈｔｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ
ｉｎｄｅｘ

０．０７ －０．０６ ０．１１ －０．１６ ０．４７ ０．０４ ０．１７ ０．２０ ０．０７ ０．００ ０．４０ ０．５６

注 Ｎｏｔｅ：Ｐ＜０．０５，Ｐ＜０．０１。

２．３．１ 抗旱性聚类分析 聚类结果如图１所示，从
图１可知，根据抗旱性的不同，以欧氏距离 ０．５０为
阈值，５８个自交系被划分为３类，第 ＩＩＩ类又可分为
两个亚类（ＩＩＩ－１，ＩＩＩ－２）：

第Ｉ类包括 Ｋ１２、ＰＢ１１３９和 ＲＤ６共 ３个材料。
其中Ｋ１２的抗旱系数和抗旱指数均为所有材料中
最高，抗旱指数综合评价值也较高，因此是 ５８个自
交系中抗旱性最强的。ＰＢ１１３９的抗旱系数次高，说
明干旱处理对其产量影响相对较小，抗旱性极好。

ＲＤ６抗旱系数一般，抗旱指数却位居第二，反映出该
自交系虽然受旱减产，但与其它自交系相比，仍有较

高的籽粒产量。

第 ＩＩ类包括 ＣＬ１１、郑５８、Ｐ１３８、特早熟、Ｆｔ４５－５

共５个材料。ＣＬ１１的抗旱指数综合评价值最高，是
因为其抗旱性评价的 ４项关键指标（结实率，穗行
数，行粒数，出籽率）均高，说明该自交系具有极强的

抗旱潜力。郑５８等其余 ４个自交系的抗旱指数综
合评价值也位居前列，因此也是抗旱潜力强的材料。

第ＩＩＩ－１类包括０４－１等２６个自交系，抗旱能
力中等。

第 ＩＩＩ－２类包括Ｍ５４等２４个自交系，抗旱能力
差。

２．３．２ 遗传背景分析 为了便于利用杂种优势，结

合田间测配、ＳＳＲ结果和相关文献［２１］、［２３］、［２４］，
将不同抗旱性的自交系按照其所属遗传类群进行了

再次划分（见表 ３）。５８个自交系可划分为 ２个类
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群，其中 Ａ类包括 ＰＡ、ＢＳＳＳ和旅大红骨类群，Ｂ类
包括Ｌａｎ、ＰＢ和四平头类群。Ａ群中包括抗旱性强
的自交系２个、抗旱性中等的１９个、抗旱性差的１８

个；Ｂ群中包括抗旱性极强和强的各３个，抗旱性中
等的６个，抗旱性差的７个。

表２ ５８个自交系的抗旱系数、抗旱指数和抗旱指数综合评价值
Ｔａｂｌｅ２ Ｄｒｏｕｇｈｔｒｅｓｉｓｔａｎｃｅｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｓ，









ｉｎｄｅｘｅｓａｎｄＤｖａｌｕｅｓｏｆ５８ｍａｉｚｅｉｎｂｒｅｄｌｉｎｅｓ

名称

Ｎａｍｅ

抗旱系数

Ｄｒｏｕｇｈｔ
ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ
ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ

抗旱指数

Ｄｒｏｕｇｈｔ
ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ
ｉｎｄｅｘ

抗旱指数综

合评价值

Ｄｖａｌｕｅ

名称

Ｎａｍｅ

抗旱系数

Ｄｒｏｕｇｈｔ
ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ
ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ

抗旱指数

Ｄｒｏｕｇｈｔ
ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ
ｉｎｄｅｘ

抗旱指数

综合评价值

Ｄ



ｖａｌｕｅ

ＣＬ１１ ０．４８３ ０．３７２ ０．８９９ 浚



９０５８Ｘｕｎ９０５８ ０．３０４ ０．００９ ０．５８６



０４－１ ０．２０９ ０．２７９ ０．８２６ Ｌ０６０４ ０．１６６ ０．０３７ ０．５８６

郑５８Ｚｈｅｎｇ５８ ０．４１３ ０．２５２ ０．８１９ ＰＸ混



１４ＰＸｍｉｘ１４ ０．１６１ ０．０３０ ０．５８１



１７８ ０．３６９ ０．１３５ ０．８１８ Ｍ５４ ０．０９８ ０．１１０ ０．５６５

特早熟 Ｓｐｅｃｉａｌｅａｒｌｙｍａｉｚｅ ０．３９６ ０．４１２ ０．８１７ ２３０５ ０．２


１９ ０．１８７ ０．５５６


Ｐ１３８ ０．５２５ ０．３０１ ０．８０１ ＰＸＡ０２ ０．１０７ ０．０１６ ０．５４８


Ｆｔ４５－５ ０．４３５ ０．５２３ ０．８００ ７７６ ０．０３１ ０．０７９ ０．５４３

郑５８ＭＺｈｅｎｇ５８Ｍ ０．３４９ ０．１５７ ０．７８８ Ｂ３８５２ ０．０８５ ０．１



７５ ０．５１８

０２０５１ ０．３３２ ０．０９１ ０．７７５ ＰＡ１１１８ ０．１０８ ０．０５１ ０．５



１６



９８－２－２ ０．４６２ ０．０４８ ０．７６６ ２３５ ０．０７４ ０．１０４ ０．４９５



Ｋ１２ ０．５９４ １．０１１ ０．７６０ ＰＡ１１３０ ０．０４９ ０．００７ ０．４８２

ＢＪ２０１０ＰＡ－１ ０．２２３ ０．０２６ ０．７５４ ７９８－１ ０．０６７ ０．００



４ ０．４８１

Ｂ１６２ ０．２０９ ０．０３８ ０．７４４ 铁



７９２２Ｔｉｅ７９２２ ０．０２７ ０．０５４ ０．４７７



１３０５３ ０．２３２ ０．０２５ ０．７４３ ＤＪ７ ０．０４６ ０．００４ ０．４６４

Ｆｔ７２－２ ０．３０７ ０．１４２ ０．７３４ ＸＳＱ１１０ ０．０６９ ０．０２５ ０．



４４３



ＲＤ６ ０．１８６ ０．９７５ ０．７３４ Ｈ２１ ０．０４０ ０．００３ ０．４３２

ＩＢ０１４ ０．３６５ ０．１３５ ０．７２０ 保



Ａ－３５１ＢａｏＡ－３５１ ０．０４５ ０．００４ ０．４２５

９８０１ ０．２４３ ０．００８ ０．７１７ 浚



３１３Ｘｕｎ３１３ ０．０４２ ０．０４７ ０．４２１

ＰＨＢ１Ｍ ０．０７８ ０．１０６ ０．７１５ Ｆｔ２６－１ ０．０９９ ０．０２３ ０．３



８７

０４００５－３ ０．２１９ ０．１５９ ０．７０８ ２０１１ ０．０５４ ０．１１４ ０．３



５６

沈玉１７Ｓｈｅｎｙｕ１７ ０．０８３ ０．３６５ ０．７０２ ２２０９ ０．０３６ ０．００７



０．３４１

郑５８变 Ｚｈｅｎｇ５８ｖａｒｉａｔｉｏｎ ０．２７２ ０．０１８ ０．６９９ Ｆｔ５２ ０．０３



２ ０．０１０ ０．３３６



Ｌ２３９ ０．２６６ ０．０３５ ０．６９７ ８８９ ０．０１９ ０．０３２ ０．３１５

Ｃ１１１－１ ０．０８２ ０．３６１ ０．６８２ 齐



３１９Ｑｉ３１９ ０．０１５ ０．０２９ ０．３１４

Ｋｘ９９－２５ ０．２４５ ０．１０６ ０．６６４ ＰＨ６ＡＴ ０．００８ ０．０１０ ０．



３０８



ＰＢ１１３９ ０．５８３ ０．６７９ ０．６４３ Ｋ２２ ０．０１２ ０．０１７ ０．２８８

０６０２７－３ ０．１９７ ０．００９ ０．５９３ 济



５３３Ｊｉ５３３ ０．００８ ０．００４ ０．２６０

自３３０－８Ｚｉ３３０－８ ０．０６２ ０．２０２ ０．５９０ ２００９ ０．０１４ ０．０



４３ ０．２３９

Ｆｔ６３ ０．２００ ０．１５３ ０．５８８ ９７－２５－２ ０．０１５ ０．００９ ０．２



０３

均值 Ａｖｅｒａｇｅ ０．１８４ ０．１４４ ０．５８２

３ 讨 论

３．１ 特旱条件下自交系抗旱性鉴定的意义

根据《气象干旱等级》国家标准［２２］，可以将干旱

划分为无旱、轻旱、中旱、重旱、特旱５个等级。路贵
和等［１４］在海南、甘肃两地，利用自然干旱研究了玉

米自交系的抗旱性，平均抗旱系数分别为 ０．８６６１
（海南）和０．６３０４（甘肃），为轻度和中度干旱。徐蕊

等［４］在ＰＶＣ大棚和旱棚中对玉米自交系抗旱性评
价指标进行了研究，平均抗旱系数分别为 ０．４７（大
棚）和０．４０（旱棚），为重度干旱。韩登旭等［１３］在不
同年份，对重度和中度干旱下玉米自交系的耐旱性

进行了研究。其他还有很多在轻度至重度干旱胁迫

条件下对玉米自交系抗旱性的研究［１，６－９，１５－１７］，这

些研究对于揭示玉米自交系抗旱特性以及抗旱杂交

种的选育具有重要意义。
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图１ ５８个自交系抗旱性聚类图
Ｆｉｇ．１ Ｄｅｎｄｒｏｇｒａｍｏｆｄｒｏｕｇｈｔｒｅｓｉｓｔａｎｃｅｆｏｒ５８ｍａｉｚｅｉｎｂｒｅｄｌｉｎｅｓ

表３ ５８个自交系抗旱性及遗传类群
Ｔａｂｌｅ３ Ｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎｏｆｄｒｏｕｇｈｔｒｅｓｉｓｔａｎｃｅａｎｄｇｅｎｅｔｉｃｂａｃｋｇｒｏｕｎｄｓｏｆ５８ｍａｉｚｅｉｎｂｒｅｄｌｉｎｅｓ

抗旱评价

Ｄｒｏｕｇｈｔｒｅｓｉｓｔａｎｃｅｅｖａｌｕａｔｉｏｎ
Ａ群
ＧｒｏｕｐＡ

Ｂ群
ＧｒｏｕｐＢ

Ｉ．抗旱性极强
Ｂｅｓｔｄｒｏｕｇｈｔｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ Ｋ１２、ＰＢ１１３９、ＲＤ６

ＩＩ．抗旱性强
Ｂｅｔｔｅｒｄｒｏｕｇｈｔｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ ＣＬ１１、郑５８Ｚｈｅｎｇ５８ Ｆｔ４５－５、Ｐ１３８、特早熟 Ｓｐｅｃｉａｌｅａｒｌｙｍａｉｚｅ

ＩＩＩ．抗旱性中等
Ｇｅｎｅｒａｌｄｒｏｕｇｈｔｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ

０４－１、郑 ５８ＭＺｈｅｎｇ５８Ｍ、郑 ５８变 Ｚｈｅｎｇ５８ｖａｒｉａｔｉｏｎ、
Ｌ２３９、０２０５１、９８－２－２、ＢＪ２０１０ＰＡ－１、１３０５３、Ｆｔ７２－２、
０４００５－３、沈玉１７Ｓｈｅｎｙｕ１７、浚９０５８Ｘｕｎ９０５８、０６０２７－３、
Ｆｔ６３、２３０５、ＩＢ０１４、ＰＸ混１４ＰＸｍｉｘ１４、Ｋｘ９９－２５、Ｌ０６０４

９８０１、自３３０－８Ｚｉ３３０－８、Ｂ３８５２、１７８、Ｂ１６２、Ｃ１１１
－１

ＩＶ．抗旱性差
Ｂａｄｄｒｏｕｇｈｔｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ

ＰＸＡ０２、ＰＡ１１１８、２３５、ＰＡ１１３０、铁７９２２Ｔｉｅ７９２２、ＸＳＱ１１０、浚
３１３Ｘｕｎ３１３、Ｆｔ２６－１、２０１１、２２０９、Ｆｔ５２、８８９、Ｋ２２、济 ５３３Ｊｉ
５３３、２００９、９７－２５－２、Ｍ５４、ＤＪ７

７７６Ｍ、７９８－１、Ｈ２１、保 Ａ－３５１ＢａｏＡ－３５１、齐３１９
Ｑｉ３１９、ＰＨＢ１Ｍ、ＰＨ６ＡＴ

特旱的天气在生产中并不常见，然而一旦发生，

对农业生产造成的损失却最为巨大。近几年，重旱

甚至特旱天气在我国部分地区时有发生，局地旱情

导致粮食绝收。因此，除了在轻度至重度干旱胁迫

下鉴定自交系的抗旱性之外，还有必要将自交系置

于特旱环境下进行胁迫，这将有助于甄选出特别抗

旱的玉米自交系类型，对于选育抗旱玉米杂交种具

有重要的价值。

０１１ 干旱地区农业研究 第３４卷



３．２ 抗旱评价指标的确定

通过对１４个指标的相关性分析，确定了结实
率、穗行数、行粒数、出籽率 ４个产量相关性状在抗
旱性评价中的关键地位，这是因为抗旱性评价主要

是以旱境产量为依据的。叶片保水力与抗旱能力相

关性不高，可能是因为取样数量过少，或取样时不同

自交系处于不同的生育期所致。粉丝间隔期与株

高、结实率显著负相关，间接影响了生物产量和籽粒

产量，但与抗旱系数、抗旱指数的负相关还未达到显

著水平，这可能是因为外来周边花粉落在了延迟吐出

的花丝上，一定程度上弥补了自身花期不遇的缺陷。

３．３ 抗旱系数、抗旱指数和抗旱指数综合评价值的

内涵

以抗旱系数、抗旱指数和抗旱指数综合评价值

为基础对５８个自交系进行抗旱性聚类的结果显示，
Ｋ１２、ＰＢ１１３９、ＲＤ６的抗旱性极强，它们具有较高的抗
旱系数或抗旱指数。ＣＬ１１、郑５８、Ｐ１３８、特早熟、Ｆｔ４５
－５具有强的抗旱潜力，它们具有较高的抗旱指数
综合评价值。抗旱系数显示了自交系受旱减产的幅

度，系数越高，减产幅度越小；抗旱指数主要显示了

自交系受旱后与其他自交系横向的产量比较，另外

还包含了抗旱系数的效应；抗旱指数综合评价值则

反映了４个抗旱评价指标的综合效应，有助于揭示
自交系的潜在抗旱能力。

３．４ 自交系抗旱类群的划分及其在玉米抗旱杂交

育种中的应用

玉米杂交种的选配，以亲本间的配合力为基础。

乔治军等［２３］研究了 １８０份玉米自交系之间的亲缘
关系，并对其进行分子评价。李明顺等［２４］认为过多

的杂种优势群非但不能提高育种效率，反而会增加

选育强优势组合的难度和工作量，同时给群体改良

和导入外来种质带来困难，使种质扩增和改良研究

进展缓慢。孙友位［２１］利用 ＳＳＲ标记分析了 ３７５个
玉米自交系的遗传多样性，分别用６群法和２群法
进行了类群划分。为了选配既抗旱又高产的玉米杂

交种，不仅要对自交系的抗旱性进行鉴定和评价，还

要弄清楚它们的遗传来源和亲缘关系。亲本抗旱，

杂交种才有抗旱的可能；亲缘关系较远，组配高产组

合的概率才更高。同时将自交系的抗旱性和遗传类

群进行划分，对于选配抗旱且杂种优势较强的杂交

种有着更强的指导意义。
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