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不同施肥条件下冷、暖型小麦冠层温度的差异
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　　[摘　要 ]　以冷型小麦品种小偃 6 号、陕 229、RB 6 和暖型小麦品种N R 9405、9430 为供试材料, 通过田间小区

试验, 研究了 4 种施肥条件 (不施肥、单施磷肥、单施氮肥和氮磷配施) 下冷、暖型小麦灌浆结实期冠层温度的差异。

结果表明, 在不施肥、单施磷肥、单施氮肥和氮磷配施条件下, 冷型小麦灌浆结实期的冠层温度平均较暖型小麦分

别低 1. 1, 1. 0, 0. 9 和 0. 4 ℃, 冷者恒冷、暖者恒暖, 冷、暖型小麦冠层温度的差异不因施肥条件的改变而发生根本性

的变化; 施肥可改变小麦基因型的冠层温度, 养分胁迫越严重, 冠层温度越高。冷、暖型小麦冠层温度的变化特性为

优良小麦品种的选育和进行优质化栽培提供了有利条件。
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　　不同基因型小麦的冠层温度存在差异[123 ] , 在同

一气候、土壤和栽培条件下, 根据灌浆结实期冠层温

度的差异, 将多年来冠层温度持续偏低的基因型小

麦称为冷型小麦, 冠层温度持续偏高的基因型小麦

称为暖型小麦[426 ]。研究[729 ]表明, 冷型小麦具有较低

的冠层温度这一重要特性, 不因气候条件如正常年

份、干旱、阴雨等的改变而发生根本性的变异, 这无

疑为低温小麦的选育提供了较好的种质基础。施肥,

尤其施用氮、磷肥是提高作物产量的重要栽培措施

之一, 不合理施肥在生产中时有发生, 冷型小麦具有

较低的冠层温度这一重要特性是否受土壤营养状况

的影响, 目前尚未见报道。本试验研究了施用氮、磷

肥对冷、暖型小麦冠层温度的影响, 以期进一步完善

冷型小麦理论, 并为抗逆育种提供依据。在连续2 年

的试验中, 施肥对冷、暖型小麦冠层温度的影响趋势

基本一致, 本文以 2003～ 2004 年的试验结果为例加

以讨论。

1　材料与方法

1. 1　试验设计

试验于 2003～ 2004 年在西北农林科技大学西

农校区农作一站进行。该地属暖温带半湿润气候, 地

处我国黄淮平原冬麦区。供试土壤为壤土, 耕层 (0～

20 cm ) 土壤含有机质 9. 564 gökg, 全氮 1. 08 gökg,

速效氮 17. 50 m gökg, 速效磷 12. 27 m gökg, 速效钾

141. 24 m gökg。

试验采用裂区设计, 主处理为施肥处理, 共设

4 个水平, 即 CK (对照) , 不施肥; P. 单施磷肥, 施

P 2O 5 176. 25 kgöhm 2; N. 单施氮肥, 施 N 237. 0

kgöhm 2; N P. 氮磷配施, 施 176. 25 kgöhm 2 P 2O 5 +

237. 0 kgöhm 2N。

副处理为品种, 选用本课题组多年来研究发现

的冠层温度差异比较明显的5 个小麦品种, 即小偃6

号 (XY6, 冷型)、陕 229 (S229, 冷型)、RB 6 (冷型) 和

N R 9405 (暖型)、9430 (暖型)。肥料于播前一次性施

入。试验地前茬为小麦, 夏季休闲。

主区面积 10. 5 m 2, 副区面积 2. 1 m 2; 每处理重

复 3 次, 每小区6 行, 行长1. 4 m , 行距0. 25 m , 株距

0. 03 m。2002210207 和2003210218 (因雨推迟)开沟

带尺点播, 播种前精选种子。出苗后对缺苗严重处补

种, 按品种比较试验和施肥试验要求进行田间管理。

其余管理措施同一般大田。

1. 2　测定方法

冠层温度的测定按农田小气候观测所要求的对

称法进行。所用仪器为国产BAU 2É 型红外测温仪,

该仪器的分辨率为0. 1 ℃, 测量精度为±0. 2 ℃, 响

应时间2～ 3 s, 视场角5°。观测于晴天午后 (13: 00～

15: 00)各品种冠层温度差异最明显时进行。观测时
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测温仪感应头距穗20 cm , 探棒倾角为30°。测点选择

群体生长均匀一致且有代表性的部位, 并注意避开

裸土影响。往返观测值的平均值代表小区的观测值,

将3 个重复的平均值作为品种的当日观测值。测定

时期以对籽粒充实有关键意义的灌浆结实期 (开花

～ 成熟)为重点, 每隔1～ 2 d 测定1 次, 如遇下雨天,

测定日顺延。测定时间自2004204229 开始, 共观测18

d。

2　结果与分析

2. 1　不同施肥条件下冷、暖型小麦的冠层温度比较

以观测日序为横坐标, 以各个品种的相对冠层

温度 (各个品种的冠层温度与同日几个品种的冠层

温度平均值之差)为纵坐标作图, 结果见图1。

从图 1 可以看出, 在供试的 4 种施肥条件下, 3

个冷型小麦品种 (小偃6 号、陕229 和RB 6)的冠层温

度在整个灌浆结实期皆明显低于2 个暖型小麦品种

(N R 9405 和9430)。由于不同测定日天气状况不同,

若测定日为晴天, 则气温较高, 冷、暖型小麦之间的

相对冠层温度差异亦较明显; 若测定日为阴天, 则气

温较低, 冷、暖型小麦之间的相对冠层温度差异亦较

小; 所以图1 中冷、暖型小麦之间的相对冠层温度差

异有大有小, 呈波动变化。

图 1　不同施肥条件下冷、暖型小麦相对冠层温度依观察日序的变化

- ◇- . 9430; - □- . N R 9405; - △- . RB6; - ×- . S229; - + - . XY6

F ig. 1　Change of rela t ive canopy temperatu re of co ld type w heat (CTW ) and w arm type w heat (W TW )

under differen t fert iliza t ion treats in filling stage

- ◇- . 9430; - □- . N R 9405; - △- . RB6; - ×- . S229; - + - . XY6

　　由表1 可知, 在整个灌浆结实期, 冷型小麦冠层

温度的平均值在不施肥、单施磷肥、单施氮肥和氮磷

配施条件下分别较暖型小麦低 1. 1, 1. 0, 0. 9 和 0. 4

℃, 即不施肥时冷、暖型小麦的冠层温度差异最大,

氮磷肥配施时差异最小, 说明土壤营养胁迫越严重,

冷、暖型小麦的冠层温度差异越大, 但冷型小麦冠层
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温度较暖型小麦偏低的趋势并不因施肥条件的改变 而发生根本性的变化。

表 1　不同施肥条件下冷、暖型小麦灌浆结实期冠层温度的平均值

T able 1　A verage value of canopy temperatu re of CTW and W TW during m ilk2filling

under differen t fert iliza t ion treats ℃

温度型
T emperatu re

type

品种
V ariety

施肥处理 Fertilization treatm en t

CK P N N P 平均 A verage

冷型小麦 CTW

XY6 29. 7 29. 7 29. 0 28. 5 29. 2

S229 30. 2 30. 2 28. 9 28. 9 29. 6

RB6 29. 2 29. 0 28. 8 28. 3 28. 8

平均A verage 29. 7 29. 6 28. 9 28. 6 29. 2

暖型小麦W TW

N R 9405 30. 5 30. 2 29. 6 29. 0 29. 8

M 9430 31. 2 30. 9 30. 0 29. 1 30. 3

平均A verage 30. 8 30. 6 29. 8 29. 0 30. 1

冷型- 暖型 CTW - W TW - 1. 1 - 1. 0 - 0. 9 - 0. 4 - 0. 9

2. 2　施肥对不同基因型小麦冠层温度的影响

以观测日序为横坐标, 以不施肥处理为对照, 研

究单施氮肥、单施磷肥和氮磷配施对各基因型小麦

灌浆结实期灌层温度的影响。图2 是各种施肥处理

下不同基因型小麦的冠层温度与同日不施肥时该基

因型小麦冠层温度差的日序变化图。

图 2　施肥对小麦冠层温度的影响

- ◇- . N ; - □- . N P; - △- . P

F ig. 2　Effects of fert iliza t ion on canopy temperatu re of w heat

- ◇- . N ; - □- . N P; - △- . P

　　由图2 可以看出, 供试的5 个小麦基因型在不同

施肥处理下的冠层温度均存在差异。3 个施肥处理

间相比, 5 个小麦基因型均表现为氮磷配施时冠层

温度最低, 与不施肥对照的冠层温度差值最大可达4

℃左右。4 个施肥处理的小麦冠层温度均表现为N P

< N < P < CK, 单施氮肥对冠层温度的影响大于单
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施磷肥, 单施磷肥对冠层温度的影响较小, 到了灌浆

中后期甚至会增加小麦冠层温度, 而单施氮肥和氮

磷配施却可显著降低小麦的冠层温度。

从图 2 还可以看出, 不同温度型小麦对施肥的

反应程度不同。施肥处理的冷型小麦冠层温度与不

施肥的对照相比, 最大可降低2. 5 ℃左右, 而暖型小

麦最大可降低 4 ℃左右, 说明暖型小麦的冠层温度

对肥料的反应大于冷型小麦, 暖型小麦对土壤供肥

状况较敏感, 养分胁迫条件下冠层温度上升幅度大;

而冷型小麦对养分胁迫的适应性强, 冠层温度的变

化较小。结合图1 可以看出, 施肥对小麦品种RB 6 的

冠层温度影响最小, 该品种冷型特征最为显著; 对小

麦品种9430 的冠层温度影响最大, 该品种暖型特征

比较明显。

3　讨　论

在不施肥、单施磷肥、单施氮肥和氮磷配施 4 种

施肥条件下, 3 个冷型小麦品种 (陕229、小偃 6 号和

RB 6) 的冠层温度始终低于 2 个暖型小麦品种 (9430

和N R 9405) ; 灌浆结实期 4 种施肥处理冷型小麦的

冠层温度平均分别比暖型小麦低1. 1, 1. 0, 0. 9 和0.

4 ℃; 土壤养分胁迫越严重, 冷、暖型小麦之间的冠

层温度差异越大。这与Carrity 等[10 ]在水稻上的研究

结果相似, 即严重水分胁迫下冠层温度高的水稻品

种, 在充分灌溉条件下其冠层温度也较高。结合张嵩

午等[729 ]“冷、暖型小麦灌浆结实期冠层温度的差异

不受干旱、阴雨等气候条件的影响”的研究结果, 说

明小麦灌浆结实期冠层温度的差异可能受其内在基

因控制, 不会因外在环境条件的变化而发生根本性

的改变, 冷者恒冷, 暖者恒暖。冷型小麦的这种广幅

适应性为其在多种生态条件下的高产、稳产打下了

较坚实的生态生理基础, 将具有较低冠层温度的冷

温特征作为重要的育种指标, 无疑为优良品种的选

育提供了一个新颖、方便、快捷的途径。

施肥后暖型小麦的冠层温度最大可降低4 ℃左

右, 而冷型小麦的冠层温度最大可降低2. 5 ℃左右。

冷型小麦在不同施肥条件下冠层温度变化较小的特

性, 说明其对养分变化具有较强的适应性。

不同施肥处理可改变小麦基因型的冠层温度,

对于同一基因型品种, 供试 4 种施肥处理的小麦冠

层温度表现为CK> P> N > N P, 这可能与供试土壤

的氮、磷营养状况有关。当地土壤氮素缺乏, 而磷素

供应较为充足, 因此施用氮肥可显著改善小麦的营

养状况, 而单施磷肥却加重了土壤氮、磷养分的不平

衡。说明施肥可改变小麦基因型的冠层温度, 营养胁

迫越严重, 其冠层温度越高, 这与Carrity 等[10 ]许多

研究者在水分胁迫方面所得到的“水分胁迫越严重、

冠层温度越高”的结果类似。冠层温度的高低有可能

成为施肥情况是否良好的便捷而较准确的衡量指

标。
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Study on farm land m icroclim at ic characterist ics of

d ifferen t w hea ts under drough t in t im ida t ion

YAN Ju-fanga , ZHANG Song-wua ,L IU Dang-x iaob,M u W an -honga

(a S cien tif ic acad emy ; b A g ricu ltu ra l acad emy ,N orthw est A & F U niversity , Y ang ling , S haanx i 712100, Ch ina)

Abstract: Based on ob served data from farm land m icroclim ate in dry p last ic shed, the farm land m icro2
clim at ic characterist ics and the cau ses are analyzed. T he resu lts show that the air tempera tu re, so il temper2
atu re and the illum inance in row of co ld type w heat“Shaan 229”are low er than tho se of w arm type w heat

“N R 9405”du ring m ilk2f illing and bu rliness stage. T he w ater2vapou r p ressu re and the rela t ive hum idity are

h igher than tho se of“N R 9405”. In o ther w o rd, the co ld type w heat adap ts to drough t bet ter than the w arm

type w heat.

Key words: w arm type w heat; co ld type w heat; drough t in t im idat ion; farm land m icroclim ate
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D ifferences of canopy tem pera tu re betw een co ld type w hea t

and w arm type w hea t under d ifferen t fert iliza t ion cond it ion s

ZHOU Chun - ju, ZHANG Song-wu,W ANG L in -quan , FENG Ba i- l i,W ANG Chang-fa
(Colleg e of L if e S cience,N orthw est A & F U niversity , Y ang ling , S haanx i 712100, Ch ina)

Abstract: F ield p lo t experim en ts w ere conducted from 2002 to 2004 to study the differences of the

canopy temperatu re betw een Co ld T ype W heat (CTW ) and W arm T ype W heat (W TW ) under d ifferen t

fert iliza t ion condit ion s. T he geno types (XY6, S229 and RB 6) w ith low er canopy temperatu re w ere nam ed

co ld type w heat (CTW ) and tho se (N R 9405 and 9430) w ith h igher canopy temperatu re w ere nam ed w arm

type w heat (W TW ). Each geno type received fou r fert ilizer t rea tm en ts: CK (no fert ilizer) , P fert iliza t ion

(176. 25 kgöhm 2P 2O 5) ,N fert iliza t ion (237. 0 kgöhm 2N ) , and N P fert iliza t ion (176. 25 kgöhm 2P 2O 5+ 237. 0

kgöhm 2N ). T he resu lts show ed that the temperatu re type of variet ies cou ld no t be reversed w ith the change

of fert iliza t ion environm en t. A t the gra in filling stage, the canopy temperatu res of CTW w ere 0. 4- 1. 1 ℃,

low er than tho se of W TW in the differen t fert ilizer t rea tm en ts. Fert iliza t ion cou ld change canopy tempera2
tu re of w heat geno types. N u trien t st ressed p lan ts d isp layed h igher canopy temperatu re than tho se w ith

good nu trien t. T hu s, the canopy temperatu re m ay be con sidered as a new , rap id, non2destruct ive and eff i2
cien t m ethod to b reed good variet ies and mon ito r p lan ts op t im al cu lt iva t ion.

Key words: Co ld T ype W heat;W arm T ype W heat; canopy temperatu re; fert ilizer condit ion
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