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提 要

本文应用早晚季稻共 77 个品种采取人工和自然光长共 15 级处理
,

除 1 9 8 1年中季种植外
,

于 1 98 0~ 1 9 8 7年早晚两季种植合共进行 8 年 17 季试验
。

结果表明
:

品种对 日长反应实际存在有

早稻的无感与弱感
,

晚稻的强感与极强感共 4 个类型 , 按品种对光温联应可分为无感光
、

弱到

中感温
,

弱感光
、

中感温
,

强感光
、

中感温和极强感光
、

中到强感温四个类型
。

同时建立了

各代表类型品种最优回归方程式 , 极强感光型具有严格的出穗临界 日长
,

超过此日长 不 能

抽稼 , 强感光型品种则随着叶龄增大对日长要求放宽
。

关. 询 水稻品种 , 光周期 , 光温联应

引 言

水稻品种光温生态研究
,

国内外 巳有大量报道
,

吴光南将中国 80 0个品种对 日长反

应强弱划分为 5 大类型
, : 万 .

`

。

水稻光温生态协作组
’
将全国 1 57 个具有代表性地方品

种对光温反应强弱分别都划为 9 个级别
,

并提出品种对光温的适应范围
,

短日高温生育

期和光温反应型
。

梁光商研究晚稻出穗 日数在幼穗分化到花粉母细胞形成期间
,

短日处

理仍有明显促进作用
` 7 ’ 。

唐锡华认为夜温要求 20 ℃以上才能顺利进 行光 照 阶 段
`

. ’ 。

永井指出光温是共同作用的
,

称为
“
光 温周期

” 。

细井德夫
` 。 ’ 、

张文绪
’ ` ’
也证明不同

类型品种对光温互作反应有不 同特点
。

这些研究集中于国内传统品种或国外品种
,

而对

近年推广的杂交水稻和常规矮秆 良种的光温反应研究则报道很少
。

同时
,

有些试验忽略

了光温联应或仅研究幼穗分化前通过光照阶段所需的配合温度
。

有些虽注意到了光温互

作
,

但许多方面的研究还有待深入
。

另外
,

品种对光温反应在定性和定量上都要有个明

确准则
,

才能为预测出穗期应用于生产打下理论基础
。

本研究探讨上述问题
。

本丈承吴 灼年
、

黄超式教授
、

李乃 铭
、

骆世 明
、

内安 宏副教授审阅
,

并提 出宝 贵 意 见
.

特
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1 9 8 8年 9 月 4 日收稿
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材料和方法
本研究是在北纬 2 3

0

08
`
的广州市华南农业大学光温设置试验室进行

。

采用 80年代推

广的 (对照种除外 )早晚季稻共 77个品种
,

包括人工控制光长 8
。
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0小时和 自然光长共 1 5

级处理
。

长光区除自然光外
,

把台车推入暗室用白炽灯补 足
。

加光的光照强度保持植株

上部叶面层 54 0勒克斯
。

短光区在白天达到计划 日长后即推入暗室
。

除 1 9 8 1年 中季种植

外
,

1 9 8 0~ 1 9 8 7年早
、

晚两季种植总共进行 8 年 17 季试验
。

早中晚季播种 日期分别为 3

月
、

5 月
、

7 月上旬
,

全部试验采用直播盆栽
。

在生育过程中调查出叶数
、

分萦数
、

始

穗
、

出穗
、

齐穗
、

黄熟期
。

收获后调查茎
、

叶
、

穗
、

粒性状
。

每年 12 月结束拔起未抽德

品种进行植株解剖
,

调查幼穗分化发育
。

设 自记温度计测温并与广州市气象台资料相比

较
。

结果和分析

(一 ) 根据品种在不 同日长下出稚日橄划分为三类四型

1
.

无感类型
:

供试的早季稻全部早熟品种和早季稻部分中迟熟品种如团科占
、

广二

1 0 4
、

协作 69
,

青二矮等都属这个类型
。

它们不管在早中晚季种植
,

在 8 ~ 24 小时不同日

长处理下
,

从播种到出穗所需天数 (以下简称出穗日数 )
,

通过 F 试验
,

均无显著性差

异
。

详见表 l
。

由于这些品种的发育对日长变化没有明显感应
,

所以作者把它列为无感

类型
。

无感类型品种出穗日数的变化
,

决定于种植季节气温的高低
,

不受日长 变 化 的 影

响
。

2
。

弱感类型
:

除上述青二矮等几个品种外
,

其余参试的早稻迟熟常规种和杂交稻种

在早中晚季种植对 日长都有一定程度的反应
。

即出穗 日效从 8 ~ 24 小时各级 日长 处理

下
,

随着 日长的延长而递增
。

详见表 2
。

其中早稻迟熟
.

结种出穗 日数的递增比中迟熟品

种对 日长变化反应稍强
、

变幅较大
。

但总的来看仍属弱感类型
。

由于这类品种的发育对 日长变化有感应
,

但感应不强
,

所以划为弱感类型
。

这类品

种出穗 日数对 日长变化的反应是直线型的
。

其代表品种直线回归方程式如下
.

x :

日长 (小时 ) y :

出穗 日数

杂交稻

汕优 2 号 y

常规稻

梅菲早 3 号

桂朝 2 号

= 4 1
。

5 9 + 4
。

1 8X R = 0
。

8 5 7 4二

= 5 4
。

2 8 + 2
。

7 3x

= 7 9
。

3 6 + 1
。

4 8 x

R = 0
。

9 5 4 3二

R 二 0
。

9 3 7 5二

八y(y
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I R-y = 1 4
。

9 0+ 3
。

6 4x R= 0
。

6 76 3二

上述 4个代表品种的直线回归方程中
,

杂交水稻汕优 2 号的感光性比 3个常规种都

强
,

即 日长增加 1小时
,

汕优 2 号出穗期推迟 4
.

18 天
,

而后 3 者只 分 别 推 迟 1
。

48 天
、

2
。

” 夭和 3
。

64 天
。

在 3 个常规品种中
,

则以来自低纬度菲律宾的迟熟种 I R S 对 日 长反

应较强
,

具有菲律宾稻种遗传基因的梅菲早 3 号其次
,

中迟熟种桂朝 2 号较弱
。

3
。

敏感类型
:
所有参试晚稻品种

,

不论在早中晚季种植
,

于 8一 24 小 时 日 长 处理

下
,

都有一个明显的出穗临界日长 (出穗最长 日长 )
,

超过这个 日长
,

就不能出德
。

但

品种间出穗临界日长不同
,

它们依早熟
、

中迟熟
、

迟熟类型顺序由较长日到短日变动
,

如晚季种植的由 1 3
。

5一 1 2
.

5小时变动
。

再从晚稻品种在各级 日长处理下的出穗 日数来看
,

在短于出穗临界日长范围内
,

也

是随着日长的延长而增加
,

并且递增率大
。

这种现象说明
,

敏感型晚稻品种的感光性首

要表现在出德临界日长
,

同时
,

也表现在比早稻品种对日长变化及反应程度的明显增强
。

根据上述晚稻各类型品种在早中晚季各级 日长下出穗表现的特点
,

作者将敏感类型

品种再划分为强感型和极强感型两亚类
。

详见表 3
。

(l ) 强感型
: 品种在晚季种植时只有一个明显的出穗临界日长

,

超过这个日长就

不能出穆
。

品种在早季或中季种植时
,

虽然也有一个出穗临界日长
,

但这个临界日长要

比在晚季种植的临界日长增长
,

而且超过此 日长后虽然不能出穗
,

但在 24 小时不断光照

处理下则又出德
,
且出穗日数反比 15 小时或 14 小时的减少

。

此种情况
,

我们 过 去 已 有

道报
` . ’ ,

当时曾怀疑是否偶然现象
,

但经过多年反复试验结果都很一致
。

这种情 况 的

发生是与叶龄期有关
,

即随着叶龄的增大
,

对日长的反应越放宽
。

木试验结果
,

这类品

种在出穗临界日长 1 2
.

5小时以上到 1 5小时
,

叶龄 17 叶以上
,

只要具备较高温度条件
,

可

以出穗
。

在 24 小时不断光照下
,

品种对日长要求更宽
,

都可出穗
。

这类型品种多属晚稻

早熟种和中迟熟种
,

巳如上述
,

在临界日长范围内
,

随着 日长增加
,

出穗延迟 日数和延

迟率都增大
。

代表品种秋白早和二白矮的曲线回归方程式
:

x : 日长 (小时 ) 8一 2 4时
, y :

出穗日数

秋白早
: y = 1 2 7 0

。

6 5 一 2 9 6
。

2 8 x + 2 2
。

3 2 x 2 一 0
。

4 9 4x

R = 0
。

9 1 6 8二
`
产 、

二白矮
. y =

R =

1 3 3 8
。

4 4 一 3 1 8
。

7 7x + 2 4
。

4 9 x 2 一 0
。

5 5 1x s

0
。

8 9 9 6二

( 2 ) 极强感型
:

品种不论在早中晚季种植
,

都保持一个固定的明显的出穗临界日

长
,

超过临界日长
,

尽管叶龄高达 30 片叶
,

且具有高温条件
,

仍不能抽穗
。

我们每年都
/

将这类品种的植株进行解剖镜检
,

发现有些仍处在营养生长阶段
,

有些虽已分化
,

但幼

穗发育停留在第一次枝梗原基分化期到雌雄蕊形成期
,

都不能出穗
。

可见这类品种比强

感类型品种感光性更强
,

参试的学农 1 号和金凤雪
、

深水莲等农家传统品种 都 属 于 这

个类型
。

代表品种学农 1 号曲线回归方程式如下
:
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J 洲、

y = 1 3
。

5 5 3 e“ ” “ 日 . xR 二 0
.

6 6 7二 (1 0一 1 3
.

5,\l 时 )

27

(二 ) 品种对光沮的联应

水稻品种在短日高温下促进发育
,

提早抽穗 , 相反
,

推迟发育
,

延迟出穗
。

前面分

析了品种对日长的反应
,

现分析品种对巳长和温度的联应
。

将本试验资料整理
,

按品种对光温联应表现
,

划分下面四个光温联应类型
。

1
。

无感光弱到中感温类型

这类品种的出穗日数受 日长的影响极微
,

日长与温度互应也弱
,

只有温度高低决定

出穗日数
。

这类品种包括参试全部早稻早熟品种和部分中迟熟品种
。

其代表品种广陆矮

4 号的回归方程为
: y = 1 2 3

.

3 一 z
.

9 5 s 6x R = 0
.

6 2 6 5二

y 出穗日数 x :

日平均温度 (℃ )

2
。

弱感光中感温类型

这类品种感光性弱
,

感温性中等
。

本类型包括大多数早稻中迟熟品种
。

现以桂朝 2

号代表中迟熟品种
, IR S 代表迟熟品种

,

汕优 2 号代表杂交稻
,

建立下列方程式
:

y 出穗日数 x : :

日长 ( h r ) x : .

日
.

均温 ( ℃ )

桂朝 2 号
:

尹、

y = 1 8 1
。

9 4 6 + l
.

4 3 3 x x 一 4
。

5 0 6 x 1 R = 0
.

9 3 5 6二

汕优 2 号

二 1 1 4
。

0 3 6 + 4
。

2 7 9 x x 一 3
。

2 2 1 x : R = 0
。

9 2 4 1二

y = 1 3 6
.

8 9 7 + 3
。

4 5 4 x l 一 3
。

5 6 8 x z R = 0
。

8 9 4 3二

方程说明
,

当温度一定时
,

日长每增加 1小时桂朝 2 号推迟抽德 1
.

43 夭
,

当日长不变时
,

日均温升高 1 ℃
,

抽穗提早 4
.

5天
。

而汕优 2 号与 I R S
,

当品种日长增加 1小时 或 日均

温上升 1 ℃
,

出穗期相应延迟或提早 3 ~ 4 夭
。

3
。

强感光中感温类型

这类型品种为绝大多数参试的晚稻早中迟熟品种
,

现以秋白早
、

二白矮为例建立方

程式
:

秋白早

犷
= 3

.

8 5 4 + ; 5
.

o e o x : 一 4
.

。 5 4 x : R = 0
.

7 5 6。二

二白矮

犷
= 2 8

.

2。。5 + 1。
.

。。。7 x : 一 :
.

s s 6 o x : R = 。
.

e o s 6二

上面二个方程式
,

当温度一定
,

日长增加 1小时
,
出穗 日数明显推迟 10 ~ 16 夭

,

感光性

强
。

当日长不变时
,

气温上升 1 ℃
,

提早出穗 3 ~ 4 天
,

感温性中
。

4
.

极强感光中到强感温类型
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属这类型的主要是农家传统老品种如金凤雪
、

深水莲和从变异株育成的学农 1号
,

它们具有一个固定和严格的出穗临界日长
,

超过此 日长
,

不论气温高低和叶龄大小都不

能出穗
。

日长对出穗起决定性作用
。

例
,

但在短于出穗临界日长范围以内
,

建立光温联应回归方程式如下
。

y = 5 5
。

8 6 8 + 1 3
。

0 9 8x l 一 4
。

7 3 7 x

则光温对这类品种共同起作用
。

现以学农

R = 0
.

7 5 0 4二 方程说明
,

温度一定
,

1 号为

日长增

加 1小时
,
出穗 日数明显推迟 13 天

。

当日长不变时
,

气温 上 升 l ℃
,

提 早 出穗 4 ~ 5

天
。

可见
,

在短于出穗临界日长内
,

光温联应类似第三类型
。

讨 论

l
。

本文确定珠江三角州八十年代以来推广品种 日长反应有早稻
“
无感

” 和
“
弱感

” 、

晚稻有
“ 强感

” 和 “
极强感

” 4 个类型
。

4 个类型对 日长的反应具有明显的不同特性
。

即 “ 无感
”
类型对 日长没有显著感应 , 弱感类型在日长增减 1小时

,

出穗日数有 1 ~ 4

天变动
,

两者都没有出穗临界日长
。

强感类型和极强感类型都具有出穗临界日长
.

但强

感类型出穗临界日长不固定
,

不严格
,

叶龄 17 以上在长 日下可以抽穗
,

而极强感类型则

具有 固定和严格的出穗临界日长
,

超过此限
,

即使叶数长到 3 0叶仍然不能抽穗
,

甚至幼

穗不能分化
。

这些比前人所提的晚稻感光性均强
,

早稻均弱
.

” ,

或把华南晚稻感光 性

列入极强
,

早稻列入极弱类型
` 盆 ’

而有所深入
。

原因有二
,

一是过去采用传 统 品种
,

而

现为矮秆高产常规稻和杂交稻
,

二是 8年 17 季试验
,

时间长
,

样本大
,

数据多
,

多年重

复
,

加上采用计算机进行回归处理要比应用绝对抽穗天数多少
「吕

’

或相对出穗促进率 (或

延迟率 ) 为依据的分组法 ” ’
误差要小

,

对客观规律的揭示比以往较为深入
。

2
。

本研究的另一建议是按供试品种光温联应的特性
,

划分为四大类型
:

( 1 ) 无感

光弱中感温型
。

早稻早熟品种和少量中迟熟品种属之
。

( 2 ) 弱感光中感温型
。

早稻中

迟熟品种属之
。

( 3 ) 强感光中感温型
。

晚稻早熟
、

中迟熟品种属之
。

( 4 ) 极强感光

中感温型
。

晚稻农家传统老品种和从其变异株中选 育品 种 属之
。

这种分 类 与 过 去 按
“ 三性

”
或

“ 两性一期
”
组合法

l ” 或光温互作分类法
l ` ’
不同是基于两点认识

,

一是品

种对日长与温度的反应不能分割
,

二是本试 验回归处理结果光温联应相关极显著
,

而互

作却不明显 ;

3
。

根据我们对品种光温联应分析
,

明显可见 , 从早稻早中迟熟品种到晚稻早中迟熟

品种
,

对 日长反应由无感到极强感的连续性变异
。

品种的感温性总的趋势也 是 由 弱 到

强
,

但个别品种有差异
。

4
。

建立 了各类型品种光温反应方程式

各类型品种对日长反应通式
,

除无感型外有
: ( 1 ) 弱感型 y = a + b x’

型 y = a 一 b x + e x l 一 c x . ,

( 3 ) 极强感 型 y ==

联应通式
: y = a + b x : 一 e x :

其中 y :
出德日数

,

a e ’ X

(抽穗 临度日长内 )
。

x
、

x : :

日长 (小时 ) x : :

( 2 )强感

品种对光温

温度 ( ℃ )
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以上各式不仅反映了各类型品种光温反应性质
,

而且从数量上显示了反应的强弱
。

这些

方程式用于预测品种出穗期
,

由于它们综合了日长温度联应
,

就比单纯用积 温 法 测 定
“
弱感光中感温

”
的早稻中

、

迟熟品种类型来得准确
。

对于积温法无法测定的
“ 强感光中

感温
”
和

“
极强感光中感温

”
晚稻类型品种

,

通过品种光温联应方程式则可准确求出
。

因此
,

对于生产上良种搭配
、

引进
、

杂交育种亲本和杂交水稻三系制种花期相遇
、

轮作

制度
,

翻春翻秋栽培
、

插植期决定等都有一定的参考作用
。

, I用文公
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