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新疆近 ４０ 年春小麦品种光合
生理遗传多样性分析

张景灿１ꎬ３ꎬ徐其江２ꎬ３ꎬ张永强２ꎬ３ꎬ曾潮武２ꎬ毕海燕４ꎬ雷钧杰２ꎬ３ꎬ
陈传信２ꎬ３ꎬ聂石辉２ꎬ３ꎬ徐文修１ꎬ李　 杰１ꎬ３ꎬ陈　 慧１ꎬ３

(１. 新疆农业大学农学院ꎬ新疆 乌鲁木齐 ８３００５２ꎻ２. 新疆农业科学院粮食作物研究所ꎬ新疆 乌鲁木齐 ８３００９１ꎻ
３. 农业农村部荒漠绿洲作物生理生态与耕作重点实验室ꎬ新疆 乌鲁木齐 ８３００９１ꎻ

４. 新疆维吾尔自治区农村能源工作站ꎬ新疆 乌鲁木齐ꎬ８３０００１)

摘　 要:以 １９８５—２０２４ 年审定的 ６５ 份不同年代春小麦品种为研究对象ꎬ分析其灌浆期干物质分配占比ꎬ对小麦

主要光合生理指标进行遗传变异、相关性、聚类及主成分分析ꎬ并开展综合评价ꎮ 结果表明ꎬ不同品种间农艺性状具

有丰富的遗传多样性ꎬ６５ 份小麦材料多样性指数介于 １.８１~２.０３ 之间ꎬ其中 Ｃｉ(胞间 ＣＯ２浓度)最大ꎬ为 ２.０３ꎬ最大光

合效率比率(Ｆｏ / Ｆｍ)最小ꎬ为 １.８１ꎮ 主成分分析将 ８ 个性状转化为 ３ 个主成分ꎬ累计贡献率达 ７３.４２９％ꎬ其中ꎬＦｖ / Ｆｍ

对产量影响最大ꎬ贡献值达 ０.９２３ꎮ 随着审定年份的推进ꎬ叶片和穗的干物质占比呈上升趋势ꎬ茎秆的干物质占比呈

下降趋势ꎬ产量呈上升趋势ꎬ各品种产量介于 ４ ４４３.３~８ ５８２.４ ｋｇｈｍ－２之间ꎮ 结合 ３ 个主成分因子的贡献率权重和

不同年代小麦品种产量表现ꎬ筛选出‘新春 ４１ 号’、‘新春 ３１ 号’、‘新春 ４７ 号’、‘新春 ４０ 号’、‘新春 ４６ 号’、‘粮春

１３５４’、‘新春 ３７ 号’、‘新春 ３０ 号’、‘粮春 １７５８’和‘新春 ３４ 号’１０ 个品种ꎬ其中‘新春 ４７ 号’的产量最高(８ １４３.２０
ｋｇｈｍ－２)ꎬ可作为高光效品种在新疆地区进行育种利用和推广种植ꎮ
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　 　 新疆是我国小麦主产区之一ꎬ其小麦种植面积

和产量分别占全国小麦的 ４.９１％和 ４.７５％[１]ꎮ 光合

作用为小麦产量形成贡献了 ９０％以上的物质[２]ꎬ其
贡献率与作物光合能力密切相关[３]ꎮ 因此ꎬ分析新

疆近 ４０ 年春小麦品种光合生理及其干物质占比演

变规律对新疆春小麦育种工作至关重要ꎮ
不同小麦品种的株型、光合能力和空间结构各

异ꎬ株型和叶型的改变势必会影响叶片对光能的截

获ꎬ进而影响其光合作用[４]ꎮ 小麦籽粒产量是花前

和花后光合产物共同作用的结果[５]ꎮ 良好的群体

结构可以提高冠层光能截获率ꎬ促进光合产物向作

物籽粒的转运[６]ꎮ 小叶直立叶型小麦通过提高净

光合速率和延缓旗叶衰退而提高光合生产力ꎬ大叶

披垂叶型小麦则通过增加光合面积和提高灌浆速

率来增加穗重[７]ꎮ 气孔大小对植物的光合作用有

重要影响[８]ꎮ 有研究指出ꎬ小麦旗叶面积与气孔长

度、宽度和面积呈显著或极显著正相关关系[９]ꎮ 随

着光合作用的深入研究ꎬ利用叶绿素荧光动力学方

法可以快速、无损地研究不同品种光合生理的差

异[１０]ꎮ Ｆｖ / Ｆｍ、Ｆｏ / Ｆｍ、ＰＩａｂｓ分别代表 ＰＳⅡ的原初光

能转换效率、热耗散的量子比率、光合性能指数ꎮ
方辉等[１１]研究表明ꎬ减施氮肥处理会降低不同小麦

品种的光合参数和叶绿素荧光参数ꎮ 坚天才等[１２]

研究也发现ꎬ合理的施氮量能够提高植物对光能的

捕获、吸收、转化及最大光化学效率ꎮ 唐晓培等[１３]

研究表明ꎬ在非充分灌溉条件下ꎬ产量较高的小麦

品种拥有更高的实际光合效率(ΦＰＳⅡ)和光合活

性(ｑＰ)ꎮ 前人针对小麦光合特性已开展不少研究ꎬ
但多集中在不同灌溉和施肥条件下进行分析ꎬ关于

不同年代品种间光合特性的比较则鲜有报道ꎮ
当前对于小麦种质资源鉴定评价主要围绕农

艺性状、产量、品质和抗逆性等方面展开ꎬ对不同种

质间光合效率差异的评价较少ꎮ 因此ꎬ本试验以新

疆近 ４０ 年共 ６５ 个不同春小麦品种为材料ꎬ研究其

光合生理指标及干物质占比ꎬ同时运用相关分析、
聚类分析及主成分分析对不同小麦种质进行综合

评价ꎬ明确不同年代春小麦品种光合特性及干物质

积累演变规律ꎬ以期为新疆春小麦育种及高光效种

质筛选利用提供参考ꎮ

１　 材料与方法

１.１　 试验材料

供试材料为新疆近 ４０ 年审定的 ６５ 个春小麦品

种(表 １)ꎬ其中审定年代为 １９８０Ｓ、１９９０Ｓ、２０００Ｓ、
２０１０Ｓ 和 ２０２０Ｓ 的材料分别有 ２、６、２４、２７ 份和 ６ 份ꎬ
所有材料均由新疆农业科学院粮食作物研究所春

小麦遗传育种创新团队提供ꎮ
１.２　 试验设计

试验于 ２０２２—２０２３ 年连续 ２ 个春小麦生长季

在新疆农业科学院奇台麦类试验站进行ꎬ该地区属

中温带大陆性半荒漠干旱性气候ꎬ年平均气温

５.５℃ꎬ年平均相对湿度 ６０％ꎬ年平均降水量 ２６９.４
ｍｍꎬ年蒸发量 ２ １４１ ｍｍꎬ无霜期平均 １５６ ｄꎬ年日照

时数 ２ ２８０~３ ２３０ ｈꎮ 试验地土壤类型为沙壤土ꎮ
试验采用完全随机区组设计ꎬ各品种春小麦分

别于 ２０２２ 年 ４ 月 ３ 日和 ２０２３ 年 ４ 月 ２ 日采用人工

方式统一播种ꎬ播量 ６００ 万粒ｈｍ－２ꎬ行距 ２０ ｃｍꎬ
小区面积 ６ ｍ２(２ ｍ×３ ｍ)ꎬ每个处理重复 ３ 次ꎻ收获

日期分别为 ２０２２ 年 ７ 月 ２８ 日和 ２０２３ 年 ７ 月 ２５
日ꎮ 全生育期灌水 ７ 次ꎬ总灌水量 ３ １５０ ｍ３ｈｍ－２ꎬ
播前施基肥磷酸二铵(含 Ｎ １８％、Ｐ ２Ｏ５ ４６％)２２５ ｋｇ
ｈｍ－２、尿素(含 Ｎ ４６.７％)１５０ ｋｇｈｍ－２ꎬ拔节期追

施氮肥 １５０ ｋｇｈｍ－２ꎬ各小区统一进行田间管理ꎮ
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表 １　 供试春小麦材料来源、选育方式及审定时间
Ｔａｂｌｅ １　 Ｓｏｕｒｃｅꎬ ｂｒｅｅｄｉｎｇ ｍｅｔｈｏｄꎬ ａｎｄ ａｐｐｒｏｖａｌ ｔｉｍｅ ｏｆ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌ ｓｐｒｉｎｇ ｗｈｅａｔ ｍａｔｅｒｉａｌｓ

品种名称
Ｖａｒｉｅｔｙ

亲本(或来源) Ｂｒｅｅｄｉｎｇ ｐａｒｅｎｔ (ｏｒ ｓｏｕｒｃｅ)
母本 Ｆｅｍａｌｅ ｐａｒｅｎｔ 父本 Ｍａｌｅ ｐａｒｅｎｔ

选育方式
Ｂｒｅｅｄｉｎｇ ｍｅｔｈｏｄ

审定年份
Ｖａｌｉｄａｔｉｏｎ ｙｅａｒ

新春 ２ 号
Ｘｉｎｃｈｕｎ ２

赛洛斯
Ｓａｉｌｕｏｓｉ

奇春 ４ 号
Ｑｉｃｈｕｎ ４

杂交和辐射育种
Ｈｙｂｒｉｄｉｚａｔｉｏｎ １９８４

新春 ３ 号
Ｘｉｎｃｈｕｎ ３

赛洛斯
Ｓａｉｌｕｏｓｉ

奇春 ４ 号
Ｑｉｃｈｕｎ ４

辐射育种
Ｒａｄｉａｔｉｏｎ ｂｒｅｅｄｉｎｇ １９８６

新春 ４ 号
Ｘｉｎｃｈｕｎ ４ (１５１×７４－６)×７４－６ 沃尔森

Ｗｏｅｒｓｅｎ
杂交育种

Ｈｙｂｒｉｄｉｚａｔｉｏｎ ｂｒｅｅｄｉｎｇ １９９０

新春 ５ 号
Ｘｉｎｃｈｕｎ ５

繁 ６
Ｆａｎ ６ ６０３８ 杂交育种

Ｈｙｂｒｉｄｉｚａｔｉｏｎ ｂｒｅｅｄｉｎｇ １９９０

新春 ６ 号
Ｘｉｎｃｈｕｎ ６

中 ７９０３
Ｚｈｏｎｇ ７９０３

改良新春 ２ 号
Ｘｉｎｃｈｕｎ ２

杂交育种
Ｈｙｂｒｉｄｉｚａｔｉｏｎ ｂｒｅｅｄｉｎｇ １９９３

新春 ７ 号
Ｘｉｎｃｈｕｎ ７

中 ７９０６
Ｚｈｏｎｇ ７９０６

改良新春 ２ 号
Ｘｉｎｃｈｕｎ ２

杂交育种
Ｈｙｂｒｉｄｉｚａｔｉｏｎ ｂｒｅｅｄｉｎｇ １９９７

新春 ８ 号
Ｘｉｎｃｈｕｎ ８ Ｃ０２ ２１－３ 杂交育种

Ｈｙｂｒｉｄｉｚａｔｉｏｎ ｂｒｅｅｄｉｎｇ １９９７

新春 ９ 号
Ｘｉｎｃｈｕｎ ９ ＮＳ６５ 引种

Ｉｎｔｒｏｄｕｃｅｄ ｖａｒｉｅｔｉｅｓ １９９９

新春 １０ 号
Ｘｉｎｃｈｕｎ １０ ９－３－３Ｘ 新春 ４ 号

Ｘｉｎｃｈｕｎ ４
杂交育种

Ｈｙｂｒｉｄｉｚａｔｉｏｎ ｂｒｅｅｄｉｎｇ ２００２

新春 １１ 号
Ｘｉｎｃｈｕｎ １１

新春 ２ 号
Ｘｉｎｃｈｕｎ ２ ８６－７ 杂交育种

Ｈｙｂｒｉｄｉｚａｔｉｏｎ ｂｒｅｅｄｉｎｇ ２００２

新春 １２ 号
Ｘｉｎｃｈｕｎ １２ ８０２１ ７７－１３ 杂交育种

Ｈｙｂｒｉｄｉｚａｔｉｏｎ ｂｒｅｅｄｉｎｇ ２００３

新春 １３ 号
Ｘｉｎｃｈｕｎ １３

加拿大白籽软质小麦
Ｃａｎａｄａ ｗｈｉｔｅ ｓｅｅｄ ｓｏｆｔ ｗｈｅａｔ

引种
Ｉｎｔｒｏｄｕｃｅｄ ｖａｒｉｅｔｉｅｓ ２００３

新春 １４ 号
Ｘｉｎｃｈｕｎ １４

国际玉米小麦改良中心引进
Ｉｎｔｒｏｄｕｔｉｏｎ ｏｆ ＣＩＭＭＩＹＴ

引种
Ｉｎｔｒｏｄｕｃｅｄ ｖａｒｉｅｔｉｅｓ ２００４

新春 １５ 号
Ｘｉｎｃｈｕｎ １５

Ｆ５ 繁 ２４
Ｆ５ ｆａｎ ２４ ８５０３７ 杂交育种

Ｈｙｂｒｉｄｉｚａｔｉｏｎ ｂｒｅｅｄｉｎｇ ２００４

新春 １６ 号
Ｘｉｎｃｈｕｎ １６ ８６－２６Ｂ ９３ 鉴 ２９

９３ ｊｉａｎ ２９
杂交育种

Ｈｙｂｒｉｄｉｚａｔｉｏｎ ｂｒｅｅｄｉｎｇ ２００４

新春 １７ 号
Ｘｉｎｃｈｕｎ １７

新春 ６ 号
Ｘｉｎｃｈｕｎ ６ ＮＳ６４ 杂交育种

Ｈｙｂｒｉｄｉｚａｔｉｏｎ ｂｒｅｅｄｉｎｇ ２００５

新春 １８ 号
Ｘｉｎｃｈｕｎ １８

解放 ４ 号
Ｊｉｅｆａｎｇ ４ ９１９ 杂交育种

Ｈｙｂｒｉｄｉｚａｔｉｏｎ ｂｒｅｅｄｉｎｇ ２００５

新春 １９ 号
Ｘｉｎｃｈｕｎ １９

新春 ４ 号
Ｘｉｎｃｈｕｎ ４

新春 ５ 号
Ｘｉｎｃｈｕｎ ５

杂交育种
Ｈｙｂｒｉｄｉｚａｔｉｏｎ ｂｒｅｅｄｉｎｇ ２００６

新春 ２０ 号
Ｘｉｎｃｈｕｎ ２０

昌春 ６ 号
Ｃｈａｎｇｃｈｕｎ ６ Ｍ８５－３０ 杂交育种

Ｈｙｂｒｉｄｉｚａｔｉｏｎ ｂｒｅｅｄｉｎｇ ２００６

新春 ２１ 号
Ｘｉｎｃｈｕｎ ２１

春 ９４６
Ｃｈｕｎ ９４６ ＮＳ－２３－３ 杂交育种

Ｈｙｂｒｉｄｉｚａｔｉｏｎ ｂｒｅｅｄｉｎｇ ２００６

新春 ２２ 号
Ｘｉｎｃｈｕｎ ２２ Ｔａｌ １２６５ 杂交育种

Ｈｙｂｒｉｄｉｚａｔｉｏｎ ｂｒｅｅｄｉｎｇ ２００６

新春 ２３ 号
Ｘｉｎｃｈｕｎ ２３ ＫＡＭＢＡＲＡＩ (Ｉｎｔｒｏｄｕｔｉｏｎ ｏｆ ＣＩＭＭＩＹＴ) 引种

Ｉｎｔｒｏｄｕｃｅｄ ｖａｒｉｅｔｉｅｓ ２００６

新春 ２４ 号
Ｘｉｎｃｈｕｎ ２４

巴春 １ 号
Ｂａｃｈｕｎ １

哈春 ５ 号
Ｈａｃｈｕｎ ５

杂交育种
Ｈｙｂｒｉｄｉｚａｔｉｏｎ ｂｒｅｅｄｉｎｇ ２００６

新春 ２５ 号
Ｘｉｎｃｈｕｎ ２５

新春 ６ 号
Ｘｉｎｃｈｕｎ ６ ７３② / ＩＩＩ 杂交育种

Ｈｙｂｒｉｄｉｚａｔｉｏｎ ｂｒｅｅｄｉｎｇ ２００６

新春 ２６ 号
Ｘｉｎｃｈｕｎ ２６

新春 ９ 号
Ｘｉｎｃｈｕｎ ９

新春 ６ 号
Ｘｉｎｃｈｕｎ ６

辐射育种
Ｒａｄｉａｔｉｏｎ ｂｒｅｅｄｉｎｇ ２００７

新春 ２７ 号
Ｘｉｎｃｈｕｎ ２７ ９１１８２２９９ 高代品系 ２１－４

Ｈｉｇｈ ｇｅｎｅｒａｔｉｏｎ ｓｅｒｉｅｓ
杂交育种

Ｈｙｂｒｉｄｉｚａｔｉｏｎ ｂｒｅｅｄｉｎｇ ２００７

新春 ２８ 号
Ｘｉｎｃｈｕｎ ２８

国际玉米小麦改良中心引进
Ｉｎｔｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｏｆ ＣＩＭＭＩＹＴ

引种
Ｉｎｔｒｏｄｕｃｅｄ ｖａｒｉｅｔｉｅｓ ２００７

新春 ２９ 号
Ｘｉｎｃｈｕｎ ２９

高代材料 ８５~５６
Ｈｉｇｈ ｇｅｎｅｒａｔｉｏｎ ｌｉｎｅｓ ８５－５６ ２５－３ 杂交育种

Ｈｙｂｒｉｄｉｚａｔｉｏｎ ｂｒｅｅｄｉｎｇ ２００８

津强 ５ 号
Ｊｉｎｑｉａｎｇ ５

辽春 １０ 号
Ｌｉａｏｃｈｕｎ １０

津强 １ 号
Ｊｉｎｑｉａｎｇ １

杂交育种
Ｈｙｂｒｉｄｉｚａｔｉｏｎ ｂｒｅｅｄｉｎｇ ２００８

新春 ３０ 号
Ｘｉｎｃｈｕｎ ３０

新春 ９ 号
Ｘｉｎｃｈｕｎ ９

新春 ６ 号
Ｘｉｎｃｈｕｎ ６

辐射育种
Ｒａｄｉａｔｉｏｎ ｂｒｅｅｄｉｎｇ ２００９

新春 ３１ 号
Ｘｉｎｃｈｕｎ ３１ １２－２５ ９６－５ 杂交育种

Ｈｙｂｒｉｄｉｚａｔｉｏｎ ｂｒｅｅｄｉｎｇ ２００９

新春 ３２ 号
Ｘｉｎｃｈｕｎ ３２ ９７－１８ 永良 １１ 号

Ｙｏｎｇｌｉａｎｇ １１
杂交育种

Ｈｙｂｒｉｄｉｚａｔｉｏｎ ｂｒｅｅｄｉｎｇ ２００９

新春 ３３ 号
Ｘｉｎｃｈｕｎ ３３

新春 ９ 号
Ｘｉｎｃｈｕｎ ９

新春 ６ 号
Ｘｉｎｃｈｕｎ ６

辐射育种
Ｒａｄｉａｔｉｏｎ ｂｒｅｅｄｉｎｇ ２０１０
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续表 １
Ｃｏｎｔｉｎｕｅｄ ｔａｂｌｅ １

品种名称
Ｖａｒｉｅｔｙ

亲本(或来源) Ｂｒｅｅｄｉｎｇ ｐａｒｅｎｔ (ｏｒ ｓｏｕｒｃｅ)
母本 Ｆｅｍａｌｅ ｐａｒｅｎｔ 父本 Ｍａｌｅ ｐａｒｅｎｔ

选育方式
Ｂｒｅｅｄｉｎｇ ｍｅｔｈｏｄ

审定年份
Ｖａｌｉｄａｔｉｏｎ ｙｅａｒ

新春 ３４ 号
Ｘｉｎｃｈｕｎ ３４ ８８(１３) ５×４４ 杂交育种

Ｈｙｂｒｉｄｉｚａｔｉｏｎ ｂｒｅｅｄｉｎｇ ２０１１

新春 ３５ 号
Ｘｉｎｃｈｕｎ ３５

巴 ９６－４８７０
Ｂａ ９６－４８７０

９３ 鉴 ２９
９３ ｊｉａｎ ２９

杂交育种
Ｈｙｂｒｉｄｉｚａｔｉｏｎ ｂｒｅｅｄｉｎｇ ２０１１

新春 ３６ 号
Ｘｉｎｃｈｕｎ ３６

春小麦 ２１－６
Ｓｐｒｉｎｇ ｗｈｅａｔ ２１－６

外引黑小麦
Ｉｍｐｏｒｔｅｄ ｂｌａｃｋ ｗｈｅａｔ

杂交育种
Ｈｙｂｒｉｄｉｚａｔｉｏｎ ｂｒｅｅｄｉｎｇ ２０１１

新春 ３７ 号
Ｘｉｎｃｈｕｎ ３７ Ｍａｙ－４９ 野猫

Ｙｅｍａｏ
辐射育种

Ｒａｄｉａｔｉｏｎ ｂｒｅｅｄｉｎｇ ２０１２

新春 ３８ 号
Ｘｉｎｃｈｕｎ ３８

原 ２１２
Ｙｕａｎ ２１２ ９７－４６－３ 杂交育种

Ｈｙｂｒｉｄｉｚａｔｉｏｎ ｂｒｅｅｄｉｎｇ ２０１２

新春 ３９ 号
Ｘｉｎｃｈｕｎ ３９

埃及 ＮＳ６４
Ｅｇｙｐｔ ＮＳ６４

新春 ８ 号
Ｘｉｎｃｈｕｎ ８

杂交育种
Ｈｙｂｒｉｄｉｚａｔｉｏｎ ｂｒｅｅｄｉｎｇ ２０１２

新旱 ６８８
Ｘｉｎｈａｎ ６８８ ９０Ｊ２１０ Ｙ－５ 杂交育种

Ｈｙｂｒｉｄｉｚａｔｉｏｎ ｂｒｅｅｄｉｎｇ ２０１２

新春 ４０ 号
Ｘｉｎｃｈｕｎ ４０

新春 ６ 号
Ｘｉｎｃｈｕｎ ６ ＵＣ１０４１ 辐射育种

Ｒａｄｉａｔｉｏｎ ｂｒｅｅｄｉｎｇ ２０１３

新春 ４１ 号
Ｘｉｎｃｈｕｎ ４１ Ｈ１０１ Ｃ８５０１ 杂交育种

Ｈｙｂｒｉｄｉｚａｔｉｏｎ ｂｒｅｅｄｉｎｇ ２０１３

津强 ７ 号
Ｊｉｎｑｉａｎｇ ７

冬丰 ７０１ / 小冰麦 ３３
Ｄｏｎｇｆｅｎｇ ７０１ / Ｘｉａｏｂｉｎｇｍａｉ ３３

津强 ２ 号
Ｊｉｎｑｉａｎｇ ２

杂交育种
Ｈｙｂｒｉｄｉｚａｔｉｏｎ ｂｒｅｅｄｉｎｇ ２０１３

新春 ４２ 号
Ｘｉｎｃｈｕｎ ４２ ２００１－２９ １２－３ 杂交育种

Ｈｙｂｒｉｄｉｚａｔｉｏｎ ｂｒｅｅｄｉｎｇ ２０１４

宁 ２０３８
Ｎｉｎｇ ２０３８ ＴＫ９５－３

野生大赖草与宁春 ４ 号的杂交后代
Ｈｙｂｒｉｄ ｏｆｆｓｐｒｉｎｇ ｏｆ ｗｉｌｄ Ｌｅｙｍｕｓ Ｃｈｉｎｅｎｓｉｓ

ａｎｄ Ｎｉｎｇｃｈｕｎ ４

杂交育种
Ｈｙｂｒｉｄｉｚａｔｉｏｎ ｂｒｅｅｄｉｎｇ ２０１４

新春 ４３ 号
Ｘｉｎｃｈｕｎ ４３ ９０－３３ 新春 ６ 号

Ｘｉｎｃｈｕｎ ６
杂交育种

Ｈｙｂｒｉｄｉｚａｔｉｏｎ ｂｒｅｅｄｉｎｇ ２０１５

新春 ４４ 号
Ｘｉｎｃｈｕｎ ４４ １７－１１ Ｙｎ－７６ 杂交育种

Ｈｙｂｒｉｄｉｚａｔｉｏｎ ｂｒｅｅｄｉｎｇ ２０１５

新春 ４５ 号
Ｘｉｎｃｈｕｎ ４５ ２００１－５４ 武春 ３ 号

Ｗｕｃｈｕｎ ３
杂交育种

Ｈｙｂｒｉｄｉｚａｔｉｏｎ ｂｒｅｅｄｉｎｇ ２０１５

新春 ４６ 号
Ｘｉｎｃｈｕｎ ４６ １２－２ 新春 １４

Ｘｉｎｃｈｕｎ １４
辐射育种

Ｒａｄｉａｔｉｏｎ ｂｒｅｅｄｉｎｇ ２０１７

新春 ４７ 号
Ｘｉｎｃｈｕｎ ４７

新春 ７
Ｘｉｎｃｈｕｎ ７

新春 ２１
Ｘｉｎｃｈｕｎ ２１

辐射育种
Ｒａｄｉａｔｉｏｎ ｂｒｅｅｄｉｎｇ ２０１７

新春 ４８ 号
Ｘｉｎｃｈｕｎ ４８

新春 １８
Ｘｉｎｃｈｕｎ １８ Ｐ０３Ｊ１ / ３４ 杂交育种

Ｈｙｂｒｉｄｉｚａｔｉｏｎ ｂｒｅｅｄｉｎｇ ２０１７

新春 ４９ 号
Ｘｉｎｃｈｕｎ ４９ ９７－４６－３ 新春 １１

Ｘｉｎｃｈｕｎ １１
杂交育种

Ｈｙｂｒｉｄｉｚａｔｉｏｎ ｂｒｅｅｄｉｎｇ ２０１７

新春 ５０ 号
Ｘｉｎｃｈｕｎ ５０

新春 ２２ 号
Ｘｉｎｃｈｕｎ ２２ ０８－１８ 杂交育种

Ｈｙｂｒｉｄｉｚａｔｉｏｎ ｂｒｅｅｄｉｎｇ ２０１７

新春 ５１ 号
Ｘｉｎｃｈｕｎ ５１

安农 ９０２０２
Ａｎｎｏｎｇ ９０２０２

新春 １１ 号 / / 永 ３１１９
Ｘｉｎｃｈｕｎ １１ / / Ｙｏｎｇ ３１１９

杂交育种
Ｈｙｂｒｉｄｉｚａｔｉｏｎ ｂｒｅｅｄｉｎｇ ２０１７

粮春 １２４２
Ｌｉａｎｇｃｈｕｎ １２４２ ９Ｈ１５ Ｃ－１７２ 杂交育种

Ｈｙｂｒｉｄｉｚａｔｉｏｎ ｂｒｅｅｄｉｎｇ ２０１８

粮春 １２０１
Ｌｉａｎｇｃｈｕｎ １２０１

昌春 ６ 号
Ｃｈａｎｇｃｈｕｎ ６

新春 ６ 号
Ｘｉｎｃｈｕｎ ６

杂交育种
Ｈｙｂｒｉｄｉｚａｔｉｏｎ ｂｒｅｅｄｉｎｇ ２０１８

奇春 １２１３６
Ｑｉｃｈｕｎ １２１３６

无芒春早
Ｗｕｍａｎｇ Ｃｈｕｎｚａｏ

新春 ２５ 号
Ｘｉｎｃｈｕｎ ２５

杂交育种
Ｈｙｂｒｉｄｉｚａｔｉｏｎ ｂｒｅｅｄｉｎｇ ２０１８

津强 １１ 号
Ｊｉｎｑｉａｎｇ １１ Ｓ０６Ｋ－１６ Ｓ０８ 元鉴 １０９

Ｓ０８ ｙｕａｎｊｉａｎ １０９
杂交育种

Ｈｙｂｒｉｄｉｚａｔｉｏｎ ｂｒｅｅｄｉｎｇ ２０１８

核春 １３７
Ｈｅｃｈｕｎ １３７ ｐｌｏｔ ９７８７ 新春 １１ 号

Ｘｉｎｃｈｕｎ １１
杂交育种

Ｈｙｂｒｉｄｉｚａｔｉｏｎ ｂｒｅｅｄｉｎｇ ２０１８

粮春 １３５４
Ｌｉａｎｇｃｈｕｎ １３５４ ｐ０３Ｊ ４７×９３－４３ 杂交育种

Ｈｙｂｒｉｄｉｚａｔｉｏｎ ｂｒｅｅｄｉｎｇ ２０２１

粮春 １５７１
Ｌｉａｎｇｃｈｕｎ １５７１

新春 ２９ 号
Ｘｉｎｃｈｕｎ ２９

新春 １０ 号
Ｘｉｎｃｈｕｎ １０

杂交育种
Ｈｙｂｒｉｄｉｚａｔｉｏｎ ｂｒｅｅｄｉｎｇ ２０２２

粮春 １５２２
Ｌｉａｎｇｃｈｕｎ １５２２ ０６１３ 新春 ２１ 号

Ｘｉｎｃｈｕｎ ２１
杂交育种

Ｈｙｂｒｉｄｉｚａｔｉｏｎ ｂｒｅｅｄｉｎｇ ２０２２

禾力 １８８１
Ｈｅｌｉ １８８１

小黑麦匈 ６４
Ｘｉｏｎｇ ６４ Ｈ２２１ 杂交育种

Ｈｙｂｒｉｄｉｚａｔｉｏｎ ｂｒｅｅｄｉｎｇ ２０２２

粮春 １７５８
Ｌｉａｎｇｃｈｕｎ １７５８ ０９Ｚ / ５２ 新春 ２６ 号

Ｘｉｎｃｈｕｎ ２６
杂交育种

Ｈｙｂｒｉｄｉｚａｔｉｏｎ ｂｒｅｅｄｉｎｇ ２０２４

粮春 １７２５
Ｌｉａｎｇｃｈｕｎ １７２５

矮败小麦
Ｄｗａｒｆｉｎｇ￣ｓｔｅｒｉｌｅ ｗｈｅａｔ

新春 １８ 号、新春 ９ 号、Ｙ－２０、新
春 １２ 号、新春 １０ 号、新春 １５
号、新春 ６ 号和新春 ２７ 号
Ｘｉｎｃｈｕｎ １８ꎬ Ｘｉｎｃｈｕｎ ９ꎬ Ｙ － ２０ꎬ
Ｘｉｎｃｈｕｎ １２ꎬ Ｘｉｎｃｈｕｎ １０ꎬ Ｘｉｎｃｈｕｎ
１５ꎬ Ｘｉｎｃｈｕｎ ６ ａｎｄ Ｘｉｎｃｈｕｎ ２７

杂交育种
Ｈｙｂｒｉｄｉｚａｔｉｏｎ ｂｒｅｅｄｉｎｇ ２０２４
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１.３　 测定项目与方法

１.３.１　 叶片 ＳＰＡＤ 值　 在小麦灌浆期ꎬ使用 ＳＰＡＤ－
５０２ 叶绿素仪ꎬ连续测量旗叶底部、中部和顶部的

ＳＰＡＤ 值ꎬ取累计平均值为该旗叶的 ＳＰＡＤ 值ꎬ各小

区测定 １０ 片旗叶ꎮ
１.３.２　 叶片光合参数 　 在小麦灌浆期ꎬ用 ＬＩ－６８００
光合仪于晴天 １１ ∶ ００—１３ ∶ ００ 测定各品种旗叶的

净光合速率(Ｐｎ)、蒸腾速率(Ｔｒ)、气孔导度(Ｇｓ)和
胞间 ＣＯ２浓度(Ｃ ｉ)等指标ꎬ每个小区测定 ３ 片旗叶ꎮ
１.３.３ 　 叶片叶绿素荧光参数 　 在小麦灌浆期ꎬ用
Ｈａｎｄｐｏｃｋｅｔ－ＰＥＡ 型植物效率仪测定各处理小麦叶

片荧光参数:最大光合效率比率(Ｆｖ / Ｆｍ) 、最小荧

光与最大荧光比率 ( Ｆｏ / Ｆｍ ) 和吸光效 率 指 数

(ＰＩａｂｓ)ꎬ每个小区测定 ５ 片旗叶ꎮ
１.３.４　 干物质积累量　 在小麦灌浆期ꎬ每个小区随

机收取长势一致的 １０ 个单茎ꎬ分为叶片、茎秆＋叶
鞘和穗 ３ 个部分ꎬ在烘箱中 １０５℃杀青 １５ ｍｉｎꎬ８０℃
烘干至恒重ꎬ分别称重ꎮ
１.３.５　 小麦产量　 在小麦成熟期ꎬ各小区单独收获

脱粒测产ꎬ并折合为公顷产量ꎮ
１.４　 数据分析

使用 Ｍｉｃｒｏｓｏｆｔ Ｅｘｃｅｌ ２０１９ 进行数据整理ꎬＩＢＭ
ＳＰＳＳ Ｓｔａｔｉｓｔｉｃｓ ２６ 和 Ｏｒｉｇｉｎ ２０２１ 进行数据分析和作

图ꎮ 计算 Ｓｈａｎｎｏｎ 多样性指数ꎬ划分数量性状ꎬ１ 级

≤Ｘ－２δꎬ１０ 级>Ｘ＋２δꎬ中间每级间差 ０.５δꎬＸ 为性状

平均值ꎬδ 为标准差ꎬ通过计算每一级的相对频率

(Ｐｉ)来计算多样性指数(Ｈ′)ꎮ

２　 结果与分析

２.１　 不同年代春小麦品种光合特性的统计分析

ＳＰＡＤ 值代表叶片叶绿素含量的相对值ꎬ也代

表了植株的绿色程度ꎮ 由表 ２ 可知ꎬ不同品种春小

麦 ＳＰＡＤ 值变化范围介于 ４８.５０ ~ ６３.０９ 之间ꎬ平均

值为 ５５.７２ꎬ变异系数较小(４.０７％)ꎮ 不同品种春小

麦 Ｐｎ值变化范围介于 １１.００~２８.０９ μｍｏｌｍ－２ｓ－１

之间ꎬ品种间差异较大ꎬ变异系数最大(１７.４３％)ꎬ其
中ꎬ‘新春 ５ 号’的 Ｐｎ值最低ꎬ‘新春 ４７ 号’的 Ｐｎ值

最高ꎮ 不同春小麦品种 Ｔｒ均值为 １１.７６ ｍｍｏｌｍ－２

ｓ－１ꎬ其中ꎬ‘新春 ３ 号’最低(７.１３ ｍｍｏｌｍ－２ 
ｓ－１)ꎬ‘新春 ３５ 号’最高(１５.３１ ｍｍｏｌｍ－２ｓ－１)ꎮ
Ｆｖ / Ｆｍ和 Ｆｏ / Ｆｍ分别介于 ０.８３ ~ ０.８６ 和 ０.１３ ~ ０.１７
之间ꎬ其值变化范围较小ꎬ变异系数较低ꎮ ＰＩａｂｓ反映

光合系统受环境影响最敏感的参数ꎬ各品种 ＰＩａｂｓ值
介于 １１.４１~２３.２９ 之间ꎬ变异系数较大ꎬ为 １４.５５％ꎮ

６５ 份小麦材料 Ｈ′介于 １.８１~２.０３ 之间ꎬ多样性

指数整体较优ꎬ其中 Ｆｏ / Ｆｍ 的多样性指数最低

(１.８１)ꎬＣ ｉ最高(２.０３)ꎮ 不同光合指标多样性指数

表现为 Ｃ ｉ > Ｐｎ > ＰＩａｂｓ > Ｔｒ > Ｆｖ / Ｆｍ > Ｇｓ > ＳＰＡＤ >
Ｆｏ / Ｆｍꎮ
２.２　 不同年代春小麦品种光合特性的聚类分析

以 Ｐｎ、Ｔｒ、Ｃ ｉ 等小麦主要光合参数为指标ꎬ将 ６５
份小麦材料分为四大类群(图 １ꎬ见 １９ 页ꎻ表 ３)ꎮ 第

Ⅰ类群共 １２ 个品种ꎬ占总材料的 １８.４６％ꎬ此类群小

麦品种的 ＳＰＡＤ 值和 Ｐｎ 均表现适中ꎬ但具有较高的

Ｃ ｉ值ꎬ表明这些品种在光合作用过程中可能面临较

大的光合抑制或水分胁迫ꎬ导致气孔导度较低ꎮ 第

Ⅱ类群共 ７ 个品种ꎬ占总材料的 １０.７７％ꎬ此类群小

麦品种的 ＳＰＡＤ 值较高ꎬ但 Ｐｎ和 Ｔｒ值均偏低ꎬＰＩａｂｓ值
累计平均最小(１３.８３)ꎬ表明这些品种可能在光合作

用效率方面存在某些限制ꎬ尽管其叶绿素含量较

高ꎬ但可能由于气孔导度不足或光合效率较低而导

致光合表现较差ꎬ此类群基本为 ２０００ 年前审定品

种ꎮ 第Ⅲ类群共 ４５ 个品种ꎬ占总材料的 ６９.２３％ꎬ此
类群小麦品种拥有较高的 Ｐｎ和 Ｔｒ值ꎬ光合性能指数

ＰＩａｂｓ值累计平均最大(１６.６５)ꎬ说明这些品种在光合

作用过程中表现出较高的光合能力ꎬ可能具备较好

的抗逆性和较高的光合效率ꎮ 第Ⅳ类群仅 １ 个品

种ꎬ为‘新春 ４７ 号’ꎬ其 Ｐｎ值最大ꎬＣ ｉ值最低ꎬＧｓ值最

大ꎬ表明其在光合作用过程中具有极强的光合能力

和气孔导度ꎬ适应性较强ꎮ

表 ２　 小麦主要光合参数的遗传多样性

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｇｅｎｅｔｉｃ ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ ｏｆ ｍａｉｎ ｐｈｏｔｏｓｙｎｔｈｅｔｉｃ ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ ｉｎ ｗｈｅａｔ

指标
Ｉｎｄｅｘ

叶绿素含量
ＳＰＡＤ

Ｐｎ

/ (μｍｏｌｍ－２

ｓ－１)

Ｔｒ

/ (ｍｍｏｌｍ－２

ｓ－１)

Ｃｉ

/ (μｍｏｌｍｏｌ－１)

Ｇｓ

/ (ｍｏｌｍ－２

ｓ－１)
Ｆｖ / Ｆｍ Ｆｏ / Ｆｍ ＰＩａｂｓ

平均值
Ａｖｅｒａｇｅ

均值 Ｍｅａｎ ５５.７２ １８.４１ １１.７６ ３１７.３４ ０.４３ ０.８４ ０.１６ １６.１０
变化范围
Ｒａｎｇｅ ４８.５０~６３.０９ １１.００~２８.０９ ７.１３~１５.３１ ２８３.１９~３５５.１５ ０.３０~０.５８ ０.８３~０.８６ ０.１３~０.１７ １１.４１~２３.２９

ＳＤ ２.２７ ３.２１ １.５８ １５.６７ ０.０５ ０.０１ ０.０１ ２.３４
ＣＶ / ％ ４.０７ １７.４３ １３.４１ ４.９４ １２.１８ ０.６８ ４.４３ １４.５５ ８.９６

多样性指数 Ｈ′ １.９６ ２.０２ １.９８ ２.０３ １.９７ １.９８ １.８１ １.９９ １.９７
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２.３ 　 不同年代春小麦灌浆期干物质占比及产量

分析

　 　 由图 ２ 可知ꎬ随着审定年代的推进ꎬ叶片和穗的

干物质占比呈上升趋势ꎬ茎秆的干物质占比呈下降

趋势ꎮ １９８５—２０２４ 年间ꎬ叶片占总干物质的比例变

化幅度较大ꎬ其中‘津强 １１ 号’叶片干物质占比仅

为 ８. ６６％ꎬ‘新春 ４３ 号’ 叶片干物质占比则达到

２１.３５％ꎮ 穗的干物质占比相比叶片的变化幅度较

小ꎬ基本维持在 ３５.２８％左右ꎬ并随着审定年代的推

进逐渐增加ꎬ２０００ 年后也有穗干物质占比较高的品

种出现ꎬ其中ꎬ‘津强 ５ 号’和‘津强 １１ 号’穗干物质

占比分别达到 ５２.０４％和 ５５.７７％ꎮ 茎秆的干物质占比

维持在 ４９.８５％左右ꎬ并随年代的推进逐减降低ꎬ其

中ꎬ‘新旱 ６８８’茎秆干物质占比最大ꎬ达到 ５６.９８％ꎻ
‘津强 １１ 号’茎秆干物质占比最小ꎬ仅为 ３５.５６％ꎮ

在产量方面ꎬ随着审定年代的推进ꎬ春小麦产

量呈上升趋势ꎬ产量排名前 １０ 的品种中ꎬ２０１０ 年后

审定的品种占比达 ７０.００％ꎮ 各品种产量在 ４ ４４３.３
~８ ５８２.４ ｋｇｈｍ－２之间变动ꎬ其中ꎬ‘粮春 １５７１’产
量最高ꎬ为 ８ ５８２.４ ｋｇｈｍ－２ꎻ‘津强 ５ 号’产量最

低ꎬ为 ４ ４４３.３ ｋｇｈｍ－２(图 ３)ꎮ
２.４　 不同年代春小麦光合性状的主成分分析

对 ６５ 份小麦材料 ８ 个性状的原始数据标准化

后进行主成分分析(表 ４)ꎬ按照特征值大于 １ 的原

则ꎬ提取累计贡献率为 ７３.４２９％的 ３ 个主成分ꎮ 第 １
主成分特征值为 ２.３６２ꎬ方差贡献率为 ２９.５２４％ꎬ在

表 ３　 不同群组春小麦的主要光合参数
Ｔａｂｌｅ ３　 Ｍａｉｎ ｐｈｏｔｏｓｙｎｔｈｅｔｉｃ ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ ｏｆ ｓｐｒｉｎｇ ｗｈｅａｔ ｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｇｒｏｕｐｓ

群组
Ｇｒｏｕｐ

数目
Ｎｕｍｂｅｒ

叶绿素含量
ＳＰＡＤ

Ｐｎ /
(μｍｏｌｍ－２

ｓ－１)

Ｔｒ

/ (ｍｍｏｌｍ－２

ｓ－１)

Ｃｉ

/ (μｍｏｌ
ｍｏｌ－１)

Ｇｓ

/ (ｍｏｌｍ－２

ｓ－１)
Ｆｖ / Ｆｍ Ｆｏ / Ｆｍ ＰＩａｂｓ

Ⅰ １２ ５５.６２ １６.６６ １１.３２ ３３１.２８ ０.４４ ０.８４ ０.１６ １５.５１
Ⅱ ７ ５６.６０ １４.２６ ９.９７ ３４７.４３ ０.４１ ０.８４ ０.１６ １３.８３
Ⅲ ４５ ５５.６１ １９.３１ １２.１６ ３０９.６９ ０.４４ ０.８４ ０.１６ １６.６５
Ⅳ １ ５５.６１ ２８.０９ １１.５７ ２８３.１９ ０.４６ ０.８４ ０.１６ １４.０８

图 ２　 不同审定年代春小麦品种各部分干物质占比变化
Ｆｉｇ.２　 Ｃｈａｎｇｅｓ ｉｎ ｔｈｅ ｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎ ｏｆ ｄｒｙ ｍａｔｔｅｒ ｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｐａｒｔｓ ｏｆ ｓｐｒｉｎｇ ｗｈｅａｔ ｖａｒｉｅｔｉｅｓ ａｐｐｒｏｖｅｄ ｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｙｅａｒｓ

图 ３　 不同审定年代春小麦品种产量表现

Ｆｉｇ.３　 Ｙｉｅｌｄ ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ ｏｆ ｓｐｒｉｎｇ ｗｈｅａｔ ｖａｒｉｅｔｉｅｓ
ａｐｐｒｏｖｅｄ ｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｙｅａｒｓ

表 ４　 主成分特征值及特征向量描述
Ｔａｂｌｅ ４　 Ｅｉｇｅｎｖａｌｕｅｓ ａｎｄ ｅｉｇｅｎｖｅｃｔｏｒｓ ｏｆ

ｔｈｅ ｐｒｉｎｃｉｐａｌ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓ

性状
Ｔｒａｉｔ

主成分 １
Ｐｒｉｎｃｉｐａｌ

ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ １

主成分 ２
Ｐｒｉｎｃｉｐａｌ

ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ ２

主成分 ３
Ｐｒｉｎｃｉｐａｌ

ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ ３
Ｆｖ / Ｆｍ ０.９２３ ０.１１８ ０.０８１
Ｆｏ / Ｆｍ －０.９０１ －０.１６２ －０.１１５
ＰＩａｂｓ ０.６４１ ０.４１２ ０.１０７
Ｃｉ ０.０２１ －０.８０２ ０.４７９
Ｐｎ －０.１１０ ０.７６７ －０.３８７
Ｔｒ －０.３３３ ０.７１７ ０.４５１
Ｇｓ －０.３６８ ０.４７０ ０.６５６

ＳＰＡＤ ０.１７１ －０.０４２ ０.５４０
特征值 Ｅｉｇｅｎｖａｌｕｅ ２.３６２ ２.１７８ １.３３５

方差贡献率 Ｃｏｎｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｒａｔｅ / ％ ２９.５２４ ２７.２１９ １６.６８６
累计贡献率 / ％

Ａｃｃｕｍｕｌａｔｅｄ ｃｏｎｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｒａｔｅ ２９.５２４ ５６.７４３ ７３.４２９
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其特征向量中ꎬ载荷较高且符号为正的性状为

Ｆｖ / Ｆｍ(０.９２３)和 ＰＩａｂｓ(０.６４１)ꎬＦｖ / Ｆｍ值反映了光合

反应中心全部开放时的光能传递效率ꎬ而 ＰＩａｂｓ是以

吸收光能为基础的光合性能指数ꎬ为表征光合系统

受到环境影响的最敏感的参数ꎮ 第 ２ 主成分特征值

为 ２.１７８ꎬ在其特征向量中ꎬ载荷较高且符号为正的

性状为 Ｐｎ(０.７６７)和 Ｔｒ(０.７１７)ꎮ 第 ３ 主成分的特征

值为 １.３３５ꎬ在其特征向量中ꎬ载荷较高且符号为正

的性状为 Ｇｓ(０.６５６)和 Ｃ ｉ(０.４７９)ꎮ
２.５　 相关性分析

对小麦主要光合参数与产量之间进行相关性

分析(图 ４)表明ꎬＰｎ与产量之间呈显著正相关关系

图 １　 不同审定年代春小麦聚类分析图
Ｆｉｇ.１　 Ｃｌｕｓｔｅｒ ａｎａｌｙｓｉｓ ｄｉａｇｒａｍ ｏｆ ｓｒｐｉｎｇ ｗｈｅａｔ

ａｐｐｒｏｖｅｄ ｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｙｅａｒｓ

　 　 注:∗、∗∗分别表示相关性在 Ｐ<０.０５和 Ｐ<０.０１水平显著ꎮ
Ｎｏｔｅ:∗ꎬ∗∗ ｉｎｄｉｃａｔｅ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ａｔ Ｐ<０.０５ ａｎｄ Ｐ<０.０１ꎬ

ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ.
图 ４　 不同审定年代小麦品种光合特性和产量的相关性分析
Ｆｉｇ.４　 Ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ｐｈｏｔｏｓｙｎｔｈｅｔｉｃ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ａｎｄ

ｙｉｅｌｄ ｏｆ ｗｈｅａｔ ｖａｒｉｅｔｉｅｓ ａｐｐｒｏｖｅｄ ｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｙｅａｒｓ

(Ｐ<０.０５)ꎬ相关系数为 ０.２８ꎬ表明 Ｐｎ的提高与产量

的增加存在一定的正相关关系ꎮ Ｔｒ与 Ｇｓ、Ｆｖ / Ｆｍ与

ＰＩａｂｓ呈显著正相关关系(Ｐ<０.０１)ꎬ相关系数分别为

０.６７ 和 ０.４７ꎬ表明这些光合因子之间的相互作用对

小麦光合作用效率具有显著影响ꎮ Ｃ ｉ与 ＰＩａｂｓ呈显著

负相关关系(Ｐ<０.０１)ꎬ相关系数为－０.７１ꎮ Ｆｖ / Ｆｍ与

Ｆｏ / Ｆｍ之间呈极显著负相关关系(Ｐ<０.０１)ꎬ相关系

数为－０.９０ꎬ反映了两者在光合作用适应性方面的密

切关系ꎬ尤其是在光照强度变化对植物光合作用影

响的条件下ꎮ
２.６　 春小麦品种的综合评价

根据各主成分的特征值及其标准值计算不同

品种的各主成分值ꎬ进而以各主成分的贡献率为权

重ꎬ对 ３ 个主成分进行线性加权ꎬ分别计算 ６５ 份春

小麦品种的综合评价值并排序ꎮ 综合评价得分越

高ꎬ表明品种表现越好ꎬ参试春小麦品种综合评价

值介于－１５.７０~ －８.３７ 之间ꎮ 排名前 １０ 的材料依次

为‘新春 ４１ 号’、‘新春 ３１ 号’、‘新春 ４７ 号’、‘新春

４０ 号’、‘新春 ４６ 号’、‘粮春 １３５４’、‘新春 ３７ 号’、
‘新春 ３０ 号’、‘粮春 １７５８’和‘新春 ３４ 号’(表 ５)ꎮ

３　 讨　 论

光合作用是作物产量的决定因素[１４]ꎮ 选择适

宜的品种是提高小麦产量的基础ꎬ高产小麦品种通

常具备较强的适应性、优良的抗逆性和高效的光合

作用能力[１５]ꎮ 因此ꎬ通过不同年代春小麦品种光合

特性的遗传分析ꎬ了解其在实际生产中的表现很有

必要ꎮ 净光合速率是评价植物生长状况的关键指

标[１６]ꎬ本研究中ꎬ６５ 份春小麦材料净光合速率介于

１１.００~２８.０９ 之间ꎬ变异系数为 １７.４３％ꎬ多样性指数

较大ꎬ说明不同品种间存在较大差异ꎻ相关性分析

表明ꎬ净光合速率与蒸腾速率、胞间 ＣＯ２浓度的相关

性均达到显著水平ꎬ这与前人研究结果一致[１７]ꎮ 张

表 ５　 排名前 １０ 位的小麦材料综合得分及排序

Ｔａｂｌｅ ５　 Ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅ ｓｃｏｒｅ ａｎｄ ｒａｎｋｉｎｇ ｏｆ
ｔｈｅ ｔｏｐ １０ ｗｈｅａｔ ｍａｔｅｒｉａｌｓ

品种名称
Ｖａｒｉｅｔｙ ｎａｍｅ

综合得分
Ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅ ｓｃｏｒｅ

排名
Ｒａｎｋｉｎｇ

新春 ４１ 号 Ｘｉｎｃｈｕｎ ４１ －８.３７ １
新春 ３１ 号 Ｘｉｎｃｈｕｎ ３１ －８.９３ ２
新春 ４７ 号 Ｘｉｎｃｈｕｎ ４７ －８.９４ ３
新春 ４０ 号 Ｘｉｎｃｈｕｎ ４０ －９.５２ ４
新春 ４６ 号 Ｘｉｎｃｈｕｎ ４６ －９.７０ ５

粮春 １３５４ Ｌｉａｎｇｃｈｕｎ １３５４ －９.７４ ６
新春 ３７ 号 Ｘｉｎｃｈｕｎ ３７ －９.７６ ７
新春 ３０ 号 Ｘｉｎｃｈｕｎ ３０ －９.７９ ８

粮春 １７５８ Ｌｉａｎｇｃｈｕｎ １７５８ －９.９５ ９
新春 ３４ 号 Ｘｉｎｃｈｕｎ ３４ －１０.１８ １０
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占琴等[１８]研究表明ꎬ提高光合效率有助于促进作物

干物质的积累和产量的形成ꎮ 高翠民等[１９] 研究也

发现ꎬ提高叶片净光合速率有助于提高小麦产量ꎮ
本研究中ꎬ‘新春 ４７ 号’、‘粮春 １７５８’、‘新春 ３１
号’、‘新春 ４１ 号’和‘新春 ４８ 号’的 Ｐｎ、Ｔｒ和 Ｇｓ较

高ꎬＣ ｉ较低ꎬ光合性能优于其他品种ꎻ其产量也表现

优异ꎬ其中‘新春 ４７ 号’、‘新春 ３１ 号’和‘新春 ４８
号’的产量分别为 ８ １４３.２０、７ ４８８.８２ ｋｇｈｍ－２ 和

８ ３２８.００ ｋｇｈｍ－２ꎬ较其他品种平均提高 ４.１８％ ~
１５.８５％ꎬ进一步验证了光合效率与产量的正相关

关系ꎮ
随着小麦品种的遗传改良ꎬ光合特性和干物质

分配比例发生了显著变化ꎮ 本研究中ꎬ６５ 份供试小

麦材料被聚类为四大类群ꎬ各类群间小麦品种光合

特性存在显著差异ꎬ且每个类群小麦品种数量占比

不同ꎬ类群Ⅰ、Ⅱ、Ⅲ和Ⅳ小麦材料占比分别为

１８.４６％、１０.７７％、６９.２３％和 １.５４％ꎮ 金艳等[２０] 将黄

淮南片小麦品种(系)聚类分为四大类群ꎬ材料数量

占比分别为 ２１.５２％、１１.３９％、１８.９９％和 ４８.１０％ꎮ 孙

刚等[２１] 对宁夏春麦区 ２２８ 份小麦资源的株高和籽

粒性状进行聚类分析ꎬ不同类群资源占比分别为

２５.４４％、２１.９３％、７.４６％、３２.０２％和 １３.１６％ꎮ 李晓荣

等[２２] 对西南麦区 ９６ 份小麦育种材料进行聚类分

析ꎬ不同类群占比分别为 ８６. ４６％、４. １７％、３. １３％、
１.０４％、３.１３％和 ２.０８％ꎮ 通过梳理不同地区供试小

麦材料聚类结果发现ꎬ各麦区均存在品种遗传差异

欠丰富、相似性较大的问题ꎬ这可能是由于品种的

选育中相似亲本的大量使用导致ꎬ因此ꎬ有必要对

种质资源进行评估ꎬ以便更好地利用和创新种质

资源ꎮ
不少学者研究表明ꎬ净光合速率与单株干物质

积累量呈正相关关系[２３－２４]ꎮ 在遗传改良过程中ꎬ随
着品种审定年份的推移ꎬ小麦净光合速率和干物质

分配比例趋向优化ꎬ为产量的提高奠定了基础ꎮ 本

研究中ꎬ２００９ 年后审定的‘新春 ４７ 号’、‘新春 ３１
号’和‘新春 ４８ 号’等品种的光合性能显著优于其

他品种ꎬ产量也有很大提升ꎻ且随着育成年份的推

进ꎬ穗和叶的干物质占比逐渐增加ꎬ其中‘津强 １１
号’、‘津强 ５ 号’、‘新春 ３１ 号’、‘新春 ５０ 号’和

‘津强 ７ 号’５ 个品种均为 ２０００ 年后审定品种ꎬ其穗

的干物质分配比例均达到 ４５％以上ꎮ 针对不同春

小麦品种ꎬ前人在提高光合速率和改善叶片光合效

率方面的研究取得了积极成果[１８－１９]ꎮ 未来研究将

关注如何通过品种改良进一步优化光合效率和干

物质分配ꎬ以促进小麦的产量和品质提升ꎮ

４　 结　 论

新疆地区不同春小麦品种的光合特性差异显

著ꎮ 净光合速率(Ｐｎ)、气孔导度(Ｇｓ)和叶绿素荧光

比值(Ｆｖ / Ｆｍ)对产量影响显著ꎬ这些光合因子的提

高与产量增加密切相关ꎮ 主成分分析将 ８ 个性状提

炼为 ３ 个主成分ꎬ累计贡献率为 ７３.４２９％ꎮ ‘新春

４１ 号、‘新春 ３１ 号、‘新春 ４７ 号、‘新春 ４０ 号、‘新春

４６ 号、‘粮春 １３５４、‘新春 ３７ 号、‘新春 ３０ 号、‘粮春

１７５８ 和 ‘新春 ３４ 号的综合得分较高ꎬ产量介于

７ ４８８.８２~ ８ １４３. ２０ ｋｇｈｍ－２ 之间ꎬ其中‘新春 ４７
号’的产量最高ꎬ较平均产量(７ ２２５.４４ ｋｇｈｍ－２)
提升显著ꎬ具有较强的光合效率和较高的产量潜

力ꎬ可作为高光效品种在新疆地区进行育种利用和

推广种植ꎮ
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