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不同冬小麦品种对高温胁迫反应的研究
①

徐如强② 孙其信 张树棒
植物遗传育种系

摘 要 研究了 份冬小麦材料对生育后期高温胁迫的不同反应
。

在田间于籽粒灌浆期用塑料简棚遮盖

供试材料 或通过冬播推迟其开花期达到高温胁迫处理 目的
,

最后根据千粒重计算各基因型的感热指

数 大小评价其对高温的适应性
,

结果表明基因型之间存在明显不同
。

通过相关分析证实上述研究方法

可作为今后开展耐热 高温 性田间鉴定筛选的简便
、

有效手段
。

研究还发现
,

单株产量和穆粒重与其感热

指数均呈显著正相关 一
, ’ ,

但一些高产品种也具有较强的耐热性
。
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在我国北方小麦生育后期经常出现异常高温天气
,

导致小麦严重减产〔
‘
·

〕。 据研究 , 弓〕
,

小麦籽粒灌浆期的平均气温高于 ℃时已开始不利于千粒重的进一步提高
,

并估计大约每

升 高 ℃使产量降低
。

因此
,

在我国小麦主产区
“

春末夏初气温高
”
的气候特点闹
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下
,

应该充分重视高温这一气候因素对我国小麦高产稳产构成的限制性影响
,

从而认识小

麦的耐热 高温 性并逐步将其纳入育种 目标具有重要的理论和实践意义
。

目前
,

有许多关

于小麦对高温反应的生理生化方面的研究报道
’〕而结合育种实践在田间开展有关的研究

尚在起步 「
“一 ’。〕,

尤其在国内鲜见报道
。

材料与方法

供试材料

选用 份在北京地区正常秋播条件下能正常成熟
、

且成熟期基本一致的国内育成品种

系 和 份外引材料
,

共计 份 见 节
。

其中已知 份外引材料中的 和

分别为耐热和热敏感品种
,

以作对照
,

但因其在本地的开花期偏晚
,

在下述有关正常播

期试验中于越冬期用地膜覆盖进行了适当调整
。

研究方法

年度在中国农业大学科学园 北京
, ‘ , ‘ ,

海拔 设置

下列有关试验
。

份供试材料在各试验中均采用随机区组设计
,

三次重复
,

一行区
,

行长
,

行距
,

行播量 粒
,

人工均匀点播
。

对照试验 于
一

正常秋播
,

代表正常环境
。

冬播试验 于
一

冬播
,

试验材料越冬前未出苗
,

翌年春正常出苗 俗称
“

土

里捂
” 。

升温处理试验 和 二试验均于
一

正常秋播
。

但在籽粒灌浆期
,

对其分别

于
一 一 一

连续 和
一 一

连续 用 厚无色透明聚乙烯塑料

简棚覆盖
,

借助
“

温室效应
”使棚内温度升高进行高温处理

。

覆盖期间没有出现
“

烧叶 ”或明显
“

逼熟
”现象

。

田间观察记载基因型各生育时期
,

并收获考查千粒重
、

单株穗数和穗粒数等产量构成性

状
。

最后
,

按下述公式 , ‘’〕计算各基因型的感热指数 一 一 。 ,

其中
,

一某

一基因型在胁迫试验环境下的平均千粒重
, , 一该基因型在对照试验环境下的千粒重

,

一环境胁迫强度一 一
。 全部基因型 的平均值 全部基因型 的平均值

。

结果与分析

温度条件

观察结果表明
,

冬播试验 的平均开花期比对照试验 晚
,

使其开花至成熟期

的平均 日均温度
、

日最高温度和 日最低温度比对照试验 依次高出
,

和 ℃
。

在升温处理试验 和 中
,

塑料简棚处理与未处理麦田 对照 相比
,

日最高气温可

提高 表
。

对简棚内
、

外麦田气温 日变化对比测定结果表明
,

棚内气温一直高于棚

外
,

且棚内气温变化从 至 时急剧升高至接近当日最高气温
,

之后至 时

一直维持较长时间的高温期 而棚外气温从 逐渐升高
,

至 时达到当 日最高气

温
,

以后则逐渐下降
。

因此
,

借助塑料简棚提高麦田气温
,

可模拟大田生产条件下 自然高温天
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气对小麦的热胁迫影响
。

表 塑料简棚处理 与未处理 麦田气温比较

处理 日 期

棚内最高温度 ①

。

大气温度 ②

仁

处理 未处理 差值 日均气温 日最高气温 日最低气温

一

一

一

一

甘勺八只任六八八」
一

一

一

一

①测定仪器离地面

②海淀区气象站资料

感热指数

不同小麦品种对开花至成熟期高温反应的相对大小可通过计算千粒重的感热指数综合

反映
。

从表 供试各基因型在胁迫环境试验
、

和 下的干粒重感热指数 可以看

出 ①在同一胁迫环境下
,

基因型之间 值的差异明显
。

其在
、

和 环境中的变幅依

次为
,

一 和
,

变异系数 依次为
,

和
,而各基因型在上述 个环境的平均 值变幅为 一

、

变异系数为
。

②

同一环境下全部基因型 值的平均值接近于
,

据此可将供试材料划分为两组
,

定义

为耐热基因型
、

为热敏感基因型
。

③全部 份供试基因型中有 份材料在各胁迫环

境下的 值均大于 或者小于
,

说明这些基因型的耐热性变化趋势一致 而其余材料的

值变化较大
,

这可能与基因型之间开花期存在一定差异或基因型 环境 高温胁迫时间
、

强

度等因素 互作有关〔
日〕。 ④从本研究来看

,

烟
、 、

农大
、

品系
、

临汾
、

耐热对照
、

长丰 号和农大 都是耐热性比较好的材料
,

尤其是其中的长丰

号
、

和临纷 的耐热性均优于对照 而品系
、

丰抗
、

品系
、 、

热敏感对照 和安 对高温胁迫比较敏感
。

相关分析

根据感热指数对不同胁迫处理试验之间进行相关分析表明
,

和 呈极显著正相

关
,

且相关系数高达 “ 一 而冬播试验 与 之间相关不显著 一
,

与

却呈显著正相关
,

相关系数为
‘ 。

上述结果说明
,

利用这些处理方法对小麦的耐热

胁迫能力进行比较鉴定具有一定的重演性
,

因而较为可靠
。

最后还对各基因型的平均感热指数与其在正常环境条件下的产量性状进行了相关分

析
,

发现感热指数与单株 理论 产量和穗粒重均呈显著正相关 一
‘ , ‘ 。

进一

步根据平均 值对供试材料进行分组分析 表 也可以发现
,

耐热基因型组与热敏感基因
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型组之间的感热指数 和 差异达显著水平
,

但耐热组产量性状的平均值均低于热

敏感组
,

且两组间单株产量 和 的差异还达到显著水平
。

由此说明
,

本研究材

料中的高产品种 系 对高温的适应性表现一般较差
。

尽管如此
,

也有一些高产品种同时也

具有较强的耐热性
。

例如
,

农大 的平均感热指数仅为
,

而其单株产量在全部 个供

试材料中表现最高
。

表 供试各基因型在不同胁迫环境下的感热指数

一了﹃︸内二‘二口左‘内
加

⋯
︸,

品种 系

烟

晋麦

品系

冀

农大

农大

品系

京

品系

北农 号

品系

品系

品系

丰抗

品系

临汾

安

津麦 号

长丰 号

农大

平均值

来源

山东

山西

山西

河北

河北

河北

北京

北京

北京

北京

北京

北京

北京

北京

北京

北京

北京

北京

北京

山西

美国

美国

美国

河南

天津

北京

北京

北京

平均值

。

。

·

。

。

。
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表 耐热与热敏感基因型产量性状比较

基因型分组
感热指数 单株产量 千粒重

穗粒数 单株穗数
穗粒重

耐热组
,

热敏感组
,

讨论
小麦属于喜凉作物

,

对高温造成的胁迫反应比较敏感
。

其生育期间的热胁迫不但抑制许

多重要农艺性状的正常发育
,

最终导致产量明显下降
’ 〕也使品质性状

,

尤其烘烤品质变

劣〔
, ’· ’ 〕。据研究川

,

小麦灌浆期 日均气温 ℃范围内
,

温度平均每升高 ℃
,

平均可

使千粒重下将
。

与世界上一些高产麦区 如欧州 的气候特点相比较
,

我国主产麦区

籽粒灌浆成熟期急剧升高的气温是构成籽粒产量增加的重要限制因素
。

在我国北方
,

午

间高温是引起小麦严重
“

午睡
”

的重要起因之一
,

而
“

午睡
”导致小麦生物学产量损失高达

以上
,‘ 〕。 干热风在我国经常发生

,

可危害我国小麦种植面积超过
,

平均使小麦减

产 图
。

此外
,

随着全球气候的逐渐变暖
,

估计到 世纪中期
,

我国农业主产区气

温平均可能上升 ℃
,

高温对农作物的危害将会 日益明显和突出〔
’ 〕。 综上所述

,

认识并开

展小麦的耐热 高温 性研究和遗传改良
,

将对未来充分利用热量资源及保证我国小麦的

高产稳产具有很重要的理论与实践意义
。

温度是小麦生长发育的必需气候因素之一
,

因而模拟或利用 自然条件认识小麦对高温

的反应较为客观
。

目前
,

已有人在田间利用不同季节 , ’”〕或不同播期〔
‘’〕,

以及不同年份或地

点 , ”〕等手段开展了研究工作
。

但前者 播期或季节 仍局限于对春性小麦的研究
,

后者则

往往难以保证其他环境条件 例如土壤因素 的相对一致性
。

此外
,

研究发现
, ‘’〕,

小麦对高

温的反应与其发育时期存在明显的互作
。

因此
,

本研究利用塑料简棚遮盖的方法不但达到了

较好的鉴定结果重演性
,

也便于控制高温处理时期
,

认为是一简便可行的田间研究方法
。

冬

小麦冬播技术是我国传统的栽培技术
,

具有高光效的栽培特点 〕,

而高温条件下具有较高

的光合能力是小麦品种的表现形式〔
‘ 〕,

本研究的初步研究结果证实该技术也在有关研究中

具有一定的利用价值
,

值得进一步探讨
。

一般认为
,

高产品种的抗逆性较差 〔
, ’〕。 研究也发现

,

高产小麦品种对干旱的敏感指数普

遍较高 〕,

这与本文对感热指数的研究结果相类似 但也有研究表明仁川报道
,

小麦品种的丰

产性与其对旱 热 的胁迫反应无明显的一致关系
。

以上结果的不同可能主要是研究材料的

差异造成的
,

但提示人们今后应重视高产与耐逆性的同步改良
。
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