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高温胁迫下 2 个超级杂交稻组合耐受性比较
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摘要: 在抽穗开花期对 2 个超级杂交稻组合‘Y 两优 1 号’和‘两优培九’进行了高温胁迫处理,比较研究了这 2 个

超级杂交稻组合对高温胁迫的耐受性。 实验结果显示,经高温胁迫后,‘Y 两优 1 号’和‘两优培九’头季稻的花药

开裂系数和花粉可染率均显著下降(P < 0. 05),结实率则分别下降 6. 07% 和 54. 48% ,千粒重分别下降 9. 03% 和

9. 98% ,‘两优培九’的各指标降幅均大于‘Y 两优 1 号’。 经高温胁迫后,‘Y 两优 1 号’和‘两优培九’头季稻剑叶

中的叶绿素含量较各自的对照分别下降 1. 18%和 3. 20% ,POD 和 CAT 活性均呈先升高后下降再升高的趋势,MDA
含量则呈先下降后升高再下降的趋势,‘Y 两优 1 号’的 POD 和 CAT 活性总体上高于‘两优培九’、MDA 含量总体

上低于‘两优培九’。 高温胁迫导致‘Y 两优 1 号’和‘两优培九’再生稻的活芽率、平均芽长以及单茎腋芽数均显

著下降,且后者再生稻各指标的降幅大于前者;高温胁迫对‘Y 两优 1 号’和‘两优培九’ 再生稻的再生率和每穗总

粒数的影响不明显,但均使再生稻的结实率和千粒重降低,且‘两优培九’再生稻的结实率和千粒重与对照差异显

著(P < 0. 05)。 高温胁迫对‘Y 两优 1 号’和‘两优培九’头季稻的热害指数分别为 0. 19 和 0. 56,对再生稻的热害

指数分别为 0. 04 和 0. 13,差异显著(P < 0. 05)。 研究结果表明,在抽穗开花期,‘Y 两优 1 号’对高温胁迫的耐受性

高于‘两优培九’,且头季稻耐高温有利于再生芽的生长。
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Abstract: Two super hybrid rice combinations ‘ No. 1 of Y liangyou’ and ‘ Liangyoupeijiu’ were
subjected to high temperature stress treatment during the period from heading to flowering, and their
tolerance were analyzed. The results show that after high temperature stress, the anther dehiscence
coefficient and stainable pollen grain percentage of main crop rice of ‘ No. 1 of Y liangyou’ and
‘Liangyoupeijiu’ decrease significantly (P < 0. 05). The setting rate decreases 6. 07% and 54. 48% ,
and the 1 000-grain weight falls 9. 03% and 9. 98% , respectively, and ‘Liangyoupeijiu’ has a bigger
decline of each index than ‘No. 1 of Y liangyou’. Compared to the controls, the chlorophyll content in
flag leaf of main crop rice of ‘No. 1 of Y liangyou’ and ‘Liangyoupeijiu’ decreases 1. 18% and 3. 20% ,
respectively. POD and CAT activities of the two combinations increase, then decrease, and increase
again, while the MDA content decreases, then increases, and decreases again. On the whole, ‘No. 1 of
Y liangyou’ has higher POD and CAT activities and lower MDA content than ‘Liangyoupeijiu’. High
temperature stress leads to significant decrease of living bud rate, average bud length and bud number per
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stem of ratoon rice of the two combinations, and the ratoon rice of ‘Liangyoupeijiu’ has a bigger decline
of each index than the ratoon rice of ‘No. 1 of Y liangyou’. High temperature stress has no obvious
effects on the regeneration rate and grain number per panicle of ratoon rice of the two combinations, but
causes decrease of setting rate and 1 000-grain weight, and the setting rate and 1 000-grain weight of
ratoon rice of ‘Liangyoupeijiu’ are significantly different with the controls (P < 0. 05). The difference of
heat injury index between the two combinations is significant (P < 0. 05), the heat injury index of main
crop rice of ‘No. 1 of Y liangyou’ and ‘Liangyoupeijiu’ is 0. 19 and 0. 56, and the heat injury index of
ratoon rice is 0. 04 and 0. 13, respectively. It is suggested that during the period from heading to
flowering, ‘No. 1 of Y liangyou’ has higher tolerance to high temperature stress than ‘Liangyoupeijiu’,
and the heat resisting ability of main crop rice is beneficial to the growth of regeneration bud.

Key words: super hybrid rice; high temperature stress; ‘ No. 1 of Y liangyou’; tolerance; yield
component; heat injury index

　 　 随着工业化进程的加快,全球生态环境日趋恶

化,温室效应导致全球气温持续升高,20 世纪全球

的平均气温已经上升了 0. 6 ℃,到 21 世纪末全球的

平均气温将上升 1. 4 ℃ ~ 5. 8 ℃ [1 - 2]。 水稻(Oryza
sativa L.)在生长过程中遭遇夏季高温影响的几率非

常高,受高温热害的风险较大[3]。 一般情况下,当
日平均气温≥30 ℃或日最高气温≥35 ℃时,可称

为高温。 高温热害是世界水稻种植区的主要自然灾

害之一[4 - 5]。 在 2003 年 7 月中旬至 8 月上旬,中国

南方稻区出现了历史上罕见的高温天气,部分稻区

38 ℃以上的高温天气持续了 20 d,最高气温达到了

41. 3 ℃,此期热害对正处于抽穗扬花期的中稻造成

了很大危害。 湖南省南县近 1 300 hm2‘两优培九’
超级杂交稻的结实率降至 60%以下,个别区域的结

实率更是低至 9. 5% ,单产仅 1. 125 t·hm - 2 [6]。
夏季高温会引起水稻结实不正常,如不灌浆或

灌浆不良产生大量空瘪粒,使实粒重减少,导致减

产,并影响稻米品质[7]。 要提高水稻品种对光、温
的利用能力,除了培育理想的株型来提高光合能力

外,还要求水稻对外界条件的光、温环境有较强的适

应能力[8]。 因此,开展水稻耐热性研究已成为水稻

科学研究中的重要课题之一,对促进水稻生产持续

稳定地发展和保障粮食安全具有深远意义。
近几年来,中国超级稻的研发取得了长足进展。

‘Y 两优 1 号’是国家杂交水稻工程技术研究中心

新育成的超级杂交稻组合,2006 年通过湖南省农作

物品种审定委员会审定并被国家农业部确认为广适

型超级稻品种,在其试验示范期间表现出较耐高温

的特性。 鉴于此,笔者以超级杂交稻先锋组合‘两
优培九’为对照,着重从花粉和花药特性、结实率、
叶片叶绿素含量和抗氧化酶活性及丙二醛含量变化

等方面,对超级杂交稻新组合‘Y 两优 1 号’在抽穗

开花期对高温胁迫的耐受性表现以及高温胁迫对其

再生特性的影响进行了比较分析,以期为超级杂交

稻的研发提供理论依据。

1　 材料和方法

1. 1　 材料

供试 的 超 级 杂 交 稻 组 合 ‘ Y 两 优 1 号 ’
(‘Y58S’ / ‘9311’) 和 ‘两优培九’ (‘培矮 64S’ /
‘9311’)种子均由国家杂交水稻工程技术研究中心

提供。
1. 2　 方法

1. 2. 1　 水稻育苗及高温处理方法　 于 2007 年 3 月

24 日采用薄膜育秧法在国家杂交水稻工程技术研

究中心试验田内进行播种。 秧龄 30 d 时插单本,株
距 20. 0 cm、行距 26. 7 cm,小区面积 15 m2。

高温处理前 10 天,选择生育进程基本一致的水

稻植株连泥土移植至盆钵中,每个杂交稻组合各移

植 10 钵,每钵 3 株;在始穗期将盆钵移入人工气候

室内进行高温处理,每天 8:00 至 19:00 处理温度

为 38 ℃,19:00 至次日 8:00 处理温度为 30 ℃,日
平均气温 33. 7 ℃(根据距试验地约 600 m 的长沙马

坡岭气象站 2007 年 7 月气象资料显示,同期试验大

田的日平均气温为 30. 5 ℃);另在网室内进行对照

试验。 连续高温处理 6 d 后,将水稻苗移至网室内

让其自然生长。 头季稻成熟时撩穗收割,保留植株

的倒 2 节,蓄留再生稻。
1. 2. 2　 测定方法　 于高温处理第 3 天,取当天或次

日将开放的颖花 5 枚,用镊子取每枚小花中的全部

花药,用 I2 - KI 溶液染色后,在低倍显微镜下观察,
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每处理 5 个制片,每片观察 3 个视野,统计花粉可染

率。 于高温处理第 3 天,选取已开放的小花,用镊子

剥去颖壳,在显微镜下直接观察花药的开裂状况,每
处理观察 30 朵小花[9],花药开裂系数的计算公式

为:花药开裂系数 =开裂花药数 /镜检花药总数。 于

高温胁迫处理结束后第 2 天(抽穗期),随机选取剑

叶,用手持便携式 Minolta - 502 型叶绿素测定仪(日
本产)测定叶绿素含量,每片叶的测定部位相对一

致,每处理各测定 5 片叶,叶绿素含量以 SPAD 值计

量。 于收割后第 3 天取样,徒手剥离叶鞘,观测单茎

腋芽数和芽长,并计算活芽率。 分别于高温处理的

第 1 天、第 3 天、第 5 天及处理后的第 2 天取剑叶和

倒 2 叶混合,参照陈建勋[10] 和李合生[11] 的方法测

定过氧化物酶(POD)和过氧化氢酶(CAT)活性及

丙二醛(MDA)含量,每处理 3 次重复。 在头季稻和

再生稻籽粒成熟后,分单株收获、考种,统计再生率

并计算每穗总粒数、结实率、千粒重及热害指数等。
热害指数 = (对照结实率 - 高温处理结实率) /对照

结实率。
1. 3　 数据处理

使用 Excel 软件进行相关数据的处理,用 DPS

301 软件进行数据的统计分析。

2　 结果和分析

2. 1　 高温胁迫对头季稻花药、花粉和产量构成因素

的影响

通常情况下,植物的花器官对高温胁迫的反应

比较敏感。 经过始穗期的高温处理后,超级杂交稻

组合‘Y 两优 1 号’和‘两优培九’头季稻的花药开

裂系数和花粉可染率见表 1。 由表 1 可以看出,高
温胁迫对 2 个超级杂交稻组合的花药开裂系数和花

粉可染率的影响较一致,经高温处理后二者的花药

开裂系数和花粉可染率均显著下降(P < 0. 05),且
‘两优培九’的下降幅度比‘Y 两优 1 号’更大,说明

‘Y 两优 1 号’花粉受高温的影响相对较小。 由于

高温可能通过影响水稻颖花的退化进而影响每穗总

粒数[1],而供试的 2 个超级杂交稻组合经高温处理

后的每穗总粒数均与各自的对照差异不显著(P >
0. 05)(表 1),说明抽穗开花期的高温不会引起超级

杂交稻组合‘Y 两优 1 号’和‘两优培九’颖花的显

著退化。

表 1　 高温胁迫对 2 个超级杂交稻组合头季稻花药、花粉和产量构成因素的影响1)

Table 1　 Effects of high temperature stress on anther, pollen and yield component of main crop rice of the two super hybrid rice combinations
(Oryza sativa L.) 1)

杂交组合
Hybrid combination

处理组
Treatment group

花药开裂系数
Anther

dehiscence
coefficient

花粉可染率 / %
Stainable

pollen grain
percentage

每穗总粒数
Grain

number per
panicle

结实率 / %
Setting
rate

千粒重 / g
1 000-grain

weight

热害指数
Heat
injury
index

Y 两优 1 号 对照 CK 0. 93a 92. 6a 181. 1a 77. 4a 25. 24a
No. 1 of Y liangyou 高温 High temperature 0. 81b 79. 7b 179. 8a 72. 7a 22. 96b 0. 19b

两优培九 对照 CK 0. 89ab 91. 9ab 187. 2a 71. 4a 24. 64a
Liangyoupeijiu 高温 High temperature 0. 57c 59. 4c 188. 9a 32. 5b 22. 18b 0. 56a

　 1) 同列中不同的小写字母表示在 5%水平上差异显著 The different small letters in the same column indicate the significant difference at 5% level.

　 　 在水稻生殖生长期,温度等环境因素变化会导

致花粉败育或子房受精受阻,最终表现为结实率下

降。 由表 1 可见,在高温胁迫条件下,‘Y 两优 1 号’
头季稻结实率的下降幅度不显著,与对照相比,仅下

降 6. 07% ;而‘两优培九’的下降幅度较显著,与对

照相比,结实率下降了 54. 48% 。 说明‘Y 两优 1 号’
对高温反应较不敏感。 经高温处理后,2 个超级杂交

稻组合头季稻的千粒重均低于各自的对照组,‘Y 两

优 1 号’和‘两优培九’的千粒重分别较对照组下降

9. 03%和 9. 98% 。
高温处理对‘Y 两优 1 号’和‘两优培九’头季稻

的热害指数分别为 0. 19 和 0. 56(表 1),且二者间的

差异达到显著水平(P < 0. 05),表明在抽穗开花期,
‘Y 两优 1 号’耐高温的能力强于‘两优培九’。
2. 2　 高温胁迫对头季稻叶绿素含量的影响

经过高温胁迫处理后,2 个超级杂交稻组合头季

稻剑叶中的叶绿素含量见表 2。 表 2 结果显示,经高

温处理后,‘Y 两优 1 号’和‘两优培九’剑叶中的叶
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绿素含量均较各自的对照有所下降,其中‘Y 两优

1号’处理组剑叶中的叶绿素含量较对照下降了

1. 18% ,‘两优培九’剑叶中的叶绿素含量较对照下

降了 3. 20% ,前者降幅较后者小,说明高温胁迫对

‘Y 两优 1 号’剑叶叶绿素含量的影响较‘两优培九’
小,但影响程度不显著。

表 2　 高温胁迫后 2 个超级杂交稻组合头季稻剑叶中叶绿素含量(以
SPAD 值表示)的比较
Table 2　 Comparison of chlorophyll content ( represented by SPAD
value) in flag leaf of main crop rice of the two super hybrid rice
combinations (Oryza sativa L.) after high temperature stress

杂交组合
Hybrid combination

处理组
Treatment group

SPAD 值
SPAD value

Y 两优 1 号 对照 CK 42. 4
No. 1 of Y liangyou 高温 High temperature 41. 9

两优培九 对照 CK 43. 7
Liangyoupeijiu 高温 High temperature 42. 3

2. 3　 高温胁迫对头季稻抗氧化酶活性及丙二醛

(MDA)含量的影响

过氧化物酶(POD)和过氧化氢酶(CAT)都是植

物体内 H2O2等活性氧的清除酶,它们与超氧化物歧

化酶(SOD)等协同作用以维持体内活性氧代谢的平

衡。 经高温胁迫后,2 个超级杂交稻组合头季稻叶片

的 POD 和 CAT 活性变化见表 3。 由表 3 可见,高温

处理对‘Y 两优 1 号’和‘两优培九’叶片的 POD 和

CAT 活性的影响较一致,2 个超级杂交稻组合叶片

的 POD 和 CAT 活性均在高温胁迫第 3 天时有所上

升,胁迫第 5 天时下降,高温胁迫结束后第 2 天恢复

至胁迫初期水平。 从总体趋势上看,‘Y 两优 1 号’
的 POD 和 CAT 活性均高于‘两优培九’。

高温胁迫对 2 个超级杂交稻组合头季稻叶片中

MDA 含量的影响见表 3。 由表 3 可以看出,‘Y 两优

1 号’和‘两优培九’叶片的 MDA 含量在胁迫第 3 天

时有所下降,胁迫第 5 天时升高,胁迫结束后第 2 天

又有所下降。 实验结果显示,2 个超级杂交稻组合叶

片的 MDA 含量变化的总趋势与 POD 和 CAT 活性的

变化趋势相反,表现为‘Y 两优 1 号’低于‘两优培

九’。

表 3　 高温胁迫对 2 个超级杂交稻组合头季稻叶片 POD 和 CAT 活性及 MDA 含量的影响
Table 3　 Effects of high temperature stress on POD and CAT activities and MDA content in leaf of main crop rice of the two super hybrid rice
combinations (Oryza sativa L.)

杂交组合
Hybrid combination

取样时间
Sampling time

酶活性 / μmol·g - 1·min - 1 Enzyme activity

POD CAT

丙二醛含
量 / μg·g - 1

MDA content
Y 两优 1 号 胁迫第 1 天　 The 1st day of stress 374. 8 25. 52 19. 36
No. 1 of Y liangyou 胁迫第 3 天　 The 3rd day of stress 414. 8 27. 12 17. 74

胁迫第 5 天　 The 5th day of stress 288. 8 17. 36 24. 45
胁迫结束后第 2 天　 The 2nd day after stress 342. 4 32. 64 19. 03

两优培九 胁迫第 1 天　 The 1st day of stress 365. 2 23. 40 18. 74
Liangyoupeijiu 胁迫第 3 天　 The 3rd day of stress 399. 6 27. 48 17. 94

胁迫第 5 天　 The 5th day of stress 261. 6 18. 21 25. 81
胁迫结束后第 2 天　 The 2nd day after stress 313. 2 31. 28 21. 79

2. 4　 高温胁迫对再生芽生长的影响

头季稻收割后第 3 天,经过高温胁迫后的 2 个

超级杂交稻组合再生芽的生长状况见表 4。 由表 4
可见,高温胁迫对‘Y 两优 1 号’和‘两优培九’头季

稻收割后再生芽的活芽率和平均芽长的影响较一

致,均可导致再生芽的活芽率和平均芽长显著下降,
且‘两优培九’ 的下降幅度比‘Y 两优 1 号’更大;经
高温胁迫后,2 个超级杂交稻组合的单茎腋芽数也都

较对照显著下降(表 4),且‘两优培九’的下降幅度

大于‘Y 两优 1 号’并达到显著水平。 研究结果显

示,就再生芽生长而言,高温胁迫对‘Y 两优 1 号’的

影响小于对‘两优培九’的影响。 由于头季稻抽穗开

花期正处于盛夏(7 月中旬)高温季节,因而,耐高温

能力强的超级杂交稻组合的再生芽生长状况优于耐

高温能力略弱的超级杂交稻组合。
2. 5　 高温胁迫对再生率和再生稻产量构成因素的

影响

高温胁迫对 2 个超级杂交稻组合再生率和再生

稻产量构成因素的影响见表 5。 从表 5 的数据可以

看出,经高温胁迫后,‘Y 两优 1 号’和‘两优培九’的
再生率均较对照有所下降,但差异均不显著;高温胁

迫对 2 个超级杂交稻组合再生稻每穗总粒数的影响
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也很小,均与各自的对照差异不显著;就再生稻的结

实率和千粒重而言,经高温胁迫后的‘Y 两优 1 号’
与对照差异不显著,而经高温胁迫后的‘两优培九’
则较对照显著降低(P < 0. 05),说明头季稻抽穗开

花期的高温胁迫对再生稻产量构成因素的影响因品

种而异。 需要说明的是,2 个供试超级杂交稻组合对

照组的再生稻结实率也很低,这可能是网室及盆钵

生长环境条件劣于大田所致。
经高温胁迫后,‘Y 两优 1 号’再生稻的热害指

数较‘两优培九’低(表5) ,且二者差异显著(P <
0. 05),也说明‘Y 两优 1 号’耐高温胁迫的能力较

‘两优培九’强。

表 4　 高温胁迫后 2 个超级杂交稻组合再生芽生长指标的比较1)

Table 4　 Comparison of growth indexes of regeneration buds of ratoon rice of the two super hybrid rice combinations (Oryza sativa L.) after
high temperature stress1)

杂交组合
Hybrid combination

处理组
Treatment group

活芽率 / %
Living bud rate

平均芽长 / cm
Average bud length

单茎腋芽数
Bud number per stem

Y 两优 1 号 对照 CK 96. 9a 2. 63a 3. 88a
No. 1 of Y liangyou 高温 High temperature 84. 4b 0. 69b 3. 50b

两优培九 对照 CK 95. 4a 2. 61a 3. 80a
Liangyoupeijiu 高温 High temperature 81. 6b 0. 47b 3. 22c

　 1) 同列中不同的小写字母表示在 5%水平上差异显著 The different small letters in the same column indicate the significant difference at 5% level.

表 5　 高温胁迫对 2 个超级杂交稻组合再生稻的再生率和产量构成因素的影响1)

Table 5　 Effects of high temperature stress on regeneration rate and yield component of ratoon rice of the two super hybrid rice combinations
(Oryza sativa L.) 1)

杂交组合
Hybrid combination

处理组
Treatment group

再生率 / %
Regeneration

rate

每穗总粒数
Grain number
per panicle

结实率 / %
Setting
rate

千粒重 / g
1 000-grain

weight

热害指数
Heat injury

index

Y 两优 1 号 对照 CK 128. 6a 58. 1a 48. 0a 24. 78a
No. 1 of Y liangyou 高温 High temperature 123. 8a 58. 2a 46. 1a 24. 50a 0. 04b

两优培九 对照 CK 130. 0a 61. 3a 49. 1a 24. 60a
Liangyoupeijiu 高温 High temperature 126. 1a 62. 0a 42. 7b 22. 84b 0. 13a

　 1) 同列中不同的小写字母表示在 5%水平上差异显著 The different small letters in the same column indicate the significant difference at 5% level.

3　 结论和讨论

据报道[12 - 14],高温造成水稻减产的主要原因是

花药的开裂度降低,从而造成花粉散出量减少,继而

导致不育花的数量增加。 李训贞等的研究结果表

明[15],高温等不利环境因素能显著影响水稻的花粉

发育和花粉育性,从而降低结实率及产量。 花药开

裂系数的生物学含义是表示花药散落花粉的效率,
花药开裂系数值大,表明花粉散落的效率高,柱头易

着粉;花药开裂系数值小,说明花粉散落的效率低,
柱头不易着粉。 本实验结果显示,在抽穗开花期,高
温胁迫可导致超级杂交稻组合‘Y 两优 1 号’和‘两
优培九’的花药开裂系数和花粉可染率下降,且‘两
优培九’的降幅大于‘Y 两优 1 号’,说明‘Y 两优 1
号’的花粉受高温胁迫的影响相对较小,耐高温的能

力强于‘两优培九’。
研究结果显示,高温胁迫对‘两优培九’的热害

指数明显高于‘Y 两优 1 号’,而且‘两优培九’的结

实率下降幅度较大(54. 48% ),而‘Y 两优 1 号’的结

实率下降幅度仅为 6. 07% ,但 2 个超级杂交稻组合

每穗总粒数的增减都不明显,这可能是因为水稻抽

穗开花期颖花总量已基本确定,高温并没有导致颖

花显著退化,但却使花粉败育,致使空秕粒增多,从
而造成结实率降低[2]。 水稻花药的开裂状况参与了

小穗受精的控制,并在特定条件下成为影响受精的

主要因素,花粉育性和裂药特性通过控制柱头上萌

发花粉量而成为影响小穗正常受精的重要因素[16]。
因而,可以推断高温条件下水稻植株雄性器官和育

性的异常是造成其结实率偏低的重要原因。
在头季稻的抽穗开花期进行高温胁迫处理,对

‘Y 两优 1 号’再生稻再生芽生长的影响较‘两优培
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九’小,且经高温胁迫后的‘Y 两优 1 号’再生稻的结

实率和千粒重与对照差异不显著,而‘两优培九’
再生稻的结实率和千粒重则较对照显著降低(P <
0. 05),也说明‘Y 两优 1 号’耐高温胁迫的能力较

‘两优培九’强。
逆境下植物遭受胁迫伤害的主要特征之一是活

性氧产生和清除的代谢平衡被打破,导致活性氧积

累和细胞结构被破坏[17]。 本研究结果显示,高温胁

迫初期,2 个超级杂交稻组合叶片的 POD 和 CAT 活

性呈上升趋势,而后大幅度下降,说明抽穗开花期的

高温胁迫可使水稻叶片中的保护酶活性降低,也即:
胁迫初期,POD 和 CAT 活性增加,活性氧清除能力

较高;随着胁迫时间延长,POD 和 CAT 活性下降,清
除能力降低。 此外,‘Y 两优 1 号’的 POD 和 CAT 活

性都高于‘两优培九’,具有较强的活性氧清除能力。
因而,作物抗高温逆境的能力与保护酶活性的高低

及其防御功能是密切相关的[18]。 此外,高温胁迫可

导致植物细胞质膜过氧化,MDA 是膜脂过氧化作用

的主要产物之一,其含量是反映细胞膜脂过氧化作

用强弱和膜脂破坏程度的重要指标[19 - 20],高温胁迫

下 MDA 含量在一定程度上反映了其抗逆性的差异,
‘Y 两优 1 号’的 MDA 含量在大多数情况下低于‘两
优培九’,可见前者的耐高温能力较后者强。 总之,
‘Y 两优 1 号’叶片的保护酶活性基本上高于‘两优

培九’,而 MDA 含量则基本上低于‘两优培九’,这
些都是‘Y 两优 1 号’在抽穗开花期较耐高温的重要

生理基础。
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