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冬小麦不同群体根系发育规律的研究

魏其克

( 西北农业大学干早研究中心 )

摘 要

1 9 8 0~ 1 9 8 2年在大田 条件下
,

对冬小 麦不 同群体根系发育的研究 结 果 表

明
.

不 同 群 体根 系最大入土深度均可 达到 s m 左 右
,
以 适宜 群体根 系入土最

深 , 根 干 重 达 到最大值的时期与冬春亩集数关 系密切
, 用亩 集数可推 断根干

重最 大值期范 围 , 根 活 性 随地上部群体增大而 降低
,

并与单株次生根 条数
、

次生根粗度
、

茎倒 5 节间粗度呈 显著正 相关
,

与穗长呈极显著正 相关
,

与茎倒

5 节间长度呈 显著负相关
; 随 地 上 部群体增大

、

最 大根量期前移和根活性 降

低
,

杆杜产量相 应降低
。

关键词
:
冬小麦

;
群体

; 根 系发育 ; 根干重 ; 根活性

合理密植是夺取小麦高产的中心环节
。

密度因素对冬小麦地上部植株群体变化
、

干

物质生产及籽粒产量的影响已有较多的研究
,

但对根系发育及其与地上部关系的研究报

道很少
。

深入研究不 同群体条件下
,

冬小麦根系发育的基本规律及其对地上部产量的影

响
,

是小麦高产栽培的理论问题 之一
,

并具有重要的实践意义
。

我们于 1 9 8 0一 19 8 2年开展了这方面的研究工作
,

现将试验结果报告于后
,

以期作为

制定冬小麦合理密度
、

控制适宜群体措施的参考依据
。

1 供试条件与方法

试验在陕西杨陵二道原
,

西北农业大学教学试验农场大田条件下迸行
。

土壤为黑油

土 ( 见表 1 )
。

三年供试品种均为矮丰 3 号
,

冬性
。

每亩基本苗 4 , 6 , 8 ,

10 万
, 19 8 2年增加 2

万处理
。

三年均在十月六 日播种
。

人工开沟点播
,

行距 2 6
.

4 Cm
。

为了创造不同群 体 的

发展变化
,

各年度施肥有别
: 1 9 7 9一 1 9 8 0年 度亩施有机肥 3 0 0 o k g 和复合肥 料 (氮 20 %磷

本文 于 1 9 86年 12月 2 5日收到
。

参加本项工作的还 有辛胭辉同志
。
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表 1 供试土壤的主要物理特性

深度 ( cm ) 层 别 主 要 物 理 特 性

中壤 偏粘
,

黄棕色
,

粒 状一 块状结构

中壤偏粘
,

浅灰棕 色
,

块 状结构

中壤偏粘
,

灰棕色
,

块状结 构

重壤偏沙
,

浅褐色
,

核状一块状结构

重壤偏沙
,

浅褐色
,

小麦柱状结构

重壤
,

褐色
,

麦往状结构

有石灰菌丝 的聚积

轻壤偏粘
,

浅黄棕色
,

块状结构

坚实度稍大

层工2层层层

层层耕耕耕渡化

耕亚亚古过粘O一 2 5

2 5一 5 4

5 4一 9 5

9 5一 1 1 0

1 1 0一 1 2 2

1 2 2一 2 0 0

2 0 0一 2 1 0

2 10一 2 5 0

25 0以下

石 灰 淀 积 层

黄 土 母 质

黄 土 母 质

5 3% ) 2 5k g作基肥
,

返青期施尿素 s k g ; 19 8 0一 19 8 1年度亩施有机 肥 15 0 0 k g
、

过 磷 酸 钙

2 5 k g作基肥
,

未施追肥
; 1 9 8 1一 1 9 8 2年度未施基肥

,

冬前追施尿素 17
.

5 k g
。

各生育时期对分孽
、

叶面积进行了系统调查
,

并对
一

根系和地上部干物重等项进行了

分析
。

4 , 6 , 8 ,

10 万密度每点取样 面 积 ( 包括 4 株样本 ) 分别为 26
.

4 X 12
.

6 ,

2 6
.

4 x 5
.

4 , 2 6
.

4 x 6
.

6 , 2 6
.

4 又 5
.

o Cm ,

重复四次
。

根样 自地 表 向 下每 l o e m 划 为 一

层
,

分别取样
、

冲洗 ( 顺序通过 0
.

5 , 。
.

4 5 , 0
.

肠m m 冲洗筛 ) 挑拣
、

烘干称 重
。

开 花

至乳熟期用
a 一 蔡胺法 测定 。 一 30 Cm土层根系活力

。

2 结果与分析

2
.

1 根系延伸深度

1 9 7 9~ 1 9 8 。年 度
,

各密度处理不同生育时期根系入土深度结果列于表 2
。

由表 2看出
,

不同密度根系在土壤 中向下延伸深度总的变化趋势是
:

越冬初至开花期
,

由浅逐渐增至

最大深度
,

开花至成熟期略有减少
,

这一结果与我们以往用矮丰三号所做根系结果基本一

表2 各密度不同时期根系入土深度变化 单位
:

m

密度
越冬 ①

( 12月 15 日 )

越冬 ②

( 1月 1 5日 )

返 青

( 2月 2 0 日 )

拔 节

( 3月 2 0日 )

开 花

( 5月 2 0 日 )

成 熟

( 6月 10 日 )

( 万苗
/ 亩 ) 深 度 深 度 {增长 深 度 增长 深 度 增长 深 度 增长 深 度 减少

2
。

0 一 2
。

1

2
。

2 一 2
。

3

2
。

3 一 2
。

4

2
。

7 一 2
。

8

2
。

0 一 2
。

8

2
.

: 一 2
.

:

{
2

.

4 一 2
。

5

2
。

6 一 2
。

7

2
。

8 一 2
。

9

2
.

1 一 2
.

9

。

4 8 一 2
。

5 8

0
。

1

O
。

2

0
。

3

。

3 0 一 3
.

4 0

.

4 0 一 3
.

5 0

。

5 5 一 3
。

6 5
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恻翻沙

一
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1 0

1 一

3

1 8

3
。

6 0 一 3
.

70

1
.

2 13

料

9 0 一 4

9 5 一 4

5 0 一 4

7 5 一 4

变幅

平均

3
。

3 一 3
。

7

8 一 4
。

9

1 5 一 5
。

2 5

9 一 5
。

0 0

8 5 一 4
。

9 5

9 一 4 8 5

0 0

O 5

60

85

5

3 8

一

{
。

8 一 5
。

2 5
8 5 }0..00

2
。

3 0 一 2 4 0 2 3
。

4 6 一 3
。

5 6 2 8 一 1 o
·

7 9一4
·

8 6 一 4
·

9 6

。

4 5 一 4
。

。

7 5 一 4
。

。

2 5 一 4
。

。

4 0 一 4 。

。

4 0 一 4
。

_

5 2 一 4
_

致
。

不同密度相邻两生育阶段根系向下延伸深度平均增长量
,

以越冬① 至越冬②最小
,

为 o
.

18 m ,

越冬②至返青期最大
,

为。
.

9 9 m ,

返青至拔节期
、

拔节至开花期分别为 o
.

79 m
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和0
.

“ m
。

开花至成熟 期根系日趋衰老
,

根深减少了 o
.

4 o m
。

在不同密 度处理中
,

越冬至返青期随密度增加
,

根系向下延伸范围呈由大 至 小 变

化多 返青至拔节期密度由低至高
,

根系向下延伸范围呈由小至大的变化趋势
; 拔节至开

花期 6万
、

4万密度根系向下延伸保持较高的增长量
,

而 8 万
、

10 万两密度则增长甚少
,

以 10

万密度增长更少
,

明显受到抑制
。

开花期以后
,

各密度均有减少
,

其中 10 万密度减少较

多
。

2
。

2 根干重变化

2
.

2
.

1 根干重及其分层分布
:

从 1 9 7 9一 1 9 8 0年度各密度不同生育时期根干重及分层

分布结果 ( 表 3
、

表 4 ) 看出
:

亩根干重
,

越 冬至成熟期
,

各密度都呈现低一高一低的

变化
。

达到最大根干重期的时间
, 4 万处理在拔节期

, 6 至 10 万处理早在返青期
。

返青

至拔节期间
,

根干重以高密度 10 万处理减少最多
。

在整个生育过程 中
,

各 密 度 根 干 重

的分层分布以耕层最多
,

一般占全根干重 的 1/ 2~ 2 / 3
; 越冬至成熟期比重呈 由高至低变

化
。

各生育期耕层 占总根干重 的比重随着密度 的增加而降低
;
耕层以下各土层

,

由 上 而

下
,

根干重呈递减分布
。

2
.

2
.

2 根干重与地上部分孽动态变化关系
:

根干重最大值期与地上部冬春季分孽动

态关系密切 (见表 5)
,

由表 5看出
,

根干重最大值期随着地上部冬
、

春季亩孽数由低至高

的变化而提前
。 1 9 8 0年除 4 万密度外

,

各密度处理亩孽数冬前均在 90 万以上
,

返青期在

1 10 万以上
,

拔节期达 13 。万以上
,

根干重最大值期提早到返青期
; 1 9 8 1年亩孽数冬 前 在

50 ~ 90 万
,

返青期达 95 一 110 万
,

最大根干重期推迟到拔节期
; 1 9 8 2年冬前各密度 处 理

亩巢数虽均在 50 万以下
,

但 10 万密度处理返青至拔节期亩孽数达 85 万以上
,

最大根量期

仍提前到拔节期
。

而 4 万
、

8 万密度返青至拔节期亩孽数在 50 ~ 80 万间
,

最大根干重期

则推迟到开花期
。

上述不同群体地上部亩孽数与根干重最大值期的对应关系的结果
,

为冬小麦控制合

理群体的根系提供了科学依据
。

根据我们 以往 的研究
,

在陕西关中地区
,

矮丰三号最大根

量期在开花期形成
,

显然只有使最大根干重期至开花期形成的群体有利于维持较高的根

生理活性
,

而增强地上部绿色器官的光合作用
,

提高籽粒重而增产
。

地上部群体过大
,

根

干重最大值期提早到拔节期乃至返青期
,

使根系过早衰亡
,

后期不利于形成较高的光合

产物
,

而提高籽粒重
,

势必造成减产
。

2
.

3 根系生理活性

冬小麦高产的根系必须是既有一定 的数量 ( 根重量 )
,

又有较高 的质量 ( 生 理 活

性)
。

从 1 9 8 2年各密度处理 。 ~ 30 c m 范围根氧化
a 一 蔡胺强度结果与根部性状和 地 上 部

节间
、

穗长 的关系 之表6 ) 可 以看出
,

随看密度的增加
,

冬小麦根系生理活性有所降低
。

2万 ~ 10 万密度根系活性由高至低
,

单株次生根条数由多至少
,

每条次生根粗度由大至小 ,

倒 5节间长度由短至长
,

粗度由大至小
; 每穗长度由大至小

。

经相关性测定和检验
,

根

活性与次生根直径相关系数
r ,

为。
.

8 3 0 .1
,

与单株次生根条数相关系
r Z

为。
.

8 4 6 9气 与

地上部茎倒 5节间直径 的相关 系 数
r 。

为。
.

8 8 2 1气 与 倒 5 节间长度的相关系 数
r ;

为
_

· 0
.

8 9 9 7 . ,

与穗长的相关系数
r s

为。
.

9 6 7 8 . ’ 。

这一结果说明
,

高产条件下适当降低播种
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表 5最大根量期与冬春茎孽数变化关系

茎粟数变化( 万苗/ 亩 )
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表6 不同密度根活性及其与根茎穗性状关系

密 度 根 活 性

m g
·

h
·

g根

次 生 根 倒 5 节间
撼 长

长 } 粗
.

|以
l

一

…
(万苗 / 亩 ) 条 / 株

直 径
( m m ) ( e m ) m m )

( e m )

1
。

吐7 9

1
。

0 4 1

O
。

8 3 6

0
。

7 6 5

0
。

6 3 2

3
。

4 2

4
。

1 8

5
。

1 7

5
。

3 9

5
.

94

10
。

1

0
。

7

9
。
2

8
。

8

8
。

3
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量
,

促进植株个体发育良好
,

从而达到适宜的高产群体
,

有利于协 调群体与个体矛盾
,

可以使根系活性增强
,

并使穗部性状趋向于高产方向发展
。

综上所述
,

随着密度的提高
,

每亩根量有所增加
,

但根系的生理活性却呈 相 反 变

化
,

即随密度 的提高而降低
。

两者共同作用的结果
,

对不同密度的籽粒产量产生重要 影 响

2
.

4 产量及其构成因素

不同密度籽粒产量及其构成因素见表 7
。

由表 7 可以看出
,

各密度籽粒产量并不是

表了 籽粒产最及其构成因素

密 度 19 8 0 19 8 1 19 8 2

万 苗
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…
粒 / *

…
千粒重

…
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…
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4

}
3 9“ {

3 2
.

:

}
3 3

.

`
{

; 。 :
.

5 一 3 5
.

5

一
3 3

。

:

一
3 6

.

:

一
; 5 1

.

3

{
3 7

.

。 1 3 5
.

1 …3 7
.

5

}
; 5 0

.

2

随着密度的增加而按顺序地提高或降低
。

根据表 7结果
,

并联系前述地上部群 体变化和

根系发育状况
,

可以看出
:

2
.

4
.

1 不同年份间
,

籽粒产量的高低由于动态群体结构合理与否及根系的发展变化

的不同
,

差异悬殊
。

以地上部动态群体较为适宜
,

最 大根量期后移至开花期的 1 9 8 2年产量

最 高
,

地上部动态群体较大
、

最大根量期提前至拔节期 的 19 8 1年产量次之
,

地上部群体过

大
、

最大根量期提早到返青期的 1 9 8 0年产量最低
。

经方差分析和新复极差显著性测验
,

1 9 8 2年和 1 9 8工年各密度平均籽粒产量与 9] 80 年籽粒产量的差 异均达极显著水平
, 1 9 8 2年

籽粒产量较 19 8 1年籽粒差异达显著水平
。
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2
.

4
.

2 不同年份间的产量变化
,

反映在产量构成因素上
,

相同密度处理亩穗数变化

较接近
,

但穗粒数和千粒重变化较大
,

对籽粒产量影响较大
。

这说明
,

在高产栽培条件

下
,

在一定穗数的基础上
,

提高每穗粒数和千粒重
,

对高产
、

稳产的获得尤为重要
。

2
.

4
.

3 同一年份不同密度的产量结果
,

群体过大的 1 9 8 0年 4 万
、

6万处理高于 8 万处

理
, 1 0万 处理最低

;
群体较大的 1 9 8 1年

,

以 6万处理产量较高
, 8 万

、

4万处理次之
,

10

万处理最低 ;群体较适宜的 1 9 8 2年
, 8 万

、

6万处理的产量较高
,

10 万
、

4 万处理的产量较

差低
。

经方差分析和恢复极差异显著性测定
, 1 9 8。年 6万

、
4万处理与 10 万处理籽粒产

量差异和 6万处理与 1 0万处理产量差异均达显著水平
。
1 9 8 2年 6万

、

8万处理与 10 万
、

4万

处理籽粒产量差异均达极显著水平
。

这一结果说明
,

水肥条件越好时
,

以较低播量建成适

宜群体和产量构成因素比较高播量易获得较好产量
; 随着水肥条件的降低

,

适当增加播

量有利于获得较好产量
。

3 结 语

3
。

1 在陕西关中杨陵地区
,

冬性矮丰三号小麦品种
,

根系向下延伸范围在拔节期以

前
,

`

随着密度提高而加大
; 拔节至开花期呈相反趋势

,

高密度 向下延伸缓慢
,

随着密度

降低而加快
;
开花期以后随着密度提高根系衰减程度由小至大

。

3
.

2 根系最大入土深度
,

各密度平均最大值都超过 4
.

8 m ,

其中以 6万粒播种量处 理

最大
,

为 5
.

15 ~ 5
.

25 m
,

说明根系最大延伸深度并不完全随密度提高而增加
。

3
.

3 根干重最大值期
,

随地上部群体增大而前移
。

冬前亩粟数在 9 0万以上
,

春季达

13 0万以上的过大群体
,

最大根量期提早至返青期
; 冬前亩粟数在 90 万以下

,

返青 期 达

95 ~ n o万
,

最 大 根 量 期提前至拔节期
;
春季最大亩集数在 50 一 80 万范围内

,

最 大 根

量期后移至开花期
。

根据这一相应变化
,

控制地上部群体使最大根量期在开花期形成
,

有利于高产稳产
,

在生产 中具有一定实践意义
。

3
.

4 根系生理活性与植侏个体发育状况和群体大小关系密切
。

随着密度的提高
,

个

体发育受到不 良影响由小至大
,

根系生理活性由高至低
。

因此
,

促进个体发育 良 好 建

成适宜群体
,

有利于提高根系活性
。

根系生理活性与侏次生根条数
、

平均粗度和茎倒 5

节间粗度
、

穗长呈正相关
,

与茎倒 5 节间长度呈负相关
。

3
.

5 籽粒产量受地上部群体大小和根系发育状况的共同影 {向
。

群体过大
、

最大根量

期前移
,

不利于夺取高产
。

不同年份间籽粒产量以群体大小较为适宜
,

最大根量期在开

花期形成的1 9 8 2年最高
,

群体较大
、

最大根量期在拔节期形成的 1 9 8 1年次之
,

群 体 过

大
,

最大根量期提早在返青期形成的 19 8 0年最低
。

不同密度处理中
,

随着密度和群体增

大
,

最大根量期前移
,

籽粒产量相应降低
。

滚尉庆丰诩教授进行土壤剖面物理 特性描述
,

特致谢意
。
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