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摘 要 本研究以我国玉米当前有代表性的 10 个推广种为材料
,

在半干旱地区设立田间水源控制

设施
,

分不浇水区 (早区 ) 与浇水区 (水区 ) 分析玉米杂交种的产量及产量因素的干旱系数
、

经济

学产量的水分利用率和所需积温
。

测定玉米杂交种的抗早力试验所获得的主要结果如下
: (l) 不同

玉米杂交种对干旱的反应不尽相同
,

试材可分为不敏感组与敏感组两组
。

不敏感组以遗长 1 01 号
、

掖单 4 号
、

农大 60 号为代表
,

产量干旱系数分别为 2
.

3%
、

8
.

7 %和 1 4
.

5 % ; 敏感组以 中单 12 0 号
、

京单 84 1 号为代表
,

干旱系数分别为 20
.

7 %和 25
.

4 %
。

(2) 不同玉米杂交种经济学产量的水分利用

率 (籽粒 k g 八 水) 差异较大
,

不敏感组水分利用率较之敏感组提高 29
.

5% ~ 58
.

3 %
。

(3 ) 从总体

上来看
,

推荐玉米生产上扩大种植抗 (耐)早玉米杂交种遗长 1 01 号
、

掖单 4 号
、

农大 60 号
。

关镇词 玉米 杂交种 抗旱力 干旱系数 经济学产量 水分利用率

随着植物抗旱性研究的深入开展
,

越来越多的事例证明
,

挖掘利用生物本身的抗旱能力
,

培育抗 (耐 ) 旱的植物新品种
,

是解决干旱问题发展农作物生产的又一个经济有效的手段
。

许

多学者研究了合理灌溉的生理指标
,

抗旱性鉴定方法
’

,

增强植物抗旱性的措施和抗旱生理育

种等
。

就目前的研究结果看
,

鉴定和选育抗 (耐 ) 旱新品种需要注意如下几点
:

(1) 鉴定选

育材料
:

从当前推广的高产品种 (杂交种 ) 及其亲本品系中
,

较易筛选到高产的抗 (耐 ) 旱

材料
; (2 ) 鉴定

、

选育环境
:

抗旱鉴定在干旱逆境中进行效果较好
; (3 ) 抗旱鉴定指标

:

最

适用形态指标为株高
,

卷叶情况
,

顶叶干枯情况 ; 生理指标为电导极值
,

保水力
;
产量 因素

指标是单穗粒重
;
最适用的综合指标是干旱系数 [l 一幻

。

本研究的 目的在于
,

(1) 对当前代表性的玉米推广种进行干旱系数等的测定
,

筛选
、

鉴

定抗旱力强的玉米杂交种
,

推荐于生产种植
; (2) 分析抗旱杂交种的抗旱力

,

分析杂交种亲

本系的抗旱程度
,

为选育更抗旱的玉米新杂交种打基础
。

1 材料和方法

1
.

1 材料

两年以 10 个玉米杂交种为材料进行抗旱力试验
。

与此同时
,

每年种植试材杂交种的亲本

系
,

观察亲本系对干旱的反应
。

1
.

2 试验地

测定干旱系数等抗旱指标的试验地
,

设在中国科学院南皮农业生态试验站
,

该试验站地

处河北黑龙港半干旱地区
,

无霜期 1 90 一 2 10 天
,

年平均气温 11
.

7一 1 2
.

4 ℃
。

降水量少而集中
,

1 9 9 4
一
05

一
3 1 收稿

。
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平均年降水 4 50 一 58 0 m m
,

其中 60 %一 75 %集中在七
、

八
、

九月三个月内
。

夏玉米生育期内

降水量
,

1 9 9 一年为 3 3 6
.

3 m m
。

1 9 9 2 年为 3 7 5
.

8 m m
,

其中 7 5
.

8 %集中在 7 月 2 0 日至 8 月 1 1

日之间
,

10
.

9 %在 6 月 20 日至 7 月 19 日
,

13
.

3 %在 8 月 12 日以后降雨
。

这样
,

夏玉米生长

的前期 (拔节
、

喇叭口期之前 ) 和后期 (籽粒形成期及其后 ) 都比较干旱
,

特别是后期
,

玉

米生长量较大
,

尤其是正值籽粒产量形成的关键时期
,

需水量仍较大
。

因此
,

在这里作浇水

与不浇水的处理
,

能够检验出玉米杂交种的抗早力表现
。

不浇水区土地四周挖窄沟 1
.

Zm 深
,

整齐埋入 35 一 40 件m 厚度的塑料膜
,

地上留高 0
.

15 m
,

以阻止地下 1
.

Z m 内的水份渗透和减

少地面雨水径流
。

浇水区与不浇水区间还有 3 m 宽的水分隔离带
。

试验地土质为壤土
,

地面

平整
,

能灌能排
,

肥力水平中等
,

耕作栽培水平同一般大田
。

试材杂交种的亲本系种植在本所试验场
,

对其抗早程度作观察和调查
。

L 3 试验方法

干旱系数的计算公式如下
:

干旱系数 (% ) ~
正常灌溉处理的产量一干早处理的产量

正常灌溉处理的产量
X 1 0 0

积温的计算
,

综合农艺性状的调查
,

土壤含水量的测定
,

降水量的测定
,

浇水量的计算

和经济学产量的水分利用率 (籽粒 k g 八水分 ) 的测定
,

均按常规方法进行
。

试验分浇水区与旱区 (不浇水)
,

浇水区与早区的小区面积均为 1 5
.

9 m
Z ,

随机区组排列
,

3 次重复
,

对应种植
。

收获后称重
,

用 t 测验测定同一杂交种
,

在浇水区与旱区之间产量的差

异显著性
。

用 F 测验测定浇水区或旱区各杂交种间产量的差异显著性
。

1 9 9 1 年旨在测定浇水区与旱区地力的均匀性
,

为 日后作干旱系数等测定的试验作准备
,

全生育期未浇水
,

播前每亩施磷二钱 (含氮 18 %
,

含五氧化二磷 46 % ) 12
.

s kg
,

大喇叭口期

每亩施磷酸氢按 (含氮 17 % ) 2 5kg
。

其他管理如一般大田
。

1 9 9 2 年播种前土壤干旱
,

因此
,

播前浇水区和旱区都先浇了一次水
,

浇水量合每亩 54 m “ ,

而后
,

旱区不再浇水
,

玉米靠天降

雨生长发育
,

而浇水区分别于授粉后浇一次 (8 月 25 日)
、

二次水 (9 月 9 日)
,

浇水量分别

为 4 2 m
3

/亩
,

2 8 m
3

/亩
。

19 9 2 年仅追一次化肥
,

即 6 月 2 8 日施尿素 (含氮 4 6 % ) 6 5 k g /亩
。

2 结果与分析

2. 1 1 9 9 1 年浇水区与旱区中玉米杂交种产t 及产t 因素的比较

为了检验浇水区与旱区地力的均匀性
,

当年浇水区也未浇水
,

即浇水区
、

旱区 田间管理

完全一致
。

浇水区与旱区的水份供应都靠天然降雨
。

试验结果表明
,

不同杂交种的生产力有

明显的不同
,

10 个杂交种中以科单 1 0 5
、

农大 60
、

掖单 4 号产量较高
,

京早 8 号和京早 7 号

产量较低
。

穗长
、

穗行数
、

行粒数
、

单穗重也有类似产量的表现
。

然而
,

如按浇水区与旱区

整体的比较
,

平均亩产浇水区为 450
.

s kg
,

旱区为 4 20 kg
,

差数为 30
.

s kg
,

不同杂交种亩产

变化幅度在 2
.

2 %一 1 4
.

2 %之间
。

经过 t测验
,

浇水区与旱区两个大区之间产量差异
,

生物统计

上差异不明显 (t ~ 2
.

20 6
,

P> 0
.

05 )
,

换句话说
,

它们之间土壤肥力均匀
,

生产力彼此之间没

有什么差别
。

说明在这块土地上作干旱处理是可行的
。

2
.

2 玉米浇水区与旱区中产量干旱系数的比较

1 9 9 2 年 10 个玉米杂交种的产量干旱系数平均为 1 4
.

2 %
。

浇水区平均亩产为 3 82 kg
。

旱
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区为 3 30
t

kg
,

干旱处理减产 52 kg
。

经过 t 测验
,

干旱处理的产量极显著的减产 (t 一 5
.

04
,

P

< 0
.

0 1 )
。

不同玉米杂交种对干旱的反应有明显的差别
。

中单 12 0
、

沈单 7 号和京单 8 41 对干

旱反应十分敏感
,

干旱系数分别达到 25
.

4%
,

22
.

9 %和 20
.

7 %
。

烟单 14 也比较敏感
,

干旱

系数为 16
.

4 %
。

至于遗长 10 1
、

京早 8 号
、

掖单 4 号
、

农大 60
、

科单 10 5 和科单 2肠 对干旱

反应不大敏感
,

干旱系数在 15 % 以下
。

特别是遗长 1 01
,

干旱系数仅为 2
.

3%
,

浇水区与旱区

的产量之间几无差别 (表 1 )
。

如按杂交种对干旱反应的不同
,

把杂交种分为两组
,

即对干早

敏感组 (中单 12 0 等 4 个杂交种
,

干旱系数为 1 6
.

4 %一25
.

4 % ) 和不敏感组 (遗长 10 1 等 6

个杂交种
,

干旱系数为 2
.

3 %一 14
.

5% )
。

分别作浇水区
、

早区产量的 t 测验
,

发现敏感组
,

产

量差异达到极显著水平 (t ~ 8
.

3
,

P < 0
.

01 )
,

而不敏感组产量差异不显著 (t ~ 2
.

38
,

P >

0
.

0 5 ) (表 2 )
。

在各个产量因素上
,

也有类似情况
。

至于株高
,

穗位高
,

由于人工浇水期在籽粒形成期

以后
,

故浇水区与旱区之间差异不大
。

表 1 水区与早区产t 的干旱系数 (1 99 2) 表 2 玉米水区与早区 10 个杂交种产t 的比较 (l 9 9 2)
’

杂交种
水区产量

(k g /亩)

旱区产量

(k g /亩)
干早系数 重复

10 个杂交种 敏感组“个杂交种) 不敏感组(6 个杂交种)

京单 8峨1 3 6 7 2 9 1 2 0
,

7

烟单 1 4 3 2 3 2 7 0 1 6
.

4

中单 1 20 2 7 9 2 08 2 5
.

4

京早 8 号 2 7 3 260 4
·

8

平 均 3 8 2 3 30 1 4
.

2

为 5
.

04

to
.

o s = 2
.

7 7 6

to
.

o 一 = 4
.

6 0 4

为 8
.

3

to
.

05 = 2
.

77 6

亡0
.

0 一 = 4
.

6 0 4

为 2
.

3 8

to
.

05 = 2
.

7 7 6

t o
.

01 = 4
.

6 0 4

*

表内产量均为小区产量
,

小区面积为 15
.

9 m 2 。

2
.

3 玉米浇水区与旱区中经济学产l 水份利用率的比较

表 3 表明
,

不同玉米杂交种经济学产量上有明显的差别
。

大体上可分为四组
,

早熟玉米

京早 8 号最早熟
,

产量最低
。

中早熟玉米中单 1 20
,

烟单 14 产量居中
,

中早熟玉米科单 105
、

掖单 4 号
、

遗长 1 01
、

科单 2 05 产量明显高于前两组
,

中熟玉米或中晚熟玉米农大 60
,

京单

8 4 1
,

沈单 7 号产量也明显地高于前两组
。

10 个杂交种
,

产量最高的是农大 60
,

掖单 4 号
、

科

单 1 0 5
。

在全生育期耗水量上
,

不同杂交种之间也有差异
。

在经济学产量水分利用率 (子粒 k g 八水 ) 上
,

对干旱不敏感组 (遗长 1 01
、

掖单 4 号
、

农

大 60 为代表 )
,

水区分别为 1
.

23
,

1
.

42 和 1
.

44
,

平均值为 1
.

36
,

旱区分别为 1
.

55
,

1
.

69 和

1
.

64
,

平均值为 1
.

63 子粒 k g /t 水
;
对干旱敏感组 (以中单 12 0

、

烟单 14 和京单 8 41 为代

表 )
,

水 区分别为 1
.

0 2
,

1
.

0 0 和 1
.

1 3
,

平均值为 1
.

0 5 ; 旱区分别为 0
.

8 4
,

1
.

0 7 和 1
.

1 7
,

平

均值为 1
.

03 子粒 kg 八 水
。

就平均值而言
,

不敏感组水分利用率较之敏感组提高百分率
,

水区

为 29
.

5 %
,

旱区为 58
.

3 %
。

需要指出的是
,

除了个别情况外
,

旱区玉米水分利用率高于水区
。
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表 3 玉米杂交种的经济学产t 水分利用率 (1 99 2)

杂交种

产量

(k g /亩)

全生育期耗水量

(t /亩 )

水分利用率

(子粒 kg 八 水)

早区 水区 早区
�h�通�0口12工
seb一277工
J马4Q白3661515一310-803,几,

.�,几工,111111上一.1五�nU
1
11主7月叹9自10口工八j�介O的jCU一q山亡口八U空UJ,J,工nJ�21110�nU只�211

j.l1.1111�,1111111111立011沈单 7 号

农大 60
掖单 4 号

科单 1 05

遗长 1 0 1

科单 2 0 5

京单 8 4 1

烟单 14

中单 1 2 0

京早 8 号

平均

水区

4 32
。

0

4 63
.

0

4 6 1
。

0

4 4 7
.

0

392
.

0

38 6
.

0

3 6 7
。

0

32 3
.

0

2 7 9
。

0

2 7 3
。

0

3 8 2
。

3

333
。

0

41 2
。

0

4 2 1
.

0

3 82
。

0

3 8 3
.

0

3 4 0
。

0

2 9 1
.

0

27 0
.

0

2 08
.

0

2 6 0
.

0

3 3 0
.

0

水区

35 4
.

1

34 6
。

8

34 2
.

3

34 2
.

3

34 2
.

3

34 2
.

2

3 4 2
.

3

34 2
。

3

33 8
.

9

33 6
.

6

34 3
.

0

早区

28 1
。

9

27 4
。

5

2 7 0
.

0

2 7 2
。

3

2 7 2
。

3

2 7 2
。

3

2 7 2
。

3

27 1
.

2

2 6 7
.

8

2 6 4
.

4

2 7 1
.

9

二

经济学产量水份利用率~ 每亩子粒产量 (风干重 ) /每亩全生育期耗水量 (子粒 kg /t )

2
.

4 玉米浇水区与早区生育期与积沮的比较

水区
、

旱区玉米播种期均为 6 月 20 日
。

播种至出苗天数除个别 (遗长 10 1) 外
,

均为 6

天
,

出苗至成熟天数
,

不同玉米杂交种有不同
。

京早 8 号组为 90 ~ 92 天
。

中单 120
、

烟单 14

组为 9 3一 9 6 天
,

科单 1 0 5
、

掖单 4 号
、

遗长 1 0 1
、

科单 2 0 5 组为 9 4一 9 9 天
,

农大 6 0
、

京单 8 4 2
、

沈单 7 号组为 99 ~ 10 7 天
。

水区与旱区玉米比较
,

同一杂交种水区除个别 (遗长 1 01 等 ) 外
,

均较旱区延长 1一 2 天 (表 4)
。

表 4 玉米杂交种的生育期 (l 9 9 2)

处 理
播期

(月 / 日)

出苗

(月/ 日 )

抽雄

( 月/ 日 )

成熟

( 月/ 日 )

播种一出苗

天数

出苗~ 抽雄

天数

出苗一成熟

天数

水 区

京早 8 号 6 / 2 0 6 / 2 6 8 / 8 9 / 2 6 6 4 3 9 2

科单 1 0 5 6 / 2 0 6 / 2 6 8八 6 1 0 / 3 6 5 1 9 9

掖单 4 号 6 / 2 0 6 / 2 6 8 / 1 3 1 0 / 1 6 4 8 9 7

遗长 1 0 1 6 / 2 0 6 / 2 5 8八 8 1 0 / 1 5 5 4 9 4

中单 1 2 0 6 / 2 0 6 / 2 6 8 / 1 0 9 / 2 8 6 4 5 9 4

沈单 7 号 6 / 2 0 6 / 2 6 5 / 2 3 1 0 / 3 6 5 5 1 0 9

农大 6 0 6 / 2 0 6 / 2 6 8 / 2 0 1 0 / 7 6 5 5 1 0 3

科单 2 0 5 6 / 2 0 6 / 2 6 8 / 1 6 1 0 / 3 6 5 1 9 9

京单 8 4 1 6 / 2 0 6 / 2 6 8 / 1 9 1 0 / 3 6 5 4 9 9

烟单 1 4 6 / 2 0 6 / 2 6 8 / 2 0 1 0八 6 5 5 9 7

旱 区

京早 s 号 6 / 2 0 6 / 2 6 8 / 8 9 / 2 4 6 4 3 90

科单 1 0 5 6 / 2 0 6 / 2 6 8八 5 1 0 / 1 6 5 0 9 7

掖单 4 号 6 / 2 0 6 / 2 6 8八 2 9 / 2 9 6
.

4 7 9 5

遗长 1 0 1 6 / 2 0 6 / 2 5 8八 5 1 0八 5 5 1 9 8

中单 1 2 0 6 / 2 0 6 / 2 6 8 / 9 9 / 2 7 6 4 4 9 3

沈单 7 号 6 / 2 0 6 / 2 6 8 / 2 3 1 0八 1 6 5 8 1 0 7

农大 6 0 6 / 2 0 6 / 2 6 8 / 1 8 1 0 / 5 6 5 3 1 0 1

科单 2 0 5 6 / 2 0 6 / 2 6 8 / 1 4 1 0八 6 4 9 9 7

京单 8 4 1 6 / 2 0 6 / 2 6 8 / 1 7 1 0 / 3 6 5 2 9 9

烟单 1 4 6 / 2 0 6 / 2 6 8八 6 9 / 3 0 6 5 1 9 6
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玉米所需积温 (表 5) 随生育期长短而变化
。

生长期长
,

所需积温相应增加
。

全生育期 10

个杂交种
,

旱区中积温由 2 2 6 8
.

2℃到 2 5 30
.

6 ℃
,

水区中积温由 2 3 07
.

4 ℃到 2 5 52
.

1 ℃
。

出苗

至抽雄期积温
,

旱区由 1 17 8
.

8 ℃到 14 41
.

2 ℃
,

水区由 1 1 78
.

8 ℃到 15 36
.

9 ℃
。

现以株型紧凑
,

叶片直立
,

生育期又类似的三个玉米杂交种科单 1 05
、

掖单 4 号
、

遗长 1 01
,

同目前推广面积

仍较大的烟单 14 作比较
。

早区里
,

前三个杂交种生育期平均为 96
.

7 天
,

亩产平均为 39 5. 3kg
,

积温平均为
‘

2 3 8 8
.

1℃
,

而烟单 14 上述三项指标分别为 96 天
,

2 70
.

okg
,

2 3 7 7 ℃ ;
水区里前三

个杂交种生育期平均为 98 天
,

亩产平均为 4 33
.

3kg
,

积温平均为 2 40 9
.

7 ℃
,

而烟单 14 个述

三项指标分别为 97 天
,

3 23
.

okg
,

2 3 91
.

0 ℃
。

在旱区里
,

生育期长 0
.

7 天
,

积温增加 n
.

1 ℃
,

产量提高 12 5
.

3kg
;
在水区里

,

生育期增加 1 天积温增加 18
.

7 ℃
,

产量提高 1 1 0
.

3咙
。

可见
,

不同杂交种的生产力不是在同一水平线上
,

从而也可以推论
,

育种的潜力还是很大的
。

表 5 玉米杂交种所需的积沮 (1 9 92)

水 区 旱 区

杂交种

——
京早 8 号

科单 1 0 5

掖单 4 号

遗长 1 0 1

中单 1 2 0

沈单 7 号

农大 60

科单 205

京单 8 4 1

烟单 14

播种~ 出苗

1 3 9
。

5

1 3 9
.

5

1 3 9
.

5

1 1 7
.

4

13 9
.

5

1 3 9
.

5

1 3 9
.

5

1 3 9
.

5

1 3 9
.

5

1 3 9
.

5

出苗~ 抽雄

1 1 7 8
.

8

1 3 6 6
.

4

1 3 0 1
.

9

1 4 1 2
.

1

1 2 2 9
.

6

1 5 3 6
.

9

1 4 6 0
.

9

1 3 6石
.

4

1 4 3 6
.

7

1 4 6 0
.

9

出苗一成熟

2 3 0 7
.

4

2 4 2 5
.

0

2 3 9 1
.

0

2 4 1 3
.

1

2 30 0
.

7

2 5 5 2
.

1

2 4 7 1
.

9

2 4 2 5
.

0

2 4 2 5
.

0

2 3 9 1
.

0

播种~ 出苗

1 3 9
.

5

出苗一抽雄 出苗 ~ 成熟

13 9
.

5

1 3 9
.

5

1 1 7
.

4

1 3 9
.

5

1 3 9
.

5

1 3 9
.

5

1 3 9
.

5

1 3 9
.

5

1 3 9
.

5

1 17 8
.

8

1 3 0 1
.

6

12 7 0
.

8

1 3 2 3
.

7

1 2 3 4
.

2

1 4 4 1
.

2

1 3 5 8
.

2

1 3 0 1
.

6

1 3 3 5
.

6

1 2 8 7
.

6

2 2 6 8
.

2

2 3 9 1
.

0

2 3 6 0
.

2

2 4 1 3
.

1

2 3 2 3
.

6

2 5 3 0
.

6

2 4 4 7
.

6

2 3 9 1
.

0

2 4 2 5
.

0

2 3 7 7
.

0

3 讨 论

3
.

1 关于抗旱力的鉴定方法问题

虽然至今还很难说已经有了灵敏度高的环境控制设施及很成熟的抗旱力的鉴定方法
,

但

已经提出一些实践上可行的环境控制设施及鉴定方法
。

本研究参考前人的试验结果 [’,
了〕

,

采用

的水 区和旱区对 比
,

计算产量及产量因素的干旱系数的鉴定方法和采用塑料薄膜埋入地下

1
.

Z m 深的简便控制水环境的方法
,

看来比较可行
,

试验结果更接近实际
。

本研究证明
,

当前推广的遗长 10 1
,

京早 8 号
,

掖单 4 号和农大 60
,

产量的干旱系数仅

为 2
.

3%
、

4
.

8 %
、

8
.

7 %和 11
.

0 %
,

说明它们具有很好 的抗旱力
。

田间观察表明
,

这四个玉

米杂交种在苗期遭受中度干旱的条件下
,

中午叶片卷曲
,

特别是顶叶卷曲程度更甚
,

但是
,

到

了黄昏时分
,

叶片又舒展开来
,

不象不抗旱的中单 12 0 那样
,

叶片 (包括顶叶叶片 ) 整天都

卷曲着
。

已有资料证明
,

叶片卷曲
,

顶叶卷曲是抗旱力的优良评选指标之一[4j
。

3
.

2 关于生产上应用抗 (耐 ) 旱杂交种的问题

本研究 已经指出
,

遗长 10 1
,

掖单 4 号
,

科单 10 5 与烟单 14 相 比较
,

虽然生育期类似
,

株

型也类似
,

所需的积温相差也不大
,

但是
,

它们的产量能力相差颇大
。

在旱区
,

前三个杂交

种平均 比烟单 14 产量提高 1 25
.

3 kg
,

在水区为 1 10
.

3 kg
。

经济学产量的水分利用率
,

前三个

杂种平均为 1
.

47 子粒 kg 八水
,

而烟单 14 为 1
.

04 子粒 k g八 水
。

两者相差 41
.

3 %
。

换句话说
,
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应用前三个杂交种更能有效地利用有限的水分
,

每生产 IOOk g 的子粒
,

可以节约水分 29 吨
。

既然如此
,

我们推荐玉米生产上多应用 已经鉴定出的抗 (耐 ) 旱杂交种
。

田间观察还表明
,

抗 (耐 ) 旱杂交种
,

两个亲本系也较耐早
,

前三个杂交种的两亲本系

81 犯
,

81 1 2
一

1 和黄早 4
,

黄 01
,

遗 0 1一 4 都较抗早
,

而烟单 14 的父本黄早 4 较抗旱
,

母本 M o1 7

却不大抗 (耐 ) 旱
。

鸣谢 本研究得到中国科学院南皮农业生态试验站的大力支持和帮助
,
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