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灌水与非灌水对不同基因型小麦群体动态
及其产量相关性的影响

张保军
’ ,

冯素伟
’ ,

谢惠民
’ ,

汪有科“

西北农林科技大学 农学院
,

陕西 杨凌

中科院 西北水土保持研究所
,

陕西 杨凌

摘 要 〕 在灌水和非灌水条件下
,

研究了 个不同基因型小麦群体动态的变化及其与产量的相关性表现
。

结果表明
,

不同基因型小麦在灌水小区的群体指标明显高于非灌水小区 叶面积指数 变化呈
“ ”
形曲线

,

且与

产量有很大的相关关系 在干旱条件下全生育期的 变化幅度较灌水条件下小
,

且拔节以后的 对产量影响

较大 不同处理下各基因型小麦群体变化对产量的贡献不同
。

因此
,

在旱作农业生产中
,

小麦除了选用大穗型品种

外
,

还要力求保持小麦生育后期有较高的绿叶面积
,

并使各因素协调发展
,

以获得较高的经济产量
。
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西北地区水资源不足是影响该地区小麦生产水

平进 一 步提 高 的主要 限制 因 素
。

因 此
,

众 多学

者〔
,一 ’三从不同角度系统研究了不同灌水措施对小

麦生产的影响
。

有研究 〕表明
,

采用传统地面灌且

每次灌溉定额相同的条件下
,

冬小麦全生育期灌水

以 次较为适宜
,

增加灌溉次数小麦产量并不增

加
,

反而有所下降
。

群体大小是群体结构的主要内

容
,

是分析群体结构
、

制定栽培措施
、

调节群体与个

体关系的重要指标川
。

研究口
’一 ’ 〕表明

,

小麦高产群

体结构受品种
、

施肥
、

灌水等因素的影响
。

就同一品

种而言
,

群体结构的好坏主要表现在分孽与叶面积

等形态指标上
。

本试验研究了 个不同基因型小麦

的群体茎数和叶面积指数 的动态变化及其与

产量的相关关系
,

以期为西北干旱地区小麦栽培及

节水灌溉研究提供理论依据
。

材料与方法

试验地

试验于 年在陕西杨凌西北农林科

技大学农作一站试验田进行
。

试验田前茬休闲
,

土质

为中壤
,

土壤耕层 。 有机质含量为
,

全氮
,

全钾
,

全磷
,

速效氮
,

速效磷
,

速效钾
, 。

材料与处理

试验采用裂区设计
,

主区为灌水与非灌水两种

处理
,

灌水小区分别在越冬期和返青期灌水
,

灌水量

分别为 和 , 非灌水小区在小麦全生

育期均不灌水
。

副区依据课题要求选用西农 “
、

西农
、

西农
、

西农 和西农 个不

同基因型小麦品种 系 每处理重复 次
,

共 个

小区
,

小区面积为
。

试验小麦于
一 一

人工开沟条播
,

行距
,

基本苗 万
。

播种时耕层 。 土

壤含水量为 拔节期土壤含水量灌水小

区为
,

非灌水小区为 成熟

期土壤含水量灌水小区为
,

非灌水小区

为
。

小麦全生育期降水量
。

灌

水小区灌水量由单位时间出水量换算求得 田间管

理措施同常规大田
。

测定项 目与方法

茎集动态 分别于分孽期
、

越冬期
、

拔节期
、

孕穗期
、

成熟期
,

采用人工定点记数法测定群体茎孽

的动态变化
,

再折算成单位面积平均值
。

叶 面积指数 测 定 分别于出苗期
、

分

孽期
、

拔节期
、

孕穗期
、

灌浆成熟期
,

各处理随机选取
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具有代表性的 株小麦
,

用直尺测单株叶面积
,

再

折算成单位面积平均值
。

产童浏定 在小麦成熟期
,

从各处理选取均

匀一致
、

有代表性的 进行实割测产
,

测定穗数
、

粒数
、

粒重等产量构成因素
,

再折算成单位面积产

量
。

结果与分析

瀚水和非泊水对不同落因型小麦群体茎数的

影响

从表 可以看出
,

在非灌水条件下
,

不同基因型

小麦的冬前分孽情况与灌水条件下基本相近
,

即从

小麦出苗到越冬期各品种在两种处理下的群体茎数

差异不大
,

且群体茎数的增长速率均较为缓慢
,

而差

异在越冬期之后开始显现
。

在越冬期后
,

灌水处理小

麦的群体茎数增长较快
,

而非灌水条件下各品种的

群体茎数增长较为缓慢
,

但各处理均以拔节期达到

分孽高峰
。

在灌水条件下
,

西农 的茎数于拔节期

达到最高
,

为 万个
。

拔节后
,

群体向两

极分化 即大分粟成穗
,

小分孽消亡
,

到成熟期基本

稳定
,

最高群体为灌水条件下的西农
,

达到了

万个
。

衰 不同处理对不同签因型小密群体茎数动态变化的影响

群体茎数 万个
· 一

处理
它

品种
分孽期 越冬期 起身期 孕穗期

助
成熟期

分孽
成穗率

一

灌水 西农

西农

西农

西农

西农

平均

西农

西农

西农

西农

西农 一

平均

‘

魂

】

非灌水

从分孽成穗率 表 可以看出
,

灌区的分孽成

穗率高于非灌区
。

在灌水条件下
,

西农 的分孽成

穗率最高
,

为
,

其 次为西农 和西农
,

分别为 和
。

在非灌水条件下
,

西农 的分孽成穗率最高
,

达到了
,

其次为西农 和西农
,

分别

为 和
。

在灌水与非灌水两种处理

下
,

西农 的分桑成穗率相差最小
,

仅为
。

由此可知
,

西农 的分萦成穗率最高
,

而以西

农 的抗早性最强
,

受土壤水分的影响最小
。

滋水和非瀚水处理对不同基因型小麦叶面积

指数 动态变化的影响

从图 和图 可以看出
,

在灌水与非灌水两种

处理下
,

各基因型小麦的 变化均呈
“ ”

形曲线
。

从出苗到越冬期 约出苗后 叶面积增长较慢
,

返青后叶面积迅速增长
,

至拔节期 约 达到峰

值 而在非灌水条件下
,

各基因型小麦 的变化

幅度较灌水条件下小
。

在灌水和非灌水条件下
,

最大

分别为 西农 和 西农 非

灌水条件下西农 的叶面积系数变化较为缓和
,

各期起伏不大 由于西农 为早熟品种
,

在拔节

期后 下降较快
。

不同甚因型小麦群体茎数
、

叶面积指数

与产 的相关性

不 同基因型小麦群体茎数与产量的相关性

从表 可 以看出
,

在非灌水条件下
,

各小麦品种

系 的产量与基本苗数呈极显著负相关
。

在小麦拔

节期
,

除西农 外
,

各基因型小麦的群体茎数均与

产量呈极显著负相关
。

成熟期西农 和西农

的群体茎数大小与产量呈显著和极显著负相关 西
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农 和西农 的群体茎数与产量的相关性不

显著
,

而西农 的群体茎数与产量呈极显著正相

关
。

西农 全生育期的群体茎数大小均与产量呈

显著或极显著负相关
。

这说明在干早条件下
,

小麦的

群体茎数越大
,

后期产量越低
。

在灌水条件下
,

各基

因型小麦的基本苗
、

越冬期及拔节期群体茎数均与

产量呈正相关
。

西农 全生育期的群体茎数与产

量的相关性均不显著
。

经测定
,

西农 的千粒重

居 个品种 系 之首
,

达到了
。

说明群体茎

数不是影响西农 产量的主要因素
,

通过群体内

部的自动调节功能
,

仍能从其他方面获得高产
。

这也

说明
,

不同品种 系 的抗早性不同
,

其 自动调节能力

也有一定的差异
。

一今一 西农
,

一闷卜一 西农
,

泊 西农
,

一 一 西农
,

一兴一 西农
,

一今一 西农
,

一勺卜 西农
,

,卜 西农
,

一 西农
,

一书一 西农
,

工哎闷

撅班彩阿古

工试

撅积彩阿古

出苗后时间 出苗后时间

图 非灌水条件下不同基因型小麦叶面积

指数的变化动态
矛

一

图 灌水条件下不同基因型小麦叶面积

指数的变化动态

表 不同基因型小麦不同生 , 期群体茎傲变化与产 , 的相关关系

处理 品种
基本苗 分粟期

越冬期 返青期 拔节期 孕穗期 成熟期

非灌水 西农

西农

西农

西农

西农

西农

西农 绪

西农

西农

西农

一
, 番

一
书 件

一 二 一
香

一
“ 甚

一
’

一
长

一 一 一
。 粉 肠 书 份 份

一
份 书

二 一
件

一
晋 “

一
, 甘

一
甘

一
件

二 一
份

一 一
书

一 二 一

一
书

一
, 书

一
。 书

一
肠

一
书

一
份

一

灌水 , 苍 , 份 件

一

怪 苍 , 苍

二
。 , 。

件

二
母 书 份 书 带

一 一 一 一

母 份 番 番 母 份 母 任 份 件

注 , , , 分别表示在 和 水平上的显著性
。

下表同
。

关 朴 关

不 同基 因型 小麦 与产量的相 关性 小

麦群体叶面积的大小及其持续时间的变化决定了小

麦的光合生产能力
。

由表 可知
,

在非灌水条件下
,

,

苗期除西农 外
,

其他基因型小麦的 均与产

量呈负相关关系 拔节期除西农 外
,

均与

产量呈负相关关系
,

而且拔节以后的 与产量呈
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正相关关系
。

这说明在干旱条件下
,

小麦拔节期后的

叶面积指数对产量的影响较大
,

因此
,

采取必要的措

施保持后期植株有足够的绿叶面积是提高产量的重

要保证
。

在灌水条件下
,

除西农 和西农 外
,

其

他基因型小麦拔节期以前的 与产量呈正相关

成熟期的 与产量的相关关系均达显著正相关
。

这表明小麦生育后期的绿叶面积对产量的贡献较

大
。

因此
,

保持拔节期以后小麦群体有足够的绿叶面

积
,

尤其是灌浆成熟期的绿叶面积 采取一定的栽培

措施减缓叶面积的衰减速度
,

保持较高的叶面积系

数
,

对提高冬小麦产量十分重要
。

衰 不同甚因型小麦不同生育期叶面积指数
矛

变化与产 的相关关系
才

处理
‘

品种
基本苗

分栗期
越冬期

返青期 拔节期 孕穆期 成熟期

非灌水

灌溉

西农

西农

西农

西农

西农

西农

西农

西农

西农

西农

一
‘

一 一
书

一 一
书 “

衡 浦

一
书

一
各 “ 怪 荟 苍

一
粉

一
苦 共

一
甘 ‘

一
备

“ 一
,

一 一
母 “ 侧

一
苦 “ 无 苦

一
替

一
‘

一 一
件

一
“ ’ ‘ ’

。 朴 书 爷 长 “ “ ‘

伶 否 “ 甘 西 长

一
’

一 一 一 〕
赞

一
侧 “ 渭 任

书 仇 贾 朴 , ’ 带 祖 ’

讨论与分析

本试验结果表明
,

在旱作生产条件下
,

冬小麦全

生育期群体茎数与叶面积指数的变化均呈
“ ”型曲

线
,

群体茎数的最大值出现在拔节期
,

拔节后群体向

两极分化
,

大孽成穗
,

小雍消亡
。

而且不同基因型小

麦群体茎数的变化亦不尽相同
,

群体茎数最高的为

灌水条件下的西农
,

其拔节期的群体茎数达到

万个
。

叶面积指数的变化与群体茎数

的变化趋势一致
。

不同基因型小麦不同生育时期的群体变化
,

对

早作冬小麦的产量贡献不同
,

在小麦拔节期
,

由于水

分的限制
,

分桑加剧分化
,

而非灌水处理的 个基因

型小麦的产量与基本苗和冬前分粟期的群体茎数变

化呈现出极显著的负相关性
。

由此可见
,

在干旱条件

下小麦生长前期的群体茎数越大
,

后期的产量就会

越低
。

本试验结果表明
,

干旱条件下的小麦产量与其

穗粒数及千粒重表现出较为显著的正相关关系
。

因

此
,

大穗和较高的千粒重才是旱作冬小麦夺取高产

的基础
。

生产上应根据不同的品种在不同生育期的

表现而采取不同的栽培措施
,

争取取得较高的经济

产量
。

王馥棠等困研究表明
,

土壤含水量与叶面积系

数的关系十分密切
,

两者呈线性关系
,

叶面积指数随

土壤含水量的增加而增大
,

相关系数 一
。

还

有研究仁
’ 〕表明

,

水分胁迫使小麦的相对生长率
、

叶

面积比率
、

叶片相对伸展速率降低 受旱冬小麦具有

较小的细胞和较厚的细胞壁
,

在这种情况下
,

细胞分

裂虽可继续进行
,

但细胞伸展受到极大的影响
,

其直

接后果就是叶片伸展值的下降
。

在干旱条件下
,

小麦

孕穗期以后的光合叶面积下降较快
。

本试验发现
,

在

灌水条件下
,

冬小麦生育后期的叶面积指数与产量

呈显著的正相关 而干旱条件下
,

不同基因型小麦生

育后期的叶面积指数与产量呈现的相关性不同
。

因

此
,

在旱作农业生产中
,

选用抗旱性较强的大穗型品

种和提高后期籽粒干重是提高产量的关键
。

与此同

时
,

还要力求保持小麦生育后期有较高的叶面积指

数
,

才能促使粒重增加
。

只有各方面协调发展
,

才能

获得较高的经济产量
。
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