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黄土旱源地区小麦抗旱性的

生理生态分析

陈培元 詹谷宇
.

谢伯泰
.

提 要

对两个抗旱性强的旱地小麦品种和一个抗旱性弱的水地品种
,

在不同水肥条件下进行了

生态生理学的系统比较研究
。

结果表明
,

两个旱地品种分别属于御旱力较强的旱肥型和耐旱

力较强的旱薄型
。

它们各自形成的系统发育条件和适应千旱的方式有所不同
。

在黄土旱源地

区
,

抗旱育种指标应着重于御旱性状
,

各项耕作栽培措施应紧紧围绕
“

种好
” 、

促进种子根

下扎
、

培育壮苗这一中心环节
。

鉴定抗旱性的田间试验应采用水肥双重控制法
。

黄土旱源是我国重要的小麦产区
,

增产潜力大川
,

但水分和肥力是限制产量的两个

主要因素〔2 〕
。

从作物本身研究其适应干旱的方式
,

是选育优良抗旱品种
、

制定抗旱增产

措施的共同要求
。

建国以来
,

我国先后育成了碧蚂 1 号
,

农大3 1 1 ,

华北1 8 7 ,

武农 1 3 2
,

旱选 10 号
,

渭麦 5 号
、

丰抗 13 号等旱地优良品种
,

成绩很大
,

各地在栽培措施上也积累

了丰富的经验
。

然而
,

在其理论和方法上
,

以往研究得较少
,

对它还缺乏 规律 性 的 认

识
。

碧蚂 1 号是世界上仅有的
、

面积达到近亿亩的两个小麦品种之一
。

在我国主要产麦

区一华北中熟冬麦区
,

曾以压倒优势取代了其他旱地品种 〔“, ,

除了产量高
、

品质好
、

综

合性状优良外
,

其突出的特点是适应旱地能力特别强
。

它的抗旱性强
,

为入 们 一 致 公

认
。

研究这样一个小麦生产史上罕见品种适应千旱的特性
,

无疑有助于从理论上阐明本

地区冬小麦抗旱性的一般规律
,

有助于解决小麦生产和抗旱育种中的各种问题
。

材 料 与 方 法

从品种比较着手
,

在不同土壤供水条件下
,

对三个不同类型品种进行对比
,

除碧蚂

1 号 (B ) 外
,

西农6 0 2 8 (X ) 是典型的水地品种
,

抗旱性差
,

大荔 52 (D ) 是典 型 的

旱地地方品种
,

抗旱性也很强
,

都属于半冬性
,

生育期基本一致
。

试验在干旱室和遮雨

棚等控制水分设施下进行
,

包括
:

盆栽试验 3 年
,

田间试验 3 年
,

根系观察 2 年
,

断根

试验 2 年
,

品种抗旱性直接鉴定试验 2 年
,

萎蔫试验 1 年
,

以及大 田调查和挖根系剖面

等
。

试盆直径2 0 e m
,

高 2 5 e m
,

每盆装土s kg ,

施入 N 1 9 ,
P

2
0 。 0

.

4 9 ,
K

:
0 0

.

7 9 ,

拔节前

追施N o
.

49
。

按索科洛夫法装盆
,

盆面铺0
.

sc m 的粗石英砂
,

厚约 1 c m
。

楼土耕层容重

为1
.

3 9 /
。m , ,

最大持水量为干土重的3 5
.

2 %
,

对照全生育期的土壤湿度维持在最大持水

量的70 %
,

各干旱处理均为35 %
。

田间试验分别在无底隔离池和一般试验地上进行
。

, 现在在映西省微生物研究所工作,
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每个隔离池面积为 4 x s 二 20 m
2 ,

其上遮雨棚为36 m 2 ,

试验期间按需要控制 水分
,

不

定期测定 Z m 深度内的土壤含水量
。

另外
,

设计了一种可以观察根系生长动 态 的 根 系

盒 t‘, 〕。

研 究 结 果

(一) 产 , 分析

表 1 是田间试验结果
,

西农 6 0 2 8对土壤干早最敏感
,

受早减产幅度 最 大
,

平 均 为

37
.

1 %
,

大荔52 最小
,

为13
.

8 %
,

碧蚂 1 号居中
,

为18
.

9 %
,

其中的一组试验减产幅度

小于大荔52
。

表 2 一 3 是盆栽试验结果
。

尽管盆栽的土壤干旱程度比田间试验要严重
,

受旱减产幅

度也更大
,

但品种差异却不及 田间试验显著
。

田间品种间减产幅度相差23
.

3 %
,

盆栽试

验只有 9
.

8 %
。

品种之间抗旱性的差异之所以在盆栽产量结果中没有得到充分反 映
,

显

然和其根系受到试盆容积的限制有关
。

根系越发达
,

分布越深的品种
,

受到的影响也越

大
。

可见
,

盆栽试验虽然便于控制水分
,

研究抗旱性有其方便之处
,

但必须充分估计到

表 1 在不同供水下
,

不同类型品种的产t 比较(大田)

碧妈 1 号 西农 6 0 2 8

年 份 }产盈(k 以亩)
大荔 5 2

受早 对照 受早 对服 璧早 对照

绝绝对值值 1 2666 1 4 333 10 999 isddddd 1 1888

受受早为
c k书书 8 8

。

11111 7 0
。

33333 7 6
。

33333

1119 6 4一1 9 6 555 绝对值值 1 7 000 2 1 000 1 2 6
。

555 2 3 222 1 6 111 18屯屯

((( I ))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) 受受受早为ck 终终 7 2
。

66666 5毛66666 8 2
。

11111

111 9 64一 19 6555 绝对值值 18 1
。

555 2 2 000 13 222 2 0 777 1 5 5
。

555 1 5 555

((( I )))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))
受受受早为 c k多多 8 2

。

55555
、、、

1 0 0
。

88888
66666666666 3

。

777777777

表 2 在不同供水下
,

水地和早地小麦品种产通比较 (盆栽 )

年年 份份 产蚤 (g /盆 ))) 碧妈 1 号号 西农6 0 2 888

受受受受早早 对照照 受旱旱 对照照

111 96 2一 1 9 6333 绝 产 值值 8
。

333 2 6
。

000 7
。

777 2 6
。

444

受受受草为比另另 3 1
。

99999 29
。

22222

111 9 63一 1 9 6444 绝 对 值值 7
。

555 1 5
。

999 7
。

777 1 5
。

222

受受受早为
c k多多 4 7

。
11111 5 0

。

77777

表 3 在不同水肥条件下
,

不同类型品种产量比较(盆栽 )

产产 ttt 碧蚂 ‘号

}}}
西 农6 0 2 :

{{{
大荔5 222

(((盯盆 ))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) 千千千草草 干早低肥肥 对照照 千早早 千早低肥
!!! 对

照

{{{
干早早 千早低肥肥 对服服

绝绝对值值 19
。

666 1 0
。

333 3 2
。

000 1 8
。

888 9
。
999 3 1

。

222 1 9
。

555 1 0
。

888 2 7
。

888

受受早为ck 万万 6 1
。

888 3 2
。

22222 6 0
一

333 3 1
。

77777

)
’。

’

‘‘ 8 8
。
8
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它的这种局限性
。

(二) 抗早性状分析
1

.

L e v itt把植物的抗旱性分为御旱力 (d r o u g h t a v o id a n e e ) 和 耐 旱力 (d r o u ght

to le r a n c e) 两种机制
,

前者指植物保持体内高含水量的特性
,

后者则专指细胞 忍 耐 低

含水量的特性〔毛’,

我们用经受脱水和过热后细胞质膜透性的变化来表示其耐旱力
,

从表

4 可以看到
,

供水良好时 (ck )
,

抗旱性强的品种透性较高
,

反映了它们在系统发育中

经受的干旱环境的不利影响
,

或者说是一种适应
。

而在经受半小时40 一42 ℃高温或 2 小

时 1 : I H 声0 4
低湿空气密闭器内的脱水后

,

其细胞质膜透性变化的幅度却比抗旱性差的

品种要小
,

尤其是大荔52
,

若 以对照为 1 00 %
,

其变 幅平均只 有 7
.

7 %
,

碧 蚂 1 号 为

1 5
.

5 %
,

西农6 0 2 8则达3 2
.

9 %
。

表 4 不同类型小麦品种耐高温和耐脱水性能比较 植物的御旱力或者说

处 理 ⋯品 种

西 农6 0 2 8

高 温

(‘0
一
‘2七 0

。
5小时)

碧蚂 1 号

大荔52

西农6 0 2 8

碧蚂 i 号

大荔52

些些丝i翌垫些些些{
一一一竺二一一一-

}
一一一一竺二一一一- f
一- 一一二竺一-一{

—
掣一一月

一一一一竺二一一- 一}
一一一一竺生一一一

一

}
一一一二里一一一一}
一一一一兰卫生一一一一}

5 5
.

7 }

为对照的多

1 5 2
。

1

12 3
。 4

1 1 4 。

0

砚 术 { 西 农
6 0 2 8 1 1 3

。

7

( 1 一IH : 50 .
密闭 2

小时 )
碧妈 1 号

大荔 5 2 9 8
。

7

维持体内正常水分平衡的

能力
,

可以有条件地用相

对膨压
、

饱和亏和白 日水

分亏缺等指标来表示阁
。

抗早性强的两个旱地品种

在供水良好时
,

相对膨压

低于水地品种
,

饱和亏和

白日水分亏缺则较大
,

同

样反映出它们系统发育中

所受到 的影响
,

并且在受

早时
,

变幅也都较小
,

这

些和耐旱力的表现是一致

的
。

所不同的是
,

从变化幅度大小的顺序看
,

西农 6 0 2 8最大
,

上述三项指标在受旱时的

变幅依次为4
.

9 %
,

80
.

7 %
,

91
.

3 % , 大荔52 其次
,

为3
.

2 %
,
3 1

.

2 %
, 2 3

.

6 % , 碧妈 1 号则为

1
.

5 %
, 1

.

4 %和 19
.

8 %
。

由此看出
,

两个早地品种都兼具较强的耐早力和御旱力
,

大荔

5 2似乎耐旱力更强一些
,

碧蚂 1 号则在御旱力方面胜过前者 (表 5 一 7 )
。

表 5 三个小衰品种相对膨压的变化 表 8 三个小麦品种叶片水分饱和亏的变化

受早植神
品 种 }处理}相对膨压 }重复 品 种 }处理1饱和亏多】重复

为对照的拓

受早植株

为对照的多

西西农6 Q2 888 对照照 9 3
。

888 孕孕 一 西农 6 0 2 88888 5
。

9 666 888

}
---

碧碧妈 1 号号号 5 2
。 444 444 一 碧妈 1 号号号 了

。

6 222 44444

大大荔5 22222 卜1
。

111 444 一 大荔522222 8
。

9 555 44444

西西农 6 0 2 888 受早早 8 9
。

222 444 9 5
。

1 西 农 6 08 222 受早早 1 0
。

7 777 444 1 8 0
。

777

碧碧妈 1 号号号 9 1
。

000 444 9 8. 5 碧蚂 1 号号号 7
。

5 111 444 9 8
。

666

大大荔522222 启8
。

222 444 9 6
。

8 大荔 5 22222 ; ;
.

74

{{{
4
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表 7 三个品种叶片白日水分亏缺母的交化

处处理理 叶片含水率男男 白 日水 分亏缺 盆盆

(((((6
。

3 0 ) (14
。

8 0 )))))

西西农 6 0 2888 对 照照 7 1
。

777 6 8
。

999 2
。

888 3
。

9 111

碧碧妈 1 号号号 74
。

333 6 7
。

111 7
。

222 9
。

6 999

大大荔 5 22222 74 。

777 6 8
。

666 6
。

111 8
。

1 777

666666666666666666666666666 5
。

666666666666666666666666666西西农 6 08 222 受旱旱 7 0
。

99999 5
。

333 7
。

4 888

碧碧蚂 1 号号号 70
。

888 6 5
。

333 5
。

555 7
。

7 777

大大荔522222 7 0
。

555 6 6
。

111 4 。 444 6
。

2 444

2
.

从土壤一植物一大气系统来说
,

外界水分条件改变时
,

植株体内水分状况的变化

最为直接
。

孕穗前后
,

是小麦对供水最为敏感的需水临界期
。

在这段时期
,

处在不同供

水条件下的三个品种
,

其叶片水分状况的变化有明显的差异
。

碧蚂 1 号功能叶的水分状

况最稳定
,

无论是干
一

旱处理
,

还是干旱加缺肥的处理
,

和供水供肥良好的对照相比
,

变

幅都最小
,

而且所测的各项指标都是如此 (表 8 )
。

受旱时
,

这个品种的 自由水含量和

对照相比
,

基本上没有变化或略有增加
,

平均为对照的 1 02
.

1 %
,

西农 6 0 28 则降低 了
,

为94
.

2 %
,

大荔 52 降低得更多
,

为 92
.

6 %
。

在干旱的环境下
,

保持较高的自由水含量
,

被认为有利于植物体内各种生理代谢活动的进行
,

是株体保持较好的水分平衡的一种反

表 8 不同水肥条件下三个小麦品种叶片水分状况比较

供供供水供肥 良好‘ck 》》 千早供肥良好好 干早缺肥肥

XXXXXXX BBB DDD XXX BBB DDD XXX BBB DDD

R�4QULa.

⋯
叮‘OU内04叮

.0甘行才Q口侧定值

为 ck男

侧定值

为c k多

8 0
。

2 7 8
。

3 7 9
。

1

叶 片

总含水t 多
7 8

。

6 盯
。

3

7 9
。

2

9 8
。

8

8 1
。

3

10 1
。

1

7 8
。

7

1 0 0
。

5

7 9
。

4

10 1
‘

0

7 9
。

6

9 9
。

5

8 1
。

3

10 1
。

1

7 8
。

3

10 0
。

0

7 9
。
5

10 1
。

1

78
。
9

9 9
。
7

8 5
。
8

10 5
一
6

‘八八,l
�吕n‘

1
。24

6 4
。

7 6 5
。

5

叶片自由水

含 t 另
24 / 4

测定值

为 ck劣

测定值

为 ck另

7 6
。

8 7 2
。

2 7 5
。
6

6 3
。

3

9 2
。

4

7 3
。

3

9 5
。‘

6 5
。

5

10 1
。

2

7 2
。

6

1 0 0
。

6

6 0
。

8

9 2
。

8

6 9
。

9

5 2
。

5

6 2
。

9

9 1
。

8

7 4
。

7

9 7
。

3

6 9
。

5

1 0 7
。

4

7 1
。

5

9 9
。

0

5 8
。

4

8 9
。

2

7 2
。

6

9 6
一
0

8 / 4

2 4 / 盛

测定值

为 ck拓

浏 定值

为 ck多

1 1
。

7 1 3
。

6 1 3
。

6

叶片束搏水

含 盈 多

;:!:
:

::::
6 4 1 5

.
7

1 6
。

9

14峨
。 4

8
。

0

2 2 2
。

2 10 B
。

3 }1 2 1
。

1

1 6
。

7

1 4 2
。

7

6
。

6

1 8 3
。

3

1 6
。

8

12 3
。

5

8
。

0

12 5
。

0

20
。
5

15 0
。

7

1 3
。
2

2 3 1
.
6

映
。

此外
,

碧妈 1 号在受旱时束缚水升高的幅度不大
,

平均为对照的n 3
.

0 %
,

而 西 农

6 02 8和大荔52 分别升高到 17 3
.

2 %和 15 7
.

1 %
。

这和不同供水条件下三个品 种叶片 水 分

状况的变幅大小以及自由水含量的高低是一致的
。

整个生长盛期的表现 也 是 如 此 (图

1 一 4 )
。

因此
,

碧蚂 1 号的植株水分状况也反映了它较强的御旱力
。

至于大荔52
,
它在

不同供水条件下的水分状况却相当不稳定
。

3
.

比较两个旱地小麦品种在不同处理中的产盆
,

我们已经看到
,
就受旱减产幅度来
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说
,

大荔52 最小
,

抗旱性似乎最强
,

而从干早条件下的绝对产量看
,

碧 蚂 1 号 比 前者

B

六压
,上,王,工

为对照的多

2 2 / 3 2 9 / 3 3 /‘ 1 2 /‘ 2 2 /‘ 6 / 5 日期

不同品种小麦在拔节一抽穗期受

旱后叶片自由水含量的变化

2 1 / 3 5 / 4 2 1 / 4 6 / 5 2 1 / 5 日期

图 2 不同品种小麦在拨节一抽穗期受

早后叶片吸取力的变化

%卜卜C图

为对照的另{{{{{{
八

xxx

、、、1 1
, ‘ 一

BBB

一一

丫丫
,

: 。 6 1 3 2 113 5 / 4 2 1 / ‘ 6 25 2 1/ 5 日期

图 3 不同品种在拔节一抽穗期受早后

自由水束缚水的变化

入入入

石石八八

)))))
{

{
‘

卜
、、

{{{{{ 、七一
日日

))))) 丫
‘‘

图 4 不同品种在拔节一抽穗期受旱后

叶片束缚水含量的变化

高
,

又可以认为碧蚂 1 号的抗旱性胜过大荔52
。

究竟哪个抗旱性更强呢 ?

M a xi m of 认为
, “

抗旱性就是一种在永久萎蔫之后
,

不论对于植物本身或 者 对 于

它们所产生的产量都受到最小损害而且容易恢复过来的能力
” 〔“’,

并且举出 T y m a n of f

的试验
,

抗旱性有明显不同的春小麦品种
,

经过两个多早期永久萎蔫后
,

使这些处在抽

穗始期的植株再复水
,

然后统计它们的存活率
,

抗旱品种存活率高
。

他强调的实质上是

耐旱力对抗旱性的决定性作用
。

这个意见是正确的
,

但不全面
。

抗旱性 是一个综合复杂的概念
,

地域性
、

时间性和条件性都很强
。

例如
,

在我国黄

土旱源地区
,

并不总是发生使作物遭受长时间永久萎蔫的那种干旱
,

抗旱性也不是越强越
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好
,

因为抗旱性的加强
,

通常是以降低生长速率为代价的
。

我们还注意到
,

碧蚂 1 号在

干旱条件下的绝对产量虽比大荔52 高
,

但盆栽试验的干旱低肥却是例外
。

这说明
,

各品

种的产量次序
,

不仅在不同干旱程度下不一定相同
,

而且在不同肥力水平下也会不同
。

在农业上
,

鉴定作物抗旱性的 田间试验应采用水肥双重控制法
,

也就是说
,

不但要考虑

当地的水分条件
,

而且要从实际的肥力条件和生产水平出发
。

4
.

从两个旱地品种抗旱性的差别及其适应情况可以得出
,

是御旱力而不是耐旱力
,

对本地区冬小麦适应干旱具有决定性的影响
,

尽管二者不可分割
。

对对姗姗 匹匹

{{{
匹匹

{{{
附附mmmmmmmmmmm
咬咬早早

lll
‘

’

耐耐
lll

,,

角))))))) 片片
三三三三圣圣

盆盆

玉玉

lll南币币
旗下 三叶 旗下二叶 旗下叶 旗叶

图 5 不同供水条件下两个小麦品

种各层次叶片叶面积的变化

为了深化这一认识
,

我们从不同类型品种对

水分的吸收
、

传导和蒸腾消耗诸方面
,

进一步加

以分析
。

减少蒸腾表面
,

有利于在干旱环境下较好地

保持水分平衡
,

维持细胞膨压和 生 理功 能
,

是

植物适应千早的一种重要方式
。

表 9 是在良好供

水条件下
,

三类品种叶片形状和大小的比较
,

抗

旱性强的小麦
,

通常单叶面积和单株叶面积都较

小
,

反映出遗传上的差异
。

拔节到抽穗
,

是小麦

营养生长和生殖生母平行不悖的阶段
,

此 时 受

旱
,

显著地影响到叶面积的扩展
。

出现越迟的叶

子
,

受到的影响越大
,

以对照为 10 。%
,

受 旱 叶

片的兽叶平均面积自下而上依次为73 %
,

7 1 %
,

43 %
, ’

29 %
。

抗旱性强的品种受到的 影 响更 大

(图 6 )
,

也就是说
,

它的叶片生长对干旱的反

应更敏感
。

这似乎和杭早品种在受旱时能维持相

对较高的生长速率这一事实相矛盾
。

如果进一步

分析一下整个植株的情形
,

可以看到
,

受旱后小麦根部和地上部分之间
,

地上部分器官

中
,

茎鞘和叶之间
,

营养器官和繁殖器官之间的比例
‘
都发生了适应环境的变化

。

御旱

力强的品种
,

叶器官减幅相对较大
,

其他部分器官
,

特别是根系
,

其减幅相对较小 (表

10 )
,

器官之间的这种调整
,

更有利于保持植株体内的水分平衡
,

这样
,

从 其 整 体 来

说
,

受旱时抗旱性强的小麦品种
,

其植株生长速率和产量仍相对地较高
。

由此我们认为
,

干旱对植物不同器官部分生长的影响是不同的
。

一般情况下
,

蒸腾

器官受到的影响要比非蒸腾器官大 , 各蒸腾器官中
,

熬腾量越大的器官
,

受到的影响也

越大
,

从而导致器官比例的调整
,
这种反馈

,
使植物本身能更好地去适应环境

。

抗旱性

越强的品种
,

表现得越明显
,

这至少对小麦来说是如此
。

因此
,

小麦的株型是反映抗旱

性强弱的重要形态特征之一
。

5
.

旱性结构
:
抗旱性强的小麦品种

,

许片的旱性构造比较发达
,

例如单 位 叶 表 皮

吓表皮) 的细胞数较多较小
,

气孔频率大 (表 ID
,

维管束较密较发达
。

大荔52 尤其

如此
,

以西农 6 0 2 8的气孔频率和相同视野下的细胞数为1 00 和 1 00
,

碧 蚂 1 号 相 应 为

10 4
.

9和 1 0 0
.

6
,

大荔5 2为 1 1 1
.

6和1 1 3
·

6
。

关于旱性结构的意义
,

L e v itt指出
,

在同一作
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物不同品种之间
,

细胞大小和它的耐旱性之间
,
存在着非常显著的负相关〔毛’,

细胞较小

的品种
,

通常能较好地忍受缺水和不良环境
。

碧妈 1 号的一个显著特征是
:
茎叶蜡被物特别多

,

呈泛白的兰绿色
,

比 叶厚 度大

(表12 )
。

经观察
,

通常在光照充足
、

空气湿度低
、

特别是土壤干旱但较肥 沃 的 条 件

下
,

形成蜡被物较多
。

天气晴朗的年份同一块麦田
,

生长在堆积过土粪而地面略隆起
、

密度较稀或地边的植株
,

蜡被物便显著增多
。

并且和比叶厚度的增大相联系
。

它们也是

表 9 不同类型小麦品种叶片形状和大小比较

1 旗 叶
品 种 }一一一 一气一一一一

一
一一,

一
族 下 叶 旗下二叶

宽 {面积 } 长

大 荔 5 : {

面积

i
长

匕鱼 {
面‘

碧妈 1 号

西农 6 0 2 8

19
。

4

18
。

8

2 1
。

肠

1
。

0 0

1
。

3 9

1
。

6 4

19
。

4 0

2 6
。

0 7

3 5
。

8 2

2 5
.

4

24
。
5

3 8
.
0

0
。
9 7

1
。
2 2

1
。

4 0

2 4
。

6 3

2 9
。

9 3

3 9
。

0 4

2 3
。

2

2 4
。

3

25
。

9

0
。

9 4

1
。

2 7

1
。

3 1

2 1
。

8 0

3 0
。
了7

3 3
。

9 8

注 .
20 个重复 , 单位

:

恤
, c口

表 10 不同水肥条件下不同品种根冠比比较

品品 种种 盆 栽栽 田 间间 根 系 盒盒

水水水肥 良好好 千早缺肥肥肥 (水肥 良好》》

西西农 6 0 2 888 1 : 8
。

2 555 1 . 7
。

7 333 1 . 9
。
8 444 1 . 1 0

。
7 333

碧碧妈 1 号号 1 : 8
。

跳跳 1 , 5
。

7999 1 , 8
。
7 111 1 , 9

。

2 666

大大荔淞淞 1 t 1 1
。

2 111 1 * 5
。

5 111 1 t 7
。

7 55555

不同类型品种叶片解例构造比较 (旗叶》

品 种 盆发

8 0倍视野

下气孔致
气孔撅率/恤

,

8 0倍视野

下细胞 数

表一

一期
口口曰

111 9 6‘一 2 0/ 555 ,, 1 11
。

666 3 0 7 88888

}
。
·

。。5‘,,

碧碧蚂 1 号号号 2 000 1 17
。

111 3 2 2 999 6 7 888 0
。

0 0 5 3 999

大大荔522222 2 000 1 2 4
。

555 34 3 444 7 6 000 0
。

0 0 4 6555

西西农 6 0 2 888 1 9 6 4一2 1 / 555 2 000 1 1 1
。

666 3 0了555 6 6 111 0
。

0 0 54 999

碧碧蚂 1 号号号 2 000 1 1 8
。

777 3 2 7444 6 8 333 0
。

0 0 5 3 111

大大荔5 22222 2 000 1 1 9
。

777 3 3 0 111 7 1888 0
。

0 0 5 0 555

表 1 2 不同类型小麦品种生育各阶段比叶厚度比较

比 叶 厚 度 (m g /恤
. )

晶 ”

}
2 2 / 1;

{
6 / 12

;
2 8/ ; 2

}
7 / :

1
2 3 / 1

}
。/ 2

{
2。/ 2

{
1。/ 3

}
25 /

小
“ {

2‘/4
}

, 。‘5

{
2 7‘5

西农 6 0 2 8

大 荔 5 2

{竺⋯竺⋯竺}竺
{二二生{

,

竺生阵兰1卜全Z生

1“
·“。 }“

·
‘3 } 6

·
54 } 6

·
‘1

二竺{上竺⋯生竺{全竺{兰1 {二竺}燮
三竺生{三竺⋯兰竺岑生卜兰竺{全竺}二

5 。 2 6 } 5 。 0 9 } 4 。 5 5 1 4
。

0 6 } 2
。

86 } 3
。

7 8 } -

7.19一6.76一6.28 6.59一6.11一6.10碧蚂 1 号
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在干旱环境下形成的
,

也是旱性结构发达的一种表现
。

由此看出
,

水分和营养条件的变

化
,

都能定向地影响植物器官组织的构造
。

干旱环境下由于植物所处的营养环境不同
,

旱性结构趋于发达所循的方向也就不同
,

可以概括为早薄和旱肥两种变化方向
。

6
.

蒸腾耗水
: 已经查明

,

旱性结构趋于发达
,

在多数情况下
,

不是降低而是加强蒸

腾作用
,

并且
,

也加强了植物本身对蒸腾的调节能力
。

多次测定表明
,

抗旱性强的品种

的蒸腾强度比伉旱性差的品种要大 (表1 3)
,

大荔52 和碧蚂 1 号分别要比西农6 0 2 8高出

2 2 %和 1 1
.

7 %
。

这说明
,

供水状况好时
,

抗旱性强的品种用水并不节约 (表 1 4)
。

测定

蒸腾强度只能反映瞬时水分支出的强度因素
。

为了了解其全貌
,

我们考察了不同品种的

耗水量
。

耗水量和蒸腾强度的mlJ 定结果一致
。

土壤供水充足时
,

旱地小麦全生育期总耗水量

和各阶段耗水量并不比水地品种少
,

甚至还要多一些
,

水分利用效率则较低
。

受旱时
,

表 1名 不同类型小麦品种蒸腾强度比较

。
’

.

{
一。

‘

,

{
。 , 强 ,

}
。定时环、条弃

”
·

一四
, J一

}
” 勺 ’, { (m R .

d m 一
。

五
一 I ) ! 万 ; ⋯下一

-

一一厂二下下二二万二丁下下—
二

—
一, 一牛一一月止二一共卫塑竺月二竺哩竺竺斗一竺竺竺兰一
一卫塑竺

一 一

}一兰兰一}一二竺生一卜竺
二上竺止{一二些生一⋯

‘

一圣l
- -

—一里些且一}

—
{

~

一二二兰旦竺一{

—
l

—
⋯一

-

—一主里色一{

—
{- 上竺匕一{

—
!

—
{

——一竺竺竺生- 卜
一2 生

.

一一}一
竺竺一卜竺竺望竺一卜

一里生
一一

一

{一一卫‘
一

-

一

一通竺堕一!

—
}一二些生一卜一一{

—
{

—
大 石5 2 1 1 2

·

9 9 2 1 1 1

重复次数
:

上午13 次
, 下午10 次

。

表 14 不同类型lJ债品种耗水特性比较

l }出苗一分雍
品种 } 项 目 卜一

一} 1 2 1天

分集一返青}退青一拨节{拔节一抽秘}抽德一开花{开花一乳熟}乳热一成熟

9 1天 ! 3公天 { 3 5天 1 4 天 } 2 3天 } 8 天
⋯
叫

全生宜塑

1 2 20 天

阶阶段耗水皿皿 1 1 5 222 4 0 2 000 4 1 8 999 4 8 8 222 1 3 1 999 5 8 7 555 2 2 8 111

日日平均均 5 4
。

999 4 2
.

333 1 1 0
。

222 1 3 9
。

555 3 2 9 888 2 5 5
。

444 2 8 5
。

111 1 0 7
。

888

耗耗水盈盈盈盈盈盈盈盈盈盈

阶阶段耗水童童 1 0 7 222 4 1 1 888 盛1 4444 5 8 1 222 1 4 2 999 5 4 8 666 2 4 9 111 2 4 5 5 222

{{{{{
日平均均 5 1

。

111 4 3
。

444 1 0 9
。
111 16 6

。
111 3 5 7

。
333 2 3 8

。

555 3 11
。

444 1 1 1
。
666

托托托水ttttttttttttttttttt

耗水t 单位 . m m

表1s 不同类型小麦品种的耗水系数和水分利用效率

品 种 处 理
籽粒产皿

(g /盆 )
耗
(kg /盆笋 耗水系数 水分利用效率

2 3
。

7 1
。

11

西农6 0 2 8

拔拔节一抽称受草草 7
。
7 士 0

。

333

正正常供水水 2 6
。

0 士2
。

777

1 0
。

3 0
。

4 7

2 4 。
6 1

。

06

碧蚂 i 号
10

。

6 0
。

5 3
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尽管两类品种耗水量都减少了
,

但前者耗水更节约
,

水分利用效率也相对较高(表15 )
。

抗旱性强的小麦品种调节耗水能力之所以较强
,

除了蒸腾器官的扩展对水分条件更敏感

外
,

也和气孔调节的功能有一定关系
。

从蒸腾 日进程可以看到 ;
·

耗水量最多的 5 月份
,

碧蚂 1 号的蒸腾强度在中午会出现下降
,

呈现双峰现象
,

水地品种西农 6 02 8 则 未 见到

(图 6 )
。

74737271
J.性...,司.....月lwe

浮空气相对湿度知

劝乃

气温
0
020

腾燕强度

806070

叨203010

吸% )

图 6 旱地小麦品种和水地小麦品种蒸腾日进程比较

表 1 8 不同类型品种叶片持水力比较
」

二 {
一 叶片持水示

品种 }鲜叶重‘m g )
名小时 } 6 小时

理粤i擎⋯一些生
~

}一里竺
一

澳l
一

~

掣
闷

里具
一

卜里竺一卜二竺一i
一

竺二一
大 石 5 2 } 5 4 2

】 8 8
·

0 } 7 4
·

2

7
.

持水力
:

不同品种类型离体叶片的持

水能力存在着二定的差别
,

旱地品种强于水

地品种
,

离体两小时后
,

西 农6 0 2 8
、

碧 蚂 1

号
、

大荔 52 的相对 持 水力分别 为 85
.

6 %
,

9 0
.

8 %
,

8 8
.

0吓(表 1 6 ,
图1 7 )

。

碧蚂 i 号的

持水力较强
,

似乎和其蜡被物较多有密切关

系
。

擦去蜡质后
,

持水力就降低 (表17 )
。

表 11 叶表面蜡质对其持水力的影响

易易官部分分

旗旗 叶叶

雄雄 下 茎茎

鞘鞘包粗下茎茎

原 始 宜
(m g )

持 水 力书

‘。
5小时 2 0小时

一
竺竺一一

一

}一
- 些二三一

一

一
.

}
一一

二些止一
一

一一二望森一}一一二些一
一
一

-

卜一卫巴- 一 -一

一二竺生一一{一
二竺生

—l一些竺-

一一 三些兰‘一{
了

一二竺生
一

一卜
一

二竺二竺一一
一
一

,

一二一一竺生一一}一
~

少竺一}
一一二竺二- 一

7 2 7 】 9 1一 5 } 8 5
·

7

8
.

根系特性
:
水肥条件较好或一般水平下

,

西农6 0 2 8和碧妈 1 号的总根 量 比 较 接

近
,

而在干旱条件下
,

后者的根量较大
,

高出西农6 02 8的 25
.

8一 3 9
.

1 %
。

大荔52 无论是

{
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簇井气公

、、

气
70602040503010重为最初t的书

2 4 6 8 10 { ‘2 ‘4 }6 ’8
’

2 0 早2 2 4

离体时何(小时 )

图 7 早地小麦品种和水地小麦品种叶片持水力比较
1

—
旗叶 2

—
旗上叶

单株总根量还是单位土体内的根密度都最少
,

只有盆栽试验干旱缺肥的处理
,

它的总根

量比另两个品种多 (表1 8)
。

-

}

表 18 不同条件下不同类型小衰品种总根量比较

盆栽(2 0 又 2 5 c也 )

品 种
水肥 良好 {

千 , 。肥 千旱缺肥为对照拓

田 间 (一般水平)

(2 0 x 6 x 2 2 oe

扣)

根系盒(3 0 x s x 2 1 Oe m )

水肥 良好 千早

西农6 0 2 8

碧妈 1 号

大荔5 2 2
。

4 8

⋯
~

11竺一

⋯一一些二
一一

一

}
l一二

二了兰一一阵一兰逆一一⋯
1 王

·
9 6 } 7 9

·
0 }

一
一 }

3
。

4 9 }

’

2
.

89 :

111 1
。
3 333 9

。
1万万

111 2
。

0 000 1 1
。

5 111

根冠比对于中生栽培植物来说
,

和抗旱性确有较好的相关关系
。

B r a y 研 究 了 28 种

中生草本植物之后指出
,

根和茎叶的比值
,

在不同地理条件下是相似的
,
其比例随耐旱

性的增加而增加
。

表10 表明
,

大荔52 的根冠比最大
,

特别 是 干旱 缺 肥 的 处 理
,
达到

0
.

18 2 ,

但是
,

它在供水供肥充足时
,

都远比其他两个品种小
,

只有0
.

08 9
,

在一般情况

下
,
碧蚂 1 号的根冠比值在。

.

1 0 8一0
.

173 之间
,

,
都比西农6 0 2 8的0

.

09 3一 0
.

1 29 要大
,
但

在水肥条件好时
,

比西农6 0 2 8要小
。

就根系下扎速度来说
,

小麦的种子根向纵深方向伸展
,

而次生根略偏向水平方向扩

展 ,种子根的出现比次生根约早 25 一3 。天
,

而当次生根开始形成时
,
气 温不 断下降

,
根

的生长速率随着降低 ,特别是次生根处在近地表层
,

土温较低
,

而种 子根 此时已下伸到

较深处
,

土温较高
。

因此
,

小麦植株根系扩展的深度主要决定于种子根
。

从表19 数据可

以看到
,

三类品种中
,

碧蚂 1 号种子根系的下扎速度最快
,

不但比根量少的大荔52 下扎
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得快得多
,

而且比根量相仿的西农6 0 2 8下扎得快而深 (图 8 )
。

因此
,

无论从 达 到 的 深

度
、

长度超过 2 米的根的条数
、

深层根量所占的比重来说
,

碧蚂 1 号都占有明 显 的 优 势

(表2 0一2 1 )
。

表 19 不同类型小麦品种冬前和越冬阶段种

子根下伸深度比较

表20 早地小麦品种和水地小麦品种种子根

生长状况比较

观察日期
西农 6 0 2 8

1
碧蚂 1 号

大荔6 2

2 / 1 2

18 / 12

西农 6 0 2 5

总数 长度> 2皿数

5
。

6 4
。

2

碧妈 1 号

总数 长度> Zm 数

1 4
。

5 9
。

0

7 6 1 4 6

2 81 2 一 2 0 0 1 肠5 ! 1 0 5

就总根量来说
,

西农 6 0 2 8在一般水肥条件下和碧蚂 1 号不相上下
,

虽然它向深处扩

展的根量比后者少得多
,

但。一4 0c m 浅层根量都比碧蚂 1号和大荔52 高出5 2
.

9 %和4 1
.

7 %
,

占全部根量的比重
,

西农60 28 为80
.

02 %
,

大荔52 为68
.

54 %
,

碧蚂 1 号 仅 占52
.

52 %
。

水地品种次生根比较发达
,

主要分布在浅层
。

浅层根系在吸收水分养分上占据 有 利地

位
,

但这一层干湿交替较剧烈
。

因此
,

次生根在水肥条件不利时
,

可以完全不形成
,

而

条件好时
,

可以加速形成
,

可以起到很大的调节作用
。

西农6 0 2 8在次生根数目上并不显

得突出
,

但在长度和侧根数量上明显地占有优势 (表2 2 )
。

从以上考察中看出
,

三个小麦品种具有三种不同的根型
,

我们把它们称做水 地型
、

旱肥型和旱薄型
。

大荔52 属于旱薄型
,

其突出的特点是根冠比值大
,

但是它 的 根 量 少

‘单株或单位土体)
,

分布较浅 (表 19 ) ,
虽然它的根冠比值大

,

地上部分器官又具有很强
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表 ” 不同类型小麦品种次生根数目比较 表 2 3 小麦在生育期间的光合作用测定结果
’ ·

矿
,

!
一

二
早”

一

」
一

”

水·
而

一
’

, “ 日“

}
光合强度

}
““ 日期

⋯
光 合强度

西农 6 0 28

碧蚂 1 号

大荔52

2 4 。

4

2 6
。 5

2 9
。

2

竺兰竺兰
-

!
一 一

竺二竺竺 {竺竺竺竺⋯
一兰二竺兰

.
,

2竺二王竺
一

}一竺竺高{
.

竺竺垫竺l
~

二塑生
1 9 6 4一 3 , 1 } “

·

8 5 }
19 64 一 1 / 5 ! “

·
5 7

(单位C O :

叱 / d口, )

的调节或减少蒸腾耗水的构造或功能
,

但对于浅层土壤常出现水分枯渴或干湿交替现象

的黄土旱源地区来说
,

由于不能较好地利用深层水分
,

不可避免地仍会遭到严重的水分胁

迫
,

从而迫使其加强耐旱的性状
。

另一类品种
,

则通过吸收深层较多的水分来维持其较

好的植株水分平衡
。

它是决定御旱力强弱的最重要因素
。

西类旱地小麦品种在抗旱性状

上最重要的区别是具有不同的根型 t’〕。

L a rs o n
指 出

,

低等植物和高等植物的种子
、

花粉粒以及休眠组织维持生存的主要机

制是耐旱力
,

而高等植物维持生存的主要机制则是御旱力
。

从进化的观点看
,

植物由低

级发展到高级
,

由单一细胞发展到具有发达的器官组织
,

使植物从单纯依靠耐旱力到更

多地依靠御旱力
。

因而耐旱力在两种机制中更原始
。

就适应环境而言
,

耐早 力 是 被 动

力
,

御旱力则比较主动
。

当然
,

它们各自所起作用的大小
,

不仅决定于本身器官组织发

展的程度或功能
,

而且决定于环境
。

如果干旱十分严酷
,

植物就必须更多地依靠耐旱力

来维持其生存
。

通过研究
,

我们确定了冬小麦的种子根系发育状况对其抗旱性的特殊重要意义
。

可

以区分出三种根型
,

概括地说
,

水地型根型次生根较突出
,

早肥型根型种子根发育较突

出
,

旱薄型根型根冠比值大较突出
。

关于种子根在本区小麦抗旱增产中的重要作用
,

还可以从以下几点得到进一步的说

明
。

( 1 )本地区年平均降水量约5 00 一65 Om m
,

小麦一生耗水约 3 00 一4 80 m m
,

降 水量

可以满足小麦生长的需要
。

( 2 )小麦生育期间降水只有 12 0一2 50 m m
,

且变率大
,

每年春季小麦生长 进人盛期

后
,

需水量剧增
,

此时浅层水分常出现枯竭
,

需更多地利用较深土层内的水分
。

( 3 )黄土土壤的土层深厚
,

蓄水力强
,

每米可蓄有效水分 15 0一18 o m m
。

(4 )冬小麦的生长期始于雨季之尾
,

冬前和越冬阶段气温低
,

地温相对较高
,

有利

于根系下扎
。

越冬温度条件比较温和
,

光合作用并不停止 (表2 3 )
。

仍能向根部不断供给

光合产物
,

越冬期间尽管地上部分基本停止生长
,

但
“

上闲下忙
” ,

根系仍在 扩 展 和 下

扎
,

到返青前大体已达一生最大深度
,

生长较好
,

亩产ZOo k g 以上的麦 田
,

根 深 可 达

s m
o

上述特点说明
,

水分供需之间矛盾的焦点集中于小麦生长盛期土壤干湿交替剧烈的

上层
。

因此在做好耕作蓄水保墒的同时
,
如何促进根系更好地利用深层贮水

,
便成为旱

派小麦抗旱增产的关键所在 ,
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(三 )光合性状分析

光合作用是产量形成的基础
,

蒸腾和光合
,

丰产性和抗旱性之间存在着矛盾
,

生产

上对品种的要求是兼顾丰产性和抗旱性
,

二者如何统一 ? 对于抗旱育种来说是一个基本

问题
。

气

抗旱性强的品种单叶和单株叶面积较小
,

功能期较短
、

落黄快
,

易早衰
,

总光合势

较低
。

对丰产性来说是不利的
,

但光合强度往往较高(表24 )
。

对三个品种进行了两年全

生育期的生长分析
,

其净同化率也较高(表25 )
,

具有一定的补偿作用
。

但是正如H e a th

和 G re g or y指出的那样
,

叶面积扩展的速度是影响干物质积累的主 要 因 素
。

因 此
,

光

合器官的适宜面积和比例
,

是兼顾丰产性和抗旱性的主要因素
。

从时间上说
,

小麦前期

(苗期 )气温低
、

蒸发小
,

土壤湿度一般较好
,

光合和蒸腾耗水之间的矛盾 较小
,

后 期气

表 24 不同类型小麦品种净光合速率比较 (单位C o
l
nZ g /d m . )

持持续时间间 ,

{{{
品 种种

(((分 ))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) 复复复复 西农 6 0 2‘

}}}
碧 蚂 1 号号 大荔5222

222 8 1333 2 000 888 5
一

6 222 1 2
。

5 999 9
。

2 111 2 2 一 2 666

333 0 / 333 2 000 888 1 1
。

4 000 8
。

8 000 1 0
。

3 000 2 3
。

5一 2 666

333 1 / 333 1 888 888 1 8
。

1 000 1 7
。

5 000 2 4
。

9 000 2 1
。

2一 2 444

222 0 / 444 2 000 888 8
。

6444 1 0
。

5 999 1 0
。

3 00000

111 0 / 555 2 000 888 9
。

3 555 9
。

3 555 1 0
。

8 666 2 3ee 2 999

111 1 / 555 1 555 333 1 1
。 4 000 1 4 。

2 000 1 2
。

6 000 2 1
。

5一 2 666

111 2 15上 午午 1 000 888 15
。

1 000 1 9
。

4 000 1 7
。

3 000 2 1一 2 666
凡凡凡凡凡凡凡凡

一一

珑珑 / 5下午午 1 000 888 1 1
。
9 000 1 3

。

1 000 1 3
。

2 00000

111 3 / 555 1 555 888 1 2
。
7 000 1 6

。

6 000 1 4 .

8 000 2 3
。

5一 2 8
。

555

111 3 / 555 1 000 222 1 2
。

9 000 14 。 4 000 1 3
。

4 00000

1114 / 555 1 222 444 1 2
。

1 000 14 。

2 000 1 2
。

5 000 2 4一 2 8
。

555

注 : 在晴夭饱和光强下测定
,

年份为 19 “年
。

表2 5 不同类型小班品种净同化率比较

品 种
2 3 / 1 1一2 3 11 2一 2 3 / i一 29 / 2一2 5 /卜 s / 盛一 24加一 5 / 5 一2 5 / 5

西农 6 0 2 8

碧蚂 1 号

大荔 5 2

2
。

0 7

2 。 0 8

1
。

5 0

1
。

5 4

1
。

9 2

1
。
9 3

1
。

3 4

0
.

5 4

0
。
5 1

2
。

5 1

2
。

8 7

3
一

0 2

5
。

0 3

5
。

8 9

6
。

5 6

2
。

4 5

3 。 3 7

4
。

6 5

1
。

0 1

1
。

6 8

1
.

0 7

温高
,

蒸发大
,

土壤水分不足
,

小麦生育处于旺盛阶段
,

对于水分的要求高
,

光合和蒸

腾耗水二者的矛盾大
。

前期培育壮苗
,

地上部分有较大的生长量和叶面积
,

增加一点蒸

腾耗水
,

不但和抗旱性的矛盾不大
,

而且由于能促进根系发展而有利于抗旱性
,

对丰产

性也是有利的
。

而在后期
,

大荔52 的叶面积失之过小
,

不利于丰产性
,

西农6 0 2 8的叶面

积, 特别是叶身下披的品种的叶面积又偏大
,
不利于抗早性

。

碧蚂 1 号 后期 4 一 丘片
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叶
,

比较适中
。

从图 9 可以看到
,

如果把三个品种前期和后期的叶面积
,

按 大 中 小 排

列
,

那么碧蚂 1 号是前大后中
,

西农6 0 2 8是前中后大
,

大荔52 是前小后小
。

碧蚂 1 号叶

面积的发展图式
,

最符合丰产性和抗旱性结合的要求
。

B
.

/

/

卜

;‘
,、.

、、‘t,
、

|,Lt
, . |、.尸/ 厂 X

J

认

、. 一‘、、

�、.

�‘、-
叭.、

/
毛/ ~ 乡

00
�.占

单株叶面权

,
.

, 一
少

[�产

.东刘了夕犷

.口J口户

.
。

甲打刃r .了
r

夕内了产

.

龙去三‘匕二, ; , ‘
.

一 ,

2 2 zx z 6 /l : 23 / 12!3 21 2 3 21 6 22 2’9 z2 1 0 23 2 5/ 3 5 / ; 2 0/ 、 i
哨

2 5 251日/ 月

图 9 不同类型小麦品种不同生育阶段单株叶面积发展模式
。

讨 论

1
.

就冬小麦产量形成过程来说
,

冬前的叶面积和干物质的积累通常都不过为最高时

期的 10 %左右
。

品种之间的相对差异容易受到忽视
。

然而
,

恰恰是冬前苗期的生长
,

对

丰产性和抗旱性都特别重要
。

这一时期根基打得好
,

干旱年份有利于抗旱稳产
,

湿润年

份有利于进一步增产
。

因此
,

选种工作必须特别重视苗期的长相势态
。

对于旱源小麦栽

培来说
,

水分供需的矛盾在后期
,

但劲必须用在冬前的苗期
,

各个环节
,

各项措施都要

紧紧围绕培育壮苗和促进种子根下扎这个中心
。

2
.

两个旱地品种从形态
、

解剖构造到生理代谢
,

存在着一系列显著差别
,

其中根型

的差别起着主导作用
。

从生态学观点看
,

它们是在旱地不同的肥力条件下形成的
。

以大荔 52 为代表的地方农家品种属于旱薄型
。

在旱薄生态条件下
,

形成了耐旱耐膺

薄的特性
,
品种的生产力低

,

丰产性和耐旱力之间矛盾较大
。

以碧蚂 1 号为代表的早肥型品种
,

是在肥沃的旱地条件下形成的
。

秋季
,

水分供需

矛盾并不突出
,

肥的作用在苗期可以得到较好的发挥
,

旱肥生态条件起到一种蹲苗的作

用
。

因此
,

旱肥生态条件和发展植株本身的御旱力联系在一起
,

丰产性和御旱力之间的

矛盾较小
,

可以相对地统一
。

3
.

抗旱育种指标和方法
。

为
a m e r

曾经指出
:
尽管抗旱性的研究已有很长的历来

,

俱是迄今我们并不清楚
,

为
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什么一些作物比另一些作物更抗旱 ? A s
an

a
对冬小麦产量形成生理学进行了一系列的研

究
,

虽然也涉及抗旱性问题
,

但并没有和育种联系起来
。

H ur d指 出
,

研究 抗旱生 理是

研究抗旱遗传的前提
,

而二者对抗旱育种来说特别重要
。

我们认为
,

要真正解决这方面

的问题
,

必须特别强调针对性
,

应集中力量对所研究的作物进行综合的考察和分析
,

从

中找出起主导作用的因素
,

只有真正找到主导因素
,

才能有的放矢地提出可靠 的
、

并不

繁琐的指标和方法
。

在抗旱育种指标方面
,

众说纷云
,

意见不一
。

过去提 出的诸如分莫多面细小
,

叶形

窄长
,

叶色暗淡
,

秆细个子高等
,

都属于旱薄型的典型特征
,

并不适应当前旱源生产条件

的变化
。

根据已找到的决定本地区冬小麦抗旱性的主导因素
。

在确定抗旱育种指标上应

特别重视
:

( 1 )种子根发达
:
一般地说

,

籽粒大
,

胚大
,

品质好的品种
,

其种子根往往也较发

达
,

也可 以在实验室利用适当的渗透溶液进行种子荫发试验
,

我们发展了一种模拟田间

的研究根系的简易方法
〔’“’,

也可以用来对不同品种的根系进行比较
。

( 2 )具有旱肥型或旱地一类苗
一

长相势态
,

壮而不旺
,

分莫粗壮
,

分葵力中等
,

叶色

深绿有光泽
,

叶片厚实
,

叶形较宽短
。

通过地上部分
,

可以间接了解其根系的概貌
。

( 3 冬具有旱肥型的叶面积发展图式一前大后中和旱肥型的株型
。

如穗下茎较长
,

茎

叶比和鞘叶比较大
。

比叶厚度大
,

茎叶蜡质多
,

穗型较大较长
,

有芒
。

芒也是一种值得

注意的性状〔’‘〕
。

E v a
那等指出

,

增进穗部光合作用功能是小麦育种上一 个不可 否 认 的

一般目标
,

而芒的存在可使穗的净光合率加倍
,

在干旱情况下
,

有芒品种的产量往往高

于无芒品种
。

( 4 )越冬性
:
对于黄土旱源地区来说

,

春性强的类型越冬抗旱性较差
,

冬前苗期地

上部分生长偏旺
,

不利于地下部分的扩展 , 反之
,

冬性很强的类型
,

苗期生长发育迟缓
,

冬前地上部分生长量不足
,

同样不利于根系的生长
。

根据以上指标去选择
,

获得丰产抗旱兼优的品种材料的可能性较大
。

当然
,

上述指

标随着生产水平的提高
,

对品种生产量的要求不同而有所不同
。

这种具有数量关系的模

式
,

我们将另行提出
。
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