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普通冬小麦耐旱性育种中的生理学途径与评估方
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非生物胁迫在全球范围内造成农业生产的重大损失。干旱、低温、高温和土壤盐渍化等胁迫因素一直是深入研究

的对象。在大多数田间情况下，作物会暴露于多种不同非生物影响的组合之下。例如，在受干旱影响的地区，许

多作物面临着干旱与其他胁迫条件（如高温或盐分）的组合。关注胁迫组合的分子、生理和代谢方面，对于促进

大田作物的开发和增强对自然环境条件的耐受性是必要的。

萨多沃植物遗传资源研究所（IPGR – Sadovo）成立于140年前，是保加利亚农业科学院内面向保加利亚南部的主

要育种中心。其科学活动涉及小麦、花生、芝麻、水稻和小黑麦的新品种及栽培技术开发。该研究所还设有国家

基因库，保存、维护、繁殖和评估了各种作物的全部多样性，涵盖多种性状和品质。
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植物生理学实验室的科研工作主要涉及对普通冬小麦育种品系、品种、本地及国外种质资源对非生物胁迫响应的

研究。其他与主要方向有不同程度关联的科学活动包括：评估收藏中谷物和豆类种质资源的遗传与形态多样性；

研究细胞分裂素在田间条件下对处理过的小麦和玉米种子活力的积极影响；研究蔬菜作物对施用有机肥和矿物肥

的生理响应；以及在监测对各种植物病原体免疫反应时观察生理生长特性。

在IPGR-萨多沃的区域内，建立了我国水文气象网络中最早的气象站之一。自1891年以来，一直对主要气象要素

进行观测。观测站相继在奥布拉兹佐夫奇夫利克（1891年1月1日）、普罗夫迪夫（1891年7月1日）和萨多沃

（1891年9月1日）设立。这里的气候具有过渡性特征——夏季炎热，冬季温和，降雨量高峰在五月和六月。 该地

区的一个局部特征是频繁的干旱，这在所有季节都有发生，且持续时间和强度各不相同。

在萨多沃地区，夏季最高气温常超过38 C–40 C，而冬季最低气温则降至零下20 C。与1961–1990年相比，

1991–2020年期间所有季节的平均气温均呈上升趋势，这在六月、七月和八月尤为明显。1991–2020年期间，冬

季、秋季和春季的降水量更高，但夏季，特别是年降水量高峰的月份——五月和六月——与1961–1990年相比更

为干燥。 

秋季和春季降水量略高，这有利于该地区冬季谷类作物，特别是小麦的发育。与此同时，在过去3年中，11月份的

降水量有所减少。降水分布不均以及月平均气温持续升高，导致11月和12月在土壤湿度较低的情况下分蘖不良和

延迟，或在冬末低温下快速发育并面临冻害风险。近几年来，萨多沃地区未观测到持续的积雪覆盖，且降雪时间

有向冬末春初推移的趋势。即使在1月至4月条件相对有利以及随后土壤储水量减少的情况下，秋冬期间的负面影

响也更难克服。 

夏季气温升高和降水量减少的结合，对小麦发育的最后阶段以及春季作物的生长产生不利影响。强降雨、干旱和

干热风等现象会导致用作播种材料或面包生产种子的产量和品质受损。
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萨多沃地区1961–1990年和1991–2020年月平均气温和月总降水量

干旱被定义为多种类型，其中农业气象干旱与土壤湿度低导致的植物胁迫相关。农业气象干旱会引起重大的形

态、生化、生理和分子变化。

这些变化对生长和产量稳定性产生不利影响。深入研究植物适应水分亏缺以及在干旱期间维持生长和生产力的生

理机制，有助于筛选和选择耐性基因型，并将这些性状用于育种计划。这需要培育对干旱和低温具有可塑性、兼

具高生产力和高品质的品种。为解决这一任务，育种过程必须辅以应用经典和现代方法，对获得的基因型和品系

进行抗逆性评估，并与标准品种或先前培育的品种进行比较。
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田间植物生理研究

在经典生理学方法中，植物材料取自田间或繁殖种子，并在实验室中进行检测。

实验室植物生理研究
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分析项目包括相对含水量、蒸腾作用、叶片干鲜重、产量生物测定分析、渗透胁迫下幼苗的发芽率和生长速率。

这些方法还包括在田间和温室中对植物响应进行直观的直接评估。

使用便携式光合作用系统 Lc pro T 进行测量
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使用叶绿素仪进行测量

使用荧光仪进行测量
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使用红外测温仪进行测量

植物生理学实验室用于评估普通冬小麦育种材料的设备

现代方法包括对叶片表面温度、相对叶绿素含量、光合活性和叶绿素荧光程度的无损评估，这些评估借助高科技

设备进行，部分设备实验室已具备。为此，直接在田间和盆栽实验中使用红外测温仪、叶绿素仪 CCM 200 plus、

便携式光合作用系统 Lc pro T 和荧光仪 FluorPen。

还应用一些生化标记物来指示植物对施加的干旱胁迫的响应——定量测定脂质过氧化水平、过氧化氢积累、游离

巯基定量、总酚含量、细胞膜稳定性以及与胁迫响应相关的某些酶的变化。生化评估方法与来自其他科研机构的

同事合作进行。在进行所有类型的评估时，目标是尽可能多地在田间条件或盆栽实验中收集数据，同时寻求与实

验室评估结果之间的相关性。

每个生长季节，植物生理学实验室平均对40个有前景的普通冬小麦品系和新培育品种进行耐旱性测试。这项科学

活动的实际成果是，2010年后在IPGR培育并获得认可的所有普通冬小麦品种，都能在干旱条件下成功种植，并表

现出良好至优异的耐旱性。它们能更有效地利用水分，具有更好的光合活性，积累更多生物量，株型较高，并能

在中度干旱条件下灌浆。还有一项不容忽视的品质：它们大多属于早熟和中早熟类型，其发育期能避开六月的极

端干旱。

一个无可争议的事实是，与国外品种相比，保加利亚品种更能适应当地条件。近年来在IPGR – Sadovo培育的小

麦品种——Yaylzla, Sashets, Blan, Nadita, Nikolay, Nikibo, Gizda 和 Ginra——成功地将高产潜力、良好的籽粒工

艺品质以及对非生物和生物胁迫的抗性结合在一起。
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