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高温胁迫对冬小麦灌浆期物质运输与分配的影响

郑 飞 ① 何钟佩
中国农业大学植物科技学院作物化控研究中心

摘 要 以
’
饲喂旗叶为方法

,

研究了高温胁迫 持续变温及控制高温 对冬小麦灌浆期物质运输与分配的影

响
。

结果表明
,

高温胁迫影响旗叶光和性能并影响光和产物的翰出与向库器官的分配
,

减少籽粒和韧皮部汁液

中蔗糖的含量
,

改变 同化物的输出动态
,

导致灌浆强度和千粒重急剧下降
,

最终导致产量降低
。

关健词 冬小麦 犯 同化物 高温胁迫

分类号
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,

’

, ,

‘ 一

一

近年来世界气候变化异常
, “
厄尔尼诺

”现象和
“

拉尼娜
”

现象频繁出现
,

使农作物的抗逆生理

研究受到了更为密切的关注
。

高温胁迫是影响小麦产量的主要灾害性气候因素之一 , 幻
,

在全国

各主要冬春麦区均有频繁发生
,

损失巨大
,

国内外对此问题的研究已有一些报道〔
“一‘」。 本研究以

不同类型的冬小麦为材料
,

在大田持续变温及室内控制高温 种条件下
,

以“ 饲喂方法集中研

究高温胁迫对小麦灌浆期物质运输与分配的影响
,

目的在于更深入地了解高温胁迫对冬小麦的

伤害机理
,

为进一步采取有效措施
,

减轻高温危害提供理论依据
。

材料与方法

供试材料为京冬 号
、

豫麦
、

百农
。

试验于 年在本校科学园区进行
。

播期为

收稿 日期
一 一
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一 ,

播量
· 一 盆栽试验采用土壤容量 ’盆 一

‘的塑料袋
,

每盆 粒
,

出苗后随

时去除劣苗和分粟
,

保留主茎作
‘魂

饲喂用
。

大田变温试验采用小麦灌浆期 花后 一 田间搭高效增温棚方法增温
,

棚内最高日温

℃
,

适时揭膜控温 室内控温试验在光照培养室内进行
,

温度 士 ℃
,

相对湿度
。 ’‘

饲

喂试验在中国农科院原子能研究所进行
,

旗叶饲喂
,

饲喂量 ’株 一
‘ ,

饲喂时间
,

测

定仪器为 低本底
,

尽测量仪
。

可溶性糖采用葱酮法测定
,

分光光度计为
一 。

韧皮部汁液收集方法依 等
,

搜集液为
· 一 ‘ 溶液

。

结果与分析

高温胁迫对小麦籽粒灌浆及千粒重

的影响

高温胁迫对小麦籽粒灌浆强度 的

影响 大田持续高温胁迫处理的高温棚内

温度从覆膜开始持续上升
,

于 达到

最高温 ℃
,

平均高出气温约 ℃
。

在此

条件下
,

小麦籽粒的灌浆过程受到极大影

响 图
一

花后 高温胁迫当天
,

一正常气温高温处理 高温处理期

翻工

妙芝

工,目人喇妈伟禽十娜冲

一 一

日

一
乐

图 高温胁迫对小麦籽粒灌浆强度的影响

高温处理的小麦籽粒灌浆强度即开始下降
,

此后随胁迫时间的延长
,

二者之间的差异急剧增

大
,

达极显著水平
。 一

花后 解除高温胁迫后
,

由于高温胁迫对小麦植株所造成的不可

逆伤害对灌浆过程的抑制一直持续到收获
,

最终造成千粒重的大幅度降低
。

高温胁迫对冬小麦千粒重的影响 从 年及 年两年的数据来看 表
,

在大

田条件下
,

高温胁迫导致小麦的千粒重受到严重影响
,

差异达极显著水平
,

不同类型的品种间

未见明显差异
。

年豫麦 弱冬性 在高温胁迫条件下千粒重降低
,

而京冬 半

冬性 则降低
。

年由于特殊原因 高温胁迫处理锈病发生
,

高温胁迫导致千粒重降

低幅度较大
,

分别为 京冬 和 百农
,

但品种间的差异仍不显著
。

高温胁迫对灌浆期籽粒
、

韧皮部汁液含糖 的影响

可溶性糖是小麦籽粒同化物运输和转

化的重要形式和原料之一
。

因此
,

籽粒可溶

性糖含量的高低对小麦产量的形成具有重

要的意义
。

在高温胁迫条件下
,

小麦籽粒可

溶性糖含量也明显降低
。

在处理开始的当

天
一 ,

籽粒可溶性糖的含量即开始下

降
,

在整个处理期间
一 ,

处理的可溶性

糖含量均比对照低
。

在高温胁迫解除后
,

其

可溶性糖含量仍始终低于对照
,

品种间趋

势一致 图
。

可以认为
,

在小麦植株受到

高温胁迫时
,

其源器官
,

包括整体机能都受

到了伤害
,

因此向库器官运输的同化物的

量也相应减少
,

导致降低
。

一京冬 对照照京冬 离退退
百农对服服

高温处理期 苦百农高

匡匡匡葵羹斗造
,,

丫丫丫一 叫卜一‘二翔翔

次绍塑处甘

图 高温胁迫对籽粒灌浆期

可溶性糖含 的影响
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小麦穗的韧皮部是同化物向籽粒运输的重要途径
,

韧皮部汁液的成分对研究同化物向籽

粒的运输具有重要意义
。

分析小麦韧皮部汁液可以看出
,

高温胁迫导致韧皮部汁液可溶性糖的

含量迅速降低 处理第 天
,

二者的差别并不十分明显
,

但到高温处理的第 天
,

二者的差别急

剧增大
,

差值达
,

差异极显著
。

这说明
,

高温处理使小麦植株的同化物制造能力和运输

能力都受到了极大抑制
。

表 高温胁迫对籽粒千粒重的影响

年 年
处 理

豫麦 京冬 号 京冬 号 百农

对照

高温处理

降低率 一
“

一
’

一
‘

一
“ ‘

水平差异显著

高温胁迫对 , 同化物输出动态及在植株体内分布的影响

高温胁迫对旗叶内
’
同化物输出

动态的影响 用
‘
饲喂旗叶

,

研究在高温

胁迫条件下
‘

同化物的输出动态发现
,

高

温胁迫后
,

旗叶的
‘

输出动态有了较大的

变化 图
。

以高温胁迫 为界
,

这种变

化可以分为 个阶段
。

第一阶段
,

高温处理

旗叶的“ 同化物输出速度与对照相 比大

大增加
,

表现为旗叶内
‘峨

残留量较少 第

二阶段
,

高温处理旗叶的
‘心

同化物输出速

度与对照相比反而下降
,

旗叶内“ 残留量

较多
。

其原因是在高温胁迫初期
,

对高温的

仁了
次训皿邵曰二

图 高温胁迫对‘ 同化物在

旗叶内残留动态的影响

应激反应使小麦植株内代谢系统的活动加强
,

物质的输出于撤退过程加剧 而当高温胁迫持续

到一定时间
,

破坏了植株的正常代谢活动
,

物质的输出受到严重阻碍
, ‘

同化物输出速度与对

照相比反而下降
。

高温胁迫对
‘

犯 同化物在植株体 内分配 的影响 此项研究可以更清除地了解高温胁迫

造成小麦产量降低的原因
。

处理的
’

同化物主要分布在穗部和旗叶
,

占总量的 以上
,

而

在植株其他部位的分布极少 表
。

高温处理后
, ’

℃同化物的分配变化较大
。

穗部 对照
’
℃同

化物占
,

而高温处理占
,

比对照低
,

差异达极显著水平 旗叶 对照
‘心

占
,

而高温处理占
,

比对照高
。

植株其他部位 高温处理的
‘弓

分布多

数比对照略有提高
。

这说明
,

在高温胁迫条件下
,

同化物向库器官的分配受到了较大程度阻碍
,

最终导致产量降低
。
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表 高温胁迫对 同化物在小麦植株 内的分配的影响

植株部位
对 照 高温处理

净 同化物 净 “ 同化物

。

。

。

。

。

。

。

自乙﹄卜以门勺﹄匕左
工叹

⋯
自曰山,,户工第一节

第二节

第三节

第四节

第五节

穗

叶鞘

旗叶

倒二叶

其余叶

讨论

①高温胁迫对小麦植株的影响波及全株
,

机理十分复杂
。

本试验仅对其特定时期和器官的

物质运输与分配进行探讨
。

更深人的研究表明
,

小麦植株的信息系统 如内源激素系统 及其他

器官 如根系 在胁迫的过程中对植株的整个代谢及抗逆调节机制有着十分重要的作用
,

小麦

植株在高温胁迫条件下的物质运输与分配受到上述系统的直接支配和影响
。

②本试验 年由于锈病发生
,

高温处理大面积发病
,

但对照发病轻微
。

其原因可能由于

高温棚内处理的空气湿度较大 相对湿度 一
,

也可能是高温胁迫导致植株整体免疫

能力的下降
。

限于条件
,

本试验未能对大田的湿度条件进行严格控制
,

所以该问题还有待进一

步研究
。
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