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摘 要：高粱是干旱和半干旱地区广泛种植的一种粮食、饲料和能源作物。本文从抗旱性鉴定方法、鉴定指标和评价方

法 3个方面，阐述高粱抗旱性鉴定的研究进展，分析高粱抗旱性鉴定的研究展望，为高粱抗旱品种的鉴定评价提供理论

依据。
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Abstract：The sorghum is a kind of crop, forage and energy crops cultivated widely in arid and semiarid regions. In
this paper, advances of researches on identification drought resistance of sorghum were summarized from three as⁃
pects, i.e., drought resistance identification methods, identification indices and evaluation methods. The prospects of
researches on drought resistance identification of sorghum were analyzed. This would supply theoretical basis for
identification and evaluation of drought resistant sorghum varieties.
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水资源短缺问题日益明显，已引起全社会广

泛关注。全球的干旱和半干旱区占耕地面积

42.9%，其干旱程度越来越严重 [1]。高粱作为重要

的粮食、饲料和工业原料，具有抗旱、耐涝、耐瘠

薄、耐盐碱等特性，在干旱和半干旱地区广泛种

植 [2]。但是，高粱不同品种间抗旱性存在较大差

异。通过抗旱性鉴定分析和评价筛选出抗旱性强

的高粱品种，对于高粱抗旱育种具有重要理论意

义和实践价值。研究者对高粱的抗旱性鉴定进行

了一些研究，开展了高粱抗旱性鉴定方法[3]、萌发期

抗旱性鉴定 [4]、抗旱种质筛选及遗传多样性的 SSR
分析 [5]以及生长生理指标综合评价 [6]等研究工作。

但是，针对高粱抗旱性鉴定的系统研究较少[7]。
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本文从高粱抗旱性鉴定方法、鉴定指标和评

价方法等 3个方面进行综述，分析高粱抗旱性的

研究进展，为高粱品种抗旱性评价鉴定提供理论

依据。

1 高粱抗旱性鉴定方法

1.1 种子萌发期抗旱性鉴定方法

由于研究目的和要求不同，抗旱性鉴定采用

的方法也不同。抗旱性鉴定方法一般分为田间直

接鉴定法、人工模拟鉴定法和实验室鉴定法 3
种 [8]。种子萌发期是植物生活史的关键时期。高

粱萌发期抗旱性鉴定可以采用人工气候箱 [4]、恒

温室培养 [9]，进行水培 [6]及土培 [10]实验模拟干旱。

水培实验中，常采用聚乙二醇 PEG-6000溶液进行

干旱胁迫研究 [9]。

1.2 苗期抗旱性鉴定方法

研究者可以利用模拟干旱 [11]、旱后复水 [12]以

及反复干旱法 [13]进行高粱苗期抗旱性鉴定，确定

高粱抗旱生理生化指标、渗透调节和抗氧化耐旱

途径。反复干旱法简便易行，便于批量鉴定，是

苗期抗旱性研究中最常使用的一种干旱胁迫法。
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禾本科作物应采用幼苗反复干旱法，进行苗期的

抗旱性鉴定。到目前为止，反复干旱法仍然是鉴

定苗期抗旱性的较好方法。

1.3 全生育期抗旱性鉴定方法

在人工控制水分及其他环境条件的干旱棚、

抗旱池、生长箱或人工气候箱内，人工模拟干旱，

研究不同生育期内水分胁迫对作物生长及产量的

影响，或以田间自然土壤水分状况为对照，比较

指标的变化来评价作物的抗旱性。此法需要一定

的设备，不能大批量进行鉴定，但是它克服了田

间鉴定的一些缺点，鉴定结果比较可靠、便于控

制，对少量材料进行深入的抗旱机理研究是一个

很好的手段，已得到广泛应用 [14]。

2 高粱抗旱性鉴定指标

2.1 种子萌发期抗旱性鉴定指标

在干旱胁迫下，植物会出现形态、生理以及行

为等方面的变化来适应干旱。分析种子发芽情

况，要考虑种子发芽率和种子发芽势。种子萌发

期的发芽势、发芽指数等可作为抗旱性鉴定的相

关指标。高粱的发芽势、发芽指数和种子活力受

到水分抑制，随水分胁迫的增加，种子发芽率下

降 [9]。Patanè等 [15]在高粱种子萌发和胚发育的水

分胁迫试验中发现，水分胁迫条件差异影响到高

粱的萌发行为。种子萌发抗旱指数是种子萌发期

抗旱性鉴定的重要指标。高粱萌发期抗旱性鉴定

指标以萌发抗旱指数为主，通常还要结合其他指

标进行综合评价。干旱胁迫下高粱萌发期的发芽

势、发芽指数和种子活力均受到抑制 [9]，相对芽

长、相对根长和相对萌发抗旱指数等可以作为高

粱品种抗旱性鉴定的重要指标 [4]。

2.2 苗期抗旱性鉴定指标

苗期鉴定抗旱性具有时间短、容量大、重复性

强和简便易行等优点 [16]，因而被广泛应用于粮食

作物的抗旱性研究。由于干旱胁迫下作物的存活

率反映了耐旱性与避旱性两个方面，所以测定存

活率可以作为一种较为可靠的抗旱性鉴定方法。

高粱抗旱性研究发现，苗期农艺性状中叶片的长

势、根系的长势 [14]可作为抗旱性鉴定指标。高粱

幼苗中超氧化物歧化酶（SOD）、过氧化物酶

（POD）和过氧化氢酶（CAT）活性也可作为抗旱性

鉴定指标 [9]，干旱胁迫下此 3种酶的活性均有不同

程度的增强。

2.3 全生育期抗旱性鉴定指标

作物全生育期抗旱性研究对开发利用抗旱品

种和抗旱基因至关重要 [17]。 20世纪末，兰巨生

等 [18]对抗旱系数做了实质性改进，提出了简单实

用的抗旱指数（DI），在作物抗旱鉴定工作中收到

了良好的效果。抗旱指数的提出弥补了 Chionoy
提出的抗旱系数及 Fischer提出的敏感指数的不

足，使农作物抗旱性鉴定的产量指标在生物学意

义上有了实质性的改进。高粱全生育期抗旱性鉴

定可以采用抗旱指数作为主要指标。吕鑫进行高

粱全生育期抗旱性研究，计算主要农艺性状的抗

旱系数和抗旱指数。农艺性状与抗旱性的相关分

析表明，旱地中生物产量与生育期、株高、茎粗、

分蘖数等 4个性状呈正相关，生物产量与穗长、穗

宽和千粒重 3个性状呈负相关 [19]。

3 高粱抗旱性评价方法

作物抗旱性研究根据研究目的不同，采用不

同的抗旱性评价方法。作物抗旱性综合评价方法

包括：产量指标、直接比较、总抗性评价法、分级

评价法、抗旱总级别值法、隶属函数法和灰色关

联度分析法等 [20]。高粱抗旱性研究采用五级评分

法对离体叶片的保水率、根系特点、叶片的抗热

性和产量的测定值进行了定量表示 [21]。研究者应

用灰色关联分析（GRA方法）[22]进行高粱抗旱性鉴

定，采用主成分分析法（PCA）、神经网络自组织映

射（SOM）聚类分析法 [4]以及隶属函数值法 [6]进行

高粱抗旱性的综合评价。

4 研究展望

（1）建立高粱抗旱性鉴定的综合指标体系，对

高粱抗旱性进行综合分析。目前，除抗旱指数

外，尚无简单有效、方便可靠、可直接应用于生产

的抗旱性鉴定指标 [20]。高粱抗旱性评价应从多个

时期多参数考虑，综合分析多项指标，才能提高

抗旱品种性鉴定的准确性和品种筛选的可靠

性 [9]。因此，需要建立高粱抗旱性鉴定的综合指

标体系，提高抗旱性鉴定的准确性和可靠性。

（2）应用抗旱性鉴定新技术，使高粱抗旱性鉴

定更加简单便捷。抗旱性鉴定新技术的运用，例

如：采用远红外热成像技术测定叶片温度变

化 [23] ，可以为高粱抗旱性鉴定提供了新思路。

（3）深入研究高粱抗旱的分子机理，从分子水

平进行高粱的抗旱性鉴定。高粱抗旱性 QTL定
位 [24]、抗旱质膜水孔蛋白以及抗旱基因 SbALDH7
的作用 [25]等研究，将抗旱基因与抗旱功能相联

系。对高粱抗旱分子机理进行进一步研究，有利
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于培育优良的高粱品种。

（4）提出高粱抗旱性鉴定技术规程，确定抗旱

性鉴定方法和评价标准。高粱抗旱性鉴定技术规

程对高粱抗旱性技术进行规范 [26]，可以为区域性

抗旱品种的选育和鉴定提供理论依据和技术支

撑。因此，需要研究者提出适应本地区的高粱抗

旱性鉴定技术规程，指导当地农业生产实践。
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