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昼夜温差对小麦生长特性的影响
‘

吴 妹
‘ ’

张树源
‘

沈允钢
’ 中国科学院西北高原生物研究所

,

青海西宁 。。 “ 中国科学院 海植物生理研究所
,

上海 。。。

提 要 在严格控制光照 产 “ ’

和空气相对湿度 的人 〔气候室内
,

模

拟青海高原昼夜温差较大的环境条件‘ 八 。℃
,

昼 夜
,

以无昼夜温差的环境条件
,

昼

夜 为对照
,

对不同环境条件下选育的青海高原 和 上海沪麦 号小麦品种的生长发 育及 经济性状

的形成进行了比较研究
。

结果表明
,

℃昼夜温差处理较对照 条件下生长的小麦表现较好
,

总叶面积

增加
,

生育期和叶片寿命延长
,

植株总干重和每穗粒数及千粒重均显著高于 无昼夜温差条件下生长的

小麦
。

因此
,

较大的昼夜温差环境条件是青海高原小麦易于高产的重要原因
。

从品种看
,

青海的高原 在 巧 ℃昼夜温差处理下生长表现显著优于 仁海的沪麦 号
。

而在无昼

夜温差条件下
,

两个品种的生长情况 正好相反
。

由此 可以看出
,

培育适合当地昼夜温差环境因素的品

种也是小麦获得高产的主要因素
。

关艘词 昼夜温差 小麦

温度是植物生长发育和进行光合作用的必要条件之一
,

也常是植物 自然地理分布和垂直

分布的主要限制因素
。

许多研究者发现
,

同种植物
,

由 处在不同的地区
、

季节或海拔高度
,

对温度的适应性是不同的
’ 一 ” 〕

。

不少人认为
,

较大的昼夜温差有利于植物的生长发育和产量

形成
。

如 〔 在不同的温度组合下培养火炬松幼苗
,

发现昼夜温差大时生长 良好
,

昼夜温差小时生长最差
。

但是
,

昼夜温差只是在夜间温度不低于一 定温度以下时
,

才有 良好

的作用
。

在蕃茄上的实验表 明
,

当白天温度为
‘

时
,

三种夜温 ℃
,

‘

,

℃ 处理下
,

以 日温 ℃和夜温
‘

时的昼夜温差对蕃茄的生长最好
,

地上部和地
一

部的

鲜重和茎的生长率最高
。

张树源
,

孙存华 也证明较大的昼夜温差对小麦幼苗的

生长发育和干物质积累是很有利的
。

张荣铣 也 认为适当的夜间低温能明显增加叶片的

时源量
,

提高小麦的产量
。

青海高原由于特殊的地理位置
,

使得它的生态环境有许多独特的特征
,

而生长在青海高

原的小麦
,

在肥水满足的情况下
,

往往容易获得高产
。

显而易见
,

除 厂品种遗传特性的差异

外
,

环境因素的影响是非常重要的
。

其中较大的昼夜温差常被认为是青海高原小麦高产的原

因陈 ’
、

‘
、

‘ 。

但过去的工作多数是在 自然条件下研究的
,

难 于排除其它环境条件的干扰
。

本

文将昼夜温差作为单一的环境因素
,

对小麦品种的生长发育和经济性状的影响进行 研究
。

材料和方法

植物材料与培养方法

以青海的高原 和上海的沪麦 号小麦 扮扮“ 勿 为实验的材料
,

土培盆栽
,

,

国家自然科学基金资助项 日
。 , , 现在北京市植物园 卧佛寺 新优种苗中心 〔作
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于严格控制光强 。拜 一 一 ‘
和空气相对湿度 的人工气候室内

,

将材料

分 为处理组
,

昼 夜 和对照组 ℃ ℃
,

昼 夜
,

待长至三叶期
、

拔节期和抽

穗期时分别取小麦完全展开的正常叶片作如下生理测定
。

测定项 目与方法

生育期和叶片寿命的测定 从小麦催芽

并播种 于盆中开始
,

记录每片叶从长出到全

部发黄的时间
,

一直到小麦完全黄熟为止
。

叶面积测定 系数法 加藤荣
, 。

经济性状测定 在小麦的三叶期
、

拔节

期 和 成熟期 各取 样 株
,

洗 净根 部
,

在

℃的烘箱中烘至恒重
,

测定并计算植株的

单位叶面积干重
、

植株总干重
、

地上部和地

下部干重及与经济学产量有关的指标 包括

穗粒数
、

千粒重
、

株粒重
、

每株 干重粒重和

每株叶面积粒重
。

乙

︵忍燕以

书
小麦 ’ 台朋

图 昼夜温差对小麦生育期的影响

小麦生育期 长出第 片叶子的时期
,

即一叶期 , 二叶期 ,

三叶期 四 叶期 五叶期 六叶期 七叶期

抽穗期 扬花期 成熟期 成熟后期
。

△ 高原 , 口 沪麦 号 黑实心 处理
‘

二 。℃ 白空心 对服 ℃ ℃
。

’

,

一

之 书 士 笋

子 阻 〔 ,

,

一 “

△ 口 【

二 ℃ 。 戈了 ℃

结果
,

昼夜温差对小麦生育期的影响

生长在
‘

昼夜温差 处理 和无昼夜

温差 对照 条件下的两个小麦品种的生育期

长短是不一样的
。

从图 可 以看 出
,

巧 ℃昼

夜温差处理的小麦
,

其生育期均 比无昼夜温

差对照的小麦长
,

尤其是从始穗到成熟的灌

浆时间
,

处理要 比对照长 多天
。

在 ℃

昼夜温差处理下
,

青海高原 从出苗到完

全成熟是 天
,

而上海沪麦 号只需

天
。

在无昼夜温差条件下
,

高原 整个生

育期只有 天
,

而沪麦 号只有 天
。

处

理 比对照
,

青海高原 灌浆期长 夭
,

上

海沪麦 号灌浆期长 天
。

昼夜温差对小麦分苹的影响

从表 可以看出
,

人工气候室内昼夜温度均为
‘

条件下生长的小麦没有分桑产生
,

而

在昼夜温差为
‘

条件下生长的小麦
,

有几个很小的分孽产生
,

但都是无效分桑
。

这和 田间

自然条件下生长的小麦有所不同
,

可能与人工气候室中栽培小麦的光强较低有关
。

昼夜温差对小麦叶片寿命的影响

两个小麦品种在整个生育期里的单株叶片总共都为 片
。

从表 可以看出
,

两个小麦品

种都是第二片叶的寿命最短
。

在
‘

昼夜温差的条件下
,

第三叶后各叶片寿命逐渐加长
,

均以

旗叶寿命最长
。

高原 的旗叶寿命为 天
,

而沪麦 号为 天
。

无昼夜温差对照小麦旗叶

的寿命尽管也是高原 略长 于沪麦 号
,

但均较 ℃昼夜温差处理小麦旗叶的寿命短
。
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昼夜温差对小麦单株叶面积的影响

从 图 可 以 看 出
,

两 个 小麦品种在

飞
‘ 」

昼夜温差下的单株总叶面积均 比无昼

夜温差对照的大一些
。

不同品种之间则高

原 的总叶面积大 沪麦 号
。

昼夜温差对小麦生物学产 及经济

学产 的影响

在 ℃昼夜温差条件下生长的小麦
,

其总干重高
几

无昼夜温差条件
一

「的小麦
,

裹 呈夜通挂对小麦分旋的影响

衅 巨

忱 卜

、

八 ℃ 〔

高原 沪麦 号

上

高原 沪麦 号

士

株植物的平均值 括弧里的数字是标准差
。

肚 ,

·

表

曲

不同呈夜通差对小交叶片寿命的形响 天

碑

地 妙

℃八 ℃ ℃ 亡

高原

于

沪麦 号 高原
万生

沪麦 号
一 “

第
·

片叶寿命
只七

第 几片叶寿命
只 改 艺

第二片叶寿命

第四 片叶寿命
只

第五片叶寿命

第六 片叶寿命

第七片叶寿命
‘ ” ‘。

乓上一一一里二一一一土公一一一

尤其是到 犷生长后期
,

总千重增加

更为明显 表
。

在三叶期
,

昼

夜温差处理小麦 比无昼夜温差对照

小麦总干重高 出 左右
。

到 成

熟期
,

前者 比后 者高很多
,

尤以 高

原 最 为 显 著
,

总 干重 约 高 出

。 ,

而沪麦 号高出
。

可 见
,

较大的昼夜温差有利 卜增加 小麦植

株的总 干重
。

再从表 可 以 看到
,

‘

昼夜

温差处理小麦的穗粒数
,

朴粒重和

每株粒重都比无昼夜温差对照 小麦

的大
。

值得指出的是
,

在 昼夜

温差条件下
,

青海高原 的经济

性状均优于 上海沪麦 号
,

而 在无

昼夜温差条件下
,

沪麦 号 的这些

性状反而优 犷高原
。

讨论

年代末
,

人们就观察到在肥水充足的条件下
,

青海高原小麦容易获得高产
。

多数 人认

为这与青海高原特殊的生态环境 太阳辐射强
,

昼夜温差大
,

气压低等 有关
。

我们曾在低压

舱中比较过气压对小麦光合作用的影响
,

结果表明
,

低气压对小麦光合作用是不利的川
。

本

文将昼夜温差作为单一环境因素研究 厂它对小麦生长发育和经济性状的影响
。

人 上气候室 内小麦的 上茎叶数都只有 片
,

比 田间 自然条件 下栽培小麦的主茎叶数少
,

这与苗果园等 的研究结果一致
,

即小麦通过 人 几调控满足温
、

光发育的要求后
,

不同

品种的主茎叶数都可降至一个最低的数值
。

一般来说
,

在田间 自然条件下生长的小麦
,

三叶期以后长出的各叶片的寿命是逐渐缩短

的 沈允钢
、

王天铎
, 。

但在人 气候室内
‘

昼夜温差条件下
,

无论是高原 还是

沪麦 号
,

三叶期以后长 出的各叶寿命均是逐渐增长的
。

从第四片的 天左石到最后一片叫

是 。天以上
。

在无昼夜温差条件 「
,

三叶期以后长出的各叶寿命则相差很小 表
。

可 见
,
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︵曰日。︶彩脑古汕

小麦栽培品种

图 昼夜温差对小麦单株总叶面积的影响
、 一

高原
、 一

沪麦 号
。

、 一

处理
,

昼 夜
,

℃ 。℃

、 一

对照
,

昼 夜
,

℃ ℃

’ ’ 一

, 一 , 一

, 一 , ,

℃
’

,

, 一 , ,
℃ ,

表 不同昼夜通理对小泛植株总干皿的影响

介

加

整个小麦植株总干重

, 亡 ℃

高原 沪麦 号 高原 沪麦 号

三叶期
, 士 士 士 士

拔节期
士 士 土 士

抽穗期
士 士 士 士

成熟期
少 ,杯 士 一 戈

·

手
·

士。
·

个独立盆栽植物的平均值
,

括弧里的数字是标准差
。

哭
,

昼夜温差对小麦叶片寿命的影响是很大的
。

田间 自

然条件下
,

小麦叶片寿命逐渐缩短的原因可能主要

和 田间小麦生长的前期温度较低
,

后期温度较高
,

昼夜温差较小有关
。

从实验结果还可以看出
,

在 昼夜温差条件

下生长的小麦
,

其单位叶面积干重
,

植株总干重
,

每穗粒数
,

千粒重
,

每株粒重和经济系数均 明显高

于无昼夜温差条件下生长的小麦
。

其可能原因有 ①单株的光合总叶面积增大
,

保证了较多

的光合产物的积 累和供应
,

对增加小麦籽粒重量和总干

重都是有利的
。

② 三 叶期

后各叶片寿命均 明显 延长
,

尤其是旗叶的寿命
。

旗叶的

同化能力对籽粒重量的贡献

最大
, 。

③ 在

巧 ℃昼夜温差条件下生长的

这两个小麦品种
,

其整个生

育期比无昼夜温差条件下生

长的同一品种延长 厂近半个

月
,

尤其是从籽粒形成到成

熟的灌浆时间的延长
,

对籽

粒 的饱 满 程 度 是 极 有 好处

的
。

可 见
,

昼夜温差 的大小

裹 昼夜沮魁对小麦经济性状的影响

甘介

砚 ,

℃ ℃ ℃ ℃

高原 沪麦 号 高原 沪麦 号

每穗粒数
,

千粒重

每株粒重

经济系数

每株叶面积粒重

士

士

士

士

士

士

士

士

士

士

士

士

撰
士

士

士

士

尸 士
·

凶过
一

少 口巡理工 兰圭旦 叼丝 选旦二鱼

株小麦的平均值
,

括弧里的数字是标准差
。

‘ ,

是影响小麦产量的一个非常关键的环境因素
。
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不同生态环境下选育和栽培的小麦品种
,

它们的生长发育特性不完全一样
,

对环境条件

适应能力有相同之处
,

也存在差异
。

它们在不同环境中的增产潜力显然是不同的 任明全
,

。

陈集贤等 在总结青海高原小麦光合生产时也指出
,

光合面积大
,

光合时间长
,

干物质积累多
,

呼吸消耗少是青海高原小麦收获指数较高的主要原因
。

这些结果在本实验中

也得到证实
。

在青海高原选育和栽培的高原 更适于在较大的昼夜温差下获得高产
,

而在

无昼夜温差条件下
,

在上海选育和栽培的沪麦 号反较高原 好一些
。

看来
,

适合当地环

境因素的品种在当地更能发挥增产潜力
。
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