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利用巨穗小麦种质培育的小麦新品系抗旱特性
Ξ

窦全文, 解俊峰, 陈志国
(中国科学院西北高原生物研究所,青海西宁　810001)

摘　要: 对利用巨穗小麦种质为基础培育的 16个春小麦品系的抗旱生理指标进行了测定和在水分胁迫条件

下对其主要农艺性状进行了考察。结果表明,利用巨穗小麦种质为基础培育的品系较当地生产上大面积种植

的栽培品种有良好的抗旱特性,巨穗小麦种质有可能作为小麦抗旱节水育种的良好遗传资源。
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Abstract: D rough t resistance physio logy index and m any m ain agronom ic tra its of 16 new w heat lines

derived from gian t sp ike w heat germp lasm w ere invest iga ted under w ater st ressed condit ion. T he re2
su lts show ed that these new w heat lines p resen t h igh resistance to w ater st ress. Gian t sp ike w heat

germp lasm cou ld be u sed as drough t resistance gene resou rce in w heat b reeding.
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　　干旱、缺水严重制约了我国北方小麦生产。通

过育种改良,使小麦品种有效抵抗干旱缺水的不

良环境,是提高旱区小麦生产的有效手段之一。将

抗旱和超高产性状的培育结合起来是未来小麦育

种新的发展趋势之一。中国科学院西北高原生物

研究所解俊峰等[1 ]通过染色体工程引入外源基

因、利用小麦顶生小穗变异及 F 2 优株重复复合杂

交等综合育种技术,培育出了一系列遗传性状稳

定的巨穗小麦新种质材料 (穗长≥20 cm ,侧生小

穗数≥30个) ,并以这些新种质为基础,培育出了

多个新型小麦新品种 (系) [2 ]。研究利用巨穗小麦

种质培育的新型小麦品种 (系)的抗旱特性,对利

用巨穗小麦种质和发掘新的抗旱遗传资源,以及

对抗旱、节水和高产品种的筛选具有一定的意义。

1　材料与方法

试验于 1999～ 2000 年在中国科学院西北高

原生物研究所下红庄小麦育种实验站 (位于青海

省平安县小峡乡境内)进行。该试验站位于东经

102°18′, 北纬 36°38′, 属于青海湟水谷地, 海拔

2 100 m , 年均气温 6. 2℃, 正常年份年均降水量

339. 1 mm ,生育期降水 (4～ 7月) 179 mm ,年蒸发

量 1 800 mm。1999年和 2000年连续干旱,年降

水量少于 300 mm。

巨穗小麦种质材料由中国科学院西北高原生

物研究所解俊峰研究员等培育, 1994年由中国科

学院组织专家鉴定。供试的 16个春小麦品系由巨

穗小麦种质材料中选择培育,对照青春 533 为青

海省大面积栽培品种。采用叶片组织含水量、离体
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叶片的失水速率、抗旱系数等为评价作物抗旱性

指标[3～ 5 ]。

1999年在旱地条件下对 16个品系的抗旱生

理指标进行了测定; 2000 年从上述品系中选出 9

个抗旱性较好的品系,分高水 (分蘖期、拔节期各

浇水 1次) ;低水 (分蘖期浇水 1次) ;旱地 (整个生

育期不浇水) 3个处理进行农艺性状的考察,浇水

方式为畦灌,灌水量按 750 000 kgöhm 2 计算, 试

验小区面积 53 m 2。

小麦抽穗后取旗叶进行叶片失水速率、叶片

组织含水量测定,具体测定参照王韶唐的方法进

行[6 ] ,每个材料取 4次重复。

叶片失水速率 (% ) = 新鲜叶重- 24 h 后叶

重ö新鲜叶重;叶片组织含水量 (% ) = 新鲜叶重-

烘干后重量ö新鲜叶重。

2　结果与分析

2. 1　新品系在干旱条件下的抗旱生理表现

1999年对不同品种 (系)抽穗后旗叶进行叶

片失水速率测定 (表 1) ,经 F 测验,结果表明品种

(系)间持水力存在极显著差异,利用巨穗小麦种

质为基础材料培育的新品系叶片失水速率普遍小

于对照品种青春 533,其中 4 个品系与对照差异

极显著,占总品系的 25% , 10 个品系与对照差异

显著,占总品系的 63%。新品系之间在失水速率

值表现上也存在着明显的分化,可分为高、中、低

3 个水平,其中 98- 211、97- 75、95- 1、97- 17、

913、96- 77、95- 2、97- 28、97- 76为中值, 97-

80、97- 84、97- 66、97- 34、95- 16、95- 7 为高

值。
表 1　新品系抗旱生理 (1999年测定)

Table 1　D rought resistance physiology of new l ines (tested in 1999)

品系　L ines 98- 211 97- 75 95- 1 97- 17 913 96- 77 95- 2 96- 28

叶片失水速率ö%
V elocity of leaf

w ater lo st

48. 03
　
　

50. 37
　
　

50. 43
　
　

51. 99
　
　

53. 18
　
　

54. 81
　
　

55. 51
　
　

55. 61
　
　

叶片组织含水量ö%
W ater con ten t of

leaf tissue

64. 59
　
　

68. 19
　
　

64. 48
　
　

61. 44
　
　

60. 56
　
　

66. 60
　
　

64. 53
　
　

64. 54
　
　

品系　L ines 97- 76 97- 80 97- 84 97- 66 97- 34 95- 16 95- 7 97- 23 青春 533

叶片失水速率ö%
V elocity of leaf

w ater lo st

57. 19
　

57. 85
　

58. 09
　

59. 27
　

59. 29
　

60. 19
　

60. 61
　

60. 71
　

61. 51
　
　

叶片组织含水量ö%
W ater con ten t of

leaf tissue

65. 54
　

65. 76
　

66. 54
　

63. 28
　

63. 56
　

63. 18
　

64. 68
　

65. 53
　

59. 70
　
　

　　叶片组织含水量的测定, 经 F 测验, 结果表

明品种 (系)之间也存在极显著差异,新品系的叶

片组织相对含水量普遍高于对照品种青春 533,

其中 5个品系叶片组织相对含水量值极显著高于

对照,占总品系数的 31% , 11 个品系显著高于对

照,占总品系数的 68%。新品系之间叶片组织含

水量值上也存在一定的分化。

叶片失水速率、叶片组织相对含水量与小麦

抗旱性具有较高的相关性,低叶片失水速率、高叶

片组织含水量,往往具有高的抗旱特性。对利用巨

穗小麦种质培育的小麦新品系中这 2个抗旱生理

指标的测定表明,大部分利用巨穗小麦种质培育

出的品系较当前生产上推广的栽培品种青春 533

具较好的抗旱特性,并且不同品系在抗旱特性上

也存在差异。

2. 2　新品系在不同水分条件下主要农艺性状表

现

　　通过水、旱 2种条件的对比试验表明,利用巨

穗小麦种质培育的新品系,植株普遍较当前栽培

品种青春 533 粗壮高大,且表现出大穗大粒的特

点。对新品系农艺性状调查结果表明,新品系植株

高度均比对照平均高出 20 cm 左右。在穗部性状

上,新品系穗长均大于 10 cm ,且保持有较高的小

穗数和穗粒数,千粒重也远大于对照品种。在水地

条件下, 新品系穗长高出对照 38. 1%～ 98. 8% ,

穗粒数高于对照 18. 6%～ 53. 9% ,千粒重高于对

照 24. 3%～ 63. 8% ; 在旱地条件下, 新品系穗长

高出对照 18. 0%～ 59 . 6% , 穗粒数高于对照

1. 2%～ 31. 9% , 千粒重高于对照 21. 8%～

57. 5% (表 2)。

在干旱条件下,利用巨穗小麦种质培育的新
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品系和对照品种在对干旱应答中,虽然同时表现

为株高、单株有效穗数、总小穗数和千粒重降低,

并且干旱条件对部分新品系穗长和千粒重降低程

度较对照大,特别是生长在水地条件下穗长较长、

千粒重较高的品系所受干旱胁迫降低幅度较大,

但是与对照品种相比,在干旱条件下这些新品系

依然保持大穗、大粒的特点。

表 2　新品系在高水、干旱条件下主要农艺性状

Table 2　M a in agronom ic tra its of h igh watered test and drought test of new l ines

品　系
L ines

株高öcm
P lan t heigh t

每　株
有效穗数

Fertile sp ikes
per sp ike

穗长öcm
Sp ike

L ength

每　穗
总小穗数
Sp ikelets
per sp ike

不　实
小穗数
Sterile

sp ikelets
per sp ike

穗粒数
Kernels

per sp ike

千粒重ög
T KW

93- 34
　

高 水
H igh w atered

85. 6
　

3. 4
　

11. 6
　

18. 2
　

0. 8
　

62. 8
　

45. 05
　

旱 地
D rough t

67
　

4. 6
　

10. 5
　

15. 4
　

0
　

57. 8
　

44. 05
　

97- 17
　

高 水
H igh w atered

114
　

4. 4
　

15. 4
　

23. 6
　

2. 6
　

66
　

56. 18
　

旱 地
D rough t

88. 8
　

3. 2
　

13. 7
　

21. 2
　

0. 6
　

69. 4
　

55. 25
　

97- 28
　

高 水
H igh w atered

106. 4
　

4. 2
　

12. 7
　

22. 6
　

4. 6
　

54. 8
　

50. 00
　

旱 地
D rough t

80
　

3. 4
　

12. 7
　

19. 8
　

0. 8
　

69. 4
　

48. 54
　

97- 66
　

高 水
H igh w atered

106. 8
　

3. 8
　

16. 4
　

25. 8
　

1. 4
　

82. 8
　

47. 62
　

旱 地
D rough t

81. 4
　

3. 8
　

13. 8
　

23
　

0. 2
　

69. 6
　

42. 74
　

97- 76
　

高 水
H igh w atered

114
　

5. 4
　

16. 7
　

25. 8
　

3. 4
　

62. 2
　

54. 95
　

旱 地
D rough t

87
　

3. 4
　

14. 3
　

21. 8
　

0. 2
　

75. 2
　

50. 05
　

97- 75
　

高 水
H igh w atered

120. 6
　

4. 6
　

16. 7
　

26
　

2. 6
　

66. 4
　

59. 34
　

旱 地
D rough t

87. 2
　

4. 0
　

14. 0
　

22. 8
　

1. 6
　

65. 8
　

45. 05
　

97- 84
　

高 水
H igh w atered

110
　

4. 6
　

16. 0
　

24. 3
　

1. 5
　

73. 5
　

52. 63
　

旱 地
D rough t

89
　

3. 6
　

14. 2
　

21. 8
　

0. 6
　

72. 4
　

48. 78
　

青春 533
高 水

H igh w atered

90
　

4. 4
　

8. 4
　

20. 4
　

1. 6
　

53. 8
　

36. 23
　

旱 地
D rough ts

66. 2
　

3. 2
　

8. 9
　

18. 4
　

0. 8
　

57. 0
　

35. 09
　

2. 3　新品系在不同灌溉条件下产量表现

以低水条件下产量与高水条件下产量比值、

旱地条件下产量与高水条件下产量比值分别作为

节水系数和抗旱系数[5 ]。产量结果表明,在高水条

件下, 8个新品系中有 5 个品系的产量高于对照,

其中 97 - 75、97 - 76、97 - 66 分别高于对照

10. 0%、20. 8%、23. 3%。在低水条件下, 8个新品

系中也有 5个品系产量高于对照,其中 97- 23、97

- 84、97- 75、97- 28高于对照 11. 1%～ 30. 0%。

在旱地条件下, 8个品系中有 6个品系产量高于对

照,其中 97- 76、97- 28 分别高于对照 12. 5%、

35. 0%。通过对节水系数的比较, 97- 28、97- 84、

97- 23 高于对照; 对抗旱系数的比较 97- 17、97

- 23、97- 28 明显高于其他品系,并高于对照 (表

3)。新品系中 97- 28具有明显的产量优势,又具

有高的节水系数和抗旱系数,表明 97- 28是一个
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农艺性状良好的抗旱节水新品系,可扩大试种。
表 3　新品系在不同灌溉条件下的产量表现

Table 3　Y ield of new l ines under d ifferen t irr igated levels kgöhm 2

品　系　L ines 97- 17 97- 23 97- 28 97- 34 97- 66 97- 75 97- 76 97- 84 青春 533

高 水
H igh w atered

4281. 0
　

4473. 0
　

5298. 0
　

5176. 5
　

6307. 5
　

5623. 5
　

6337. 5
　

4792. 5
　

5109. 0
　

较CK ±% - 16. 3 - 12. 5 3. 6 1. 2 23. 3 10. 0 20. 8 - 6. 25

低 水
L ow ly w atered

3450. 0
　

4473. 0
　

5239. 5
　

2940. 0
　

3706. 5
　

5176. 5
　

4281. 0
　

4728. 0
　

4026. 0
　

较CK ±% - 14. 3 11. 1 30. 2 - 27. 0 - 7. 9 28. 6 6. 3 17. 5

旱 地
D rough t

2140. 5
　

2236. 5
　

2760. 0
　

1380. 0
　

2013. 0
　

2110. 5
　

2301. 0
　

2109. 0
　

2044. 5
　

较CK ±% 4. 7 9. 3 35. 0 - 32. 5 - 1. 5 3. 1 12. 5 3. 1

低水ö高水
L ow ly w ateredöh igh

w atered

0. 81
　
　

1. 00
　
　

0. 98
　
　

0. 57
　
　

0. 58
　
　

0. 92
　
　

0. 69
　
　

0. 99
　
　

0. 93
　
　

旱地ö高水
D rough töH igh

w atered

0. 50
　
　

0. 50
　
　

0. 52
　
　

0. 27
　
　

0. 32
　
　

0. 38
　
　

0. 37
　
　

0. 44
　
　

0. 40
　
　

3　讨论与结论

抗旱小麦品种的选育是干旱胁迫条件下提高

小麦产量的重要手段,抗旱小麦种质的创造、筛选

则是抗旱小麦育种的重要基础。本文对利用巨穗

小麦种质材料为基础培育的小麦新品系的抗旱生

理指标、抗旱系数、干旱条件下产量及有关农艺性

状进行了测定,结果表明这些新品系都具有良好

的抗旱生理特性,并且在旱地条件下部分品系具

有良好的产量性状,并有希望从这些品系中选育

出良好的抗旱品种。

利用巨穗小麦种质做为主要亲本材料已选育

出了高原 175、高原 158、高原 356、高原 913、高原

363 等 5 个小麦新品种,其中高原 175、高原 158、

高原 913、高原 363均为旱地类型小麦。结合育种

实践及本文试验结果表明,在巨穗小麦系列种质

中很有可能蕴藏着良好的抗旱基因资源。

在巨穗小麦种质培育过程中, 大量引入外源

近缘物种的基因是其采取的主要技术手段之一,

其中主要外源亲本之一多年生小麦 1 号 (中 5 衍

生系)是一个八倍体小偃麦,表现抗锈病、抗旱、再

生性强的特点。有可能八倍体小偃麦之中的中间

偃麦草的遗传物质向小麦基因组的渗入, 从而导

致巨穗小麦种质具有良好抗旱性。
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