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摘 要:干旱问题是导致作物减产的主要原因,其影响超过其他逆境导致减产的总和。因此,筛选抗旱性

优良的小麦种质对保障中国粮食安全具有重要意义。本试验以国内外140份小麦品种(系)为研究对象,在大

田条件下设置对照和干旱两种处理,测定株高、茎节及旗叶性状等10个指标,通过相关性分析、主成分分析、

隶属函数法和聚类分析对小麦品种(系)的抗旱性进行综合评价。结果表明,小麦抗旱系数与各节间长度无显

著相关性,但与株高及旗叶长宽呈显著或极显著正相关。通过对各性状指标的抗旱系数值进行主成分分析,

提取到5个主成分,解释了78.450%的变异。基于各指标的权重和隶属函数法计算出140份小麦材料的抗

旱性综合评价值(D 值)。通过Rstudio软件进行聚类分析,将小麦品种(系)分为高抗旱型、较抗旱型、一般

抗旱型、较敏感型和高敏感型5个抗旱等级。其中,高抗旱型的3个小麦品种为小偃6号、轮选715和兰天

10号,其D 值分别为0.548、0.520和0.493。
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Abstract:Droughtisthemaincauseofcropyieldreductions,anditsimpactisgreaterthanallother
stressescombined.Therefore,theselectionofwheatgermplasmwithexcellentdroughtresistanceis
ofgreatsignificancetoensureChina􀆳sfoodsecurity.Inthisstudy,140wheatvarieties(lines)athome
andabroadwereusedasresearchmaterials,and10morphologicalindicessuchasplantheight,stem
nodestraits,andflagleavestraitsweremeasuredundertwotreatments,controlanddroughtinthe
field.Correlationanalysis,principalcomponentanalysis,membershipfunctionmethod,andcluster
analysiswereusedtocomprehensivelyevaluatethedroughtresistanceofwheatvarieties(lines).The
resultsofcorrelationanalysisshowedthattherewasnosignificantcorrelationbetweenthedroughtre-
sistancecoefficientandthelengthofeachnode,butitwassignificantlypositivelycorrelatedwith
plantheightandflagleaflengthandwidth.Principalcomponentanalysiswascarriedoutonthe
droughtresistancevaluesofeachindex,andatotaloffiveprincipalcomponentswereextracted,



whichexplained78.450%ofthetotalvariance.Basedontheweightsandmembershipfunctionof
eachindex,thecomprehensivedroughtresistanceevaluationindex(Dvalue)ofthe140wheatvarie-
ties(lines)wascalculated,andtheclusteranalysiswascarriedoutbyRstudiosoftware.Theresults
showedthatthewheatvarietiesweredividedintofivedroughtresistancegrades:highlydroughtresist-
anttype,relativelydroughtresistanttype,moderatelydroughtresistanttype,moresensitivetype,

andhighlysensitivetype.Amongthem,thethreewheatvarietieswithhighdroughtresistanttypewereXi-
aoyan6,Lunxuan715andLantian10,andtheirDvalueswere0.548,0.520,and0.493,respectively.
Keywords:Wheat;Droughtresistance;Germplasmscreening

  小麦是世界上主要粮食作物之一[1-3],其生产

的稳定性直接影响市场粮食的供应[4]。随着全球

气候变暖和干旱问题日益加剧[5],作物因干旱缺

水导致的减产比其他因素导致的减产总和还要

多[6]。抗旱种质资源匮乏是制约小麦生产的首要

问题。土壤水分缺失也对小麦的生长和产量造成

了严重的影响[7]。中国北方地区是小麦生产主

区,北方地区的耕种面积占全中国耕种面积的一

半以上,而水资源仅是全中国的1/3,水资源不充

足严重制约小麦种植面积[8-9],也是影响小麦产量

的主要因素[10],因而对中国现有的小麦种质资源

进行抗旱性鉴定与筛选有重要意义[11]。小麦生

长受多种环境因素影响,在干旱胁迫下,水分对于

小麦的生长至关重要,如果水分不足,小麦的产量

将会大大降低,甚至可能导致绝收。李迎春等[12]

研究表明,小麦在受到干旱胁迫后,株高、穗下节

和穗长均降低、缩短,叶面积变小,拔节期时受干

旱的影响最大。当没有足够多的水分供叶片生长

时,就会影响干物质积累,降低株高,由此导致产

量减少[13]。石耀辉等[14]和叶龙华等[15]研究发

现,植株在干旱环境下,叶片会萎蔫以及发生曲

折。赵吉平等[16]的研究结果显示,小麦受到干旱

胁迫后,株高与产量都呈下降趋势。刘德政等[17]

研究认为,小麦叶片在轻度干旱和不干旱的情况

下差异不大,随着干旱程度的增加叶片长呈先升

再降的趋势;叶片宽也受到影响。所以,鉴定筛选

抗旱品种是解决干旱地区农业资源用水短缺、有
效促进小麦产量提高的重要措施之一。本研究以

国内外140份小麦材料为对象,进行抗旱处理,测
定了株高、茎叶等10项指标,对小麦材料抗旱性

进行分析,以筛选出抗旱小麦种质。

1 材料与方法

1.1 供试材料

本试验以140份小麦品种(系)为供试材料

(表1),其中河南品种50份,甘肃26份,山东23
份,陕西19份,河北5份,宁夏4份,江苏3份,山
西1份,安徽1份,国外8份。

1.2 试验设计

本试验于2022年10月-2023年7月在第

一师十团试验田进行,设置正常灌溉和干旱2个

处理。其中,正常灌溉处理为对照(CK),在全生

育期共灌水6次;干旱处理全生育期共灌水4次

(表2),其余管理方式均与大田常规管理一致。

1.3 各性状指标测定方法

在抽穗期,从每个品种(系)中随机选取10株

小麦,测量旗叶长和旗叶宽;在成熟期,随机选取

15株小麦,分别测量株高、穗长、穗叶距、穗下节

间、倒二节间、第二节间长、基部节间长以及第二

节间粗。
对每个材料的同一性状指标,分别记录每一

株的具体测量值。将该性状指标的所有测量值

(10株或15株的数据)总和除以测量的株数,得
到该性状指标的平均值。

1.4 数据处理

计算出各性状指标的抗旱系数、隶属函数、综
合抗旱性评价值(D 值)。

抗旱系数=干旱胁迫处理值/对照处理值

隶属函数:R (Xi)= (Xi-Xmin)/(Xmax-
Xmin);其中Xi 为第i个综合指数;Xmin 是第i个

综合指数的最小值;Xmax 是第i个综合指数的最

大值。
各综合指标权重:

Wi=Pi/∑
n

i=1
Pi

Wi 表示第i个指标在所有指标中的权重;Pi

为第i个指标的贡献率。
计算综合评价值(D 值):

D=∑
n

i=1
WiR(Xi)   i=1,2,…n
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表2 各处理灌溉次数

Table2 Irrigationtimesforeachtreatment

时期
Stage

灌水处理
Wateringtreatment

对照
Control

抗旱处理
Droughttreatment

越冬期
Overwinteringstage + +

返青期
Regreeningstage + +

拔节期
Jointingstage + +

孕穗期
Bootingstage + -

灌浆期
Groutingstage + +

乳熟期
Milkripeningstage + -

  +:灌水;-:未灌水。
+:Irrigation;-:Noirrigation.

  利 用 Excel2016进 行 数 据 初 步 整 理,用
SPSS27统计软件进行数据分析,相关性分析,主
成分分析,利用Rstudio软件进行聚类分析。

2 结果与分析

2.1 不同小麦品种(系)在干旱胁迫下性状指标变化

由表3可知,干旱处理后140份小麦品种

(系)的株高、穗长、穗叶距、穗下节、倒二节、第二

节长、基部节长、第二节茎粗、旗叶长和旗叶宽等

性状指标的变异系数范围为11.67%~41.11%
(CK)和12.85%~46.76%(干旱)。其中,穗叶距

的变异系数最高,第二节茎粗的变异系数最小。

在干旱胁迫下,相较于CK,10个性状指标中

除穗下节外,其余指标均呈现下降趋势,表明干旱

胁迫对小麦的生长有明显的抑制作用。具体来

说,干旱处理的基部节长平均值为2.54cm,较

CK下降了8.30%,是10个性状中下降幅度最

大的;其次为穗叶距、第二节间长、倒二节间、穗
长、株高、第二节间茎粗、旗叶长和旗叶宽,分别

减少了5.60%、5.11%、4.97%、4.38%、4.21%、

2.67%、2.45%和0.67%。
从CK与干旱处理的配对t检验结果可以看

出,干旱胁迫后株高、穗长、穗叶距、第二节间长和

旗叶长的变化达到显著水平(P<0.05),倒二节

间变化达到极显著水平(P<0.01)。这说明干旱

胁迫对大多数指标产生了不同程度的影响。

2.2 各性状抗旱系数描述性统计

对140份小麦材料在不同处理下的10个性

状抗旱系数进行描述性统计。由表4可知,穗长

抗旱系数的变异系数是10个性状中最小的,为

14.74%,对应的抗旱系数最大值为1.30,最小值

为0.61。株高和第二节茎粗抗旱系数的变异系

数分别为16.65%和16.97%。穗叶距抗旱系数的

变异系数为62.76%,对应的范围为0.14~4.67。穗

下节、倒二节和第二节长的抗旱系数变异系数分

别为36.70%、35.30%和30.42%,对应的抗旱系

数最大值分别为2.19、4.11和1.93,最小值分别

为0.41、0.32和0.25。

表3 不同小麦品种(系)各性状指标的变化

Table3 Changesinagronomictraitsofdifferentwheatvarieties(lines) cm

处理 Treatment 指标Index PH SL SLS TFIL TSIL BIL2 BIL1 SD2 FLL FLW

CK

干旱
Drought

􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋

较CK变化
Difference

􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋

最大值 Max. 98.33 11.83 24.83 42.20 49.20 11.13 6.33 4.48 21.50 3.33
最小值 Min. 37.00 5.30 2.50 10.67 7.50 2.33 0.67 2.36 10.39 1.10

平均值 Average 56.36 7.08 12.49 21.70 13.69 5.48 2.77 3.37 15.12 1.49

标准差SD 13.01 1.03 5.13 6.83 4.72 1.56 1.07 0.39 2.40 0.27

CV/% 23.08 14.49 41.11 31.46 34.48 28.38 38.71 11.67 15.86 18.02

最大值 Max. 86.67 10.00 28.50 39.50 38.33 9.83 5.33 4.32 23.97 3.28􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋
最小值 Min. 38.00 3.90 1.23 10.03 7.57 1.07 0.67 2.28 9.10 0.92

平均值 Average 53.99 6.77 11.79 21.85 13.01 5.20 2.54 3.28 14.75 1.48
标准差SD 11.33 1.13 5.51 6.58 3.79 1.39 0.87 0.42 2.31 0.24

CV/% 20.98 16.72 46.76 30.11 29.13 26.80 34.33 12.85 15.65 16.10
均值 Average -2.37 -0.31 -0.70 0.15 -0.68 -0.28 -0.23 -0.09 -0.37 -0.01􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋

CV/% -2.10 2.23 5.65 -1.35 -5.35 -1.58 -4.38 1.18 -0.21 -1.92

t值tvalue 6.52* 4.47* 6.06* -1.30 11.16** 4.85* 1.33 1.56 3.87* 0.13

  PH:株高;SL:穗长;SLS:穗叶距;TFIL:穗下节间;TSIL:倒二节间;BIL2:第二节间长;BIL1:基部节间长;SD2:第二节间粗;FLL:

旗叶长;FLW:旗叶宽。下同。

PH:Plantheight;SL:Spikelength;SLS:Spikeleafspacing;TFIL:Thefirstinternodelength;TSIL:Thesecondinternode
length;BIL2:Basalinternodelength2;BIL1:Basalinternodelength1;SD2:Stemdiameter2;FLL:Flagleaflength;FLW:Flagleaf
width.*:P<0.05;**:P<0.01.Thesameintables4-6andfigures1and3.
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表4 各性状抗旱系数指标描述性统计

Table4 Descriptivestatisticsoftraitsdroughtresistance

性状
Trait

抗旱系数Droughtresistancecoefficient

最大值
Max.

最小值
Min.

平均值
Average

标准差
SD

变异系数
CV/%

PH 1.73 0.61 0.97 0.16 16.65

SL 1.30 0.61 0.96 0.14 14.74

SLS 4.67 0.14 1.09 0.69 62.76

TFIL 2.19 0.41 1.08 0.40 36.70

TSIL 4.11 0.32 1.00 0.35 35.30

BIL2 1.93 0.25 0.99 0.30 30.42

BIL1 6.80 0.23 1.07 0.70 65.97

SD2 1.54 0.61 0.99 0.17 16.97

FLL 1.63 0.70 0.99 0.20 19.70

FLW 2.67 0.45 1.02 0.24 23.35

  基部节间长抗旱系数的变异系数为所有指标中

最大,为65.97%,对应的抗旱系数最大值为6.80,最
小值为0.23。旗叶长和旗叶宽抗旱系数的变异

系数分别为19.70%和23.35%,其中旗叶长抗

旱系数范围为0.70~1.63,旗叶宽的抗旱系数范

围为0.45~2.67。

2.3 不同小麦品种(系)各性状指标相关性分析

对140份小麦材料的农艺性状进行相关性分

析,结果如表5所示。在CK条件下,有32组性

状指标之间呈极显著正相关,3组性状指标呈显

著正相关,而10组性状指标间无显著相关性;在
干旱处理下,有28组性状指标之间呈极显著正相

关,1组性状指标间呈显著正相关,而16组性状

指标间无显著相关性。
从具体性状看,在CK条件下,株高、穗长、倒

二节间和第二节间长与除旗叶宽以外的所有性状

指标均呈显著或极显著正相关;穗叶距与穗下节、
倒二节间、第二节间粗以及旗叶长之间呈极显著

正相关;穗下节除与基部节长和旗叶宽无显著相

关性外,与其余所有性状指标均呈极显著正相关;
第二节间粗与旗叶长和旗叶宽呈极显著正相关;
旗叶长与旗叶宽之间也呈极显著正相关。

在干旱处理下,株高、倒二节间和第二节间长

与除旗叶宽无显著相关性,与其余所有性状指标

均呈显著或极显著正相关;穗长与除基部节间长

和旗叶宽外的其余性状指标均呈极显著正相关;
穗叶距仅与穗下节间和倒二节间呈极显著正相

关,与其他性状指标无显著相关性;穗下节间与倒

二节间、第二节间长及旗叶宽呈极显著正相关;基
部节长与除株高、倒二节间和第二节间长外所有

表5 不同小麦品种(系)农艺性状的相关性分析

Table5 Correlationanalysisofagronomictraitsofdifferentwheatvarieties(lines)

处理
Treatment

性状
Trait PH SL SLS TFIL TSIL BIL2 BIL1 SD2 FLL

CK

干旱
Drought

􀪋􀪋􀪋􀪋

SL 0.496**

SLS 0.507** 0.283**

TFIL 0.732** 0.363** 0.698**

TSIL 0.793** 0.326** 0.352** 0.565**

BIL2 0.736** 0.338** 0.139 0.395** 0.620**

BIL1 0.427** 0.206* -0.058 0.119 0.363** 0.715**

SD2 0.353** 0.259** 0.229** 0.347** 0.310** 0.363** 0.238**

FLL 0.580** 0.326** 0.276** 0.408** 0.488** 0.418** 0.216* 0.310**

FLW -0.001 0.019 -0.080 -0.010 -0.004 0.119 0.082 0.224** 0.176*

SL 0.541**
􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋

SLS 0.564** 0.411**

TFIL 0.783** 0.393** 0.717**

TSIL 0.676** 0.298** 0.282** 0.477**

BIL2 0.603** 0.237** 0.122 0.310** 0.460**

BIL1 0.262** 0.150 -0.081 0.022 0.209* 0.697**

SD2 0.303** 0.334** 0.136 0.130 0.297** 0.282** 0.152

FLL 0.500** 0.307** 0.165 0.428** 0.360** 0.309** 0.116 0.305**

FLW 0.068 0.083 -0.065 -0.085 0.096 0.115 0.124 0.249** 0.251**
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性状指标均无显著相关性;第二节间粗与旗叶长

和旗叶宽呈极显著正相关;旗叶长与旗叶宽之间

也呈极显著正相关。
综合两种处理的分析结果可以看出,株高和

倒二节间在两种环境下均与除旗叶宽外的其余性

状指标呈显著或极显著正相关;第二节间粗与旗

叶长和旗叶宽,两两之间始终呈极显著正相关。
这说明,在不同的环境下,小麦的主要农艺性状之

间仍表现出较为一致的相关性特征。
以上结果表明,大多数性状指标之间存在一

定的相关性。这种相关性为进一步分析性状指标

之间的内在联系和机制提供了基础,但CK与干旱

处理的差异也表明环境胁迫对性状指标间相关性

的影响值得深入探讨。通过与CK的比较,可以更

清晰地理解干旱对小麦农艺性状的作用模式与影

响程度。

2.4 不同小麦品种(系)农艺性状抗旱系数相关分析

从图1可以看出,株高抗旱系数与穗长、穗下

节间、倒二节间、第二节间长、第二节间粗、旗叶长

和旗叶宽呈显著正相关;穗长与第二节间粗、旗叶

长和旗叶宽抗旱系数呈显著正相关,与其余性状

指标无显著相关性;穗叶距抗旱系数与穗下节抗

旱系数呈显著正相关,与基部节长呈显著负相关,
与第二节间粗抗旱系数呈显著正相关,与其余性

状指标均无显著相关性;穗下节抗旱系数与倒二

节间、第二节间粗、旗叶长抗旱系数呈显著正相

关,与基部节长抗旱系数呈显著负相关;倒二节间

抗旱系数与第二节间长抗旱系数呈显著正相关,
与旗叶长抗旱系数呈显著正相关;第二节间长抗

旱系数与所有性状指标均呈显著正相关;基部节

长抗旱系数与所有性状指标均无显著相关性;第
二节间粗和旗叶长抗旱系数与所有性状指标均呈

显著正相关。由此可见,在受到干旱胁迫后,小麦

不同农艺性状的表现存在差异,单一性状的变化

难以反映品种(系)的抗旱性。

2.5 不同小麦品种(系)抗旱系数主成分分析

利用SPSS对140份小麦种质的10个性状指标

进行主成分分析,共提取了5个主成分(表6)。其

中,第一主成分特征值为1.760,贡献率为30.950%,
特征向量中株高的特征向量系数最大(0.502),其
次是旗叶长;第二主成分特征值为1.370,贡献率

为18.830%,基部节长的特征向量系数最大(0.594),
其次是第二节长,但是穗叶距和穗下节的负特

征向量系数较高,第三主成分特征向量系数为

1.050,贡献率为11.060%,穗长的特征值向量系

数大(0.601),其次为旗叶宽;第四主成分特征向

量系数为1.020,贡献率为10.310%,穗叶距特征

向量系数最大(0.546),其次是基部节长;第五主

  *:P<0.05.
图1 小麦品种(系)各性状抗旱系数相关性分析

Fig.1 Correlationanalysisofdroughtresistancecoefficientsofdifferenttraitsofwheatvarieties(lines)
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表6 10个农艺性状主成分分析

Table6 Principalcomponentanalysisof10agronomictraits

性状
Trait

主成分Principalcomponent

PC1 PC2 PC3 PC4 PC5

PH 0.502 -0.064 -0.211 0.026 -0.006

SL 0.270 0.060 0.601 -0.229 -0.502

SLS 0.124 -0.396 0.263 0.546 0.366

TFIL 0.322 -0.393 -0.100 0.240 0.028

TSIL 0.320 -0.052 -0.550 -0.154 -0.212

BIL2 0.217 0.543 -0.075 0.261 0.255

BIL1 0.041 0.594 -0.078 0.357 -0.056

SD2 0.367 0.083 0.284 0.329 -0.308

FLL 0.432 -0.017 -0.134 -0.258 0.071

FLW 0.287 0.152 0.319 -0.444 0.632

特征值Eigenvalue 1.760 1.370 1.050 1.020 0.850

贡献率
Contribution/% 30.950 18.830 11.060 10.310 7.300

累积贡献率
Cumulativecontribution/% 30.950 49.790 60.840 71.150 78.450

图2 不同小麦品种(系)抗旱性聚类图

Fig.2 Clustermapofdroughtresistanceofdifferentwheatvarieties(lines)
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成分的特征向量系数为0.850,贡献率为7.300%,
其中旗叶宽的特征向量系数最大(0.632),其次为

穗叶距,而穗长、第二节茎粗、倒二节呈现出负特征

向量系数。

2.6 不同小麦品种(系)农艺性状综合评价及聚

类分析

根据隶属函数法将数据进行整理计算出140
份小麦品种各性状的隶属函数值及权重,再根据

公式计算出每个品种的抗旱性综合评价值(D
值)(表1),从而筛选出抗旱性较好的品种。

利用Rstudio进行聚类分析,将140份小麦材

料分为5类(图2)。结合表1和图2可知,高抗旱

型D 值在0.493~0.548,共3份小麦品种(系);较
抗旱型D 值在0.383~0.461,共13份小麦品种

(系);一般抗旱型D 值在0.307~0.375,共37份

小麦品种(系);较敏感型D 值在0.220~0.301,共62
份小麦品种(系);高敏感型D 值在0.134~0.217,
共25份小麦品种(系)。其中高抗旱型的3份小

麦品种为小偃6号、轮选715和兰天10号,其D
值为0.548、0.520和0.493。

3 讨论

为全面评估小麦的抗旱能力,本研究对140
份小麦品种(系)进行了系统的抗旱性评价。通过

对这些品种(系)的株高、茎节、旗叶等10个性状

指标的抗旱性综合评价分析,筛选出具有优异

抗旱性能的种质资源。农艺性状指标易于观察,
是作物抗旱性研究中应用最广泛的指标,主要反

映地上部的形态特征。株高、穗长、旗叶长、旗叶

宽等农艺性状在生育后期是小麦抗旱性鉴定中常

用的形态指标。冀天会等[18]认为,成穗数、籽粒

饱满程度和结实性与小麦的抗旱性密切相关。在

生育后期,穗下节节长、籽粒长宽比、籽粒饱满度

等表型值在不同抗旱性品种间存在显著差异,常
被用作小麦抗旱性的评价指标[19-20]。根据研究需

要,在不同生育期选择相应的形态指标用于小麦

抗旱性评价。
试验结果表明,140份小麦品种(系)可分为5

大类:高抗旱型、较抗旱型、一般抗旱型、较敏感型

和高敏感型。其中,高抗旱型的3个品种分别为

小偃6号、轮选715和兰天10号。结果显示,抗
旱变异系数范围为14.74%~65.97%,其中基部

节间长和穗叶距的变异系数最高,分别排在第一

和第二,穗长的变异系数最低。此外,主成分分析

提取了5个主成分,共解释了近80%的数据变

异。由于小麦的农艺性状种类繁多,不同的测定

指标可能会影响抗旱性筛选结果。杨宏羽等[21]

通过两种分析方法对马铃薯进行研究后,筛选出

33份高耐旱型品种。白旭瑞[22]通过测定小麦苗期

的发芽势、发芽率等指标,并利用相对值进行抗旱

种质筛选,认为这些数据是抗旱性筛选的重要参考

指标。
综上所述,从前人研究的耐旱系数与抗旱综

合评价值来看,不同的测定指标和筛选方法可能

导致筛选结果的差异,这反映了抗旱性研究的复

杂性与多样性。本试验通过对140份小麦品种

(系)的系统分析,筛选出具有优异抗旱性能的种

质资源,为后续的抗旱性研究提供了科学参考。
此外,试验结果揭示了部分关键农艺性状与小麦

抗旱性能之间的相关性,这为深入理解小麦抗旱

性提供了新的视角。在未来研究中,可以结合不

同抗旱型小麦品种(系)在干旱胁迫下的多项指标

响应,进一步揭示抗旱性形成的内在机理,明确关

键性状的遗传和调控机制,从而为小麦抗旱性改

良和优质种质筛选提供更加精准的理论依据。
本试验以140份小麦品种(系)为材料,对其

株高、茎节间、旗叶等10个性状指标进行了测定。
相关性分析表明,10个性状指标之间均存在相关

性,其中穗叶距和穗下节间与第二节间长和基部

节间长呈负相关;基部节间长与旗叶长呈负相关;
而旗叶指标之间均呈正相关。主成分分析提取了

5个主成分,涵盖了主要数据信息。通过主成分

分析和隶属函数法,计算了干旱胁迫下各品种

(系)的抗旱性综合评价值(D 值),并基于D 值对

140份小麦品种(系)进行聚类分析。结果显示,
这些品种(系)可分为5类:高抗旱型3个,较抗旱

型13个,一般抗旱型37个,较敏感型62个,高敏

感型25个。
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