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棉花冠层温度分异现象及其生理特性的研究
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摘!要!在同一环境背景下"以辽棉$号为参照"以冷温型棉花中棉)$号$炮台$号与暖温型棉花豫)!!$中

棉8%!*为试材"从花期 开 始"通 过 测 定 群 体 冠 层 温 度$叶 绿 素 含 量$可 溶 性 蛋 白 质 含 量$超 氧 化 物 歧 化 酶

!R:2#活性$硝酸还原酶活性$丙二醛!a24#含量 等 指 标"研 究 了 棉 花 功 能 叶 衰 老 和 活 性 氧 代 谢 特 性%结 果

表明"冷温型棉花较暖温型棉花叶绿素含量$可溶性蛋白质含量下降速度慢"R:2$37的活性较高"下降幅度

小"a24的积累速度较慢%因此"在生产实 践 中"可 以 借 助 冠 层 温 度 作 为 棉 花 代 谢 功 能 的 外 部 信 号"为 棉 花

育种提供理论依据%

关键词!冠层温度&生理特性&活性

中图分类号!R8%!!!!!文献标识码!4!!!!!文章编号’$"")=$&(*!!""##"&=""(8=")

Q;,+9.*?%&B’00,8,&/,=%09;,")&%I?Q,2I,8)9.8,)&*
D;?=’%$%(’/)$";)8)/9,8’=9’/=%0"%99%&

?43;,A"D43+6H/-B=N/"D43+gA/-";1eL=O,/-C>?:SEA-=IA
!3MQKHW,JK4hZS-AV,QJAKO"e/-BIA-BRH//-[A!#$!$"""6HA-/#

6<=98)/9’FH,GQMUG/-MUOK,PU,Q/KLQ,/-CAKJQ,I/K,CUHOJAMIMBAG/IGH/Q/GK,QAJKAGJMNGMKKM-/Q,-MK
M-IOV/QA,CWAKHKH,B,-MKOU,JXLK/IJMA-NIL,-G,CWAKHKH,GIAP/K,/-CJMAI"/-CQ,I/K,CWAKHKH,HABH
XLQIA-,JJ/-CKH,UQMCLGKAVAKO’1-MQC,QKMGI/QANOKH,CANN,Q,-G,JMNKH,GQMUG/-MUOK,PU,Q/KLQ,/-C
AKJQ,I/K,CUHOJAMIMBAG/IGH/Q/GK,QAJKAGJMNKH,CANN,Q,-KB,-MKOU,J"KHAJU/U,QNMGLJM-KH,JKLCOMNKH,
GH/Q/GK,QJMNKH,NL-GKAM-/II,/NJ,-,JG,-G,/-CKH,/GKAV/K,CM[OB,-P,K/XMIAJPKHQMLBHKH,GMPU/Q/=
KAV,JKLCOMNKH,;A/MPA/-3M’$!J,QV,C/JQ,N,Q,-G,#">HM-BPA/-3M’)$"5/MK/A3M’$"eL)!!"

>HM-BPA/-8%!*’FH,GMPPL-AKOG/-MUOK,PU,Q/KLQ,"KH,GM-K,-KMNKH,GHIMQMUHOII/-CKH,JMILXI,
UQMK,A-"KH,/GKAVAKOMNKH,R:2/-Ca24W,Q,P,/JLQ,C/KKH,NIMQ,JG,-G,L-C,QKH,J/P,GM-CA=
KAM-J’FH,Q,JLIKJJHMW,CKH/KKH,GM-K,-KMNKH,GHIMQMUHOII/-CKH,JMILXI,UQMK,A-MNKH,GMICKOU,
GMKKM-C,GQ,/J,CPMQ,JIMWIOKH/-KH/KMNKH,W/QPKOU,GMKKM-"WAKHTLAK,HABH/GKAVAKOMNKH,R:2
/-C37XLKC,GQ,/J,KM/TLAK,JP/II,[K,-K’FH,/GGLPLI/KAM-JU,,CMNKH,a24MNKH,GMICKOU,GMK=
KM-AJ/IJMPMQ,JIMWIOKH/-KH/KMNKH,W/QPKOU,GMKKM-’FH,J,Q,JLIKJA-CAG/K,CKH/KKH,G/-MUO
K,PU,Q/KLQ,G/-X,/,[K,Q-/IJAB-/KLQ,MNKH,P,K/XMIAGNL-GKAM-MNKH,GMKKM-"/-CG/-UQMVAC,KH,
KH,MQOX/JAJNMQKH,GMKKM-XQ,,CA-BA-KH,NA,ICUQ/GKAG,’
>,?:%8*=’6/-MUOK,PU,Q/KLQ,&5HOJAMIMBAG/IGH/Q/GK,QAJKAG&4GKAVAKO

!!!"世纪("年代以来"国内外研究者发现"在

气候和土壤背景相同且栽培条件完全一致的一个

小尺度范围!如 品 种 比 较 试 验 区$育 种 圃 等#内"

小麦($)$水稻(!)$玉 米(&)$马 铃 薯())等 作 物 冠 层 温

度因 基 因 型 而 异"出 现 了 极 显 著 的 冷$暖 分 异 现

象"且与较 高 的 结 实 率 及 产 量 紧 密 联 系 起 来(8)%
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张嵩午等!%!$""研究表明#不同小麦群体冠层温度

高低变化相当稳定#冷型小麦的叶片功能期$叶绿

素含量$蛋白质氮含量$防御活性氧毒害的关键性

保护酶活性等均优于对照品种和暖型小麦#这为

小麦高产 栽 培 和 品 种 选 育 提 供 了 重 要 的 理 论 依

据%因此#冠层温度持续偏低的低温种质材料越

来越受到育种学家的关注%本试验研究了不同基

因型棉花冠层冷温差异现象及其生理特性#为发

掘冷温棉花种质资源提供理论依据%

$!材料与方法

5’5!试验设计

试验于!""8!!""%年 在 陕 西 省 杨 凌 示 范 区

西北农林科技大学农学院试验地进行%棉花参试

材料8%个#经动态取舍从中选出了具代表性且温

度表现相当稳定的$%个材料%随机区组排列#每
小区!膜)行#行 长)’(P#株 距 为!"GP#采 取

#8GPb88GP宽窄行方式种植%于)月$(日覆

膜播种#生育期内化调!次#整枝)次##月$(日

打顶%根据张嵩午等对冷型小麦的定义#以在当

地生产上起主导作用的品种为对照#将冠层温度

&体温’相当或持续偏低于对照的品种称为冷型棉

花#比 对 照 品 种 持 续 偏 高 的 品 种 称 为 暖 型 棉 花%
本文主要介绍冠层温度差异显著的)个品种#其

中对照品种为辽棉$号#比辽棉$号温度持续偏

高的品种选用豫)!!和中棉8%!*#比辽棉$号温

度持续偏低的品种选用炮台$号和中棉)$号%

5’@!观测记载

冠层温度观测采用仪器 为 国 产.4S=$型 红

外测 温 仪#视 场 角 为8q#观 测 时 间 以 晴 天 午 后

&$&(""!$8(""’各品种冠层温度差异最明显时为

主#按照农田小气候观测的对称法进行#观测时将

测温仪器置 于 肩 臂 高 度&$’8P’#在 田 边 以 大 约

和田面呈&"度的角度瞄准小区中部群体#测点为

小区内生长一致有代表性的部位#避开裸土影响#
对每个品种按照&次重复进行往返观测#每次每

个品种可获得%个温度数据#取平均数%自花期

进行棉花功能叶测定#R:2活性测定参照王爱国

等的 改 进 方 法#丙 二 醛&a24’含 量 测 定 采 用

?,/KH和5/G0,Q的硫代巴比妥酸反应法#可溶性

蛋白质含 量 测 定 采 用 考 马 斯 亮 蓝 +=!8"蛋 白 染

色法#硝酸还原酶&37’活性测定采用常规法!$$"#
叶绿素测定使用]64="8$叶绿素测定仪&绝对含

量为"’"$$B)GP
!’%

!!结果与分析

@’5!不同基因型棉花冠层温度的变化

依据!""%年棉花冠层温度绘 制 不 同 品 种 冠

层温度依日 序 变 化 图&图$’%绘 图 时#以 对 照 品

种辽棉$号为 基 准#首 先 绘 出 穿 越 温 差 轴"d并

与日序轴平行的基准线#然后依日序将各种类型

棉花材料与对照相比较的温度差点落于图上%

图5!不同基因型棉花冠层温度

7’(A5!")&%I?9,2I,8)9.8,’&*’00,8,&9/%99%&

!!从图$可以看出#和对照辽棉$号相比#棉花

冠层温度出 现 了 明 显 分 化%中 棉)$号 和 炮 台$
号温度大多位于基准线之下#具有持续偏低的特

征*而豫)!!和中棉8%!*温度则大多位于基准线

之上#具有持续偏高的特征%冠层温度是受多种

条件影响的敏感因素#如株高$株型$叶型和叶面

积指数等均对其有作用#但据张嵩午等!$"多 年 研

究表明#能造成冠层冷温现象随年份推移反复出

现$十分稳定的关键因素并非是株高等上述影响

因子#而是植株活力的强弱%

图@!不同基因型棉花叶绿素含量!相对含量"

7’(A@!";$%8%I;?#/%&9,&9=’&*’00,8,&9/%99%&
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@’@!不同基因型棉花叶绿素含量的变化

叶绿素含量与棉花的光合作用有密 切 关 系!
叶绿 素 含 量 高!叶 片 的 生 理 活 性 高!促 进 光 合 作

用!含量低则易造成叶片衰老!光合作用也随之降

低"根据图!进行分析!不同基因型棉花在进入

花期后叶绿素含量都持续升高!在盛花期达到最

大值!然后开始降低"但是对比不同温度型棉花

的叶绿素含量变化发现!冷温品种中棉)$和辽棉

$号的叶绿 素 含 量 一 直 保 持 在 一 个 较 高 的 水 平!
其叶绿素含量随生育期推移的降解速度较暖温棉

花豫)!!和中棉8%!*平缓"这为 低 温 棉 花 叶 片

活力旺盛提供了有意义的证明"

图K!不同基因型棉花可溶性蛋白质含量

7’(AK!+%$.<$,I8%9,’&/%&9,&9=’&*’00,8,&9/%99%&

@’K!不同基因型棉花可溶性蛋白质含量的变化

可溶性蛋白质在细胞体内主要以酶的形式存

在!另外亦有大量的多肽和氨基酸"可溶性蛋白

质含量的高低实际上表征了细胞体内各种类酶的

总活性!可溶性蛋白质含量的降低是衡量叶片衰

老的重要生理指标"由图&可以看出!冷温型棉

花中棉)$和炮台$号在各个时期的可溶性蛋白

质含量 几 乎 都 高 于 暖 温 型 棉 花 豫)!!和 中 棉

8%!*"在生育后期!可溶性蛋白质含量下 降 速 度

较快!但是冷温型棉花的下降幅度略低于暖温型

棉花!这表明冷温型棉花具有生理活性强#代谢旺

盛的特点"

@AM!不同基因型棉花超氧 化 物 歧 化 酶!+3B"活

性的变化

植物体内超氧物歧化酶是自由基清除系统中

的重要酶类!其活性强弱影响植株光合产物和生

产水平!对植物衰老有重要意义"从图)可看出!
低温型棉花较高温型棉花在多数时期保持着较高

的R:2活性!随着生育进程的推移!R:2活性的

下降幅度也较为缓慢!表明中棉)$和炮台$号具

有较强的减轻活性氧或其它过氧化物自由基对细

胞膜系统伤害的能力"

图M!不同基因型棉花超氧化物歧化酶!+3B"活性

7’(AM!+3B)/9’J’9’,=’&*’00,8,&9/%99%&

图N!不同基因型棉花硝酸还原酶!CE"活性

7’(AN!CE)/9’J’9’,=’&*’00,8,&9/%99%&

@AN!不同基因型棉花硝酸还原酶!CE"活性的变

化

硝酸还原酶是植物体内氮代谢中的 关 键 酶!
它所催化 的 3:&\ 还 原 为 3:!\ 反 应!是 植 物 体

内3:& 同 化 的 限 速 步 骤"据 李 正 文 等$$!%的 研

究!棉花的硝酸还原酶活性与其对氮肥的利用能

力成正相关!对棉花的产量有着积极的贡献"由

8可以看出!棉 花 的 硝 酸 还 原 酶 活 性 随 着 生 育 进

程的推进呈现了快速下降的趋势!冷温棉花中棉

)$和炮台$号 的 硝 酸 还 原 酶 活 性 在 各 个 时 期 基

本保持了较高的活性!在生育后期的下降幅度也

较为缓慢"这说 明 了 冷 温 棉 花 中 棉)$和 炮 台$
号比暖温棉花豫)!!和中棉8%!*具有较高的氮

肥利用能力!具备高产的基础"

@AO!不同基因型棉花丙二醛!RB6"含量的变化

丙二醛&a24’是 一 种 强 烈 地 与 细 胞 内 其 他

成分发生氧化反应的物质!因而易引起对酶和膜

的严重损伤!导致膜结构完整性及生理功能的破

坏!是反映膜 质 过 氧 化 程 度 的 重 要 指 标"由 图%

(#((&期!!!!!!!!!!韩!磊等)棉花冠层温度分异现象及其生理特性的研究
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可见!不同温 型 棉 花 叶 片 的 a24含 量 随 生 育 期

的推移呈明显上升趋势!但其增加快慢有显著差

异!冷温 型 棉 花 中 棉)$和 炮 台$号 衰 老 速 度 缓

慢!积累量较少"暖温型棉花豫)!!和中棉8%!*
增加速度较快!积累量大#这与前述的叶绿素含

量和可溶性蛋白质含量的变化相一致#

图O!不同基因型棉花丙二醛!RB6"含量

7’(AO!RB6/%&9,&9’&*’00,8,&9/%99%&

&!结 论

通过上述一系列的分析可以看出!棉 花 植 株

代谢功能的优劣和冠层温度的高低紧密联系#冷

温型棉花自花期始的冠层温度持续偏低!叶绿素

含量$可溶性蛋白质含量降低速度慢!过氧化物歧

化酶$硝 酸 还 原 酶 活 性 高!丙 二 醛 的 积 累 速 度 较

慢!尤其在生育后期更为明显!这种特性与暖温型

棉花形成了鲜明的对比!表明了冷温型棉花代谢

水平高!活力较强#因而!在棉花的育种和栽培实

践中可以借鉴冠层温度的高低来评价育种材料的

生理代谢性状#
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