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春小麦耐热性的筛选方法与指标*
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摘　要　利用 51 份春小麦材料对 3种耐热性方法进行了研究评价。供试材料在田间通过晚播计

算各基因型的穗粒重感热指数 ( Se)或于籽粒灌浆期用塑料简棚进行遮盖处理并计算千粒重感热

指数 ( Sg )评价其耐热性;而在室内采用膜热稳定性测定方法, 以相对热损伤率 ( RI% )大小评价基

因型的耐热性。相关分析表明: Se在年际间和年份内的相关系数均呈极显著高度正相关( r=

0. 676* * ～0. 757* * ) ,从而具有较好的重演性; 而 RI%与 Sg 呈显著正相关( r= 0. 328* )说明基因

型的膜热稳定性大小能在一定程度上较好地反映其田间的耐热性表现。上述方法指标将在今后的

耐热性研究中具有一定的应用价值。

关键词　春小麦　耐热性　筛选方法

当今全球性气候正在逐渐变暖, 高温对我国主要农作物生产的不利影响将日趋明显,今后

应重视开展作物对高温的耐性或耐热性的遗传改良工作
〔4〕
。目前, 有关小麦的耐热性研究在国

外逐渐增多〔9, 11, 14, 15〕, CIM M YT 已开始实施耐热性鉴定研究计划〔2〕; 而在国内尚很少有人研

究。作者近几年在这方面进行了初步探讨。本文着重报道对春小麦耐热性鉴定方法指标进行

的研究评价工作。

1　材料和方法

1. 1　供试材料

采用NPFP、881、352-35、Siete cerros 66(简称 S. C)和中国春等 5个春小麦品种(系)及其

同核异质系材料, 合计 51份。其中, 除S. C 及其同核异质系材料引自中科院遗传所外,其余材

料均引自武汉大学生物系。在北京地区正常播期条件下,上述材料生长发育表现正常和稳定,

其株高和生育期情况( 1993年资料)见表 1。此外,已知 S. C对光周期效应不敏感
〔13〕。



表 1　供试材料基本生育性状

同核异质系
株高( cm)

平均 变　幅 标准差

出苗至开花天数(d )

平均 变　幅 标准差

出苗至成熟天数(d )

平均 变　幅 标准差

NPFP( n= 9) 68. 6 62. 3～81. 0 5. 9 58. 8 58～61 1. 1 83. 1 83～84 0. 3

881( n= 10) 68. 8 63. 5～74. 8 4. 1 57. 1 56～60 1. 4 82. 4 82～83 0. 5

352-35( n= 8) 72. 0 64. 3～78. 5 4. 2 57. 5 56～59 1. 1 82. 6 82～84 0. 7

S .C ( n= 13) 71. 7 62. 2～82. 8 4. 6 59. 8 59～61 0. 6 83. 2 82～85 0. 7

中国春( n= 11) 93. 4 88. 7～96. 2 2. 3 60. 7 60～62 0. 9 83. 4 83～84 0. 5

　　注: 1993年 3月 11日(正常播种期)播种资料

1. 2　耐热性鉴定

1. 2. 1　田间直接鉴定　试验在中国农业大学科学园(北京, 39°48′N, 116°28′E,海拔 31. 5m )

进行。51份材料采用随机区组设计, 三次重复,二行区, 行长 2m, 行距 0. 25m,行播量 30粒,人

工均匀点播。于 1993年 3月 11日(正常播期)、3月 31日、4月 10日和 1994年 3月 11日(正

常播期)、3月 31日共播种 5期试验,依次编号为 93N、93L 1、93L 2、94N、94L 1。其中,以正常播

期试验环境代表非胁迫环境,晚播试验环境代表热胁迫环境。此外还于 1994年3月 11日播种

增设一个试验 94T , 并在籽粒灌浆期于 6月 14～16日连续 3天用 0. 1mm 厚无色透明聚乙烯

塑料简棚遮盖,借助“温室效应”使棚内温度升高进行高温处理,覆盖期间未出现“烧叶”或明显

“逼熟”现象。

田间管理注意防治病虫危害和除草,并及时(喷)灌水以尽量避免干旱对试验结果的干扰。

在两年试验期间, 未发现病、虫害。

田间观察记载各生育时期, 收获时在各试验处理小区选取 6 株代表性植株,进行室内考

种。考查项目包括: ¹ 按常规法观测株高、单株穗数、穗粒数、每穗不育小穗数、千粒重等植株性

状; º 参照张晓龙的种子吸胀法〔5〕,测量 100粒成熟干种子的体积和最大吸胀体积, 并按公式

计算:籽粒饱满度= (成熟籽粒干体积/成熟籽粒最大吸胀体积)×100%。其中最大吸胀体积表

示籽粒最大库容。最后,还用 30ml量杯(W3. 5cm )估测了种子容重。

基因型之间相对耐热性的大小用感热指数( S )表示,并定义耐热品种 S< 1、热敏感品种 S

> 1〔9, 11〕,其计算公式: S= ( 1- YD / Y P) / D,其中, YD= 某一基因型在热胁迫环境下的平均千粒

重或穗粒重; YP= 该基因型在非胁迫环境或对照环境下的千粒重或穗粒重; D= 环境胁迫强度

= 1- YD ( YD :全部基因型 YD的平均值) / Y P( Y P:全部基因型 Y P 的平均值)。

1. 2. 2　室内间接鉴定　在室内测定各供试基因型的细胞膜热稳定性, 并以相对热损伤率

( RI%)的大小表示。RI%值越低,膜热稳定性越大,表示基因型耐热性愈强。具体测定程序参

照 Saadalla
〔16〕

, 并略加改进。

2　结果与分析

2. 1　温度条件

在北京地区小麦生产条件下,春小麦正常播种季节一般为 3月初,其播种至成熟期间气温

逐渐升高,一般于 6月中、下旬成熟。将 1993和 1994年春小麦生产季节月平均温度及同期常

年温度数据列于表2。从表 2看出: ¹ 播种至成熟期间气温逐步升高; º 1993和 1994两年的月

233期 徐如强等:春小麦耐热性的筛选方法与指标



平均日均气温、日最高气温和日最低气温绝大多数比同期常年气温偏高; » 年际间、月份间气
温变化较大。例如, 从日均温度看, 1993 年 3 月份气温( 7. 8℃) 高于 1994 年 3 月份气温

( 5. 2℃) ,但 4月份气温 1993年( 13. 8℃)却明显低于 1994年( 17. 1℃)。

表 2　1993～1994 年(北京)春小麦生产季节月平均温度与常年( LT )同期温度比较

月

份

日平均温度(℃)

LT 1993 1994

日最高温度(℃)

LT 1993 1994

日最低温度(℃)

LT 1993 1994

3 4. 5 7. 8 5. 2 10. 7 13. 3 10. 6 - 1. 0 2. 6 0. 0

4 13. 1 13. 8 17. 1 19. 6 19. 6 23. 2 6. 6 8. 3 11. 2

5 19. 8 21. 2 20. 9 26. 4 27. 3 26. 9 12. 7 14. 9 14. 9

6 24. 0 25. 0 26. 5 30. 2 31. 3 31. 1 17. 9 19. 6 21. 9

7 25. 8 24. 7 27. 5 30. 8 29. 4 32. 3 21. 5 20. 9 23. 3

　　注: LT 是 1951～1980年气温平均值,北京市气象台资料。

供试材料在连续两年各播期试验环境下,均正常完成植株个体生长发育周期,其在各试验

环境下的平均生育时期及出苗至成熟期的平均温度见表 3。从表 3看出,两年期间的晚播试验

环境的日平均温度、日最高温度和日最低温度均高于正常播期试验环境( 93N、94N) ,并且随

播期推迟温度逐渐升高。从出苗至成熟期平均日均温度来看, 1993年晚播试验 93L 1和 93L 2

比其对照试验 93N 的环境温度( 19. 1℃)分别高出 2. 7和 3. 0℃, 1994年晚播试验 94L 1比其

对照试验 94N 的环境温度( 21. 3℃)高出 1. 0℃。

表 3　供试材料在各试验的平均生育时期及其温度条件

试验
播种日期

(年/月/日)

出苗期

(月/日)

开花期

(月/日)

成熟期

(月/日)

出苗至成熟期平均气温(℃)

T a T max T min

93N 93/ 3/ 11 3/ 27 5/ 25 6/ 22 19. 1 25. 2 13. 3

93L 1 93/ 3/ 31 4/ 14 6/ 2 6/ 26 21. 8 28. 0 15. 8

93L 2 93/ 4/ 10 4/ 19 6/ 10 7/ 3 22. 1 28. 1 16. 5

94N 94/ 3/ 11 4/ 1 5/ 26 6/ 26 21. 3 26. 9 15. 7

94L 1 94/ 3/ 31 4/ 10 6/ 1 7/ 2 22. 3 27. 9 16. 8

　注: T a、T max、T min分别表示日均气温、日最高气温和日最低气温

　　对试验 94T 麦田气温观测(测定仪

器离地面 35cm )结果表明,塑料简棚处

理与未处理麦田日最高气温相比可提高

2～4℃。从附图简棚内、外温度日变化曲

线来看,棚内气温一直高于棚外气温,并

且棚内气温从 8∶00至 10∶00时急剧

升高至接近当日最高气温,之后至 16∶

00时一直维持较长时间的高温期(曲线

高峰比较平缓) ;而棚外气温从 8∶00逐

渐升高, 至 14∶00 时达到当日最高气

温,以后则逐渐下降。这说明借助塑料简
附图　塑料简棚遮盖( T )与未遮盖( ck)麦田气

温日变化比较( 6 月 15 日测定)
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棚处理可模拟大田生产条件下高温天气对小麦的热胁迫影响。

2. 2　植株性状对高温的反应

将 51个材料的 9个考查性状在不同环境试验的平均值列于表 4。从表 4 看出, 与对照

( 93N, 94N)相比,在较热的环境(晚播试验)条件下,各性状的发育均受到不同程度的抑制, 具

体表现为:株高降低,单株穗数和穗粒数减少,千粒重下降,籽粒体积变小、饱满度变差,而每穗

不育小穗数增加;根据各性状在试验 93L1 和 93L 2 (即随播期推迟)的变化大小看, 其中单株穗

数从 3. 4仅下降至 3. 2个,而每穗不育小穗数却从 1. 2增加至 3. 9个、穗粒数从 46. 6减少至

29. 3粒,说明后者(每穗不育小穗数和穗粒数)对温度升高的反应要比前者敏感得多,而其余

性状对温度的反应居于上述二者之间。

籽粒灌浆期发生的热胁迫主要影响籽粒性状的发育。供试材料在试验 94T 中的平均千粒

重、容重、干籽粒体积、籽粒最大库容和饱满度等籽粒性状比 94N 依次下降 7. 6%、2. 9%、

8. 6%、4. 5%和 5. 4%。

表 4　不同性状在各试验环境下的变化

试 验
株高
( cm)

单株
穗数

每穗不育
小穗数 穗粒数

千粒重
( g)

干籽粒体积
( ml/ 100 粒)

籽粒最
大库容

( ml/ 100粒)

籽粒饱满
度( % )

容　重
( kg/ 100L )

93N 75. 3 4. 3 0. 5 50. 2 31. 3 2. 54 4. 13 61. 5 73. 79

93L 1 69. 0 3. 4 1. 2 46. 6 24. 9 2. 13 3. 89 54. 8 70. 02

93L 2 63. 1 3. 2 3. 9 29. 3 20. 5 1. 74 3. 39 50. 4 63. 33

94N 78. 8 4. 0 0. 7 52. 4 31. 5 2. 44 4. 41 55. 5 75. 58

94L 1 74. 4 3. 8 2. 0 47. 3 27. 2 2. 19 4. 00 54. 8 72. 79

94T 53. 2 29. 1 2. 23 4. 21 52. 5 73. 40

2. 3　感热指数与膜热稳定性

小麦的最终收获产物是籽粒,其籽粒产量高低可综合反映生育期间的热胁迫及其耐热性;

而籽粒因在开花至成熟期形成, 小麦生育后期的热胁迫及其耐热性可根据千粒重的大小反映。

但考虑到基因型之间的产量或千粒重(潜力)存在差异, 以及基因型的耐热性依热胁迫强度发

生变化,根据感热指数公式(见前文)计算其感热指数的大小( S 值) ,能比较客观地反映出基因

型之间的相对耐热性大小〔9, 11〕。本研究根据平均穗粒重(穗粒重由穗粒数和千粒重换算求得)

和千粒重计算各基因型的感热指数,其分别表示全生育期和生育后期的耐热性大小。从表 5各

基因型在热胁迫环境 93L 1、93L 2、94L 1和 94T 中的感热指数可以看出: ¹ 在同一胁迫环境下,

基因型之间 S值的差异很大。93L 1、93L 2、94L 1和 94T 等4个环境下基因型之间S 值的变幅依

次为 0. 09～2. 34、0. 42～1. 63、0. 00～2. 86和 0. 00～4. 29,变异系数( CV %)依次为 66. 3%、

31. 4%、69. 8%和 92. 5%。此外,从变异系数和表 3还可以发现,胁迫强度越高即 D值越大, S

值的变异系数越小,这可能是因胁迫强度过高而掩盖了基因型之间的差异所致。因此,在耐热

性鉴定工作中需注意采用适度的胁迫强度; º 同一基因型在不同胁迫环境的 S值均有一定变

化。但若定义基因型 S< 1为耐热、S> 1为热敏感〔9, 11〕,则绝大多数基因型的 S值变化趋势(耐

热或热敏感)是一致的; » 同一环境下全部基因型 S值的平均值接近于 1,这与 Ehdaie 等
〔11〕的

研究结果一致;¼就本研究结果而言, 供试材料: (方穗山羊草) 881、(拟斯卑尔脱山羊草) 881、

(偏凸山羊草) 881、(野生二粒小麦) 881、(栽培二粒小麦) 881、(中国春) 881、(方穗山羊草) 352-
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35(代号 20)、(偏凸山羊草) 352-35、(野生二粒小麦) 352-35、352-35、(柱穗山羊草 Var.

A lbena) S. C、(栽培二粒小麦 K honli ) S. C、(栽培二粒小麦 Pseudomacrothr um ) S. C、(高大山羊

草) S. C、(东方小麦) S. C 和(波斯小麦) S. C比较耐热,而中国春及其同核异质系材料表现热敏感。

细胞膜热稳定性是反映基因型在细胞水平上耐热性大小的指标之一。测定结果(表 5)表

明, 51份材料的膜热稳定性差异达极显著水平( F= 36. 48* * ) ,其 RI%值的平均值、变幅和变

异系数依次为 69. 4%、38. 0%～94. 3%和 18. 7%。

2. 4　相关分析

对两年各晚播环境之间的穗粒重感热指数进行相关分析表明,年份间和年份内各晚播环

境之间均呈极显著高度正相关, 93L 1 与 93L2 以及 94L 1与 93L 1 和 93L2 的相关系数依次为

0. 757* * 、0. 686* * 和 0. 676* * , 这说明采用晚播技术通过计算穗粒重感热指数鉴定或反映春

小麦生育期的耐热性有很好的重复性而比较可靠,从而使该方法指标具有较高的利用价值。

对基因型的 RI%值与其感热指数( S)进行的相关分析结果表明, 供试材料的 RI%值与其

在胁迫环境试验 93L 2中的感热指数呈正相关但未达显著水平, 相关系数为 0. 212;而与其在

试验 93L 1、94L 1 和 94T 中的感热指数均呈显著正相关,其相关系数依次为 0. 411* * 、0. 318*

和 0. 328*。上述结果说明,基因型 RI%值能在一定程度上较好地反映其在田间的耐热性表

现,即 RI%值越低耐热能力愈强。

3　讨论

　　小麦属于喜凉作物,较高的温度环境一般会对其生长发育产生不良的影响。据研究
〔4〕
估

计,到 21世纪中期,我国农业主产区气温平均可能上升 1. 5℃。根据本文 1993和 1994连续两

年对春小麦的试验结果,小麦种植在较高的温度环境条件下, 其一系列性状的发育均会受到不

同程度的抑制,即表现出高温对性状发育的热胁迫, 但这些性状对高温的敏感程度或反应有一

定差异。其中就产量三因素而言,较高的温度不利于分蘖的发生,从而导致单株穗数减少,但单

株穗数并不随胁迫温度的升高发生很大变化;而穗粒数和千粒重受温度的影响比较明显,其中

又以穗粒数对热胁迫的反应程度最大, 这与 Shpiler 和 Blum
〔14〕
以及 He Zhonghu等

〔12〕
的研究

结果一致。一般地讲,籽粒的发育主要在开花后完成,其主要受开花至成熟期高温的影响; 但

Evans
〔10〕认为开花后的条件主要影响籽粒的灌浆, 籽粒贮积能力(“库”)则主要取决于开花前

的条件。本研究结果表明生长季节较高的温度限制籽粒最大库容的形成,并可使籽粒饱满度下

降,最终使成熟籽粒体积变小而不利于千粒重的提高。因此, 今后应注意小麦生育前期较高的

温度环境对千粒重在生育后期进一步提高构成的限制性影响, 这在未来气候逐渐变暖的条件

下,认识高温对小麦生产的胁迫作用具有积极的指导意义。在目前的小麦生产中,小麦生长发

育后期尤其籽粒灌浆期经常出现短时间高温天气,这类天气有时因气温很高或因与其它逆镜

因子互作(例如干热风天气) , 能对植株的生长发育迅速产生明显的危害(例如“高温逼熟”)早

已被人们〔3〕所认识。但在通常情况下,人们又往往不易觉察或容易忽视高温对小麦生产的影

响,这是因为小麦的成熟过程是伴随气温的逐渐升高而完成的。根据本文研究,在小麦籽粒灌

浆期使用塑料简棚对麦田进行遮盖处理,发现 3～4天的处理并未能对植株的(外观)生长表现

造成明显影响,却可使其千粒重下降 7. 6%。由此不难看出,小麦籽粒的发育对生育后期温度
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表 5　不同基因型的相对热损伤率( RI )及其在各胁迫试验环境下的感热指数( S)

基　　因　　型 93L 1 93L 2 94L 1 94T RI( % )

(方穗山羊草) 881 0. 35 0. 56 0. 66 0. 13 89. 0

(拟斯卑尔脱山羊草) 881 0. 87 0. 72 0. 51 0. 10 66. 1
(柱穗山羊草) 881 0. 64 0. 88 1. 42 0. 07 38. 0
(偏凸山羊草) 881 0. 89 0. 85 0. 50 0. 25 77. 0

(易变山羊草) 881 1. 47 0. 94 0. 54 1. 15 84. 6
(高大山羊草) 881 0. 76 0. 61 0. 66 1. 38 58. 2
(野生二粒小麦) 881 0. 23 0. 69 0. 57 0. 55 71. 3
(栽培二粒小麦) 881 0. 61 0. 55 0. 49 0. 33 52. 1

(中国春) 881 0. 12 0. 42 0. 14 0. 10 55. 3
881 0. 84 0. 57 1. 42 0. 83 81. 4
(方穗山羊草) NPFP 0. 86 1. 02 0. 80 2. 24 50. 0

(拟斯卑尔脱山羊草) NPFP 1. 34 0. 76 0. 66 1. 45 84. 3
(柱穗山羊草) NPFP 1. 61 0. 99 0. 31 4. 29 84. 5
(偏凸山羊草) NPFP 0. 64 1. 06 1. 26 0. 12 74. 5
(易变山羊草) NPFP 1. 99 1. 20 1. 20 0. 23 78. 6

(高大山羊草) NPFP 1. 16 1. 14 0. 86 0. 57 43. 7
(栽培二粒小麦) NPFP 0. 92 1. 19 1. 44 0. 30 77. 1
(中国春) NPFP 1. 06 1. 04 0. 88 1. 26 75. 5

NPFP 0. 71 1. 08 1. 64 0. 04 59. 5
(方穗山羊草) 352-35 0. 39 0. 60 0. 99 0. 54 56. 5
(拟斯卑尔脱山羊草) 352-35 0. 09 0. 67 0. 86 1. 70 65. 0
(偏凸山羊草) 352-35 0. 76 0. 65 0. 81 0. 21 76. 5

(牡山羊草) 352-35 0. 90 1. 37 1. 60 0. 65 55. 0
(野生二粒小麦) 352-35 0. 14 0. 89 0. 75 0. 97 81. 6
(栽培二粒小麦) 352-35 0. 36 0. 69 0. 86 1. 09 81. 4

(中国春) 352-35 1. 17 0. 76 0. 22 0. 03 82. 3
352- 35 0. 86 0. 66 0. 36 0. 73 51. 3
(方穗山羊草) S. C 0. 62 1. 22 0. 24 1. 09 44. 7
(粘果山羊草) S. C 1. 01 0. 99 0. 29 0. 85 52. 7

(栽培二粒小麦 Pseudomacrothorum) S. C 0. 31 1. 17 0. 79 0. 09 73. 7
(柱穗山羊草) S. C 0. 87 0. 91 0. 24 1. 30 69. 6
(簇毛麦) S. C 1. 01 1. 20 0. 26 0. 57 69. 9

(柱穗山羊草 Var . A lbena) S. C 0. 52 0. 99 0. 57 0. 24 68. 6
(偏凸山羊草) S. C 0. 85 1. 07 0. 75 0. 19 65. 3
(高大山羊草) S. C 0. 89 1. 21 0. 53 0. 32 54. 3
(栽培二粒小麦 K honli) S. C 0. 46 0. 89 0. 59 0. 36 75. 1

S. C 0. 41 1. 08 0. 06 0. 50 57. 5
(斯卑尔脱小麦) S. C 0. 24 0. 95 0. 84 1. 08 72. 5
(东方小麦) S. C 0. 60 0. 64 0. 26 1. 51 60. 5

(波斯小麦) S. C 0. 15 0. 93 0. 00 0. 00 58. 5
(方穗山羊草)中国春 2. 11 1. 63 2. 86 2. 95 84. 1
(拟斯卑尔脱山羊草)中国春 1. 86 1. 49 1. 10 2. 99 83. 9
(沙伦山羊草)中国春 1. 72 1. 37 1. 42 1. 54 80. 3

(高大山羊草)中国春 2. 21 1. 44 1. 70 2. 19 72. 2
(栽培二粒小麦)中国春 1. 66 1. 43 1. 54 1. 85 72. 7
(离果山羊草)中国春 2. 23 1. 51 2. 15 1. 63 79. 9

(柱穗山羊草)中国春 2. 27 1. 49 2. 46 2. 60 71. 9
(粘果山羊草)中国春 2. 34 1. 43 1. 79 2. 32 94. 3
(粗厚山羊草)中国春 2. 27 1. 59 1. 95 2. 64 73. 2
(偏凸山羊草)中国春 2. 21 1. 53 1. 73 2. 57 70. 7

中国春 2. 30 1. 47 2. 43 1. 47 83. 4
平均值 1. 04 1. 02 0. 96 1. 06 69. 4
胁迫强度( D) 0. 245 0. 594 0. 215 0. 076
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升高的不利影响是比较敏感的。据Wiegand 等
〔17〕
研究,小麦灌浆期日均气温 15. 8～27. 7℃范

围内,温度每升高 1℃平均可使单粒重下降 2. 8mg。此外尚值得一提的是, 我国学者韩风山

等〔6, 7〕曾对我国北方小麦的“午睡”现象进行了研究, 发现籽粒灌浆期存在明显的“午睡”现象,

而午间高温是其重要起因这一,并估计因“午睡”可使小麦的生物学产量损失高达 30%以上。

因此,在我国小麦主产区“春末夏初气温高”的气候特点
〔1〕
条件下,有必要充分重视热胁迫对我

国小麦高产和稳产构成的限制性危害,从而迫切需要开展小麦耐热性研究。

　　利用不同播期或季节研究春性小麦品种的耐热性已有报道〔11〕。Ehdaie 等〔11〕依据籽粒产

量计算感热指数进行的研究表明, 产量的感热指数( S)在环境间的变化有一部分品种较小, 而

另一部分品种较大,认为其原因是由于供试材料之间的开花期或成熟期的较大差异造成的。由

于本研究采用的供试材料生育期差异较小, 并根据其植株性状在胁迫试验环境中的变化选用

了穗粒重感热指数作指标, 发现绝大多数供试基因型在不同胁迫环境条件下该指数的变化趋

势一致。进一步的相关分析表明,穗粒重感热指数具有较好的重演性,因而该方法指标对鉴定

春性小麦品种在田间的耐热性表现具有一定的应用价值。最后,由于小麦的耐热性随其生长发

育时期的不同而有所变化〔8〕,从而探讨鉴定某一特定时期,尤其籽粒灌浆期的耐热性有十分重

要的意义。本文指出, 利用塑料简棚对麦田进行遮盖处理可达到模拟自然高温天气的效果,其

鉴定结果能很好地反映出基因型之间的耐热性差异,这为今后开展此方面的研究提供了较可

靠的简便方法。

　　利用实验室的方法鉴定耐热性,可排除大田环境因子之间的互作以及基因型之间生育时

期的不一致等因素给测定结果造成的误差,目前仍是耐热性研究必不可缺少的手段。最近,

Saadalla 等
〔16〕经过详细研究建立了用于鉴定小麦耐热性的膜热稳定性测定程序,并证实该法

测定结果能较好地反映小麦生育后期在田间的耐热性表现, 这与本文通过对 RI 与感热指数

的相关分析所得结论一致。由于该法比较简单易行, 将在今后开展耐热资源的大量常规初步筛

选工作中具有良好的应用前景。
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Screening Methods and Indices of Heat

Tolerance in Spring Wheat

Xu Ruqiang
( Beijing Plant Cell Bio-eng ineering Lab. , Beijing 100081)

Sun Q ixin　Zhang Shuzhen
( Depar tment of P lant Genetics and Breeding , China Agr icultur al Univer sity , Beijing 100094)

Abstract　Using 51 genotypes of spr ing w heat , three scr eening methods and indices for heat

tolerance w er e invest igated and appr aised in this study . In field, geno types w ere postponed to

plant o r sheded w ith t ransparent plast ic film in f il ling per iod. The susceptibility index o f

each genotype, based on ear-g rain weight ( Se) or 1000-g rain weight ( Sg ) , w as calculated to e-

valuate it s heat tolerance. Under room conditions, the membrane thermostability , expressed

as relat iv e injur y ( RI ) , of seedlings of each genotype w as tested. Analy sis of co rrelation

show ed that the cor related coef ficients of Se betw een the years and w ithin the years w ere

po sit ive and highly signif icant ( r= 0. 676
* *
—0. 757

* *
) , which indicated that Se w as an indi-

cator of g ood r epeat ibility , and that the cor relat ion betw een RI and Sg ( r= 0. 328* ) w as sig-

nif icantly posit ive, w hich indicated that the membrane thermostabil ity of genotypes w as a

bet ter response to heat tolerance in f ield in a certain degree. On the r esults above the meth-

ods used her e w ere suitable for the identif icat ion of heat tolerance in spring w heat in the fu-

ture.

Key words :　Spr ing w heat ; Heat-tolerance; Screening method
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