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夜间低温对小麦苗期的生理效应

张树 源  马章荚

青藏高原高寒干旱,纬度中下,内陆性强。小麦生育时期,白天的气温可达 20℃ 以上,

而夜间气温常不超过 10℃ (董留卿,1979)。 昼夜温差较大,是青藏高原的生态特征之一。
sachs认为,多数植物的生长主要都是在夜间进行的 (王长弼,1979)。 Wcnt和 Grcgory

还认为夜温远比日温重要(罗宗洛,1976)。 我国学者的研究也证明了夜间低温对小麦灌

浆和籽粒增重以及对牧草的干物质累积都很有利(王祝华,夏镇澳,1964;张树源,马章
英,1982)。  但夜间低温究竟如何影响麦苗内部的生理变化,在青藏高原上至今尚无报
道。青藏高原春麦屡出高产的原因之一,和内陆高原的夜间温度较低,昼夜温差悬殊有
关。阐明夜间低温对小麦苗期内部的生理学影响,无疑在理论上和生产上都具有重大意

义,本文继以往工作,研究了夜间低温对春麦苗期的生理变化。

一、材 料 与方 法

1.实验选用春性普通小麦 (T`:`9c‘
`″
6“
`:″

多仞)的两个品种: 早熟的豌豆麦 1号和

中熟的高原 506(均 系本所农业室提供)。

2,春麦种子经人工挑选后,每 20粒直接播种于高 14厘米,直径 20厘米的瓦盆内。土

壤中的氮磷钾肥均按 2:l:0配置,土壤含水量为田间持水量的 70%左右。盆子放在 20-
25℃的温室里,自然光照下,一周后出苗。半个月以后,当苗长至 3叶期时,将盆栽分为对

照和低温处理两组,各重复 3次。白天将两组同时移至温度 20-25℃ ,光照 3.5-4.0万

勒克斯的人工控制的暗室内。夜间对照组不动,只是将低温处理组搬至 8-10℃ 的暗室

内。两组同时处于黑暗状态。翌日晨又周而复始。处理一个月后,在白天常温下进行了

有关生理指标的测定。

3.呼吸强度用 Ba(°H)2溶液吸收实验植株放出的 co2,经过一定时间让其充分吸

收后,再用标准草酸滴定(张维一等,1980)。 光合强度采用改良半叶法(植物生理研究所

光合室,1972)测定。叶绿素含量按 Arn。n(1949)法比色。可溶性糖的含量用 80%酒

精提取后,按 Nclson法 比色。同时也测量了麦苗的生长速度和于物质积累。

本文系中国植物生理学会 1981年 4月在西安召开的环烧生理学术讨论会论文。修改后,曾蒙吕忠恕教授审阕指

正,特致谢忱。
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二、结 果 与讨 论

1.夜间低温对麦苗生长的形响

由图 1和表 1可以看出,夜间低温处理的麦苗,其长势比对照都快,干物质累积也较

多。豌豆麦 1号的植株比对照高出 39,9%,叶面积高出 54.6%,鲜 重高出 30,8%,干 重高

出 23.3%。  高原 506的植株比对照高出 5.5%,叶面积高出 6.5%,鲜重高出 2⒈ 9%,干
重高出 14.3%。 所以,夜间低温对麦苗的体积增加和干物质积累等生物学产量的增加有

较为显著的促进作用。
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图 1(Fig.1) 夜间低温处理对麦苗高度的形响 Crhe influence of low temperature at
night on the height of whc:lt seedling):

(I)豌豆麦 1号对照 (Contol of pea wheat No.1);  (2)高 原 506对照
(con。 oI o￡ platcau 506),  (3)高原 506夜间低温处理 (L。、v tcmpcrature
treatment o￡ plateau 50‘); (4)豌豆麦 1号夜间低温处理(Low temperaturc

treatment of pca Wheat No. l).

在 1 夜间低涅对交苗生长的形巾
·
rable 1  

·
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(g/p· )

123,26

l14.29

2,夜间低温对爱苗呼吸强度的形响

从表 2可知 ,夜间低温处理的麦苗,其呼吸强度比对照显著降低。豌豆麦 1号比对照
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春麦名称
N· aJ△ e of spring
wheat

处理组占对照组的百分率
PerceIltage of
treatinent to
controi

豌豆麦 1号
Pea whcat No.l

3.夜间低温对麦苗叶绿素含量和光合强度的影响

观察和实际测定的结果都一致表明,夜间低温处理的麦苗,叶色浓绿,叶绿素含量增

高。其结果可见图 2。 夜间低温处理组总叶绿素含量均较对照组有不同程度的提高。其

高原 506
Plateau 506

春麦名称
Name of
spring wheat
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图2(Fig.2) 夜间低温对麦苗叶绿素含量的影响 (The influence of low temperatuic
at night on the content of Chloroph、 ·ll of wheat seedling): (1)豌 豆麦1号对照
(Cmtrol of pea Wnleat N。 ,】);(2)高原 506对照 (ConcoI of plateau 506);(3)高

原 50‘ 夜间低温处理 (Low tempcraturc treatment o￡ platau 506); (4)豌 豆麦 1号

夜间低温处理 (Low temperat11re oeatment o￡ pea wheat No.l)。

表 3 夜间低沮对爱苗光合镊度的形咱
Table 3 

·
rhe influence of lo、 V tempefatufe at nigb~t oFl tlle photosynthetic strength of △.beat seedlij△ g

低温处理组占对照组
的百分率
percentage of

CoiltoI

豌豆麦 1号
Pea wheat No.1

呼 吸 强 度
(毫克 Co,/克组织 ·小时)·
rhe respiretory iiltensity
(mg Co,/g· hr)

o.s9

1.69

0.49

对 照 组
Control

低温处理组
Low temperature
treatinent

20.6315.75

ls.75 22.13

对 照 组
Contfol

l18.00
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降低 55.1%,高原 506比对照降低 64.5%。 呼吸强度的降低 ,减少了有机物质的消耗,有

利于干物质的积累。

表 2 夜间低温对受苗呼吸强度的影响
·
rab1e 2  ·rbc inI1ucncc oi lo、 v tclnpCiature at night on the △espiretory intensity 。￡ 、vheat seCdling

1.09

。融挠s雠’t:∶榉gth
低温处理组
Low tempefature
trcatinent

高原 506
P1ateau 506



4.夜间低温对麦苗可溶性糖含量的影响

可溶性糖含量的多少通常作为衡量麦苗壮弱的生理指标之一,含量高有利于麦苗的
发根和分蘖的发生。
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图 3(Fig· 3) 夜间低温对麦苗可溶性糖含量的影响 (The innuence。 f iow
temperattlrc at night on the content of soluble sugar oF wheat seedling):

(l)豌豆麦 1号对照 (Conrol of pea wheat No.1);  (2)高原 506对照
(contoI of plateat1 506):  (3)高 原 506夜间低温处理 (Low temperature
treatment of platcau 506); (4)豌 豆羡 1号夜间低温处理 (LoW tmperature

treatment of pea Wheat No.1).

图 3表明,夜间低温处理的麦苗,可溶性糖的含量均高于对照组。豌豆麦 1号和高原
506分别比对照组提高 1⒍ 3%、 8⒋ 8%。 这为麦苗抵抗外界不良环境,奠定了物质基础。

结  论

1,用夜间低温处理后的麦苗,株高、叶面积、鲜重、干重、光合强度、叶绿素和可溶性糖

的含量比对照均有所提高,而呼吸强度比对照却有所下降。这不仅说明夜间低温可以降
低呼吸消耗 ,增加于物质累积 ,有利于提高麦苗的素质。而且也能证明,昼夜温差较大的

地区,夜间低温对促进高产有较大的作用。

我们模拟青藏高原白天温度 20-25℃ ,夜间温度 8-10℃ ,昼夜温差在 10-17℃ 之
间 ,可以提高麦苗的素质。但究竟昼夜温差有多大,对提高麦苗素质作用最大,最有利于
产量提高。尚待进一步研究。

2.夜间低温对于不同特性的品种作用不同。在我们的实验条件下,对早熟的豌豆麦
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中豌豆麦 1号比对照提高 59,7%。 高原 906比对照提高 0,6%。 叶绿素含量的提高,有利

于进行光合作用。

光合强度的大小是农作物丰产性能的重要指标之一。夜间低温加速了物质运输,降

低了呼吸消耗 (Wcnt,1957;Grcgory,1965;Pctcrs,等 1971),提高了叶绿素的含量。直

接影响着白天植株的光合强度。表 3告诉我们,夜间低温处理的麦苗,其光合强度比对照

都有所提高。豌豆麦 1号比对照提高 30.9%。 高原 506提高 18.0%。 从我们的实验结果

可以看出,夜间低温不汉提高了麦苗的叶绿素含量,而且也提高了麦南的光合强度。同
i时 ,叶绿素含量愈高,吸收的光能愈多,光合强度就愈大。
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1号麦苗的素质较中熟的高原 506有较大的促进作用。因此,这就有必要进一步研究不
同特性的品种高产的最适夜间低温。

3.白天气温较高(20℃ 以上),光照较强(年日照时数在 3000小时,日照率在 75%左
右),植物在适宜的光、温条件下,生产大量的于物质。而夜间气温降低 (8-lO℃),呼吸
减弱,消耗减少,使白天植物经光合作用累积干物质的收人大大地超过了夜间植物由于呼
吸消耗干物质的支出。这是在昼夜温差较大的青藏高原上,绿色植物加快干物质积累的
重要机理之一。

参 考 文 献

王长弼,19氵 9,温度对植物生长的影响。山西生物学参考资料,2:1-24.
王祝华、夏镇澳,1964,夜温对小麦胚乳细胞及其淀粉粒数量和籽粒重量的影响。植物生理生通讯,4:10-14。
罗宗洛,1976,植物生理知识。科学出版社。33-35。
张树源、马章英,1982,青藏高原夜间低温对几种牧草的生理学影响。高寒革甸生态系统论文第一集,52-57.
张维一、张之菱、张友杰 ,1980,乙烯释放和呼吸强度的变化与甜瓜果实贮藏期间成熟与衰老的关系。植物学报,2:
141-145。

董留卿,1979,青海省春小麦高产实践。农业出版社。
植物生理研究所光合室,1972,植物生理研究所科研成果汇编 (19“ -1971):165。
.人 rllon, E). I., 19吐 9, Copper enz了Ⅱles i△~ isolatea chl。 r。plast:  ∶p·。lyphenoloxidaso  in  .Bef乙   7 z口 arls

F’za"t phystoz.,2攻 : l-15.

卜rels。 ll, ∶N· ,, 1944, ~A. photo△ letric adaptation oF the sOItlogy nlct】 10d for the deterlllil△ atiOn of (1ˉ lucosc.
J.J9to7,σ丙口仳. 153: 375-38o.

Peters, 工).B.,Pc△ dletOn,J. W” IIagenlan,a. II. ald B1· olvⅡ ,C.△ I.,1971,EFFect oF night air teInperaˉ
ture on grain yiela of corn, lvheat, ana soykerns. .z夕 r, J·. 63: 809.

· 155·



THE PHYsiOLOGICAL EFFECT OF LOW TEMPERATURE
AT NIGHT ON THE WHEAT SEEDL1NG

zhang shuyal∶ lg   lIa .zhangying

(ar0竹屁tt,cs氵 P76氵召四氵I,诏氵祝%氵 0 or B讠 o协。v,zCα z勿m讠cs讠叼讠co)

The experiln.e∶ 〖lt Was carried out at day under 20——25qCJ and 35000· ——40000 I∶〗ux

a.na at night u11der absolute dark; the te∶ [rlperature was 20-25° C for co∶【Ltrol grou.p

and 8-10° C ￡or treatm.ellt group.  irLe teⅡ lperature alld light strength were sullulated

wit△ the ecological condition of Qingllai~I己zang plateau and were autolna住 cally cOntro1ˉ

led.  ′11he seedlings of two varieties o￡  心pring·w.heat were used ag experi1ne11tal l∶ ilate~

rials for studillg the effect o￡ 1o·w· tenlperatˉ ure  at  1△ight.  irhe  experizn-ent  resu1ts

showed that lo、 v ten】perature at llight raises abilities of gro· w七h ana development, en-

hances the strength of photosynthesis, aecreases the illtensity of respirati()n and in-

creaggs contellts of chlorophyll and soluble sugar in seedling gtage of spring wheat,

while the (lifference betwee∶ n two Varieties was evident. It iwas also foulla that there

Were Close relatiollship aluong the conte∶ 【lts of clllorophy11, photosynthetiC stre∶ llgth

a11d the contents o￡  soluble 团工gar.
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