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摘要：为了鉴定陆地棉的抗旱性与丰产性，在年降雨量不足 40 mm 的敦煌市，设干旱胁迫和正常灌溉两个处理，通过测定

102 份棉花品种的 15 个形态与产量指标，应用相关分析的方法确定抗旱指标，采用直接抗旱鉴定评价法与综合抗旱鉴定法对

其进行抗旱性评价，结果显示，棉花抗旱性综合评价应选择年际间变异较小的单铃重、株高、主茎节间长度、果枝数、单株铃数、

单株产量和茎干重 7 个指标，基于这 7 个单项指标计算的综合抗旱性评价指标之间相关性较高，都能评价棉花品种的抗旱性，

抗旱丰产棉花种质的筛选需要综合考虑多种因素的影响，在综合评价品种抗旱性的基础上，结合单株籽棉产量计算的改进抗

旱指数和抗旱系数，可筛选出抗旱丰产品种金垦 1 号和金垦 108，不抗旱丰产品种中 21371、巴西 012、石远 321、冀丰 1056 和

新陆早 33 号，两年鉴定结果一致，品种抗旱丰产性表现稳定，适合西北内陆棉区种植，可作为抗旱鉴定标准品种。

关键词：棉花；抗旱性；农艺性状；产量

Evaluation of Drought-tolerance of Upland Cotton Genotypes and 
Screening for Drought-tolerance Yielding Germplasm

SHI You-tai1，LI Zhong-wang1，CHEN Yu-liang1，FENG Ke-yun2，WANG Hong-mei1，LIU Xin-xing1

（1Biotechnology Institute，Gansu Academy of Agricultural Sciences，Lanzhou 730070； 
2Institute of Crop Sciences，Gansu Academy of Agricultural Sciences，Lanzhou 730070）

Abstract：In order to identify the drought tolerance and high yield germplasm of upland cotton，data of fifteen 
morphological and yield traits of 102 varieties with two treatments（drought stress and normal irrigation）were 
determined with direct evaluation and comprehensive identification methods in Dunhuang City，Gansu Province，

where the annual rainfall is below 40 mm. Correlational analysis showed that seven indices that are less fluctuating 
between years should be selected in the comprehensive evaluation of drought tolerance of cotton，which include single 
boll weight，plant height，length between fruit branches and main stem，fruit branch number，effective boll number，
yield per plant and stem dry weight. Comprehensive drought tolerance evaluation based on these indices are highly 
correlated and can be used to evaluate the drought tolerance of cotton varieties. When screening drought-tolerance and 
high-yielding performance of cotton germplasm，the influence of many factors should be considered comprehensively. 
On the basis of comprehensive evaluation of drought tolerance of the varieties，combined with the improved drought 
tolerance indices and drought tolerance coefficient calculated by the yield per plant of seed cotton，and by way of 
comprehensive analysis，drought-tolerant and high-yielding cotton varieties Jinken 1 Hao and Jinken 108 were screened 
out，and cotton varieties Zhong 21371，Brazil 012，Shiyuan 321，Jifeng 1056 and Xinluzao 33 Hao were identified as 
not being drought-tolerant high-yielding. The drought-tolerant high-yielding cotton varieties were stable in performance 
through the two-year test，are suitable for cultivation in the northwest inland cotton region，and can be used as standard 
varieties for drought tolerance identification.
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干旱胁迫是影响植物生长发育的主要因素［1］，已

成为影响我国西北地区农业生产最严重的自然灾害
［2］。棉花为西北地区最重要的经济作物，缺水对其产

量和品质影响最大［3］。选育推广抗旱丰产品种，是一

种非常有效的节水途径，然而抗旱丰产新品种的选育

较耗时费力，所以，基于现有高产栽培技术体系外，进

行棉花抗旱丰产种质资源正确评价与筛选，是快速找

到抗旱丰产性棉花品种的有效捷径，这将对提高棉花

产量、种植效益、节约水资源、指导当地农业生产具有

重要现实意义。干旱胁迫造成产量下降，是作物本身

生长发育、生理代谢综合影响的结果［4-5］，其抗旱性是

复杂的数量遗传性状，受多基因控制［6］。近年来，国

内外学者在棉花抗旱研究方面已取得了重要进展，筛

选与鉴定出多个棉花抗旱性综合评价方法和鉴定指

标，评价方法主要有综合抗旱系数法［7］、胁迫敏感指

数［8］、隶属函数值法［9］、聚类分析法［10］、主成分分析

法［11］、灰色关联法［12］和广义遗传力分析［13］等，评

价指标有农艺性状指标［14］、生理生化指标等［15］，也

筛选出了一批抗旱种质资源［13-17］。应用多种评价方

法对棉花进行综合评价已有报道。李忠旺等［10］采

用综合抗旱系数、综合抗旱指数、综合隶属函数值、抗

旱性综合评价值 4 种综合评价方法对 76 份种质材料

进行抗旱性评价，用聚类分析的方法对棉花材料进行

抗旱性分级。刘光辉等［3］采用综合抗旱系数、因子分

析、隶属性函数值、聚类分析、灰色关联度和广义遗传

力分析相结合的方法，对棉花抗旱性进行综合评价、

抗旱性划分和评价指标筛选。可见，国内外学者对抗

旱性评价的方法只关心棉花本身抗旱性，未能兼顾其

高产性，为此，本研究通过对敦煌棉区高密度覆膜栽

培模式下的不同棉花品种主要农艺性状的测定，借鉴

前人已报道的评价方法，利用连续两年的试验数据对

棉花抗旱性评价指标和评价方法进行了分析，旨在筛

选适宜棉花种质材料田间抗旱丰产性评价方法，筛选

抗旱性评价指标，筛选抗旱丰产品种，为抗旱节水棉

花新品种选育提供理论依据。

1　材料与方法

1.1　试验材料及设计

本研究选用从中国农业科学院棉花研究所国家

棉花种质资源中期库引进的 54 份材料、酒泉市农业

科学院敦煌棉花试验站和甘肃省农业科学院作物研

究所提供的 48 份材料共计 102 份材料。在年降雨

量不足 40 mm 的甘肃省敦煌市魏家桥村，2015-2016
年对 102 份材料进行了抗旱性鉴定和评价。棉花大

田生长期间降雨量，2015 年为 22.7 mm（低于常年的 
31.3 mm），2016 年达到 65.5 mm（较常年同期降雨量增

加了 109.27%，图 1）；试验地前茬 2015 年为棉花，2016
年为玉米，播种前施复合肥（N∶P2O5∶K2O=21∶10∶14）

600 kg/hm2，尿素 150 kg/hm2，于播前一周开沟深施，之

后全生育期不施肥。

图 1　试验期间平均月降雨量及日照时数
Fig.1　Mean monthly rainfall and sunshine time during the experiment

试验设干旱胁迫和正常灌溉 2 种处理，3 次重复，

每个处理的品种均采用随机区组排列，采用地膜覆盖

种植，膜面宽 120 cm，膜间距 40 cm，每膜种植 4 行，

为同一个品种（系），行距按 30 cm-40 cm-30 cm 的宽

窄行方式布置，行长 3 m，株距 15 cm（密度约 166700 
株/hm2）。干旱胁迫处理播前灌水 1 次以保证出苗，

出苗至成熟期不再灌水，使其充分受旱；正常灌溉处

理按当地大田生产管理，于棉花现蕾后（6 月 20 日）

开始每隔 15 d 灌水 1 次，全生育期灌溉 4 次，灌溉

方式为井水漫灌，依据水泵单位时间出水量，按每次 
1320 m3/hm2 灌溉，保证棉花全生育期不缺水。

1.2　测定项目与方法

吐絮盛期每小区选取种植行中段不缺苗且生长

一致的连续 10 株，参照《农作物田间试验记载项目

及标准》［18］分别对株高、始节高、始节位、茎粗、单株

铃数、主茎节间长度、有效果枝数和果枝数 8 项农艺
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性状指标进行调查，收获时调查单铃重、衣分、籽指、

单株产量和茎干重 5 个产量性状指标，以 3 次重复

平均值作为各处理考察性状指标的代表值。

1.3　数据的处理与计算

1.3.1　数据处理　为了减少各品种（系）间固有的差

异，参照祁旭升等［6］将干旱胁迫和灌水对照的性状测

定值转换成性状相对值和性状指数值后参与计算分析。

性 状 相 对 值（TR，traits relative value）=Xd/Xw，性

状指数值（TI，traits index）=X2
d/Xw×Xaw/X2

ad，式中，

Xd、Xw 为干旱胁迫、正常灌溉性状测定值，Xad、Xaw

为干旱胁迫、正常灌溉所有参试品种性状测定值平 
均值。

1.3.2　抗旱性直接评价　参照祁旭升等［6］和兰巨生

等［19］的方法，以干旱胁迫与正常灌溉的单株产量为

依据，分别应用不同方法计算抗旱性直接评价值。抗

旱系数（DC，drought tolerance coefficient）=Yd/Yp；抗

旱 指 数（DI，drought tolerance index）=（Yd/Yp）× 
（Yd/Ymd）。改进抗旱指数（IDI，improved drought 
tolerance index）= Yd/Ymd×Yp/Ymp。

其中，Yd 为干旱胁迫下棉花品种的平均产量，

Yp 为正常灌溉下棉花品种的产量，Ymd 为干旱胁迫

下所有棉花品种的平均产量，Ymp 为正常灌水下所

有棉花品种的平均产量。

1.3.3　抗旱性综合评价　参照前人已报道作物抗旱

性综合评价的方法［3，6，10，14］，以与产量相关性较好的

性状指标和单株产量为基础数据，计算平均抗旱系数

（ADC，average drought tolerance coefficient）、加权抗旱

系 数（WDC，weighted drought tolerance coefficient）、平

均抗旱指数（ADI，average drought tolerance index）、加

权抗旱指数（WDI，weighted drought tolerance index）、加

权隶属函数（WSFV ，weight subordinate function value）、

主 成 分 D 值（DPC，D value of principal component）。

应用 Excel 2007 进行常规数据统计，SPSS 16.0 处理软

件进行主成分分析和相关分析。

1.3.4　抗旱性分类标准　参考路贵和等［20］的抗旱性

逐级分类法，将供试品种的抗旱性划分为 5 种类型。

2　结果与分析

2.1　试验材料及处理的代表性分析

本试验采用 102 份陆地棉种质，在干旱胁迫和

正常灌溉条件下，分别测定了棉花吐絮期有关农艺

性状表现值。从统计结果（表 1）看出，两处理间相

比，干旱胁迫使 2 年平均单株产量降低 77.48%，单

株铃数减少 67.85%，有效果枝数减少 64.18%，茎干

重降低 63.68%，主茎节间长度缩短 54.59%，株高减

少 44.39%，茎粗减少 29.81%，总果枝数减少 28.84%，

单 铃 重 减 少 28.90%，籽 指 减 少 28.69%，衣 分 增 加

11.39%。变异系数的大小反映干旱胁迫的敏感程 
度［20］，干旱胁迫使大部分性状的变异系数增大，性状

变异系数大小顺序为单株产量 > 单株铃数 > 有效果

枝数 > 茎干重 > 主茎节间长度 > 株高＞茎粗 > 单铃

重 > 籽指 > 衣分。经 t 测验，处理间各性状成对数据

差异均达到了极显著水平。表明本试验所选棉花种

质类型丰富，处理效果明显，具有较好代表性。

2.2　单株产量与其他性状的相关性

为了寻找抗旱性鉴定指标，研究了干旱胁迫和

正常灌溉条件下各性状与单株产量的简单相关性。

从表 2 可以看出，两种处理条件下与单株产量相关

性最强的是单株铃数，其次分别是有效果枝数、茎干

重、株高、主茎节间长度和单铃重。说明这 6 个性状

对产量的影响程度较大且稳定，并且在干旱环境下

能保持较高产量的种质其抗旱性高，对每个性状先

进行相对值计算，两年均与单株产量相对值相关性

较高的性状有单铃重、株高、主茎节间长度、有效果

枝数、总果枝数、单株铃数和茎干重，其相关系数均

达到了极显著相关（表 2），说明这些性状与棉花抗

旱性密切相关，干旱胁迫使其与单株产量的相关性

增强，可作为棉花成株期抗旱性综合评价的性状指

标。其他性状年际间差异较大，如 2016 年茎粗干旱

胁迫下与单株产量的相关性不显著。

2.3　抗旱性评价方法比较

基于单株产量的直接评价方法，抗旱系数和抗

旱指数两者之间相关性均达到了极显著水平，并且

相关系数较高，与综合评价指标的加权隶属函数、主

成分 D 值、平均抗旱系数、平均抗旱指数、加权抗旱

系数、加权抗旱指数之间相关性也达到极显著相关，

综合评价指标两两之间相关性均达到了极显著水平，

而且相关系数均较高（表 3），表明这几种评价方法具

有相似之处；改进抗 旱 指 数 与 抗 旱 系 数 相 关性均

不显著，与抗旱指数在降雨量较低的 2015 年相关性

达到了极显著相关，在降雨量较多的 2016 年相关性

不显著，与综合评价指标的相关性达极显著相关，但

相关系数较小，与干旱胁迫处理单株产量和正常灌

溉处理单株产量之间的相关性均达到极显著相关，

说明改进抗旱指数法与其他评价方法不同。参照路

贵和等［20］提出的逐级分类法，将供试材料划分为 5
个等级（表 4），可以看出用不同评价方法可得出不

同的结果，其中加权隶属函数法与加权抗旱系数比
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较，有 90.2%（同级率）品种相同，与主成分 D 值、

抗旱系数、抗旱指数、加权抗旱指数、改进抗旱指数

和 单 株 籽 棉 产 量 分 别 有 87.25%、41.18%、45.10%、

54.90%、33.33% 和 35.29% 的品种分级相同；抗旱系

数与抗旱指数、加权抗旱系数、加权抗旱指数、改进

抗旱指数和单株籽棉产量分别有 77.45%、44.12%、

47.06%、41.18% 和 52.94% 的品种分级相同；改进抗

旱指数与加权抗旱指数、加权抗旱系数和干旱胁迫

处理单株产量分别有 31.37% 、37.25% 和 52.94% 的

品种分级相同，基于单铃重、单株产量、单株铃数、株

高、果枝数、茎干重、主茎节间长度的综合评价方法

筛选出的抗旱材料前 5 个和不抗旱材料后 5 个一

致，说明这几种综合评价方法均能区分出不同材料

的抗旱能力，具有相似之处，但加权隶属函数法变

异系数较大（表 5），更能区分不同材料的抗旱能力。

抗旱系数法适宜于筛选抗旱资源，仅以干旱胁迫使

产量降低程度为标准，不一定能筛选出正常条件下

的丰产资源，如巴西 001，抗旱系数达 0.519，但其正

常灌溉单株产量仅 21.0 g（表 6）；改进抗旱指数法可

筛选到抗旱性和丰产性兼备的品种，如巴西 005 和

义田 10 号，抗旱系数只有 0.201 和 0.206，但其正常

灌溉处理单株产量达到 51.0 g 和 49.5 g，干旱胁迫

处理单株产量也达到了 10.2 g（表 6）。将抗旱系数、

综合评价法和改进抗旱指数结合起来评价，可筛选

出抗旱不丰产材料，如：陇 1-1-8-2、D5 和鄂农 071，

抗旱系数和加权隶属函数值均较高，但正常灌溉处

理单株产量只有 12.3 g、17.7 g 和 14.9 g。可见，每

种评价方法的侧重面不同，抗旱性综合评价法侧重

作物整体抗旱能力，与选择的抗旱性综合评价指标

有关，抗旱系数侧重筛选抗旱资源，改进抗旱指数可

将前两种方法评价为不抗旱的材料筛选出来，这些

材料在干旱胁迫和正常灌溉处理产量表现均突出，

利用 3 种评价方法的优缺点，真实准确评价每一个

材料，可直接应用于抗旱育种和棉花生产。

表 4　品种抗旱分级标准
Table 4　Grading standards of drought tolerance of varieties

抗旱等级

Drought 
tolerance
grade 

加权隶属

函数

WSFV

主成分

D 值

DPC

抗旱系数

DC
抗旱指数

DI

加权抗旱

系数

WDC

加权抗旱

指数

WDI

改进抗旱

指数

IDI

干旱胁迫 
单株产量

YPPD

1 ≥ 0.501 ≥ 1.169 ≥ 0.392 ≥ 0.129 ≥ 0.668 ≥ 1.366 ≥ 1.371 ≥ 12.61

2 ≥ 0.427
<0.501

≥ 1.107
<1.169

≥ 0.319
<0.392

≥ 0.099
<0.129

≥ 0.625
<0.668

≥ 1.186
<1.366

≥ 1.187
<1.371

≥ 11.23
<12.61

3 ≥ 0.300
<0.427

≥ 0.983
<1.107

≥ 0.207
<0.319

≥ 0.045
<0.099

≥ 0.548
<0.625

≥ 0.866
<1.186

≥ 0.774
<1.187

≥ 8.19
<11.23

4 ≥ 0.254
<0.300

≥ 0.937
<0.983

≥ 0.179
<0.207

≥ 0.034
<0.045

≥ 0.518
<0.548

≥ 0.751
<0.866

≥ 0.636
<0.774

≥ 7.37
<8.19

5 <0.254 <0.937 <0.179 <0.034 <0.518 <0.751 <0.636 <7.37

表 5　不同抗旱评价参数变异系数
Table 5　Coefficients of variation between drought tolerance parameters

年份

Year

统计参数

Statistical
parameter

加权隶属 
函数

WSFV

主成分 
D 值 
DPC

平均抗旱 
系数 
ADC

平均抗旱 
指数

ADI

加权抗旱 
系数

WDC

加权抗旱 
指数

WDI

抗旱 
系数

DC

抗旱指数

DI

改进抗旱 
指数 
IDI

2015 平均值 0.353 1.078 0.488 0.505 0.476 0.491 0.207 0.225 1.010 

标准差 0.130 0.168 0.074 0.157 0.073 0.164 0.114 0.185 0.556 

变异 
系数（%）

36.749 15.546 15.177 31.124 15.414 33.413 54.939 82.381 55.043 

2016 平均值 0.378 1.053 0.608 1.047 0.593 1.058 0.285 0.082 1.004 

标准差 0.123 0.116 0.062 0.238 0.075 0.307 0.107 0.047 0.368 

变异 
系数（%）

32.655 11.001 10.152 22.764 12.725 29.016 37.407 57.945 36.622 
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2.4　棉花种质资源抗旱性评价

综合两年试验数据，将改进抗旱指数和综合评

价值（加权隶属函数法）划分为 5 个抗旱级别，年

际间综合评价值同级率 28.43%，两年均划分在 1 级

（抗旱）的品种有金垦 108、金垦 1 号和陇 1-1-8-2，

均划分在 5 级（不抗旱）的品种有新陆早 33 号、巴

西 012、中 21371、冀丰 1056 和石远 321；年级间鉴

定结果差异较大品种有酒棉 10、酒棉 17 号和中棉

所 50，这几个品种受环境的影响较大；年际间改进抗

旱指数同级率 38.24%，两年均划分在 1 级（抗旱）的

品种有义田 10 号、巴西 005 和耕野 6 号，均划分在 5
级（不抗旱）的品种有鄂农 071、陇 1-1-8-2、D5、巴

西 001 和 3940150B；年级间鉴定结果差异较大品种

有 MB799 和山大新 66，改进抗旱指数法可将抗旱

系数高、综合评价值高的抗旱品种且不具有丰产性

的品种区分开来，如陇 1-1-8-2，其抗旱系数达到了

0.729，为参试品种中抗旱系数、平均抗旱系数和综

合评价值均为 1 级抗旱级，但其丰产性较差，干旱胁

迫处理单株产量仅 8.9 g，正常灌溉处理单株产量仅

12.3 g，改进抗旱指数与综合性评价各方法相关系数

两年间均达到了显著性差异水平，与直接评价方法

抗旱系数、抗旱指数相关系数较低，年际间存在较大

差异，主要因为不同年份干旱胁迫程度不同。

由此可见，棉花抗旱性鉴定需要将直接评价和

综合评价结合起来，可筛选既抗旱又丰产棉花品种，

这些种质有金垦 1 号、金垦 108 和耕野 6 号，两年

鉴定结果均靠前；不抗旱丰产材料有中 21371、巴西

012、石远 321、冀丰 1056 和新陆早 33 号（表 6）。

3　讨论

3.1　棉花抗旱鉴定指标的选择

作物的抗旱性受基因型和环境的共同制约，是

一个复杂的数量性状，各种性状指标对干旱逆境的

敏感性存在很大差异［6］，单项指标只能反映某一

性状在胁迫时期对干旱的敏感程度，不能有效地反

映作物在干旱胁迫时的综合表现，选择合理的性状

指标是抗旱性鉴定的关键［21］，因此，性状指标的选

择对抗旱鉴定结果的可靠性与真实性具有直接关

系。近年来，国内外学者已筛选出许多与棉花抗旱

性有关的形态与生理生化指标。与棉花抗旱有关

的生长发育和农艺性状指标有株高、出叶速率、干

物质累积量、叶面积、主茎生长速度、主茎高度、果

枝数、三桃的比重 以 及 蕾 铃 脱 落 率 等［22］，与 棉

花 抗 旱 相关的生理指标有根系活力、叶片水势、叶

片气孔阻力、角质蒸腾速率以及光合与呼吸强度

等，与棉花抗旱相关的生化指标有叶片脱落酸的积

累量、脯氨酸、可溶性糖和叶绿素含量、以及与细胞

膜透性有关的 SOD、POD、CAT、蛋白水解酶活性 
等［11］。花铃期为棉花对水分最敏感时期［23］，与陆

地棉抗旱性关系最密切的是农艺性状指标，其次为

生理指标［24］，干旱胁迫对作物的影响最终通过农艺

性状的变化表现出来［25］，因此选择合理的农艺指标

是抗旱性鉴定的关键。陈玉梁等［14］对不同色彩陆

地棉抗旱性指标筛选认为，单株铃数、单铃重和花铃

期叶片数可作为棉花抗旱性鉴定评价指标。李海明

等［25］对棉花抗旱性指标筛选认为，株高、籽棉产量、

单铃重、有效铃数和始节高可作为棉花花铃期抗旱

性评价直观指标，本研究利用相关分析的方法筛选

出年际间变异较小的农艺性状指标有单铃重、单株

铃数、果枝数、单株产量、株高、茎干重和主茎节间长

度，应用这几种单项指标计算抗旱性综合评价值，用

来评价棉花品种抗旱性，使鉴定结果更加可靠。

3.2　抗旱性的评价方法

生产上常以产量抗旱系数来评价作物的抗旱

性，然而抗旱系数可能因干旱胁迫与充分灌溉的产量

均偏小而获得较高的比值，由此评价抗旱性并不客 
观［21］，无法满足育种的需要。抗旱鉴定的目的在于筛

选干旱环境下高产稳产的品种，兰巨生等［19］提出的

抗旱指数法利用品种在干旱环境较大的抗旱系数与

较高的产量协同表达抗旱性，注重干旱环境下产量表 
现［26］；祁旭升等［6］提出了改进抗旱指数，利用品种

在干旱环境和正常供水环境下均具有较高的产量来

表达抗旱丰产性，强调品种间的比较，其鉴定结果更

接近生产应用，利于抗旱丰产品种筛选。本研究利用

加权隶属函数法、主成分 D 值等综合评价方法，并对

这几种综合评价方法进行了相关性分析，其两两之间

均达到了极显著相关，说明每种综合评价方法均能评

价出棉花种质的抗旱性，将抗旱系数、综合评价法和

改进抗旱指数结合起来评价，可筛选出抗旱不丰产材

料，改进抗旱指数可将前两种方法评价为不抗旱的材

料筛选出来，这些材料在干旱胁迫和正常灌溉处理产

量表现均突出，利用 3 种评价方法的优缺点，真实准

确评价每一个材料，可直接应用于抗旱育种和棉花生

产，这与李忠旺等［10］和刘光辉等［3］将几个评价方法

通过聚类分析进行划分抗旱性等级不同。

3.3　棉花材料抗旱性评价

刘光辉等［3］利用主成分和隶属函数综合评价

的方法对本试验部分材料在花铃期进行抗旱性分
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析，从结果看出，中棉所 50 抗旱性较弱，这与刘鹏鹏

等［27］研究结果一致，但王海标 ［28］对棉花短期干旱

下生理指标进行评价时，其又表现为强抗旱，本研

究在全生育期胁迫中 2015 年表现为不抗旱，2016
年表现为抗旱，年际变异较大，易受环境影响。李

志博等［29］研究认为新陆早 33 号苗期和花铃期抗

旱性较强，而刘光辉等［3］在花铃期胁迫下其表现为

弱的抗旱性，这与本课题组在全生育期胁迫下鉴定

结果一致，有些材料如石远 321 表现出较弱的抗旱 
性［3，27］，与本研究结果一致，也有鉴定结果表现出较

强抗旱性［28］，可见，同一份材料在不同地点不同生

育时期进行抗旱性评价不一定能得出一致的结果，

棉花的抗旱性受干旱胁迫时期、干旱胁迫程度和干

旱胁迫持续时间的影响，难以准确评价品种的抗旱

性及抗旱性划分标准。鉴于此，棉花抗旱性鉴定设

置多年鉴定结果较稳定的材料作为标准品种，如：金

垦 1 号、金垦 108 等，消除品种间因年际间、地域等

环境不同而产生的性状差异，设立标准品种进行抗

旱性评价已在马铃薯［30］、大豆［1］等作物上加以应用。

通过对连续两年的农艺和产量性状进行分析，

筛选出与抗旱性密切相关且年际间变异小的性状单

铃重、单株产量、单株铃数、株高、果枝数、茎干重和

主茎节间长度，可作为棉花抗旱性鉴定综合评价指

标，基于这 7 个性状计算的综合评价指标两两之间

均达到了差异极显著水平，不同综合评价方法之间

没有明显的优势，运用棉花单株籽棉产量计算的改

进抗旱指数和抗旱系数，结合综合抗旱性评价，对

102 个参试棉花品种进行综合评价。筛选出抗旱丰

产品种金垦 1 号、金垦 108，在干旱胁迫下和正常灌

溉下产量均高，品种抗旱丰产性表现稳定，适合西北

内陆棉区种植，可作为抗旱鉴定标准品种。
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