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冷型小麦及其育种意义
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摘 要 通过多年对小麦不同品种群体温度的连续观测
,

结果发现
:

自然界存在冷型小

麦
,

其冷域发达
,

叶片功能期较长
,

蒸腾旺盛
,

净光合率较高
,

十分利于籽粒充实
。

由于冠层 温

度和小麦的一系列重要性状紧密相关
,

因而
,

这为利用红外技术选择优良株系
、

品系
、

品种提

供了可能
.

关键词 冷型小麦
,

叶片功能期
,

蒸腾强度
,

净光合率
,

小麦育种
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.

1 0 3
·

4

我国绝大部分地区小麦灌浆结实期处于大气温度迅速上升阶段
,

使麦株遭受伤害的

高温屡有出现
。

在我国最主要的小麦产区— 黄淮平原冬麦区
,

抽穗到成熟期的温度更是

影响产量波动的主要因子之一在这种温度状态下
,

小麦早衰进程被加速
,

籽粒充实亦受

到明显影响 .l[
’ 口。

为缓解甚至克服上述不利因素的影响
,

除采用一些农技措施降温外
,

能否

在同一地点
,

完全相同的天气
、

土壤
、

栽培 条件下
,

找到一种小麦 品种群体
,

其本身具有较

强的调温能力
,

能使局地环境和株体本身温度下降
,

从而创造出一种相对独立的
、

有利于

灌浆结实的温度氛围
,

明显减弱高温天气的不利影响
,

这引起了许多学者的关注
。

本文所

报道的冷型小麦正是在解决上述问题上取得了进展
。

1 材料与方法

试验地设在西北农业大学农作一站小麦育种研究室试验区
,

该区位于渭河谷地的头

道源
,

属黄淮平原冬麦区
,

为暖温带半湿润气候
。

参试品种
、

品系 (下略 )及观测分析项 目各年基本稳定
。

现 以 1 9 9 3一 1 9 9 4年试验为例
:

试验 由两套设计组成
,

第一套安排区域试验品种 12 个
,

随机 区组排列
,

重复 4次
,

小区 7行
,

行长 6 m
,

行距 0
.

25 m
,

株距 0
.

02 m
,

面积 10
.

s m ’ ,

主要用于关键性项 目的观测记载
;
第二

套按生态类型选用品种 45 个
,

随机区组排列
,

重复 3次
,

小区 4行
,

行长 Z m
,

行距 0
.

25 m
,

株

距 0
.

03 m
,

面积 2
.

o m
, ,

主要用于辅助观测和采样
。

全部品种于 10 月上旬人工开沟点播
。

试

验期间除常规管理外
,

特别注意了防倒伏
。

对冠层温度进行了多年观测
,

测定仪器为 T E L A T E M P M od
e l A G

一

42 红外测温仪
,

视场角为 o3
,

光谱通带为 8一 14 拜m
,

辐射系数置于 0
.

95
.

观 测 时将 测 温 仪 置于 肩 臂高度

(1
.

s m )
,

以 3 00 角瞄准小区内的叶片 (对于行长 6 m 的小区角度 更小些 )
。

每个品种重复 3

次或 4次往返观测
,

其测点为群体生长一致有代表性的部位
,

避开裸土的影响
。

另外
,

还测

定了叶片功能期及若干生理参数
。

蒸腾强度用吸水剂法测定
,

净光 合率用 IL
一

6 2 0 0光合仪

测定
。

上述观测均 以灌浆结实期为主
。

文中资料取 自 1 9 9 3 ~ 1 9 9 4年的试验结果
。

收稿 日期
: 1 9 9 5一 05

一
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2结果与分析

2
.

1冷型小麦灌浆结实期冠层温度持续偏低

经过作者多年反复试验
、

观测
,

发现 自然界存在小麦冠层温度分异现象
,

即在气候
、

土

壤背景相同且栽培措施完全一致的一个小尺度范 围内
,

只要品种 (含品系
、

株系等 )不同
,

温度就会有别
,

有的明显偏冷
,

有的则明显偏暖
,

晴天午后 (冠 层温度差异最显著时 )有些

品种之间的差异甚至可达 3 ~ 4
`

C
.

作者把灌浆结实期 (从开花至成熟 )与对照小麦 (本研究

为小堰 6号 )相比温度持续偏低的小麦称之为冷型小麦
。

从表 1看出
,

和对照相 比
,

陕 22 9的

温度在灌浆结实阶段具有持续偏低的特征
,

冷域 ’ 3

十分发达
,

因而属冷型小麦
。

到 目前为

止
,

发现的冷型小麦还不多
,

计有陕 2 2 9
、

8 3 2 9以及其他一些品种
,

偏冷的强度亦不很大
,

这

和长期以来人们对小麦群体的温度归属不甚了解
,

因而也没有去刻意培育
、

选择具有冷温

特征的小麦有关
。

但是
,

即使如此
,

现有冷型小麦的种种表现已足以引起人们的关注
,

下面

就以陕 22 9和 8 3 2 9为例进行较深入的说明
。

表 1 小麦开花一成熟期间午后冠层温度

品 种 一亏万
-

一丁而一不
日期 (月

·

日 )

12 5
·

1 4 5
·

16 5
·

18 5
一

2 0 5 2 2

小僵 6号

读 2 29

2 9
.

1

一 0
.

3

3 1
.

1

一 0
.

3

2 2
.

5 3 2
.

8 3 2 3 2 9
.

6 26
.

1 3乏

5
一

2 3 5
·

Zif s
·

28 5
·

3 0 6
·

1 6
·

2

2 7
.

6 34
.

0 4 0
.

4 33
.

8 3 8
.

7 4 ( )
.

1

一 0
.

1 一 ( )
.

4 一 0
.

3 一 0
.

1 0
.

( ) 一 ()
.

2 一 0
.

2 一 0
.

1 一 0
.

2 一 0
.

5 一 0
.

3 一 0
.

3

注
:

陕 22 9的 数值为该 品种 和对照小僵 6号之温度差
。

2
.

2 冷型小麦叶片功能期明显延长

本研究用开花至成熟期间叶片生 存并向籽粒输送光 合产物的 日数与该时期持续 日数

的百分 比率表示叶片功能期的长短
.

并着重研究和籽粒产量关系最直接
、

最密切的上部三

片叶的状况
。

样本取 自 19 9 3 ~ 19 9 4年第二套试验 中同时进行了冠层温度和叶片功能期观

测的 25 个品种
,

并计算了温度型和叶片功能期的事件相关系数
。

设温度型为因子
,

并把冷型小麦品种记作
“ o ” ,

非冷型小麦品种记作
“ 1 ” 。

设叶片功能

期为对象
,

并把小于某个百分比率的功能期记作
“ o ” ,

大于
、

等于该百分 比率的功能期记为
“ 1 ” ,

得各层叶片的事件相关系数为
:

倒一叶 R - 一 0
.

41 7
’ ;倒二叶 R - 一 。

.

5 1 6
’ `

;倒

三叶 R ~ 一 0
.

6 08
’ ` .

由上述统计看出
,

冷型小麦和较长的叶片功能期相对应
.

且随着叶位 降低
,

这一关 系

有更加明朗的趋向
。

由此说明
,

冷型小麦的源是充足的
,

为籽粒灌浆充实创造了非常有利

的条件
。

上述关系在多年试验中反复出现
。

2
.

3 冷型小麦蒸腾旺盛

在灌浆结实期的乳熟阶段
,

先后于 5月 2 2
,

2 6
,

3 0 日 (均为晴天 ) 10 : 0 0 ~ 1 5 : 0 0对诸品种

的旗叶蒸腾强度进行了测定 (表 2 )
。

从表 2看出
,

冷型小麦水分代谢活跃
,

其蒸腾强度位于

测定品种的前列
,

且随着时间推移
,

尽管所有品种 的蒸腾强度都趋于下降
,

但冷型小麦降

低较缓
,

其变异系数之小
.

亦位于测定品种之首
。

通过连续 4年测定
,

结果基本相同
。

冷型小

麦蒸腾旺盛不但说明这类小麦水分代谢活跃
,

对光 合的进行有积极推动作用
,

且揭示了冷

型小麦所以
“

冷
”

的原因
,

相当多热量被汽化水分带走对 叶片降温起到引人注目的作用
。

当
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然
.

致冷的缘 由绝不能完全 归结于此
,

它是周围环境和麦株外部性状
、

内部生理过程相互

关联
、

彼此作用的结果
,

比如辐射差额能量的分配
、

氮代谢水平及类型等均与之有关
,

但

是
,

蒸腾始终占有较突出的地位
,

这是毋庸置疑的
,

因另有专论
,

不再赘述
。

表 2 诸品种旗叶的蒸腾强度 m g
·

e m
Z ·

h

又寸旦砚 冷型小麦 非 冷型小麦

项 目
.

,

_ _ _
_ _ _ _

_

_ _

` 一
、

。 。 。 , ,
.

。

小 1限 6兮 淡 艺2 9 匕3 乙 , 架贡 , 兮 州、亏 1 1亏
8 0 ( 6 ) 2

一 l
一

4
僵师 9号 丰产 3号

蒸腾强度 1 0
.

0 4 2 0
.

0 6 1 6
.

2 4 16
.

1 2 14
.

7 5 12
.

1 6 9
.

9 9 8
.

8 3

位 次 6 1 2 3 4 5 7 8

均方差 1 3
.

3 1 0 0 8
.

5 5 5 8 6
.

3 3 0 0 7
.

8 3 7 1 13
.

1 2 4 6 10
.

1 5 9 3 1 1
.

2 7 2 7 8
.

7 10 1

变 异系数 1
.

3 2 6 0
.

4 2 7 0
.

3 9 0 ( )
.

4 8 6 0
.

8 9 0 0
.

8 3 6 0
.

8 8 if 0
.

9 8 6

位 次 8 2 1 3 6 4 5 7
`

注
:

数值为 3次观 测的平均值
.

2
.

4 冷型小麦净光合率较高

表 3数据是在乳熟阶段于 5月 27 日 9 ,

20 一 1 0 ,

25 用往返法测得的
,

天气为碧空
。

从表 3看

出
,

冷型小麦的净光合率名列前茅
,

说明冷型小麦在光合产物的积 累上比非冷型小麦更趋

活跃
。

这个结论在其它年份的测定中亦得到证实
。

因而
,

这为籽粒充实进 一步创造了有利

条件
。

通过对籽粒容重的测定也证明了这一点
,

该结论和前人
f `

关于净光合率与粒重关系

的研究结果一致
。

表 3 诸品种旗叶的净光合率 拌m ol
·

m
’ s 一 ’

对照 冷型小麦 非冷型小麦
观测次数 ,J

、
{厦。号 陕 2 2 9 5 3: 9 秦麦 9号 郑引 l号 8 ( ) ( 6 ) 2

一 1一 4
僵师 9号 丰产 3号

第 l次

第 2次

第 3次

第 4次

平均

位次

3
.

5 ( ) 1

7
.

0 5 5

6
.

1 66

5
.

7 39

5
.

6 15

2

6
.

1 94

5
.

8 2 6

4
.

0 5 9

4
.

3 5 9

5
.

1 1 0

3

l ( )
.

2 5 ( )

1 1
.

2 ( ) ( )

1 2
.

7 10

9
.

18 2

l ( )
.

8 3 6

l

5
.

4 6 5

4
.

2 70

3
.

9 4 5

4
.

5 ( ) 7

4
.

5 4 7

4
.

2 3 5

2
.

7 8 8

3
.

9 6 7

3
.

4 8 0

3
.

6 18

6

5
.

7 8 3

3
.

3 ( ) 9

2
.

57 7

2
.

76 7

3
.

6 ( ) 9

7

2
.

3 96

4
.

3 20

4
.

3 2 0

4
.

5 3 8

3
.

8 9 4

5

3
.

5 16

3
.

0 9 7

3
.

2 4 2

4
.

0 9 3

3
.

4 8 7

8

3 讨 论

3
.

1 关于冷型小麦的定义

小麦冠层温度的高低受环境影响甚大
,

常因时间
、

空间的变更而显现 出很大起伏
,

因

而
,

很难定义一个绝对的温度界限作为衡量小麦温度归属的尺度
。

在这种状况下
.

用某个

农业生态区域 内对生产影响较大
、

具有权威性质的品种作基准
,

以冠层温度的相对高低作

为衡量尺度就成了较为理想的选择
。

冷型 小麦的
”
冷

”

是表象
,

其实质是有利于高产
、

稳产

的一系列代谢活动较为活跃
、

旺盛
,

而这对于一个优良品种来说恰恰具有根本性质
,

因而
,

如果认为选育品种就是实现对某个特定农业生态区域对照品种的 超越
,

那么
,

上述定义就

把冠层温度类型的识别和小麦育种目标紧紧扣在一起
.

不但科学合理
,

且具有很强的实践

性
。

随着时代的发展
,

育种水平的不断提高
,

对照品种的不断更换
.

冷型小麦的内含也会逐

渐变化
,

并向更高层次仲 展
.

这样的定义是富有生命力的
。
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3
.

2品种选育上的意义

如前所述
,

在代谢功能方面
,

追求一种好的类型对于选优具有根本意义
,

而冠层温度

和代谢活跃程度的联姻则能为这样的选择开辟广阔前景
,

从而弥补感官鉴定选择的不足
。

测温可利用红外技术
,

其仪器轻便小巧
,

方法简便
.

且能给 出数量化的信息
,

这无疑是向鉴

定选择现代化
、

快速化
、

定量化迈 出的重要一步
。

有了好的代谢基础
,

再有合理的穗数
、

粒

数以 及其他一些性状的结合
,

优 良品种就会脱颖而出
。

文中列举的冷型小麦陕 2 29
、

8 3 2 9在

代谢上都较突出
,

具有 良好的生产潜力
,

如果和诸如产量结构等重要因子配合较好
,

现实

产量就会又高又稳
。

多年生产实践证明
,

该两品种在不同区域都发挥了重要作用
。

另外
,

当小麦受到环境胁迫时
,

比如发生病虫害
、

遭受干旱威胁或发生干热风
、

群体因

风雨而倒伏
,

冠层温度均有升高的趋向
,

因而
,

这为一种带有综 合性质的
、

反映农艺性状好

坏以及灌浆是否充足顺畅的数量化指标的问世提供了可能
。

在试验观测中还发现了不少高温类型的品种
,

其叶片功能期普遍较短
,

早衰较重
,

后

劲不足
。

如果这类品种灌浆速度高
,

流很畅
,

属高速灌浆型
.

即在较早衰亡的功能叶停止代

谢活动前已基本灌浆结束
,

对籽粒充实影响很小
,

能在相当程度上弥补前述不足
,

那么
,

这

样的小麦有可能在优秀小麦之列赢得应有一席
,

这是值得研究的
。
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