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不同类型小麦品种千物质积

累与产且形成的关系
‘

梁银丽

提 要

在高产条件下
,

冬性春性类型小麦品种各自适期播种
,

相对早播的冬性半冬性类型的总干

物质积累量 (简称D M A
,

后同)高于春性类型 ;生育前期冬性
、

半冬性的D M A 高于春性
,

后期

春性半冬性高于冬性
。

茎秆光合产物输出率
、

成熟期籽粒干重占单株总千重的百分率表现 为

春性> 半冬性> 冬性
,

而基秆干重所占的百分率则呈相反趋势
。

同期播种
,

总D M A 及籽粒

产量都有春性高于冬性
、

半冬性的趋势
。

春性及半冬性品种的籽粒干重日增长量和籽粒相对

生长率都明显高于冬性品种
,

因而春性及半冬性品种单株粒重大
,

经济产量高
.

本文提出在

冬性春性类型品种交叉地区
,

小麦生产上选用偏春性的中矮秆品种
,

其增产作用更大
.

我国黄淮流域一些地区
,

小麦生产 上为了适应种植制度的要求
,

往往不只是利用一

种类型的小麦品种
,

而需要兼顾品种的冬春性
、

熟期早晚等性状
。

因此
,

研究不同 生态

类型品种的生长发育和产量形成规律
,

掌握其丰产性
,

在理论和实践上都是必要的
。

对

此
,

前人已作过一些研究
‘3 ’、 ‘咯’。

然而对于不同类型小麦品种干物质积累上的特性及 其

与籽粒产量之间的关系
,

尚缺乏足够的报道
。

材 料 和 方 法

试验于 1 9 8 2一1 9 8 4年连续两个小麦生长季节在陕西杨陵区进行
,

试验地土壤为黑油

土
,

肥力中等偏上
,

其主要特性如表1
。

表1 试 验 地 土 壤 主 要 特 性

深深 度度 容 重重 孔隙度度 含 水率率 有机质质 全 兔兔 全 磷磷 速 效盆盆 速效礴礴 邃效钾钾
(((em ))) (g /

e m , ))) (多))) (多))) (耳))) (多))) (多))) (m g /// (m g /// (p p 也 )))

222222222222222220 09土 ))) 1 0 0‘土)))))

000一3 000 1
。

! 555 4 6
。

4 666 1 9
。

9 555 1
。

3 8 222 0
。

0 9 666 0
。

19 333 6
。

2 000 1
。

9 222 2 0 333

CCC一 10 000 1
。

4 888 4 4
。

2 000 19
。

3 000000000000000

注 : 侧定均在 1 9 8 2年播前进行
,

土族养分测定由陕西省 农林科 学院黄土高原农业测试中心完成
。

选用北方地区 目前生产上种植的高产小麦品种共 6 个
,

其中冬性 1 个 (辐射一6 3 )
、

半冬性 2 个 (咸农 6 8

—
3

、

西安 s 号 )
、

春性 3 个 (郑引 i 号
、

西农 7 7 ( 2 )春
、

恨师 9 号 )
。

随机设计
,

重复四次
,

小区面积0
.

0 14 亩
。

除两年均采用冬
、

春性品种各自适宜播期外
,

第二年度还增设了冬
、

春性品种相同的播期
。

人工开沟点播
,

行距26 一28
o m

,

株距 8 一

3
.

sc m
, 8 行区

,

播种密度 7
.

5万株/ 亩
。

整个生育期的管理与大田的高产栽培相同
。

。
本研究是在西北农业大学粗允提教授指导下完成的

。
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在小麦各发育时期取样 20 株测定植株地上部各器官千物重
,

同时用ZM C

—
1 00 型

自动叶面积仪侧定叶面积
; 用红外线 C O :

气体分析仪测定主茎旗仆卜离体仆卜片的净 光 合 强

度
,

计算生长率
、

相对生长率
、

各器官光合产物输出 率
、

籽粒 日增长量
,

叶面积 持续 期

(L A D )
、

籽粒相对增长率 (R G R )
、

平均净同化率 (N A R )和叶面积比率 (L A R )
。

所有数据

均经统计分析
。

结 果 和 讨 论

(一) 不同类型品种干物质积累与分配

1
.

千物质积累过程

由各发育期不同类型品种的干物重测定结果 (见表 2 )可知
,

随着小麦生长发育进程

的后移
,

各类品种干物重不断增加
,

苗期积累缓慢
,

拔节后快速增长
,

灌浆期末达到高

峰
,

整个干物质积累过程呈
“

S型
”

曲线
。

这种趋势在冬性和春性类型间基本相 似
,

但 在

各发育时期千物质积累量和占成熟期总积累量的百分率
、

干物质积累高峰
、

积累速率等方

面
,

各类型品种表现有明显差异
。

不同类型品种的总干物质积累量有较明显的差异
。

在冬
、

春类型适期播种 情况 下
,

两年结果均表现为冬性
、

半冬性 > 春性类型 , 在同期播种时
,

则有春性> 半冬性> 冬性的

趋势
。

如果将小麦的整个生长发育过程划分为前期 (出苗
—

拔节 )
、

中期 (拔节
—

抽 穗 )

和后期 (抽穗
—

成熟)三个阶段并加以比较
,

可以看出
,

在各阶段不同类型品种的干物

表 2 不同类型冬小麦各发育期千重测定结果 (单位
:

公斤/亩)

年 。

⋯
, ,

⋯
发 育 期 (日/月 )

j
二 ,

{
半 冬 性

}
。 。

越拔抽开灌成

1 9 8 2

!

le8 3

冬性
、

半冬性

1 0月 8 日

春性 1 0月13 日

冬 (2 4八 1 )

节 (2 9/ 8 )

枕 (23 / 4 )

花 ( 8 / 6 )

浆 (1 6 / 5 )

熟 (1 5 / 6 )

8 5
。

8 3

3 6 3
。

4 2

8 9 5 。

5 5

分6 9
。

7 1

1 13 4
。

6 9

12 9 8
。

9 1

9 2
。 2 2

3 7 5
。

2 6

8 0 7
。

5 1

匀6 9
。

5 6

1 15 8
。

5 5

12 4 4
.

4 2

15
。

19

18 6
。

0 5

5 9 8
。

3 6

7 2 5
。

62

9 3 9
。

1 0

1 0 5 6
。

0 3

同期播种

1 0月 1 5 日

1 9 8 3

l

19 8盛

冬 (盛 / 12 )

节 (2 9 / 8 )

铭 (24 / 4 )

花 ( 8 / 6 )

浆 (16 / 6 )

熟 ( 7 / a )

1 1
。

8 1

1 1 7
。

09

3 89
。

29

5 34 。

15

7 7 5
。

5 0

8 1 1
。

2 0

与
。

肠8

1 0 9
。

15

3 7 1
。

7 5

5 3 3
。 14

7 4 1
。

3 7

8 6 0
。

‘3

1 0
。 4 0

13 6
。

5 5

4 3 3
。

8 2

5 2 5
。

7 6

6 9 6
。

6 1

仑2 7
。

3 7

越范拔抽开成

冬性半冬性

1 0月 e 日

冬 (4 / 12 )

节 (2 9 / 8 )

娜 (2毛/ 4 )

花 ( 8 / 6 )

桨 (1 6 / 5 )

熟 ( 7 / 6 )

2 6
。

0 3

1 7 4
。

4 9

5 0 2
。

5 6

6 4 1
。

0 8

8 0 6
。

8 0

1 0 5 8
。

50

2 3
。

8 9

1 76
。

2 6

盛6 1
。

1毛

6 4 2
。

8 8

7 8 8
.

0毛

10 8 6
。

5 2

越扭抽开盆成
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质积累量 占成熟期总干物质积累量的百分率上有明显差别
,

在冬春性类型适期播种时
,

前

期冬性
、

半冬性高于春性类型
,

后期则是春性高于冬性
、

半冬性类型
。

同期播种时
,

前期

类型间无差异
,

后期半冬性> 春性 > 冬性类型
。

不同类型小麦品种的生长速度表明
,

适期播种时
,

冬性半冬性类型的生长速度高峰

出现在拔节到孕穗期的中间
,

而春性类型则在孕穗期到抽穗期之间 ;春性类型的 生长速

度极大值为72
.

7 k g / 周
,

冬性半冬性为64
.

8 k g /周
。

同期播种时
,

各类型品种高 峰 出现

的先后顺序是由冬性 , 半冬性‘春性依次推迟
,

春性类型的峰值为7 1
.

Zk g / 周
,

半冬 性

为 6 8
.

6 k g / 周
,

冬性类型为70
.

Ok g / 周
。

不同类型小麦品种的相对生长速率结果表明
,

在播期适宜情况下
,

整个生育期的相

对生长速率 (R G R )都是春性类型明显高于冬性
、

半冬性 ,同期播种时
,

拔节期 以前冬 性

类型的R G R 最高
,

半冬性次之
,

春性最低 , 拔节期各类品种的 R G R 相等
,

拔节期以 后 则

是春性类型最高
,

半冬性次之
,

冬性最低
。

由上述结果可知
,

半冬性及春性类型品种具有积累高峰出现晚
、

后期积累速率高
、

积

累量大的特点
。

2
,

地上部分各器官千物质的分配

冬春性类型分期播种时
,

叶片
、

叶鞘和茎秆干重由半冬性‘冬性‘春性类型 逐渐 降

低 ;播期相同则是春性 > 半冬性 > 冬性
,

这种趋势与总干物质积累量表现形式基本相似
,

这表明不同类型间千物质积累量的差异与叶片
、

叶鞘和茎秆干重比值的差异有密切关系
。

适期播种时
,

茎秆光合产物输出率表现为春性高于冬性
、

半冬性类型
。

成熟期单 株粒 重

为半冬性 > 春性 > 冬性类型
,

同期播种情况下
,

则是春性> 半冬性 > 冬性类型
。

开花到

成熟期籽粒干重 日增长量 (克/株 )与成熟期籽粒干重 (克 /株 )表现趋势完全一致
,

并且两

者之间呈极显著正相关 (r = 。
.

9 8 92
* * , n = 12 ) ,籽粒相对生长率 (克/ 克

·

周 )也表现出春

性> 半冬性> 冬性类型的趋势 (表 3 )
。

表 8 不同类型小麦的籽拉产且及有关性状

播 期

(日/ 月 )

籽粒产盆

(kg / 亩)

总千物质

积男 最

(k以亩)

抽秘后积

男 盈

(k以亩)

茎秆光合产

物物 出率

(多)

籽粒千重

日增长量

(g /株 )

籽粒相对

增长率

(g/ 9
.

周 )

几0nU,no �曰IQ甘

⋯
n臼‘上n子舀UO口口U4nO4

................

,上
2
八舀O甘4

八甘

1 9 8 2

!
1 9 8 3

冬 性

半冬性

春 性

8 / 10

8 / 10

13 / 10

3 5 8
。
9 0

3 7 3
。

3 5

4 0 0
。
2 7

1 2 9 8
。

12 4 4
。

10 5 6
。

1 9
。

9

2 5
。

4 5 0

3 4
。

2 6 7

4 2 1
。

9 1

4 8 9
。
19

4 9 3
。

3 8

5 5 5
。

94

6 2 5
。

3 9

3 4
。

2 1

3 5
。

0 4

3 8
。

9 8

1 6
。

马9

2 2
.

84

0
。 13 54

0
。

1 74 0

0
。

1 8 2 9

0
。

16 8 2

0
。

19 9 7

0
。

4 8 4 0

0
。

5 5 6 0

0
。

5 5 7 1

0
。

5 5 7 5

0
。

5 8 6 2

O即n舀月了八甘2
d
lo口n舀反目�匀

..

⋯
d
l�U7

d上比七O山R工R�9冬 性

半冬性

1 5/ 10

1 5 / 10

巧/ 1 0

8 / 1 0

8 / 10

28 0
。

6 7

3 1 7
。

69

3 1 7
。

9 8

3 2 8
。

0 3

3 3 9
。

2 4

1 0 5 8

几0 吕6

性性春冬

nO498198
JI,二

半冬性

不同类型品种成熟期各器官千重比值在叶片
、

叶鞘及穗轴颖壳上均有差异
,

差 异最

为明显的是茎秆和籽粒
,

并且茎秆比值与籽粒比值之间呈极显著负相关 ( r = 一
0

.

8 6 4 2 ’ * ,

n = 1 8 )
。

值得注意的是
:
春性类型籽粒比值明显高于半冬性类型

,

半冬性又高于冬性类

型
,

而茎秆比值与籽粒相比则呈相反趋势
。

这说明春性及半冬性类型的光合产物分配到
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籽粒中的较多
,

而冬性类型则较多地分配到茎秆上
。

8
.

千物质积累与产纽的关系

小麦要获得高产
,

不但要求有较高的生物学产量
,

而且要求有良好 的 物 质运 转机

能
,

使光合产物尽可能多地分配到籽粒中去
。

从总的干物质积累
一

与籽 粒产 量的 关系来

看
,

干物质积累量越大
,

籽粒产量也越高
。

1 9 8 2一1 9 8 3年
,

各类品种的总 D M A 均高 于

1 98 3一 1 9 8 4年
,

籽粒产量也极显著地高
。

但不同类型小麦品种表现形式明显不同
。 1 9 8 2

一 1 9 8 3年
,

冬性
、

半冬性的D M A 显著高于春性类型
,

而籽粒产量则是春性极显著高于冬

性
、

半冬性类型
。 1 9 8 3一 1 9 84年在分期播种情况下

,

冬性
、

半冬性的D M A 显著高 于春 性

类型
,

籽粒产量则无显著差异
。

同期播种时
,

无论是D M A 还是籽粒产量均为 春性 高于

冬性类型
。

这说明
,

在 D M A 少的情况下
,

提高D M A 对增加籽粒产量将会起决定性的作

用
,

即使如此
,

由于春性类型用于形成籽粒的光合产物较多
,

物质运转机能良好
,

在干

物质产量比冬性
、

半冬性品种低的情况下也获得了不亚于冬性
、

半冬性类型的籽粒产量
。

不同类型品种 抽 穗后的干 物 质净 积累 量与籽 粒 产量之间 呈显著 正相 关 (r =

0
.

86 71
* * )

,

两年结果趋势一致
。

因此
,

在提高生物学产量的前提下
,

着重增 加抽穗 后

光合产物的积累量
,

对提高籽粒产量具有十分重要的意义
。

而春性及半冬性品种比冬性

品种表现有更大的优势 (表 3 )
。

就不同类型品种的籽粒干重 日增长量 (表 3 ) 来看
,

在分 期 播 种时
,

冬 性 类 型 为

0. 1 6 8 2 9 / 株
,

半冬性类型为0
.

1 9 9 7
,

春性类型为0
.

18 29
,

表现为半冬性高于春性
,

春性

又高于冬性类型 ;在同期播种时
,

冬性类型为。
.

1 3 5 4 ,

半冬性为0
.

17 4 0 ,

春 性为 。
.

1 8 2 9,

随着品种春性增强而明显增大
。

相关分析结果表明
,

籽粒干重 日增长量与籽粒产量之间

呈极显著正相关 (r 2 = 。
.

7 39 8 * * )
。

如果对各类品种的籽粒相对生长率 (克/ 克
·

周 ) 加以

分析
,

不难看出
,

在分期和同期播种情况下
,

均是随着品种春性的增强
,

籽粒相对生长

率明显增大
。

不同类型品种的茎秆光合产物输出率存在明显差异
,

随着品种春性增强
,

茎秆光合

产物输出率明显增高
,

这可能是造成不同生态类型品种之间在籽粒干震增长速度上
,

进

而又导致产量存在差异的重要原因之一
。

(二 ) 不同类型小麦的形态生理特性

研究表明
,

在同等条件下
,

不同类型小麦的生长过 程
、

生长 速 率
、

平 均净同 化 率

(N A R)
、

叶面积比率 (L A R )
、

叶面积持续期 (L A D )及旗叶光合强度等生理特性有较明显

差异
,

主茎顶四叶面积这一形态特征也明显不同
。

1
.

叶面积持续期 (L A D)

不同生态类型小麦的L A D 有极显著差异 (表 4 )
。

1 98 2一 1 9 8 3年不论是各阶 段 还 是

整个生育期
,

各类型小麦的L A D 都明显高于 1 9 8 3一19 84 年 ;播期早的 L A D 大于播 期晚

的 ,除同期播种外
,

各发育阶段及全生育期的L A D 都表现为半冬性高于冬性
、

冬 性 又 高

于春性类型
; 同期播种

,

则是春性类型最高
、

半冬性次之
、

冬性类型最低
。

相关分 析结 果

表明
,

L A D 与D M A之间 呈极显 著 正相 关 (r , = 。
·

8 5 5 3 * * , n = 18 )
,

L A D 值 越 大
,

D M A 也越多
。

不同类型间所表现的干物质积累量的差异
,

其重要原因是绿色叶 片的 面
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表 4 不同类型小麦各发育阶段叶面积持续期 (单位
, 天)

年 份
播 期

(日 / 月 )
发育阶段 冬 性 半 冬 性 春 性

19 8 2

l

1 9 83

冬性 半冬性

8 / 10

1 3 / 1 0

越冬
—

拔节

拔节

—
抽穆

抽德

—
乳熟

合计

3 3 5
。

8 4

1 8 6
。

2 3

1 3 0
。

7 3

6 52
。

8 0

3 37
。

19

24 9
。

1 1

1 5 5
。

9 5

7 4 2
。

2 4

1 9 8 3

!

1 9 8 4

冬 性

半 冬 性

春 性

1 5 / 1 0

冬 性

半 冬 性

8 / 1 0

越冬
—

拔节

拨节
—

抽艳

抽稼

—
乳熟

合什

越冬
一

拔节

拔节

—
抽鹅

抽秘
—

乳熟

合计

5 1
。

8 1

59
。

2 1

6 1
。

1 5

1 7 2
。

17

8 3
。

5 9

8 1
。

1 6

7 1
。

6 4

2 8 6
。

3 9

6 1
。

0 2

7 1
。

2 8

7 7
。

1 7

2 0 9
。

4 7

1 0 4
。

8 3

8 9
。

1 8

7 3
。

0 3

2 6 7
。

0 4

积及持续时间的差异所致
。

由此看来
,

要使物质积累得多
,

首先必须提高其光合势
。

相

比之下
,

半冬性及春性类型更具备这种特性
。

2
.

叶面积 比率 (L A R )和平均净同化率 (N A R )

由反映光合物质与呼吸物质的比率
、

即品种的多叶性指标
—

叶面积比 率 (L A R )来

看 (表 6 )
,

各类品种适期播种时
,

拔节期以前以冬性类型最高
,

半冬 性 次之
,

春 性最

低
,

而在拔节后直至成熟期均表现出春性最高
、

半冬性次之
、

冬性最低的趋势
,

整个生育

期的平均值也表现为
:
随着春性增强

,
L A R 逐渐增大

。

同期播种由越冬
—

成 熟整 个

生育期都表现为半冬性类型最高
、

春性次之
,

冬性类型最低
。

不同类型小麦的平均 净 同

化率 (N A R )也有明显差异
:
分期播种

,

除灌浆期外
,

各阶段及整个生育期的平均值均以

春性最高
,

半冬性次之
,

冬性最低
,

同期播种情况下
,

抽穗期以前
,

以半冬性类型最低
,

表 6
‘

不同类型小麦的叶面积比率(L人R )及平均净同化率 (丙入豆j

二⋯
发育阶·

19 8 2

—
19 8 3 1 9 8 3

-
19 8 4

二 ,

}
半 , 性

⋯
。 , 二 ,

⋯
半 冬 “

⋯
, 性

品西,曰品匕.On山n�,眨人Un切口口
..

⋯
O口O仙OU91而口,二UO4

,1d上月‘月‘,上丹Uno.U几匕�吕�匀0.
..

⋯
�勺.19口曰上厄U‘

18
OU.1d.山门才几廿的口八甘n乙n枯1 1 3

。

0 2

1 0 4
。

34

5 1
。

8毛

2 1
。
7 3

1 0
。
16

6 0
。
2 2

14
。

1 2 7
。

。

5 5

“22

7
。

7 3

7 2
。6 8 4 8

。

4 7 5盛
。

4 4

69“9’3591舫玛1’,516369节冬稚浆熟均越扳抽灌蜡平叶面积比率mt/

2
一
0 5

4.
月,月O口人O曰

‘
‘,且

.

⋯
匀,
�比O八甘

,占
. .占,止

( 9 2
‘

m
’· n )

越冬

—
拨节

扭节

—
抽德

抽饱

—
浪 浆

淮浆

—
成熟

平均

1 一 0 0

4
.

, 6

8
。

5 1

4
。

3 1

3
。

4 4

1
.
1 1

‘一 1

4
。

0 .

4
。

8 9

8
。 6 5

1. 5 2

5
一
4公

5
。

5 0

4
。

0 5

4
。

14

2 。

09

9
。
0 5

1 1
。

7 5

8
。

6 9

7
。

8 9

均平净间化率

公注
.
功韶一1分肠 年握扭

,

冬性
、

半备性10 月3 日,

奋性 10 月13 a . 玛名3 一玛a4 年均为 10 月场 日.
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冬性
、

春性类型间差异不显著
,

抽穗期以后
,

则明显表现 出半冬性 及春性 类 型 画厌灭 的

增长趋势
。

3
.

主茎旗叶光合强度(P n) 和顶四叶面积

表 6 表明
,

各类型主茎旗叶的P n 都以开花期最大
,

除开花期外
,

各次测定值均以春

性类型较高
。

半冬性类型较低
。

不 同类型小麦的顶四叶面积有较明显差异
:

首先
,

顶四

叶总面积以春性最大
、

半冬性次之
,

冬性最小 ;其次
,

各类品种均以倒 2 叶最大
,

随着品

种春性增强
,

旗叶和倒 2 叶的面积明显增大 , 另外
,

各类型小麦顶四叶大小顺序 也有 所

不同
,

冬性类型倒 2 > 倒 3 > 旗叶 > 倒 4
,

半冬性倒 2 > 倒 3 > 倒 4 > 旗叶
,

春性类型

则是倒 2 > 旗叶> 倒 3 > 倒 4
。

这可能是造成春性类型及半冬性类型的 L A R 比 冬性类

型高的原因
。

表 6 不同类型小麦主茎顶四叶面积及主茎旗叶光合强度

顶 四 叶 面 积 (c m , ) 光 合强度 (m g C O
:

/ 1、r
·

d m
,

)

类 型 } } 1 { 1

⋯御
卜
⋯
倒 二叶

{形
叶
⋯
例“叶

{
合计 4 / 2 3 } 4 / 2 9 } 5 / 6 5 / 1 3 } 5 / 1 6

冬 性

半 冬 性

春 性

15
。

4 8 】 18
。

2 0 } 1 6
。

8 0

16
。

5 0 { 2 2
。

6 5 } 2 2
。

5 3

1 3 。
1 0

1 8
。

6 0

6 3
。

5 5

8 0
。

2 8 } 11
。

6 0 9
。

7 7 } 1 5
。

7 8 8
。

0 2 } 1 0
。

3 6

2 4
.

4 5 } 2 7
。

5 5 } 2 0
。

0 0 } 12
。

0 8 } 8 4
。

1 5 1 1 4 .

6 4 } 1 0
. 2 3 】 13

。

7 7 } 10
。

4 7 1 1 0
。

3 5

注 。 数据由同期 播种的品种上 测得
.

结 论

通过本试验研究
,

可初步得如下结论
:

1
.

春性及半冬性类型品种具有明显的后期生长优势
:
总 D N A 及抽穗后 D M A 与籽粒

产量 显著相关
。

2
.

生长生理特性是导致不同类型品种在 D M A 上差异的重要原因
。

3
.

春性及半冬性中矮秆品种籽粒生长速度高
,

穗器官比重大
,

物质运转机能良好
,

是丰产潜力较大的品种类型
。
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