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不同生态型春小麦对不同生境适应性

的比较研究
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(中国科学院西北高原生物研究所)

小麦是一种对光周期和温周期现象比较敏感的植物。 在不同栽培地区,不同生态型

品种对生育地区环境条件的反应与该品种原产地的生态环境密切相关。鉴于因纬度、海

拔的不同而在气象条件方面出现的差异主要表现在温度、日射及日长诸方面,因而植物在

不同地区对环境条件的反应也主要表现在对不同的光照和温度的适应性方面 (Larchcr,

1975)。

本文分析了五个不同生态型春小麦品种在海南岛、西宁、柴达木等地区的生长发育。

测定了干物质累积、光合作用及根系的氧化活力等,以探讨不同类型品种对环境条件的适

应性。

气候条件与材料

试验于1980-198】年分别在海南岛崖县、西宁地区和柴达木盆地灌区香日德农场的田间小区进行。

海南岛于 11月中旬播种;西宁和柴达木 3月下旬播种。种植密度 】0万 /么。

尔 1 老小置生t期内三个地区气尔案件
Tablc l  Clinlatic coildition in thrte region.s durtlg gf0、 ǐllg seasoil of spring 、oheat

地  区

rcgloils

日照时数 (小时)

sunshinc titn.c

Chour/day)

海南岛
⒈laiilan I)ao

‘.7

西宁
Xinlng

7.8

柴达木
Qaidan

8.6

三个地区气象条件差异很大(表 1),海南岛崖县属高温短日照的亚热带气候;青海高原属低温长日

照类型;而地处柴达木盆地的香日德农场则属高原盆地的特殊气候 ,日辐射强、气温较低、日照时间长、

昼夜温差大。
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供试小麦品种有阿勃、墨他、晋 3269、 高原 506和高原 338。 这五个品种分别来自气候条件不同的

地区 ,品种本身的生态特性亦各异。其中晋 32‘9引 自福建晋江地区 ;墨他为墨西哥春麦品种;高原
50‘

为适于青海东部农业区黄河流域的栽培品种;高原 338在柴达木盆地灌区育成的品种。 五个品种均是

目前青海省小麦生产的栽培品种。

在生育期内,对上述品种观测记载了不同的物候阶段及每一阶段的干物质累积、绿叶面积。并于

盛花期后第六天开始测定籽粒灌浆过程及持续期 ;用上海植物生理研究所 1960年
“
大田光合作用测定

法
”
和
“
半叶法
”
测定光合作用强度 ;用 α一萘胺法测定根的氧化活力。

1.生育特性

从试验资料中看出,不同地区小麦生育期的长短表现了极为显著的差异。五个品种

的生育期都随着海拔和纬度的升高而延长 ,香 日德地区比崖县平均成熟期推迟 50天左右

(表 2)。 在高原地区,植株发育各阶段的延长以籽粒灌浆期最明显,其次是拔节至抽穗

表 2 不同春小麦通过不同生育阶段的时间 (天 )
Tablc 2 Fhe ti珏le of various groWth phases in different ecotypes of spring wheat(day)

品种

Varletles

全生育期(天 )

·
I· otaI

结 果 分 析

阿 勃

AbboIldanza

高原 506

Plateau 506

高原 338

Platcau 338

晋 3269

Jii1 3269

墨 他

Tailori

106

141

158

102

135

151

95

134

152

播种一出苗
so、vi△lgˉ

seeding

‘

16

25

花一成
wcr1rlg-

9

b

10

s

11

拔节一抽穗

￡ul1ˉ ripe

穗一开

44

47

54

14

25

27

15

26

30

40

47

53

21

27

27

40

46

59

3g

43

52

6

11

13

Elongatio
ear1ng

15

29

26

38

44

52

Earingˉ

flo、vering

4

15

16

25

14

25

出由一拨节
seediilg-

elongatioil

38

44

45

37

41

36

30

37

33

28

42

36

21

37

36

海南岛
nainan.IDa。

西宁
Xiaing

柴达木
Qaidam

海南岛
nalnan Da。

西宁
Xining

柴达木
Qaidam

海南岛
I1ainan 】)ao

西宁
Xining

她 区

Regions

柴达木
Qaidam

97

135

156

85

128

147
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期。虽然长日照利于小麦植株较快地通过光照阶段,提早拔节,但因高原地区气温较低 ,

光、温综合作用的结果,使得出苗至拔节,拔节至牡穗两个生育阶段均较低海拔、低纬度地

区延长。

生育期的长短虽然为外界气候条件所影响,但也与该品种原产地的生态环境有密切
关系。如墨他和晋 3269均来自北回归线附近的亚热带地区,属于适应温暖气候条件的生

态型;而高原 338和高原 506则属于适应凉冷气候的生态型。 当适应凉冷气候生态型的

品种在较温暖的海南岛崖县种植时,拔节至抽穗期的缩短程度较其它品种显著得多;反
之 ,当把适应温暖地区的生态型品种晋 3269种植在柴达木盆地香日德农场时,其分蘖期
的结束却比当地品种来得更加缓慢。这种特性主要与不同生态型品种对光周期和温周期

现象的反应不同所致。 从小麦的生育期与日照时数的依赖关系来看,高原的长日照应加

表 3 小,r浆妍持续时向对好使●△的形中
△
·abic 3 E△|cct of duration of Bran filling on kcrnc1 、vcight

产蚤
(斤

`亩

)品种

Varictics

`!1bbondanza

高原 338

Platcau 338

高原 506

Plateau 506

晋 3269

Jin 3269

墨 他

YieId
(jin/mu)

313.3

800.o

l168.0

460.o

lO53.3

1812.7

286.7

920.o

1364.0

ˉ
20.o

753.3

1296.7

513.3

920.0

1764.otanofi

·
括号内数据为盛花后 13-28天 干泣重日均增长量。
1∶)ata in br:lCkcts are daily increascd weight of lO00 ker:lel fron1 13 days to 28 da,s after flowerlilg.

海南岛
H。inan【》o

西宁
Xining

柴达未
Qaidam

海南岛
HBin.nIl Dao

西宁
Xi:ling

柴达木
Q8!da【 :i

海南岛
Hainan IDa。

西宁
Xining

柴达木
Qaidain

海南岛
nai:lan Dao

西宁
Xil11△g

柴达木
QaldBm

海南岛
nninan Da。

西宁
Xining

柴达木
Qaidam

瑚 区

Rcgions 日平均气温(℃)
Doyly ai“ cm· (℃ )

22.o

18.l

14.0

22~0

18.I

15.2

22.0

18.1

15.2

22.o

18.l

15.2

21.3

18.4

16∶ 0

干粒重(克)

Weight(g)/
1000ker‘ lei

33.3

41.0

53.l

43.o

50.^

65.9

33.4

3‘ .5

34.2

37.s

40.5

55.s

34.4

37.o

45.4

持续时间
Durauoll

46

59

)
Dα
⑩

38

44

52

40

47

53

42

47

53

39

43

52

1.52(2.05)

1.27(1.53)

1.08(1.32)

1.62(2.27)

I.28(1.63)

1· 36(I.67)

1.28(1.78)

1.07(1.30)

1· 03(1.42)

1.39(1.83)

1.27(1.53)

1.19(1~45)

1,34(1.78)

1.14(1.50)

1.04(1~l⊙

潜 浆 期
r)urati。∶∶‘ of graiil fiIIi:lg

拉日均增重(克 )·
InCrcascd Wt,

″000kerne1· d”)
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速幼穗分化过程 ,但这种效应又部分地被因低温而延缓了的个体发育过程所抵消
,因而高

原地区的总小穗数和小花数与较温暖的低海拔地区相比无明显差别。

2.灌浆过程

粒重是小麦产量构成因素之一 ,而灌浆期的长短和灌浆速率则是影响籽粒重量的决

定因素(黄庆榴等,1962;张晓龙,1982;sof￡ ld等 ,1977;Wicgand and Cudlar,1981)。

作者于 1980-1981年在上述三个地区进行了小麦灌浆过程的测定。结果表明,五个

品种在三个地区灌浆过程的总趋势相似,均呈 s曲线,这与其它研究者的报道一致
(夏镇

澳等,1963;C.L.Wicgand,1981)。 三个地区相比较,以柴达木盆地灌区灌浆持续时间

最长,达 50多天;西宁地区 40天左右;海南岛仅为 30多天(表 3)。

一般灌浆期平均气温每升高 1℃ ,成熟期平均缩短 2.6天。 灌浆期持续时间的长短

与该时期的平均气温呈极显著负相关 (r—
—o.912);而 持续时间又与粒重之间呈显著

正相关 (r-o.796)0 一般灌浆期平均每延长一天,干粒重平均增加⒈37克。 分析三

个地区的灌浆速率,有随气温升高而增加的趋势,五个品种的灌浆速率均以在海南岛最

快,其相对灌浆速率高 (图 1)。 如阿勃在海南岛每干粒日增重为 152克 ,盛花后
13-28

ω
 
 
 
 
4
0
 
 
 
 
2
0

^

烟
 
 
 

铷

ω
 
 
 
 

如
 
 
 
 
2
0

高原“8 PlateaV 338

D

lOo

'·

'

30 4()

'
'

30

6
o
 
 
 
 

的
 
 
 
 

⒛

^
蕊

哂̌‘
留
Φb<〓

°
Φ亩
一
Φ〓△
^
器

醉̌
平
婴
懒
灾

/
/
'

ω
 
 
 
 
m
 
 
 
 
2
o

lo

ll

10 20

^°~~墨他 Tan。“

C

20

海南岛

'

lo 20      30     ·40

阿勃 Abb。 ndanza '°

ˉ^

:
°

子
岁
0
0
0
`
~
~
≥

^
黎

°8
:
炽

闷̌
楚

-^ˉ -阿勃 Abb° n山 nza
—— —高原|338 P ateau 338
———高原s的 Pheau s“

30       40

西宁 X:nin莒

犭^冫'

so

彡

-F¨^^^^

~。 ~梅南岛
′

-。一西宁
X“吨

~ˉ·̂^柴达木 ∞ 山m

o lo
lo

柴达本
oaidam

2(   30   40   50天
盛花期后天数 Days a“er nowering 盛花期后天数 0。 ys aFtet n。 wefin合

图 1 春小麦在灌浆期籽粒重量的变化

Fig. l  th.e change of kcrile1 、ve18ht oI spring `vheat duriilg grai‘ l filling

· 220·



天内平均干粒日增重 2.05克 ;而该品种在柴达木日增重分别 ⒈08克和 1.32克。 这种在
温暖地区因具有较高灌浆强度对粒重的贡献却因灌浆期的缩短而被减小了,干粒重仍较
高原地区低 ;但在同一地区不同品种间灌浆强度的大小对粒重的影响却是显而易见的,灌
浆速率高者千粒重亦高,五个品种中以高原 338居于首位。 不同地区间春小麦干粒重之
所以相差悬殊,主要是由于温度不同而导致灌浆持续时间上的差异所致;在同一地区不同
品种间干粒重的不同则与灌浆强度的差别密切相关。前者主要为生育地区的环境条件所
影响,后者主要为品种本身的遗传特性所支配。

当然 ,影响籽粒增重的因素是多方面的,高原地区的日辐射强,光合作用的光饱和点
高叶功能期长、呼吸消耗低等都为制造较多的有机物运往籽粒奠定了基础 (金 焱鑫等 ,
1980)。

3.干物质累积

小麦的干物质生产是经济产量的重要基础。一般干物质累积总量多,经济产量也高。
因此小麦一生中光合产物累积量的变化动态可以作为衡量小麦生长发育状况及经济产量

表4 击小麦在不同生有期内单抹干物口 (克 )
Table 4 Dry ina"er of single indiv of sp0ng wheat in various growth stages(g)

品种

Varieties

地  区

Regiolls

成 熟 期

FuII-ripe

阿勃

Abbondanza

海南岛
Hainan Dao

西宁
Xining

柴达木
Qaidam

4.94

5.78

9.85

4.81

7.64

15.51

△~i

高原 338 海南岛
Halna。 Dao

西宁
Xining

柴达木
Qaidain

海南岛
I-iaiilan Dao

西宁
Xining

柴达木
Qaidam

4.56

7.‘2

11.4s

4.31

7.63

13.33

3.49

6.18

14.37

高原 506

I’iateau 506

晋 3269

JIn 3269

5.82

5.82

16.79

4,24

7.35

9.52

7.80

6.76

12.6‘

乳 熟 期

Milkˉ ripc

1.64

3.55

11.66

1.61

3.37

8.89

0.24

0.23

0.28

0.24

0.21

0.21

0.35

0.20

0.23

分 蘖 期

TiIIering

0.21

0.21

0.22

拨 节 期

E1ongatlon

1.64

4.65

8.48

1.14

2.66

9.40Tanori

3.37

4.03

11.58
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高低的标志之一。

三个地区五个品种于物质累积的总趋势与其他研究者报道一致 ,此不赘述。但地区

间或同一地区的不同品种间的差异却非常明显(表 4)。

在生育的初期阶段,即 出苗至拔节初期以海南岛生长较快,但到拔节中期以后,高原

地区的干物质累积却陡然增加,待到拔节末期相当于海南岛 2-4倍 ,乳熟期单株干物重

仍在不断增长直到成熟。在海南岛各生态型品种表现不一致 ,适应温暖条件的品种墨他

和晋 3269,成熟时干物重达最大值;而适应高原气候的品种高原 338等乳熟后期干物质

反而有所下降。

再从三个地区的生物产量和经济产量来看 ,以柴达木香日德地区最高
(图 1-D),如高

原 338生物产量每亩高达 3200斤 ,籽粒产量每亩 1817,7斤 ,相当崖县三倍多。不同品种

的干物质积累量的差异与该品种的原产地及生态特性密切相关。在海南岛以温暖气候生

态型晋 3269最高;西宁地区则以阿勃和高原 506领先;在柴达木灌区以高原 338居于首

位。
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图 2 春小麦在三个地区的生物产量和籽粒产量

Fig. 2  BioIogical yield and kernel yicld of spriog wheat in thfee rcgions

每一品种的谷草比值是比较稳定的,由品种特性所决定 ,但随着海拔从低到高的变化

略有增加。五个品种的经济系数从大到小的排列顺序是: 高原 338一墨他一晋 3269一高原

506一阿勃。在不同地区其排列顺序不变 (图 2)。 每一品种的籽粒充实程度及谷草比值与

该植株在灌浆中、后期积存在营养体中的同化产物重新分配状况和穗部对物质的要求有

直接关系。如经济系数和干粒重均居于首位的高原 338品种 ,在灌浆后期茎、叶和鞘内可

溶性物质较多地运往籽粒,植株本身出现青干症状,籽粒重仍在不断增加。成熟时谷草比

达 1.33,干粒重为 6⒌ 9克 ;而另一类型品种阿勃谷草比仅为 0,61干粒重 53.1克 。

4.光合速率及根系氧化活力

通过对海南岛、西宁和柴达木三个地区小麦光合速率的测定 ,结果表明除了高原地区

具有较高的光合强度外 ,在小麦生育内光合速率高峰期的出现也不尽相同 (表 5)。 以海
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南岛和柴达木灌区为例,在抽穗期前,两地小麦叶片光合强度差异不大,海南岛略高于柴

达木,但在抽穗期之后,在海南岛叶片光合强度却迅速下降,到灌浆期已经很低 ,光合速率

高峰期出现在抽穗期;而柴达木地区的香日德农场于抽穗期后叶片光合强度仍持续上升 ,

灌浆后期达最大值。达主要因为该地区在整个小麦灌浆期内温度适宜 ,无致害高温出现 ,

叶功能期长。另外,试验中还看出,不同品种的光合作用强度与该品种的原生育地也有一

定联系。如墨他品种在海南栽培时,光合作用强度较其它品种高,来自高原地区的品种光

合强度较低 ,而在柴达木地区则以当地品种高原 338最 高。

表s 在不同生口期内●小
=叶
片的光合想中 (单位:Co,毫 克/分米2· 小时)

tab】 e 9 Photosynthcsis of leavcs。 f spri:lg whcat in vaFious growth phases(co:mg/dma.h)

生 育 期
groWth phasc

品   种

Varietics 拔节期
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抽穗期
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乳热期

Latcˉ f】11i。g Milk-ripc

62.50 15.34

〗0.38

I’lateau 506

13.56 30.07

13.84 29.06

27.06

小   结

高原 33b

I’ latcau 338 22.14 38.】 4

小麦的生长发育状况及产量形成与根系的发育及其氧化吸收活力有直接关系。试验

表明适宜的低夜温有利于根系氧化吸收活力的提高。 一些研究者指出,较低的温度对物

质转移有利。我们在半人工控制条件下,将小麦自分蘖期开始分别置室外相同日温(日 平

均温度 17-19℃)和不同夜温 (7-14℃ ;13-15℃)条件下,结果处于较低夜温 (7-

14℃)根系氧化活力高,较高的温度促进了根系的衰老。由于适宜的低夜温利于有机物向

根部运输,加强了根的有氧呼吸和对养料的主动吸收。初步测定,柴达木灌区小麦在孕穗

期根系氧化活力高于西宁地区。

(1)春小麦的生育期随着海拔和纬度从低到高、气温从高到低的变化,生育期逐渐延

长。不同生态型小麦的不同发育阶段对光、温的反应各异。其敏感程度与该品种原生育

地区的气候条件有关。

(2)不同地区小麦灌浆过程的差异极其显著。一般,气温每升高 1℃ ,灌浆期持续时

间缩短 2.6天 ,干粒重降低 3.4克。 灌浆期的平均气温与灌浆持续时间呈显著负相关
(r— —0.912),而 灌浆过程的长短与干粒重呈显著正相关 (r-o.796)。 灌浆强度随温

度的升高而加强,但对籽粒增重的效应却因温度升高使灌浆期缩短而被消弱了。在同一

地区,一般灌浆强度大者干粒重高。

潜浆初期
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柴达木
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(3)小麦一生中于物质累积量与生育地区的气候条件关系颇为密切。当生育地区的

气候条件与原产地相似时 ,即能获得较高的生物产量和经济产量,否则反之。在高原盆地

的柴达木灌区小麦的干物质累积量显著高于其他地区。 小麦的谷草比值受品种特性支
配 ,与品种本身在灌浆后期营养体内积存的可溶性物质再分配状况有关。

(4)高原地区小麦的光合作用强度显著高于低海拔地区。在海南岛崖县小麦于孕穗
期光合作用达最高峰 ,嗣后迅速下降 ;而柴达木灌区,灌浆末期光合作用达最大值。 另外

高原地区的适宜低夜温提高了根系氧化吸收活力,加强了根对养料的主动吸收。

参 考 文 献

张晓龙,1982,小麦籽粒灌浆研究。作物学报,8(2):87-94。
全焱盘、严进瑞、诺木决农场农科所,1980,柴达木灌区春小麦高产与光、温、风、湿的关系. 春小麦丰产规律研究论
文集,45-64。 青海人民出版社。

黄庆榴、叶宣贞、江 化、朱业端、林自是,1962,小麦籽拉灌浆过程的研究.小麦丰产研究论文集,150-165.上 海
科学技术出版社。

更镇涣、宛新杉、王辅德,I963,温度对小麦籽拉形成过程中生理变化的影响。植物学报,11(4):338-349。
Larchcr,· W” 1975,physi。 1。匝cal Plant Ecolo盯 ,199~230,
sofldd,I,,I.T.Ev缸ls,加1.G.Cook,and I.F,Wardlaw, 1977,Fators inrlucnong thc tatc aild duration

of grain fming h whcat,^幻
`.J,P`'″`P“`o`4:785-797.

Tranquimm,w.1964,· rhe Physiolo鲆 of plants at hlgh alitudes.'.乡″
`J'′

Rep``锣 o`p`召″rP`lyoo`o纱 ,

345·——362,

W.lcgand,C.L.,and J.A.Cuc11ar,1981,Dutation oF grain fmLng and kcrncl wcight of whcat as a.竹 ⒏

αcd bv tempctature.Crop sc`e″ ce,21:95~101,

· 224·



COMPARATIVE sTUDIEs ON THE ADAPTABILITY OF
SPR1NG WHEAT OF VARIOus EcOTYPEs
TO DIFFERENT HABITATs
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Five varieties of spring wlleat were plallted in (liffOrel△ t regio△ 1s IIainan Island

(18° 11′ X.Lat” E1,50m),Xining(36°35′ X.Lat,,E1.2261.21n)and Qaida∶【ll(36° 02′
N.L沈 .E1,2905.4n1).Plallt phenological periods were observed,graln hl△∶【lg alld dry
lltat.erial accuInulatio△ 1 1vero detennilled,

The results sho、 ved that t,he duration.of life cycle of plallt was lengthened markedly

whell the ecotypes adapted to warm conditio11s were introduced to Qlnghai plateau.On

tlle c()ntrary, wllell coo1~clinlatc~ecotypes Were illtroduCed to a 飞varlner reg· lon, tlley beˉ

canle pre1nature and ended their growth and development period quite earlier.

The date also indicated that 1σ C risitlg of lnean|daily air te.111perature Ⅱ̀ill shorten,
tlle duratioll oF grain filling by 2.6 days,and(lecrease the dry weight oF 1000 ker〗 lel by

3.4 gra∶ m.s.  
′rbe dry weight of kernel was significantly correlatcd 下vit△ the du.ration oF

gria∶rl filling (r:=∶ 0.796), whereas the duration of grain filling w· as negatively correlated

(r:=· -0.925)、就th ule telllperature. -AltLough the grain filling rates Were higher i∶ 【1

私·arnler regiolls than that()n plateau,the duration oF graill filling 、vas shortened, the

graill yiOld w· as still decreased.

()n plateau, the green plants 、,ere possessed oF stronger ability of assiluilatio∶ 〖l,the

dry organic nlaterial and the yields oF kernel were approxilllately three tillles as much

as that in lowenying places,and the roo诋 have higher oxidatloll ac侦 Vity.
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