
文章编号! !""#$"%"&’("")*"($""+,$",

玉米苗期抗旱性评定方法探讨
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摘 要! 对辽宁省推广的 # 个抗旱性不同的玉米品种进行了研究# 通过室内发芽试验和室外盆栽试验"在总结
前人成果的基础上"测定了与抗旱性有关的芽率$芽势和叶面积等 !& 项鉴定指标# 以种子萌发抗旱指数与幼苗反复
干旱抗旱指数的乘积作为灰色关联度分析的参考数列"运用灰色关联度理论"分析各指标与苗期抗旱性的关系"从

中筛选出关联度较大的 !" 个指标"然后通过隶属函数法对这 !" 项指标进行分析"定量地评价 # 个玉米品种苗期的
抗旱性#
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玉米苗期对水分的需求量相对较少" 但水分胁
迫会导致幼苗发育不良" 影响后期的营养生长和生
殖生长"最终降低产量#我国北方大部分地区时常发
生春旱"影响了玉米种子萌发和幼苗的正常生长"给
玉米生产带来巨大损失#由此可见"对玉米苗期抗旱
性评定方法的研究具有非常现实的意义# 关于玉米
苗期抗旱性鉴定已有大量的研究和报道" 指标众多
说法不一#实践证明"采用各单项指标分别评价简单
易行但可靠性差%采用多指标综合评定结果更可靠"
但评价工作量大而繁杂"某些指标的测定价格昂贵"
对测定者的专业水平要求较高" 并且一些次要指标
的引入可能会带来偏差甚至产生错误结果# 本试验
测定了与抗旱性有关的 !&项鉴定指标"运用灰色关
联度$隶属函数等统计方法筛选分析"试图找出一种
综合评定玉米苗期抗旱性的方法" 为玉米育种工作
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提供依据#

! 材料和方法
=>= 供试材料及处理方法
试验材料为玉米品种辽单 ,!$辽单 !&$丹 )!,$

丹 (!"%和新铁 !"#
室内发芽试验! 精选整齐一致的种子放入培养

皿中"用 &"_G@\-& """.溶液 (#‘条件下恒温培养#
) C测种子发芽势"+ C测种子发芽率#用无菌水作对
照"并观察记录 ($)$&和 ^ C的发芽粒数#
幼苗水培试验!供试种子恒温箱内催芽"胚根长

到 , QI以上-两片小叶.时"装入水培箱内培养#培养
液与 G@\-& """.混合使 G@\-& """.浓度为 !#_"并
设对照#
室外盆栽试验!室外盆栽"按幼苗反复干旱法做

干旱处理"记录成活率#另一部分幼苗做轻度干旱处
理并设对照# 待玉米苗长到 #叶时测定各项指标#
=>? 测定指标及方法
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!"#"! 种子参数 种子吸水速度用称重法!发芽率"
发芽势# 做恒温箱发芽实验$! 天测芽势$" 天测芽
率!种子干物质转化率#以细沙为培养基加适量水分
不施肥$在发芽箱内 #$%下恒温培养 &# ’$苗的叶
边缘变为黄褐色$测量其根冠(除去种子)的干重! 萌
发抗旱指数#采用孙彩霞的方法$用 &$* +,- . ///
处理种子做萌发试验$ 利用公式为萌发抗旱指数0
水分胁迫下种子萌发指数 (+123 4对照种子萌发指数
(+153! 其中 +10(&6//37’#89/6"$37’!8(/6/$37’.8(/6#$3
7’:$7’#"7’!"7’."7’: 分别为 #"!". 和 : ’ 的种子发
芽率!
!"#"# 盆栽幼苗参数 叶面积 (;<#3 测定用叶面积
仪! 叶水势用水势仪测定! 离体叶片保水率采用叶
片称重$室温放置 #! =$再次称重$两次的差值即是!

叶外渗电导率按张宪政等(&>>!3方法用电导率仪测
定! 根条数"根长"根干重"根冠比的测量用称重法!
脯氨酸测定采用磺基水杨酸法!
!"#"$ 水培幼苗参数 幼苗增长速度9? 4 ’3$发芽种
子放入水培箱后$第 $"&/"&$"#/ ’ 测玉米幼苗的鲜

重增加量$带入公式 @0 &
7

7

&
!A9B7CD3 4 7E$计算增长

速度! 其中 7 代表天数%B7代表第 7天的重量%D代
表种子原来的重量!

# 计算与分析
$ 个品种在对照和干旱处理条件下各项指标值

见表 &!

5F B 5F B 5F B 5F B 5F B

苗干旱存活率9*)
萌发抗旱指数

芽势9*) .!6/ !G6/ $!6// $&6// .$6// $>6/ "$6/ .G6/ ""6/ ."6//
芽率9*) :G6/ $$6/ :"6// .>6// >/6// ".6/ >$6/ :$6/ ::6/ "G6//
吸水速度9? 4 =) G!6/ #.6/ !&6#/ G#6// G$6./ #>6/ G$6/ #"6/ G"6/ #>6#/
干物质转化率9H? 4 ’) /6. /6G /6.> /6#" /6:& /6G /6: /6! /6" /6G&
胚芽长9;<) G6> &6# G6$/ /6>/ $6.: #6# "6G G6> "6: #6"&
胚根长9;<) .6/ /6& "6:> $6"& "6": G6# &#6/ &#6/ &&6/ #6$/
次生根长9;<) :6. &6# :6>$ #6": #G6./ &&6/ #&6/ &&6/ ##6/ &&6G/
株高9;<) &>6/ &/6/ #/6// &/6G/ #/6>/ &/6/ #&6/ &#6/ ##6/ &&6G/
叶面积9;<#) #/6/ :6> #.6./ .6&/ &:6&/ &&6/ #$6/ &&6/ &>6/ >6..
相对电导率 &&6/ !&6/ &G6:/ G:6"/ &#6"/ !G6/ &.6/ G>6/ #"6/ #.6:/
叶绿素9? 4 <#) $.6/ #$6/ .&6#/ #G6&/ .G6$/ #"6/ .>6/ G!6/ "&6/ #$6!/
离体叶失水率9? 4 =) !:6/ G&6/ !.6// G#6// G>6// #:6/ #>6/ #/6/ GG6/ #$6//
根 4冠 /6$ &6# /6!: &6&& /6$& &6. /6! &6" /6" &6#"
叶水势9<+I) C/6/ C/6/ C/6#/ C/6./ C/6#/ C&6/ C/6# C/6" C/6G C/6./
脯氨酸9<? 4 ?) #.6/ .#6/ #!6G/ $"6G/ G&6"/ ..6/ G:6/ ::6/ G$6/ :G6$/
幼苗鲜重增量9? 4 ’) &6. &6. #6!> /6>G &6"& &6! &6: &6! #6/ &6#.
@

注#B 为干旱处理$5F 为对照处理$@ 为苗干旱存活率与萌发抗旱指数的乘积!

G/6"GG:6#$#G6$G&/6!#:6//

/6G"/6!G/6GG/6#$/6#/
:&6G/::6$/"&6G/!&6#/G>6:/

丹 !&G沈单 &.新铁 &/丹科 #&/>辽单 G&
项 目

表 ! 不同玉米品种抗旱指标值

"#! 灰色关联度分析
采用李春霞9&>>.)的方法$为了能更好地表明

各品种对水分胁迫敏感性的不同$ 选用干旱处理
9B)与对照 95F)鉴定指标的比值 9B 4 5F)作为评价指
标!玉米苗期的抗旱性不但与苗本身素质有关9幼苗
干旱存活率来评价)$ 而且与种子的活力有直接关
系$ 而萌发抗旱指数是评价种子活力的较为可靠的
指标! 综合两种因素$ 采用苗干旱存活率与萌发抗
旱指数的积 @ 为 J/数列$ 分析各指标与其关联度
9表 #)!
"#" 隶属函数分析
依据以上分析$从关联度排序中选出和 J/数列

相关性较强的 &/ 个标值$按着刘学义等9&>:.)隶属
函数的方法进一步分析!对选出的 &/个性状用下列
公式求出 $个品种的隶属函数值见表 G!

JK LM0 JLMCJM<L7
JM<INCJM<L7

和JK LM0&C JLMCJM<L7
JM<INCJM<L7

! 其

中JK LM 为 L 品种 M 性状隶属函数值$JLM 为 L 品种 M 性
状值$JM<L7 为各品种 M 性状最小值$JM<IO 为各品

种 M 性状最大值! 并利用公式J"0 &
&/

&/

M 0 &
!JK LM 求各品

种隶属函数平值J"! 隶属函数均值J"越大$抗旱性越
强!
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辽单 !" 丹科 #"$% 新铁 "$ 沈丹 "& 丹 ’(! 与 ) 关联度

芽 势 $*+ $*% $*%, $*-’ $*-+ $*+’# ’
芽 率 $*+ $*- $*-’ $*-% $*-! $*+%- -
吸水速度 $*- $*- $*-, $*+& $*+% $*&&$ -
干物质转化率 $*. /*’ $*!+ $*’& $*’. $*’-$ ’
胚芽长 $*! $*! $*!% $*.! $*!. $*&%+ %
胚根长 $*$ $*+ $*’, $*%& $*## $*-#’ .
次生根长 $*, $*! $*’+ $*.# $*., $*+.# #
株 高 $*. $*. $*.$ $*.+ $*., $*.#% #
叶面积 $*’ $*# $*&$ $*’# $*.$ $*.&$ .
电导率 !*& #*- !*!% #*’- ,*$$ $*.,# -
叶绿素 $*. $*’ $*’! $*.$ $*!& $*..! ’
离体叶失水率 $*& $*+ $*+# $*&% $*+& $*&+$ .
根 0冠 #*! #*! !*(& ’*1+ "*%. 1*.’1 &
叶水势 234" 235% 2#*’& 2!*!- 2#*’’ 21*+’1 #
脯氨酸 #*’ #*’ #*1% #*!! #*!+ 1*+%+ !
苗干物质重 (*1 1*’ 1*-1 1*+& 1*&’ 1*&!1 &

处理与对照的比值67 0 89:
项 目

表 ! 各指标处理与对照的比值"# $ %&’及其与 ( 关联度

项 目 辽单 !" 丹科 3"1% 新铁 "1 沈单 "& 丹 ’"!

芽 率 1*111 11 "*111 11 1*+11 11 1*%11 11 1*&.1 11
脯氨酸 1*111 11 1*’&+ 3! 1*."! &’ "*111 11 1*%’. +.
胚根长 1*!’" !. 1*+%. &+ 1*.1+ 3" "*111 11 1*111 11
离体叶失水率 1*111 11 1*!!! !! 1*&&& &+ 1*--- -% "*111 11
芽 势 1*111 11 "*111 11 1*-!! !! 1*.11 11 1*&"" ""
胚芽长 1*%&+ !. "*111 11 1*&!& +! 1*&.+ "’ 1*111 11
千粒重 1*+"’ 3% 1*111 11 1*&"’ 3% "*111 11 1*13" ’!
苗干物质重 1*.!! %’ 1*111 11 "*111 11 1*%!. ’! 1*+1& "!
叶水势 ;,5/// // ;/5+&/ // ;/5&// // /5/// // ;/5!&/ //
干物质转化率 ,5/// // /5+!! !! /5&// // /5/// // /5!!! !!
隶属函数平均值 /5’.. &% /5&/- %& /5&&+ ,% /5&-- ,. /5’&# ++

表 ) 各玉米品种隶属函数值

! 结果与讨论

玉米萌发期与苗期关系极为密切! 种子活力低
直接影响出苗情况!而苗期整齐一致!种子必然有较
高的活力! 因而把种子萌发期和苗期作为一个时期
来研究! 共同评价玉米苗期的抗旱性有一定的科学
性"玉米苗期的抗旱性较为复杂!不能由一两个指标
单一评价!应由多指标综合评价<但这并不是说指标
选取的越多!评价效果越好!一些相关性很小或不相
关指标的引入!不但增加了计算分析的复杂程度!有
时会带来偏差!甚至导致结果的错误"本试验对玉米
苗期抗旱鉴定常用的 ,&个指标进行了测定分析!从
中筛选出 ,1个指标评价抗旱性!以期为今后抗旱鉴
定提供一种既简单又可靠的方法"
因为萌发抗旱指数与种子萌发期抗旱相关性很

强!幼苗干旱成活率与苗期抗旱相关性很强!所以把
其积6):作为标准!利用相关分析求出各指标与 )
相关性!依据相关系数选出相关性较强的 ,1个指标
评价抗旱性!分别是#发芽率$发芽势$胚芽长$胚根

长$脯氨酸$离体叶失水率$千粒重$苗干物质重$干
物质转化率和叶水势" 因为各个指标对抗旱性的贡
献大小不同!无法单独评价" 因此对这 ,1项指标利
用隶属函数法综合评价玉米苗期的抗旱性" 分析了
这 ,1项指标的隶属函数值!对每一品种各个性状的
隶属函数值累加求均值!均值最大的抗旱性最强"经
分析!抗旱性强弱的顺序如下#沈单 ,&=新铁 ,1=丹
’,!=丹科 #,1%=辽单 !," 本研究为玉米苗期抗旱鉴
定提供了一套科学的评价方法! 对玉米抗旱育种有
一定的实践意义和参考价值"
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进程而降低!表明在植株生长过程中"干物质积累主
要受群体结构综合性能的综合影响!在 !个处理中"

以乳苗移栽处理的 "#$ 值最高" 直播的次之"% 叶
苗移栽和 !叶苗移栽的 "#$值较小!

& ’ ()*#+,

"#$ -.$ "#$ -.$ "#$ -.$ "#$ -.$

直播("/, *012 3042 54034 60*1 %1071 5704* *3043 55035
乳苗移栽 *036 30!3 55016 6023 %30!6 5707% *3025 5*0!2
% 叶苗移栽 *023 1024 540%3 2032 %60!4 5!016 *1077 550!4
! 叶苗移栽 *0%1 1057 54054 206% %2031 5!0%7 *6013 55043

抽雄至乳熟大喇叭口至抽雄拔节至大喇叭口出苗至拔节
处 理

表 ! 不同生育阶段作物生产率"#$%&和叶片净同化率"’(%&

% 小结与讨论

玉米乳苗仍有 !48以上种子胚乳养分"根系全
部为种子根"第一节根即将长出"此时移栽具有较强
的抗逆能力"移栽不易伤根且植株大小适度"栽后第
一节根长出立苗"无缓苗期"成苗率及整齐度高"壮
苗早发"是盘育幼苗移栽的最佳叶龄!
乳苗移栽能提高株高及植株整齐度" 增加单株

和群体叶面积"促进 -.$和 "#$的提高$提高成穗
率 20%58"有利于促穗夺高产"比对照直播增产达显
著水平" 比 %叶龄移栽和 !叶龄移栽增产达极显著
水平$提早成熟 7 + 左右"缓和共生期 57 9 *4 +"特

别是在福建省丘陵旱地发展草莓%西瓜%甘薯%花生
地间套种玉米"促进种植结构调整"发展特种玉米"
提高土地资源综合利用率具有广阔的前景!
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