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曹广才:3吴东兵:3李荣旗!3张仲琦!3张志刚!3於 "

;:2中国农业科学院作物育种栽培研究所3北京 :$$$<:=!2北京锦绣大地农业股份有限公司3北京3:$$$">="2中国科学

院地理科学与资源研究所3北京 :$$:$:?

基金项目@北京锦绣大地农业股份有限公司资助项目;!$$::>?
收稿日期@!$$!A:$A!!=修订日期@!$$"A$BA:C
作者简介@曹广才;:>"DE?3男3河北省人3研究员3主要从事作物生态和栽培研究F
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摘要@n-:号是适于 !!oCp[q_‘!播种量的秋播冬小麦品种F为了掌握其温光反应特性3为确定它的适宜种

植范围提供试验依据3!$$:年和 !$$!年3用这个小麦品种在人工气候箱内进行了 <种不同温光组合的生

态模拟试验F参试品种是 n-:号F每台气候箱的体积为 C$rC$r:$$̂‘"F试验过程中3箱内相对湿度是

D$sED<sF光照强度为 >$$$1tF试验结果显示3在不同处理中3出苗至抽穗过程中3uCv积温和天数差异

极大F结果表明3低温不是唯一的春化条件F在 <种不同的处理中3植株抽穗前3表现了不同的温光效应F在

生 育前期 Cv的处理中3可以完成春化3与之配合的 :#_光 照 的 长 日 条 件 或 <_光 照 的 短 日 条 件 均 可F在

!$v和 <_光照的处理中3未表现出短日春化效应3或抽穗期显著拖长F短日春化可能要有一定的光照强度

相配合F生育前期或直至抽穗前3在 !$v和 :#_长日条件下3可以通过w非春化途径x完成抽穗前的生育进

程3出苗E生理拔节和出苗E抽穗阶段并不拖长或略长F
关键词@冬小麦=人工气候箱=温光效应
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小麦生产中A在一定的种植地区选用适宜的品种类型A再选用优良的具体品种A协调基因型和环境及

生态条件的关系A发挥品种和环境两方面的潜力A就能有理想的生产效果T冬小麦品种 UR7号是表现茎秆

粗壮A分蘖力强A单株成穗率高A多花多实A籽粒品质优良等特点的一类冬小麦品种T作者多年的田间秋播

试验证明A在超精量播种N播量 ??V’W&X"+?O条件下A单产 8@@@W&X"+?以上T为确定其种植上的适宜范围A
除田间试验外A辅以人工控制条件下的温光组合试验A了解其生长发育过程中的温光生态效应A不但有助

于对其生态适应性的认识A也可用这个冬小麦品种的温光反应特性对冬小麦生育过程中温光效应的认识

有所充实T为此A做了本文中的试验研究T冬小麦生长发育过程中A如果不能通过田间春化期A生育进程就

会停滞在营养生长阶段T迄今为止A科学界对春化反应的研究和报道甚多T低温春化理论长期被人们所接

受T然而A金善宝在中国小麦生态研究中指出A低温不是唯一的春化条件Y7A?ZT而且A早在 7LM’年A[>W.,,);
和 R*,-$就发现 了\短 日 春 化 现 象]YMZT在 小 麦 生 态 研 究 中A曹 广 才 等 还 发 现A短 日 春 化 是 一 种 普 遍 现

象YPA’ZA并且认为普通小麦物种没有固定的日长反应Y8ZT基于上述的已有看法A可在开展人工控制条件下不

同温光组合中冬小麦品种 UR7号生育进程的生态效应试验中A提供试验设计上可供参考的一些思路T气

候箱的光照时间可按设计控制A光强是 L@@@5̂T根据 _"%‘$的看法A对于某些品种A变温和恒温在同一平均

温度水平时具有同等效果YaZA所以A温度变换是在恒温条件下控制的T

b 材料和方法

bVb 参试品种

冬小麦品种 UR7号T京 P77为对照品种T

bVc 试验仪器设备

def3?:@d型人工气候箱T气候箱体积为 ’@g’@g7@@>+MT

bVh 试验设计

试验设计了 :种不同的温光组合处理T每种处理占用一台气候箱T盆栽T每台气候箱放置两盆 UR7号

小麦品种A作为 ?次重复T7盆对照品种京 P77T每盆保证 P株T:种处理在两个年度中进行T处理ijk
于 ?@@7年播种K处理ljm于 ?@@?3@?3?M播种T小麦虽然属于种子春化型NR))-4)#,*5.=*!.$,O植物A但也

可发生幼苗春化Y:ZT本试验盆栽播种后A置于温室内等待出苗A两个年度的 :种处理皆如此T入箱前没有低

温条件T出苗后入箱A麦株在箱内接受不同的温光处理A继续其生育进程T
气 候箱内的 :种处理A每种处理中A抽穗期的标准是抽穗植株超过半数的日期T后 P种处理的 ’(专门

监控A当温度有升高趋势时A开箱A吹冷风降温T

b9n 试验管理

及时向盆土浇水A以维持麦株生长T在前 P种处理中A用小麦专用肥3氮磷钾复合肥追肥A后 P种处理

中A以这种复合肥作种肥A每盆用量 ’&T箱内相对湿度是 a@oja:oT

c 试验结果

前 P种处理开始于 ?@@73@:37:A结束于 ?@@737?3?LK后 P种处理开始于 ?@@?3@?3?MA结束于 ?@@?3@837?T

c9b 生育期

MP?78期 曹广才等J冬小麦品种 UR7号生育进程的温光效应
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前 !种处理中"只有处理#和处理$中的 %&’号小麦达到抽穗期"对照品种京 !’’无一抽穗(
后 !种处理中"%&’号小麦和对照品种京 !’’均经历了拔节期)这里指生理拔节*"直到抽穗期(

表 + 冬小麦品种 ,-+号和京 .++温室盆栽出苗后移入人工气候箱内的温光条件

/0123+ /345360786309:;2284;907;<9=<9:;7;<9;9067;>;=;02=2;4073=01;937><6?;973693@@?A307B06;37;3@,-C<D+09:

E;9F.++4<B3:;9>6<4F6339A<8@30>736@33:2;9F;95<7@

处理序号

GHIJKLIMKNOP
人工气候箱内的温光条件

GILQIHJKRHIJMSTUURLTMJKTOMVOMSTKTOMTMJHKTWTVTJUVUTLJKIVJXTMIK

# YZ["每天光照 ’\]PYZ["TUURLTMJKTOM’\]QIHSĴ
_ YZ["每天 ‘]光照PYZ["TUURLTMJKTOM‘]QIHSĴ

$
YZ["每天光照 ‘]"!aS后转为每天光照 ’\]PYZ["TUURLTMJKTOM‘]QIHSĴ"JWKIH!aSĴbKRHMKO’\]
QIHSĴ

c
YZ["光 照 ’\]"!aS后 转 为 每 天 光 照 ‘]PYZ["TUURLTMJKTOM’\]QIHSĴ"JWKIH!aSĴbKRHMKO‘]
QIHSĴ

d 每天光照 ’\]"用 a[低温处理 !aS后"转为每天 YZ[P’\]QIHSĴ"JWKIH!aSĴbJKa[ KRHMKOYZ[
e 每天光照 ‘]"用 a[低温处理 !aS后"转为每天 YZ[P‘]QIHSĴb"JWKIH!aSĴbJKa[ KRHMKOYZ[

f
每天光照 ’\]"a[低温"!aS后"转为每天光照 ‘]和 YZ[温度Pa["’\]QIHSĴ"JWKIH!aSĴbKRHMKO
YZ["‘]QIHSĴ

g
每天光照 ‘]"a[低温"!aS后"转为每天光照 ’\]和 YZ[温 度Pa["‘]QIHSĴ"JWKIH!aSĴbKRHMKO
YZ["’\]QIHSĴ

h ’P至抽穗期停止试验 iMSK]IIjQIHTLIMKJK]IJSTMkbKJkIlYP入箱 mZS后不见穗停止试验 iMSK]IIjQIHTLIMKTW

MO]IJSTMkJQQIJHbJWKIHmZSĴbLOnISTMK]IVJXTMIK

表 o 参试品种的生育期

/0123o p6<?7A09::3B32<54397@70F3<>3q536;439702B06;37;3@

处理

GHIJKLIMK

品种

rJHTIK̂

播种期

&OsTMk
bKJkI

出苗期

tIHLTMJKTOM
bKJkI

入箱日期

GJuILOnIS
TMVJXTMIK

拔节期

iUOMkJKTOM
bKJkI

抽穗期

vIJSTMk
bKJkI

出箱日期

GJuILOnIS
ORKVJXTMIK

#
%&’号 %&NOP’ YZZ’wZ‘w’‘ YZZ’wZ‘wYx YZZ’wZ‘wYa YZZ’w’’w’Z YZZ’w’’wY! YZZ’w’’wY\
京 !’’yTMk!’’ YZZ’wZ‘w’‘ YZZ’wZ‘wYx YZZ’wZ‘wYa z z YZZ’w’’wY\

_
%&’号 %&NOP’ YZZ’wZ‘w’‘ YZZ’wZ‘wYx YZZ’wZ‘wYa z z YZZ’w’’wY\
京 !’’yTMk!’’ YZZ’wZ‘w’‘ YZZ’wZ‘wYx YZZ’wZ‘wYa z z YZZ’w’’wY\

$
%&’号 %&NOP’ YZZ’wZ‘w’‘ YZZ’wZ‘wYx YZZ’wZ‘wYa z YZZ’w’Yw’‘ YZZ’w’YwYm
京 !’’yTMk!’’ YZZ’wZ‘w’‘ YZZ’wZ‘wYx YZZ’wZ‘wYa z z YZZ’w’YwYm

c
%&’号 %&NOP’ YZZ’wZ‘w’‘ YZZ’wZ‘wYx YZZ’wZ‘wYa YZZ’w’’wY! z YZZ’w’’wY\
京 !’’yTMk!’’ YZZ’wZ‘w’‘ YZZ’wZ‘wYx YZZ’wZ‘wYa z z YZZ’w’’wY\

d
%&’号 %&NOP’ YZZYwZYwYx YZZYwZYwYa YZZYwZxwZ’ YZZYwZawZ{ YZZYwZaw’a YZZYwZawx’
京 !’’yTMk!’’ YZZYwZYwYx YZZYwZYwYa YZZYwZxwZ’ YZZYwZawZm YZZYwZawY’ YZZYwZawx’

e
%&’号 %&NOP’ YZZYwZYwYx YZZYwZYwYa YZZYwZxwZ’ YZZYwZawY’ YZZYwZ\w’Y YZZYwZ\w’Y
京 !’’yTMk!’’ YZZYwZYwYx YZZYwZYwYa YZZYwZxwZ’ YZZYwZawY’ YZZYwZ\w’Z YZZYwZ\w’Y

f
%&’号 %&NOP’ YZZYwZYwYx YZZYwZYwYa YZZYwZxwZ’ YZZYwZaw’a YZZYwZ\w’Z YZZYwZ\w’Y
京 !’’yTMk!’’ YZZYwZYwYx YZZYwZYwYa YZZYwZxwZ’ YZZYwZaw’{ YZZYwZ\wZ{ YZZYwZ\w’Y

g
%&’号 %&NOP’ YZZYwZYwYx YZZYwZYwYa YZZYwZxwZ’ YZZYwZawZ{ YZZYwZawY’ YZZYwZawx’
京 !’’yTMk!’’ YZZYwZYwYx YZZYwZYwYa YZZYwZxwZ’ YZZYwZawZm YZZYwZawY’ YZZYwZawx’

生育进程达到拔节期"进而到抽穗期"标志着生长发育无停滞"春化反应已经完成"植株的营养生长已

经顺利地转入生殖生长(

oPo 生育阶段

出苗至拔节包括在植株的营养生长阶段中"拔节至抽穗是营养生长向生殖生长过渡阶段"抽穗至成熟

是植株的生殖生长阶段(这就是小麦的 x段生长(由于本试验只待植株进入抽穗期即出箱"所以表中只有

!!Y’ 生 态 学 报 Yx卷
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前两段生长天数和这两段天数之和的数据!北方秋播冬小麦的田间种植中"#段生长表现$长%短%短&的$一

长两短&特征!本试验在人工气候箱内的控制条件下"不同温光组合中"前两段生长也表现一长一短"与田

间种植的趋势一致!出苗至抽穗期间’()积温的差异主要反映了春化期长短的差异!
表 * 人工气候箱内参试品种的生育阶段

+,-./* 012345,677/8/.29:/6495,;/2</=9/1>:/64,.8,1>/4>/;>6,14><>?>,.?.>:,4/?,->6/4

处理

@ABCDEBFD

品种

GCAHBDI

出苗J拔节

KBBLMHFNDO
BMOFNCDHOFPLQ

拔节J抽穗

RMOFNCDHOFDO
SBCLHFNPLQ

出苗J抽穗

KBBLMHFNDO
SBCLHFNPLQ

出苗J抽穗’()积温

TUUVEVMCDBLOW’()
LVAHFNXBBLMHFN
DOSBCLHFNP)Q

单株蘖数

@HMMBAHFN
FVEYBA

Z
[K\号 [K]Ô\ _‘ \a ‘# \bcd c
京 a\\eHFNa\\ f f f f b

g
[K\号 [K]Ô\ f f f f a
京 a\\eHFNa\\ f f f f (

h
[K\号 [K]Ô\ f f \\_ i#ad \\
京 a\\eHFNa\\ f f f f (

j
[K\号 [K]Ô\ ‘# f f f ‘
京 a\\eHFNa\\ f f f f b

k
[K\号 [K]Ô\ _\ b _‘ ‘d( i
京 a\\eHFNa\\ _# \i b( \di( \

l
[K\号 [K]Ô\ b( ii \d_ \ac( \
京 a\\eHFNa\\ b( id \d( \ai( \

m
[K\号 [K]Ô\ _‘ ic \d( \ai( i
京 a\\eHFNa\\ b\ i\ \di \#c( i

n
[K\号 [K]Ô\ _\ \a b( \di( i
京 a\\eHFNa\\ _# \i b( \di( \

* 小结

*̂o [K\号 冬 小 麦 在 人 工 气 候 箱 内 b种 不 同 的 温 光 条 件 下"g和j两 种 处 理 中"即 id)"bS光 照 和

id)"每天光照 \cS"a(L后转为每天光照 bS"未抽穗!在能抽穗的 c种处理中P表 \Q"出苗至抽穗所需积温

差异很大!在这段生育过程中’ () 积温的极差达 \a#()"标准差 abcpb)"变异系数 #ipaq !出苗至抽

穗 天数的差异也极大!本试验中"这种天数极差达 #bL"标准差 \#piL"变异系数 \#p(q !对照品种京 a\\
在处理Z和jP表 \Q中均未抽穗!这是人工气候箱内不同的温光条件影响了生育进程所致!同时也表明[K

\号冬小麦品种的温光效应有异于对照品种!

*̂r 在kslsmsn a种 处 理 中P表 \Q"即 每 天 光 照 \cS"经 a(L的 ()低 温 后 转 为 每 天 id)t每 天 光 照

bS"经 a(L的 ()低温后转为每天 id)t每天光照 \cS"()低温"a(L后"转为每天光照 bS和 id)t每天光

照 bS"()低温"a(L后转为每天光照 \cS和 id)![K\号冬小麦品种和对照品种京 a\\均能拔节和抽穗!
表现了在同样条件下"[K\号冬小麦品种的温光效应既有与对照品种不同之处"也有相同之处!

*̂* 冬小麦的生育进程到拔节期"一般就标志着春化反应已经完成u\v!本试验的 b种处理中"[K\号冬小

麦出苗J拔节天数差异很大!其极差s标准差s变异系数分别是 iiLs_p_Ls‘p_q !反映出在不同温光组合

中"春化进程的差异!而生育进程达到抽穗期"就足以说明不但春化反应已经完成"光周期反应也已完成!

*̂w 前述处理kJn说明"和对照所代表的一般冬小麦一样"[K\号品种的生育前期有低温春化效应"所

处的条件是 () "这是一种$较高的低温&!与之配合的光照长度即光周期概念上的$日长&"短日或长日条

件均可!但以低温短日或低温长日处理 a(L后转入高温长日条件为佳!

*̂x 已有研究虽然认为$短日春化&现象是普遍的ua"(v"但对于 [K\号冬小麦"在无低温条件的gsh两种

处理中"即 id)"每天光照 bS和 id)"每天光照 bS"a(L后转入每天光照 \cS"未表现出短日春化效应"植

株未能抽穗或抽穗期显著拖长!这可能是因人工气候箱内的光强只有 ‘dddMy"起不到诱导作用所致!是否

(ai\c期 曹广才等z冬小麦品种 [K\号生育进程的温光效应
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短日条件要和一定的光照强度相配合才能对一些冬小麦品种产生!短日春化"效应#有待证实$

%&’ 处理(和处理) 中#即 *+,#每天光照 -./和 *+,#每天光照 -./#012后转为每天光照 3/#45-号冬

小麦也可拔节或直至抽穗#且处理(中的出苗至拔节天数与前述有低温的后 0种处理中处理6一致#长于

处理7和8#短于处理9#说明低温不是唯一的春化条件$表现了!非春化现象":;<=>?@A=BCDEBFD<=G#与作

者已有的有关研究结论相一致H-#0I$!非春化现象"观点是针对强冬性小麦品种而言$是在不具备田间春化

条件的地点和播期中#缓慢的生长过程在无有利的诱导因素时#量变引起发育上的质变#抽穗J开花直至成

熟的一种特殊的发育现象$本试验中的 45-号冬小麦虽然表现出!非春化现象"#但生长过程并不缓慢#可

理解为是生育过程中的一种!非春化途径"$这是对!非春化"观点的补充$也是对低温不是冬小麦的唯一春

化条件论断的试验支持$

%&K 对于 45-号这样适于超精量播种的冬小麦品种#既可发生通常的低温春化反应#对与之配合的日长

条 件:试验中的光照时间G无严格要求#短日或长日条件均可#又可在无低温条件下#通过!非春化途径"完

成抽穗前的生育进程$这就是这个特殊的冬小麦品种生育进程中的温光反应特性$这个品种所反映出的温

光反应特性#也是对冬小麦生育过程中的温光效应认识上的一种补充$
鉴于 45-号冬小麦的这种温光反应特性#可推测其生态适应范围较广$其适宜种植范围也应较广$
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