
继继代培养养

幼幼苗分化 毒素筛选选

再再生植株培养养

苗苗期抗病性鉴定定定 成株抗病性鉴定定

选选择抗病突变体体

培培育抗病品种种种 抗病性遗传分析析

小小麦不同外植体体

诱诱导愈伤组织织织 诱燮鱼伤攀织织
诱诱发体细鲍变异异异 诱发体细旅变异异

毒毒毒毒素筛选选

继继代培养养

讨 论

中会产生体细胞 无性系变异
,

辐射处理外植

体或离体培养物能提高变异频率
。

辐射诱变

与离体培养结合可以得到更为丰富的变异
。

病原菌产生 的毒素做为离体筛选因子
,

已在玉米
、

水稻和甘蔗等的抗病育种中得到

成功应用
。

小麦根腐病虽然是一种非专化的

真菌病害
,

以其粗毒素做为选择因子进行离

体筛选
,

可提高后代的抗病水平
,

有可能选出

抗病突变系
。

粗毒素可以加在诱导培养基中
,

也可以加在继代和分化培养基中
。

毒素在抗

病性筛选中不仅起一种选择作用
,

而且影响

离体培养的效果
。

这种影响还与试材的基因

型有关
。

毒素浓度直接关系到 离体筛选成效
。

根据我们的试验
,

所加的毒素浓度应使愈导

频率或分化频率降低 40 一 50 纬左右为宜
。

抗病突变体的诱发和离体筛选的技术体

系应该包括
:

诱变处理
、

离体培养
、

抗毒素筛

选
、

再生植株培养
、

对后代进行苗期和成株期

抗性鉴定和抗病突变体的选育以及抗病性的

遗传分析等
。

应用该体系
,

可在试验室内周年

进行抗病突变体筛选
,

使作物的抗病育种从

植株深入到细胞水平
,

大大提高了育种效率
。

许多研究指 出
,

植物外植体在离体培养

低温对玉米光合和呼吸作用的影响

及与冷害关系的研究

李月梅 马莹莹 杨英良 孟 良

(黑龙江省农 业科学院栽培所 )

摘要 低温降低玉末植株 的光合强度和呼吸强度
。

低温特续时间越长
,

玉未植株

光合
、

呼吸 强度下降的幅度就越大
,

发生低温冷害的机率也就越高
。

影响最大的 时期

为二展叶期
,

其次为四展叶期
,

再次为灌浆期
。

早熟玉 米品种对低 温的反应比晚熟玉

米品种更 为敏感
。

试脸结果还表明
,

生育期越早和盈度越低就会 出现光合强度下降幅

度大 于呼吸强度下降幅度的
“

逆反现家
” ,

因而这也是最易发生低温冷害的关健 时期
。
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玉米生育时期的代谢功能
,

主要是通过

叶片的光合
、

呼吸作用来完成
。

在影 响玉米光

合
、

呼吸作用 的诸多因素中温度是关键因子

之一
。

国内外有关适温下玉米光合
、

呼吸作用

的报导很多
,

而低温对玉米光合
、

呼吸的作用

的影响及 与冷害发生关系的报导则尚少
。

为

摸清玉米不同生育时期低温对光合
、

呼吸作

用的影响及与产生冷害的关系
,

我们于 1 9 8 8

一 19 9 0年进行 了研究
。

材料与方法

1
.

供试玉米品种

合 玉 11 号 (早熟品种 )
、

龙单 3 号 ( 晚熟

品种 )
。

盆栽
、

在 自然条件下生长
、

待处理时期

置于人工气候室内进行温度处理
。

2
.

试验方法

①处理时期
:

玉米二展 叶期
、

四展叶期
、

灌浆期
。

光照强度 二展叶期和 四 展叶期为

1 5 0 0 0一 2 0 0 0 0 勒 克斯
;
灌浆期为 2 0 0 0 0一

峨0 0 0 0 勒克斯
。

② 处理温 度
:

二 展 叶期分别为 10 ℃
、

1 4 ,C
、

1 8 ,C (对照 )
。

四展 叶期分别为 2 1 ,C
、

1 5℃
、

1 9℃ (对 照 )
。

灌 浆期 分别 为 1 4 ,C
、

1 6℃
、

2 0℃ (对照 )
。

处理时期的选定是以我省历年玉米易发

生冷害的时期为依据
,

处理温度是以易发生

冷害年的低温平均值为依据
。

对照温度为玉

米生长的正常温度
。

光合
、

呼吸强度用 日本富士 ZS B 型二氧

化碳分析仪测定
。

结果与分析

一
、

低温对玉米不同生育时期光合和呼

吸 强度的影响及与冷害的关系
1 9 8 9

、

19 9 0 两 年对 低温处理 1 0 天的 玉

米植株进行的光合
、

呼吸强度测定结果看出
:

1 9 9 0 年玉米二展叶期 10 ℃处理的龙单 3 号
,

光合强度为 2 6
.

Zc o Zm s / e m Z ,

比对照 1 8 ,C 的

功3
·

g c o Z
m s / c m

Z

降低 4 0
·

3%
,

呼吸强度降低

3 6
.

3 %
。

l d aC 处理的光合 强度 3 3
.

g e o Zm s /

cm
“ 比对照降低 22

.

7 %
。

呼吸强度降也低了

2 2
.

6 % (表 1 )
。

由上述结果看出低温使玉米二展叶期的

光合
、

呼吸强度下降
,

温度越低下降越明显
。

两年趋势相同
。

合玉 11 号品种的变化趋势与龙单 3 号

相同 (表 1 )
。

例如 10 ℃处理的光合强度为

2 2
.

Z C 0 2
m s / e m Z 比对照 1 8 ,C的 3 9

.

I C 0 2
m g /

e m Z
降低 4 3

.

2 %
,

呼 吸 强度降低 弓2
.

6 %
。

14 ℃处理的光合强度为 2 4
.

I c仇m g / cm
Z 比

对照 1 8 aC 的 3 9
.

l e o Zm s /二
2

降低 召3
.

2 %
,

呼

吸强度降低 峨2
.

6写
。

低温对 四展 叶期
、

灌浆期光合与 呼吸

强度的影响 两年也有 同样趋势
。

1 9 9 。 年四

展 叶期 11 ℃ 处理的龙单 3号
,

光合强度为

2 7
.

s e o Zm s /cm
Z 比对 照 1 9℃的 4 2

.

I c o Zm s /

c m Z
降低 3 4

.

7 %
,

呼 吸 强 度降低 35
.

4 %
。

15 ℃处理的光合强 度为 32
.

gc o Z m g / cm
Z

比

对照 19 ℃的 4 2
.

I c仇m g c/ m
Z

降低 21
.

8 %
、

呼

吸强度降低 25
.

8 % (表 l )
。

低温对合玉 n 号 品种 四 展叶期的影响

与龙单 3 号两年基本一致
。

由表 1可见
,

低温

对玉米灌浆期光合与呼吸强度的影响也是如

此
。

综上所述
,

虽然低 温使 玉米三个不同生

育期的光合与呼吸强度都下降
,

但下降的幅

度在不同的生育期是有差异的
。

二展叶期
、

四

展叶期在不同低温下测定的光合强度
、

呼吸

强度下降幅度均大于灌浆期
。

这说明低温对

玉米二展叶期和四展叶期的光合
、

呼吸作用

的影响大于灌浆期
,

二展叶期尤其严重
。

从而

揭示出我省低温年苗期易发生冷害的主要原

因
。

由此可见苗期是低温冷害的关键时期
。

与此同时我们对苗期低温下龙单 3号的

生育状况进行了调查
。

结果是株高比对照降
·

5
。



低 5 1
.

2 %
,

全株干物质积累降低 21
.

4 %
,

其

中地上部分干物质积累降低 28
.

4 %
。

干物质

积 累减少的主要原因是由于光合强度的 降

低
,

影响了叶片的光合生产率
.

使幼苗生长时

表 1 低温对玉米光合和呼吸强度影响的测定

品品品 处处 处处 温温 19 8 9年年 19 9 0年年
种种种 理理 理理 度度度度度度度度度度度度度度度度度度度度度度度度度度度度度度度度度度度度度度度度度度度度度度度度

纂纂纂纂
日日 ( ℃ ))) 光合强度度 比对照照 呼吸强度度 比对照照 光合强度度 比对照照 呼吸强度度 比对照照

奖奖奖奖奖奖
CO : m g /cln

ZZZ
下降 ( % ))) C 《派m g /cm

ZZZ
下降 ( % ))) C O Z m s /

e tn ZZZ
下降 ( % ))) (父h m g /cm

之之
下降 (% )))

龙龙
··

蔑蔑 1 000 l 000 2 8
。

333 4 0
.

999 3
.

999 3 0
。

444 2 6
。

222 4 0
。

333 10
.

555 3 6
.

333

单单单 叶叶叶叶叶叶叶叶叶叶叶叶叶叶叶叶叶叶叶叶叶叶叶叶叶叶叶叶叶叶叶叶叶叶叶叶叶叶叶叶叶叶叶叶叶叶叶叶叶叶叶叶叶叶叶
333333333 1444 3 6

。

999 2 2
、

999 4
。

000 2 8
.

666 3 3
.

999 2 2
。

777 12
。

111 2 6
.

666

号号号号号号号号号号号号号号号号号号号号号号号号号号号号号号号号号号号号号号号号号号号号号号号号号号号号号号号号号

111111111吕( ck ))) 4 7
.

999 1 0 000 5
.

666 1 0 000 4 3
.

999 10 000 16
.

555 1 0 000

四四四四 l 000 1lll 2 9
.

888 1 9
.

777 3 999 2 9
.

111 2 7
.

555 3 4
.

777 9
.

555 3.5 444

展展展展展展展展展展展展展展展展展展展展展展展展展展展展展展展展展展展展展展展展展展展展展展展展展展展展展展展展展叶叶叶叶叶 l 555 3 0
.

444 1 8
。

000 4
.

000 2乳 333 32
.

999 2 1
.

888 10
,

999 2 5
.

888

1111111119 (改 ))) 盯
.

555 1 0 000 5
.

555 1 0 000 4 .2 111 10 000 1 4
.

777 10 000

灌灌灌灌 1。。 l 444 28
.

888 2 5
。

222 8
。

444 3 0
.

000 1 3
.

888 10
.

444 2
.

333 1 5
.

111

轰轰轰轰轰轰轰轰轰轰轰轰轰轰轰轰轰轰轰轰轰轰轰轰轰轰轰轰轰轰轰轰轰轰轰轰轰轰轰轰轰轰轰轰轰轰轰轰轰轰轰轰轰轰轰轰轰
111111111666 35

。

222 8
。

666 8
。

888 2 6 666 14
.

444 6
.

555 2
。

444 1 1
。

lll

ZZZZZZZZZ e 厂火 ))) 38 555 1 0 000 1 2 000 10 000 1 5
.

444 1 0 000 么 777 1 0 000

`̀

乙卜
’’

展展 l 000 1 OOO 2 0
.

333 4 2
。

999 4
.

999 4 1
。

777 2 2
.

222 4 3
。

222 8
。

555 4 2
.

666

玉玉玉 叶叶叶叶叶叶叶叶叶叶叶叶叶叶叶叶叶叶叶叶叶叶叶叶叶叶叶叶叶叶叶叶叶叶叶叶叶叶叶叶叶叶叶叶叶叶叶叶叶叶叶叶叶叶叶
111 1111111

, iii
2 5

。

222 29
.

222 5
。

666 3 3
。

000 2 4
。

lll 38
。

444 9
.

000 3 9
。

111

号号
...............................................................................................................

111111111夕厂:沁))) 35
.

666 1 0 000 8
.

444 1 0 000 3 9
.

111 1 0 000 1 4
.

888 1 0 000

四四四四 l 000 l 111 2 1
.

333 4 1
.

666 1
.

555 4 0
.

000 2 5
.

111 4 1
。

444 氏 000 4 2
.

000

展展展展展展展展展展展展展展展展展展展展展展展展展展展展展展展展展展展展展展展展展展展展展展展展展展展展展展展展展叶叶叶叶叶 1 555 2 6
`

000 2 8
.

888 l 777 3 2
.

000 2 7
.

000 3 6
.

999 .8 666 3 7
.

666

111111111 9 ( e k ))) 3 6
.

555 1 0 000 2 555 1 0 000 4么 888 1 0 000 l志 888 1 0 000

羹羹羹羹
1 000 l 444 3 5

.

999 2 7
.

777 1 0
,

666 3 9
.

888 1 .3 444 1 8
。

888 l
,

555 3 7
.

555

111111111 666 3 9
.

333 2 1
。

888 1 1
。

lll 3 6
.

999 1 3
.

999 1 5
.

888 l
。

888 2 7
.

111

222222222 0 ( e k ))) 4 9
.

777 1 0 000 1 7
.

666 1 0 000 1 6
.

555 10 000 2
.

444 10 000

光合
、

呼吸强度( c O Z , 以
c二 2 )

5 0

4 0

3 0

一
龙单 3号光合强度

一 一 一合玉 11
叫

号光合强度

一~
, 一

卜

龙单 3号呼吸强度

一 。 一 。一合玉 11 号呼吸强度

口 口 . ~ 户
奋 - , ~ 一

20

厂
. 悦口蕊

l 0

。 , 。 户
浅 , ,

.

少介

. .

一
。 . 一 O户

护心户 袱一认 城
.

一
0 ` 0

买笋于
户 - -

一
产 “ _俄 -

渭
: 落事奋

。 二 -

1 0 14

(二展叶 )

l 8 l 1

.

l 5

(四展叶 )

l 9 1 4 16 2 O

(灌浆期 )

图 1 低祖对玉米龙单 3号
、

合玉 11 号光合和呼吸强度的影响

期营养缺乏
,

延迟了植株生育进程
,

产生延迟 性冷害
。

这就是低温影响玉米光合
、

呼吸强度

·

6
.



下降后在植株生育状况上的表现
。

玉米灌浆期发生冷害
,

主要是低温使植

株光合作用受到抑制
,

降低了光合生产率
,

使

干物质积累速度降低
,

百粒重下降
。

如对低温

处理 10 天的龙单 3 号 品种灌浆速度测 定看

出
,

子粒干物质积累速率降低 36
.

峨%
,

成熟

期拖后
,

产生了障碍性冷害
。

这也是由于低温

影响玉米植株光合强度
、

呼吸强度下降所导

致玉米植株生育后期的冷害现象
。

同时
,

我们对生育 日数
,

有效积温要求不

同的合玉 n 号
、

龙单 3号两个品种在同样低

温条件下光合强度
、

呼吸强度的变化进行比

较
。

从图 l 明显看出合玉 11 号三个生育时期

的光合强度
、

呼吸强度都低于龙单 3号
。

可见

合玉 n 号对低温的反映较龙单 3 号更敏感
,

表明早熟的合玉 11 号品种较晚熟的龙单 3

号品种更易发生低温冷害
。

二
、

低温持续时间对玉米光合和呼吸强

度的影响

玉米受低温冷害的影响程度与低温持续

时间的长短密切相关
。

以龙单 3号 品种四展

叶期为例进行了不同低温处理 10 天
,

分别在

2
、

召
、

6
、

8
、

10 天进行 了光合强度
、

呼吸强度测

定
。

如 n ℃的测定结果与对照相比
,

光合强

度分别下降为 4
.

3 %
、

只
.

4 %
、

28 纬
、

33
.

6 %和

4 1
.

d %
。

呼吸强 度分别 下 降为 19 %
、

27 %
、

村
.

8环
、

招
.

2 %和 朽
.

6 %
。

15 ℃的光合强度

分别下降为 3
.

1 %
、

5
.

6 %
、

10
`

3 %
、

15
.

5 %和

21
.

8写
。

呼 吸强度分别
一「降

,

10
.

9 %
、

11 %
、

1 9 %
、

2 0 %和 2 5
.

9纬 (图 2 )
。

光合强度下降幅度 ( % )I 呼吸强度下降幅度( % )

1 1℃
5 0

4 0

1 1℃

一 曰 户 碑

3 0

2 0

,
全
℃

碑 产一
r

l 0

5 1 0 (日数 )

.、产
l月U

,洲占ǎ乙

声r产.品匕

J碑洲,J叹

-,
,咋̀

图 2 低温持续时间对玉米龙单 3号光合

和呼吸强度的影响 (四展叶期 )

合玉 n 号品种的表现同样随着低 温持

续时间的延长
、

光合与呼吸强度下降的幅度

也增大 (见表 2)
。

由此看出低温对玉米光合
、

呼吸作用 的影响是随低温时间的延 长而加

重
。

低温时间越长受害越重
、

延迟性冷害越 明

显
。

表 2 低温持续时间对玉米光合和呼吸强度的影响 ( 1 9 9 0 )

品品品 处处 温温 光合强度 CO Zm以cln
ZZZ

呼吸强度 Co Z m少cm
,,

种种种 理理 度度度度度度度度度度度度度度度度度度度度度度度度度度度度度度度度度度度度度度度度

荔荔荔荔
℃℃ 2 天天 4天天 6天天 8天天 10天天 2天天 4夭夭 8天天 1 0天天天

龙龙龙 四四 1111 3 9
.

999 4 5
.

666 3 4
.

888 2 9
.

666 25
.

111 7
。

333 1.2 222 1 5
.

666 8
。

444 8
.

000

单单单 展展展展展展展展展展展展展展展展展展展展展展展展展展展展展展展展展展展展展展展展展展展展展展

33333 叶叶 比 (术 下降降 4
.

333 8
.

444 28
.

000 3 3
.

666 4 1
.

444 1 9
。

000 2.7 000 4 2
。

888 4 3
.

222 4 5
.

666

号号号号 ( 鲜 )))))))))))))))))))))))

lllllll 555 4 0
.

444 4 7
.

000 4 3
.

666 37
.

777 32
.

999 8
。

lll 1 .3 777 2 2
.

111 1 1
.

888 10
.

999

比比比比 C K 下降降 3
。

lll 5
.

666 10
.

333 1 5
。

555 2 1
.

888 1 0
。

999 1 1
。

000 19
.

000 2 0
.

000 25 999

((((((( % )))))))))))))))))))))))

1111111 9 ( C K ))) 4 1
.

777 49
.

888 4 8 666 4 4
.

666 4 2 111 9
。

]]] 1 5
.

444 27
。

333 1 4
。

888 1 4
.

777

合合合 四四 1 lll 4 4
.

444 4 7
.

999 刁4
.

999 2 2
.

888 2 2
。

777
.

8
·

666 9
.

666 1 1
。

777 7
.

555 8 000

玉玉玉 展展展展展展展展展展展展展展展展展展展展展展展展展展展展展展展展展展展展展展展展展展展展展展

111 lll 叶叶 比 (效 下降降 1 2
.

111 1 9
.

444 4 4
.

555 4 5
.

333 4 6
.

999 1 6
.

555 3 3
,

333 37
。

lll 4 1
。

444 4 2
.

000

号号号号 ( % )))))))))))))))))))))))

1111111555 4 6
.

333 49
.

444 5 0
.

111 2 5
.

444 2 5
.

555 9
.

333 1 0
.

222 1 2
.

000 8
。

222 8
.

666

比比比比 ( X 下降降 8
.

333 1 6
.

888 3 8
.

555 3 9
.

111 4 0
.

444 9
。

777 2 9
.

222 3 5
.

000 3 5
.

999 37
.

666

((((((( % )))))))))))))))))))))))

11111119 ( (水 ))) 5 0
.

555 5 9
.

444 S J
.

444 4 J
。

777 4 2
。

888 1 0
.

333 1 4
.

444 1 8
.

666 12
.

888 13
.

8



光合
、

呼吸强度降下幅度三
、

低温对玉米光合和呼吸强度影响的

差异

光合作用
、

呼吸作用这两个同时发生的

生理功能在低温下的反应是不同的
。

总的趋

势是在同样低温下
,

呼吸强度下降幅度大于

光合强度下降幅度
。

但在玉米二展叶期则相

反
,

光合强度下降幅度大于呼吸强度下降幅

度
。

如龙单 3 号二展叶 10 ℃处理的光合强度

下降幅度比呼 吸强度下降幅度大 4 % ;
合玉

n 号的光合强度下降幅度比呼吸强度下降

幅度大 0
.

6 %
。

这表明玉米生育期越早
,

温度

越低植株光合强度下降幅度大于呼吸强度下

降幅度 (图 3
、

图 4)
。

植株在这种状态下异化

作用大于同化作用
,

分解大于合成
,

出现养分

供给不足
,

植株呈现饥饿状态
。

所以
,

玉米二

展叶期就较其他生育期更容易发生冷害
。

除二展叶期外
,

在同样低温条件下玉米

生育期越晚
,

呼吸强度下降幅度均大于光合

强度下降幅度
,

如龙单 3 号四展 叶期 11 ℃处

理的呼吸强度下 降幅度比 光合强度下降幅

度大 0
.

7 %
,

15 ℃处理的下降幅度大 峨片
。

灌

浆期 14 ℃处理的呼吸强度下降幅度比光

光 (% )
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图 4 低铸沙寸玉米合玉 11 号不同生育期

光合和呼吸弱度的影响

合强度下降幅度大 4
.

7%
,

16 ℃处理的下降

幅度大 4
.

6%
。

这表明在低温条件下总的趋

势是光合作用强于呼吸作用
。

结 语

1 0℃ 1 4℃ 11℃ 1 5℃
(二展叶) 一 (四展叶 )

光合强度 呼吸强度

(
.

) (/ / 川

14℃ 16℃
(灌浆期 )

图 3 低温对玉米龙单 3号不同生育期

光合和呼吸强度的影响

1
.

低温使玉米植株光合
、

呼吸强度下降
。

温度越低下降越 明显
。

低温对玉米不同生育

期的影响是有差异的
。

影响最大的为二展叶

期
,

其次为四展叶期
,

再次为灌浆期
,

对低温

的反应早熟的合玉 11 号较晚熟的龙单 3 号

更为敏感
。

2
.

低温持续时 l可越长
,

玉米植株光合
、

呼

吸强度下降幅度越大
,

发生低温冷害的机率

也越高
。

3
.

在 同样低温下
,

光合强度 下降的 幅度

小于呼吸强度下降幅度
,

因此光合作用强于

呼吸作用
。

如果生育期越早
、

温度越低就会 出

现光合强度下降幅度大于呼吸强度下降幅度

的
“

逆反现象
” ,

也是最易发生低温冷害的关

键时期
。

合
、

呼吸度强下幅降度


