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不同旱地春小麦新品种(系)干物质积累
和产量形成的特点
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摘　 要:为了探明不同旱地春小麦新品种(系)干物质积累与分配规律及其产量形成特点ꎬ以 ２０１６ 年甘肃省春

小麦区域试验中 ０７００１－２－５、０６０４４－３－７－１２、０６００４－５－３、０６００５－４－１、０４０１３－１－３－５、甘春 ２５ 号和西旱 ２ 号等 ７ 个参

试品种(系)为材料ꎬ研究和比较了不同春小麦新品种(系)干物质积累运转及产量形成的规律ꎮ 结果表明:随着生育

进程的推进ꎬ不同春小麦新品种(系)的叶面积指数在抽穗期达到峰值ꎮ 小麦成熟期的干物质积累量和籽粒干物质

分配量均以 ０６０４４－３－７－１２ 最大ꎬ明显较对照西旱 ２ 号高 １０.０８％和 １２.８４％ꎮ 干物质分配比例籽粒>茎秆＋叶鞘＋叶
片>穗轴＋颖壳ꎮ 甘春 ２５ 号、０６０４４－３－７－１２ 和 ０６００４－５－３ 花后干物质积累量分别较对照显著高出 ３３.３９％、２４.４６％
和 １４.３７％ꎮ 花后干物质同化量对籽粒的贡献率占到 ７２.８４％ ~ ８３.６０％ꎬ其中甘春 ２５ 号最高ꎬ较西旱 ２ 号显著高出

４.４３％ꎮ 不同旱地春小麦新品种(系)的籽粒千粒重和产量均以甘春 ２５ 号最高ꎬ其次是新品系 ０６０４４－３－７－１２ꎬ分别

比西旱 ２ 号增产 ６.１５％和 ３.１７％ꎬ差异显著ꎮ 可见ꎬ在本试验条件下ꎬ各小麦干物质积累量在籽粒中的分配比例最

高ꎻ花后干物质积累量和对籽粒的贡献率均高于花前ꎮ 其中ꎬ甘春 ２５ 号花后干物质积累量显著高于其它新品种

(系)ꎬ对籽粒的贡献率较其它品种(系)高出 ２.８９％~２９.３８％ꎬ千粒重和籽粒产量显著高于其它新品种(系)ꎮ
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　 　 小麦是世界上最重要的粮食作物之一ꎬ全世界

约有 ３５％ ~ ４０％的人口以小麦作为主要粮食ꎬ提高

单产潜力是小麦栽培和育种的重要目标[１ꎬ２]ꎮ 干物

质生产是小麦产量形成的基础ꎬ其产量的 ９５％以上

源于光合作用ꎬ而小麦开花后同化物的积累及花前

营养器官积累的同化物向籽粒中的转运是影响小

麦增产的关键所在[３－４]ꎮ 品种是小麦夺取高产的内

在因素ꎬ研究小麦品种选育过程中干物质生产特性

与产量的关系ꎬ对于选育高产超高产品种具有重要

的意义ꎮ
小麦籽粒产量形成的过程实质是其光合产物

生产、运转及向籽粒分配的过程ꎮ 研究发现ꎬ不同

基因型小麦的光合产物积累与转运特性存在明显

的差异ꎬ并且可以通过改变其遗传体系进行改良选

育[５－７]ꎮ 贺明荣等[８] 研究发现ꎬ不同小麦品种的源

库在调控同化物分配上的作用有一定的差异ꎮ Ｆａｎｇ
等[９]认为小麦品种间产量与抽穗后干物质积累量

显著正相关ꎬ而与抽穗前干物质积累无显著差异ꎮ
田中伟等[１０]指出ꎬ提高小麦拔节前及花后干物质积

累量和生长速率是品种改良的一个重要特征ꎮ 可

见ꎬ不同小麦品种在不同生育阶段干物质的积累速

率对产量的贡献具有明显的影响ꎮ 本试验选用

２０１６ 年甘肃省小麦品种区域试验中的 ７ 个参试品

种ꎬ在旱地栽培条件下ꎬ研究和比较了不同小麦品

种干物质积累与运转以及产量的变化ꎬ以期明确小

麦品种选育过程中产量形成的规律ꎬ为制定育种目

标、实现旱地春小麦高产优质栽培提高理论依据ꎮ

１　 材料与方法

１.１　 研究区概况

试验于 ２０１６ 年 ３~８ 月在甘肃省会宁县会师镇

南嘴村的旱川地进行ꎮ 试验区地处陇中黄土高原

丘陵沟壑区ꎬ海拔高度 １ ７７２.３ ｍꎬ年均气温 ８.３℃ꎬ
无霜期 １５５ ｄꎬ≥１０℃的有效活动积温 ２ ６６４℃左右ꎬ
年降雨量 ３５６.７０ ｍｍꎮ 试验地前茬为小麦ꎬ地力均

匀ꎬ肥力中等ꎮ 前茬作物收后及时浅耕晒垡ꎬ秋季

用手扶拖拉机带步犁深翻打磨收口ꎬ结合打磨收口

施有机肥(颗粒鸡粪)９００ ｋｇ􀅰ｈｍ－２ꎬ过磷酸钙 ６００
ｋｇ􀅰ｈｍ－２ꎬ尿素 ３００ ｋｇ􀅰ｈｍ－２ꎮ 试验地土壤属黄绵

土ꎬ０~ ２０ ｃｍ 土壤基础养分含量为:有机质 ０.９９％ꎬ
全氮 ０.０７％ꎬ全磷 ０.０７％ꎬ全钾 ２.１５％ꎬ速效氮 ３２.１０
ｍｇ􀅰ｋｇ－１ꎬ速效磷 ９.７２ ｍｇ􀅰ｋｇ－１ꎬ速效钾 １６５.８０ ｍｇ
􀅰ｋｇ－１ꎬｐＨ 值 ８.４７ꎮ
１.２　 试验设计

试验采用单因素随机区组设计ꎬ设置 ７ 个不同

小麦品种(系)ꎮ 试验材料为甘肃省 ２０１６ 年度小麦

品种(系)区域试验参试品系ꎬ编号分别为 ０７００１－２
－５、０６０４４－３－７－１２、０６００４－５－３、０６００５－４－１、０４０１３
－１－３－５ꎬ抗旱节水品种甘春 ２５ 号和西旱 ２ 号ꎬ对照

品种为西旱 ２ 号ꎮ ３ 次重复ꎬ小区面积 １１.６５ ｍ２(５
ｍ×２.３３ ｍ)ꎬ走道宽 ０.５ ｍꎬ试验地四周设置保护行ꎮ
于 ３ 月 １９ 日采用人工单角耧开行手溜条播ꎬ每小区

播 １０ 行ꎬ行距 ２３.３ ｃｍꎬ每行按有效发芽率播种 ３５０
粒ꎬ保苗密度 ３００ 万株􀅰ｈｍ－２ꎮ 生育期人工除草松

土 ３ 次ꎬ不进行追肥ꎬ生育期间其它管理略高于当地

大田ꎮ
１.３　 项目测定与方法

１.３.１　 叶面积的测定 　 在小麦主要生育时期每个

小区随机选取 １０ 株具有代表性的单茎ꎬ用 ＡＭ１００
型叶面积仪测定叶面积ꎮ 叶面积指数的计算公式

如下:
叶面积指数＝总叶面积 /土地面积

１.３.２　 干物质的测定 　 在小麦拔节期、抽穗期、开
花期、灌浆期和成熟期ꎬ每个小区随机选取 １０ 株具

有代表性的单茎ꎬ其中开花和成熟期分为叶片、籽
粒、茎＋叶鞘和穗轴＋颖壳ꎬ而其它生育时期留取整

株样品ꎮ 称鲜重后ꎬ置于 １０５℃烘箱中杀青 １５ ｍｉｎꎬ
８０℃烘干至恒重ꎬ称干重ꎮ 计算公式[１１]如下:

营养器官开花前贮藏同化物运转量＝开花期营

养器官干重－成熟期营养器官干重ꎻ
营养器官开花前贮藏同化物运转率(％)＝ 营养

器官开花前贮藏同化物转运量 /开花期干重×１００ꎻ
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开花后同化物输入籽粒量 ＝成熟期籽粒干重－
营养器官开花前贮藏物质运转量ꎻ

对籽粒产量的贡献率(％)＝ 开花前营养器官贮

藏物质运转量 /成熟期籽粒干重×１００ꎻ
１.３.３　 小麦籽粒产量及其构成因子的测定 　 在小

麦收获期每个小区随机取 ２０ 株进行室内考种ꎬ测定

穗数、穗粒数和千粒重ꎮ 每小区单打单收ꎬ晒干后

测定实际产量ꎮ
１.４　 数据处理

采用 Ｍｉｃｒｏｓｏｆｔ Ｅｘｃｅｌ ２０１０ 和 ＳＰＳＳ １９.０ 软件处

理和分析数据ꎬ用 ＬＳＤ 法进行多重比较ꎮ

２　 结果与分析

２.１　 春小麦不同生育时期叶面积指数的动态变化

由图 １ 可知ꎬ不同春小麦品种(系)在全生育期

内叶面积指数随生育进程的推进而增加ꎬ至抽穗期

达最大值ꎬ此后呈递减趋势ꎮ 拔节期ꎬ甘春 ２５ 号的

叶面积指数最大ꎬ 达 ０. ４９ꎬ 较对照西旱 ２ 号高

１９.７５％(Ｐ<０.０５)ꎮ 不同小麦品种(系)在抽穗期叶

面积指数依次为:０６０４４－３－７－１２>０４０１３－１－３－５>
０６００４－５－３>甘春 ２５ 号>西旱 ２ 号>０７００１－２－５>
０６００５－４－１ꎮ 新品系 ０６０４４－３－７－１２ 的叶面积指数

较西旱 ２ 号显著高 １６.８６％ꎬ而新品系 ０６００５－４－１ 则

较对照显著低 ９.０２％ꎮ 就小麦开花期而言ꎬ新品系

０６０４４－３－７－１２、０６００４－５－３、０４０１３－１－３－５ 的叶面

积指数分别比西旱 ２ 号增加了 １２.９６％、１０.１９％和

７.４１％ꎬ０６００５－４－１ 的叶面积指数最低ꎬ较对照低

１４.８１％ꎬ差异显著ꎮ 小麦灌浆期 ０６００４－５－３ 的叶面

积指数最大ꎬ达 １.０２ꎬ其次是甘春 ２５ 号ꎬ除 ０７００１－２
－５ 外ꎬ其它小麦品种(系)的叶面积指数较西旱 ２
号显著高出 ２２. ６６％ ~ ５９. ３８％ꎮ 不同小麦新品种

(系)在成熟期的叶面积指数存在一定的差异ꎬ其中

新品系 ０６００４－５－３ 和 ０６０４４－３－７－１２ 的叶面积指数

较大ꎬ分别较对照显著高出 ５２.３８％和 ４２.８６％ꎬ其它

小麦品种(系)与对照无显著差异(Ｐ>０.０５)ꎮ
２.２　 春小麦不同生育时期干物质的积累量

由图 ２ 可知ꎬ不同小麦新品系(种)全生育期干

物质积累量不尽相同ꎬ其中 ０６０４４－３－７－１２ 和甘春

２５ 号的干物质积累量较高ꎮ 小麦拔节期ꎬ甘春 ２５
号的干物质积累量最高ꎬ达 ０.２９ ｇ􀅰株－１ꎬ比对照西

旱 ２ 号显著高出 ３２.００％(Ｐ<０.０５)ꎮ 抽穗期ꎬ新品

系 ０６００４－５－３、０６０４４－３－７－１２ 和 ０４０１３－１－３－５ 的

干物质积累量分别较西旱 ２ 号显著高出 １１.９７％、
９.４０％和 ５.９８％ꎬ而 ０７００１－２－５ 和 ０６００５－４－１ 分别

较西旱 ２ 号降低 ５.１３％和 ８.５５％ꎬ差异达到显著水

平ꎮ 新品系 ０６０４４－３－７－１２、０６００４－５－３ 和 ０４０１３－１
－３－５ 在开花期干物质积累量分别较西旱 ２ 号显著

增加了 ９.７１％、７.４３％和 ３.４３％ꎬ而 ０６００５－４－１ 则降

低了 ４.５７％ꎬ差异显著ꎮ 小麦灌浆期的干物质积累

量以甘春 ２５ 号的最高ꎬ其次为 ０６０４４－３－７－１２ꎬ分别

较西旱 ２ 号显著增加 １１.２４％和 ８.４３％ꎮ 不同小麦

新品种(系)成熟期干物质积累量依次为:０６０４４－３－
７－１２>甘春 ２５ 号>０６００４－５－３>０４０１３－１－３－５>西旱

２ 号>０６００５－４－１>０７００１－２－５ꎮ 其中ꎬ０６０４４－３－７－
１２、甘春 ２５ 号和 ０６００４－５－３ 分别较西旱 ２ 号显著

高出 １０.０８％、８.１４％和 ７.７５％ꎮ

　 　 注:ＪＳꎬ拔节期ꎻＨＳꎬ抽穗期ꎻＢＳꎬ开花期ꎻＦＳꎬ灌浆期ꎻＲＳꎬ成熟期

Ｎｏｔｅ: ＪＳꎬｊｏｉｎｔｉｎｇ ｓｔａｇｅꎻ ＨＳꎬｈｅａｄｉｎｇ ｓｔａｇｅꎻ ＢＳꎬ ｂｌｏｏｍｉｎｇ ｓｔａｇｅꎻ ＦＳꎬ ｆｉｌｌｉｎｇ ｓｔａｇｅꎻ ＲＳꎬ ｒｉｐｅｎｉｎｇ ｓｔａｇｅ
图 １　 春小麦不同生育时期的叶面积指数(ＬＡＩ)
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２.３　 春小麦成熟期干物质在不同器官中的分配规律

由表 １ 可知ꎬ新品系 ０６０４４－３－７－１２ 的籽粒干

物质分配量及其比例均最大ꎬ与对照品种西旱 ２ 号

相比ꎬ分别增加了 １２.８４％和 ２.５１％ꎬ且二者的籽粒

干物质分配量之间差异达显著水平(Ｐ<０.０５)ꎮ 甘

春 ２５ 号的籽粒干物质分配量仅次于 ０６０４４－３－７－
１２ꎬ较西旱 ２ 号显著高出 ６.４２％ꎬ而 ０７００１－２－５ 的

最低ꎬ较西旱 ２ 号显著低 １２.８４％ꎮ 除 ０７００１－２－５、
０６００４－５－３、０４０１３－１－３－５ 新品系外ꎬ其它品系籽粒

干物质分配比例均与对照差异不显著(Ｐ>０.０５)ꎮ
不同小麦品种(系)的穗轴＋颖壳干物质分配量为

０６００４－５－３ 最大ꎬ其次是 ０４０１３－１－３－５ 和 ０６０４４－３
－７ － １２ꎬ三者分别比西旱 ２ 号显著增加 ３８. ６４％、
３１.８２％和 ２９.５５％ꎮ ６ 个小麦新品种(系)的穗轴＋
颖壳干物质分配比例较西旱 ２ 号显著高出 １１.２５％
~２８.８２％ꎮ 甘春 ２５ 号、０６００４－５－３ 和 ０６０４４－３－７－
１２ 的茎秆＋叶鞘＋叶片干物质分配量分别较对照低

１２.６３％、１１. ５８％和 ９. ４７％ꎬ差异显著ꎬ而其它品种

(系)与对照之间差异不显著ꎮ 茎秆＋叶鞘＋叶片干

物质分配比例以 ０６００５－４－１ 最大ꎬ与 ０６０４４－３－７－
１２ 之间差异显著ꎮ
２.４　 春小麦开花后营养器官干物质再分配及其对

籽粒贡献率

　 　 由表 ２ 可知ꎬ不同小麦品种(系)的营养器官开

花前贮藏同化物转运量、转运率和对籽粒贡献率ꎬ
以及开花后干物质积累量和对籽粒的贡献率存在

明显的差异ꎮ 就花前贮藏同化物转运量而言ꎬ新品

系 ０７００１－２－５ 较对照西旱 ２ 号显著高 １０.８２％ꎬ而与

０６００５－４ － １、０４０１３ － １ － ３ － ５ 之间差异不显著(Ｐ >
０.０５)ꎮ 不同小麦新品种(系)营养器官开花前贮藏

同化物转运率依次为:０６００５ － ４ － １ > ０７００１ － ２ － ５ >
０４０１３－１－３－５>０６０４４－３－７－１２>０６００４－５－３>西旱 ２
号>甘春 ２５ 号ꎬ与西旱 ２ 号相比ꎬ甘春 ２５ 号的花前

营养器官贮藏同化物转运率降低了 ２.２１％ꎬ而其它

品种(系)显著增加了 ２.０７％ ~ １７.７０％(Ｐ<０.０５)ꎮ
开花前贮藏同化物对籽粒的贡献率以 ０４０１３－１－３－
５ 最大ꎬ０６００５－４－１ 次之ꎬ０６０４４－３－７－１２ 最低ꎮ 小

麦开花后干物质积累量表现为甘春 ２５ 号最大ꎬ０６０４４－

图 ２　 春小麦不同生育时期的干物质积累量

Ｆｉｇ.２　 Ｔｈｅ ｄｒｙ ｍａｔｔｅｒ ａｃｃｕｍｕｌａｔｉｏｎ ａｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｇｒｏｗｔｈ ｓｔａｇｅ ｏｆ ｓｐｒｉｎｇ ｗｈｅａｔ

表 １　 春小麦成熟期干物质在不同器官中的分配

Ｔａｂｌｅ １　 Ｔｈｅ ｄｒｙ ｍａｔｔｅｒ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｏｒｇａｎｓ ａｔ ｍａｔｕｒｉｔｙ ｏｆ ｓｐｒｉｎｇ ｗｈｅａｔ

品种(系)
Ｖａｒｉｅｔｙ

籽粒 Ｇｒａｉｎ
数量 / (ｇ􀅰ｓｔａｌｋ－１)

Ａｍｏｕｎｔ
比例 / ％
Ｒａｔｉｏ

穗轴＋颖壳 Ｓｐｉｋｅ ａｘｉｓ＋ｇｒａｉｎ ｈｕｓｋ
数量 / (ｇ􀅰ｓｔａｌｋ－１)

Ａｍｏｕｎｔ
比例 / ％
Ｒａｔｉｏ

茎秆＋叶鞘＋叶片 Ｓｔｅｍ＋ｓｈｅａｔｈ＋ｌｅａｆ
数量 / (ｇ􀅰ｓｔａｌｋ－１)

Ａｍｏｕｎｔ
比例 / ％
Ｒａｔｉｏ

０７００１－２－５ ０.９５ｅ ４０.０８ｂ ０.５０ｃｄ ２１.１０ａｂ ０.９２ｄ ３８.８２ａ
０６０４４－３－７－１２ １.２３ａ ４３.３１ａ ０.５７ａｂ ２０.０７ｂｃ １.０４ａｂ ３６.６２ｂ
０６００４－５－３ １.１２ｂｃ ４０.１４ｂ ０.６１ａ ２１.８６ａ １.０６ａ ３７.９９ａｂ
０６００５－４－１ １.０４ｄ ４１.７７ａｂ ０.４８ｄｅ １９.２８ｃ ０.９７ｂｃｄ ３８.９６ａ

０４０１３－１－３－５ １.０６ｄ ４０.１５ｂ ０.５８ａｂ ２１.９７ａ １.００ａｂｃ ３７.８８ａｂ
甘春 ２５ 号 １.１６ｂ ４１.８８ａｂ ０.５４ｂｃ １９.４９ｃ １.０７ａ ３８.６３ａ

西旱 ２ 号(ＣＫ) １.０９ｃｄ ４３.９５ａ ０.４４ｅ １７.７４ｄ ０.９５ｃｄ ３８.３１ａｂ
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３－７－１２ 和 ０６００４－５－３ 次之ꎬ三者分别比对照显著

增加 ３３. ３９％、 ２４. ４６％ 和 １４. ３７％ꎮ ０７００１ － ２ － ５、
０６００５－４－１ 和 ０４０１３－１－３－５ 新品系在开花后干物

质积累量较低ꎬ分别较西旱 ２ 号低 ７.７２％、９.８７％和

２８.０３％ꎬ差异显著ꎮ 就小麦开花后干物质同化量对

籽粒的贡献率而言ꎬ０６０４４－３－７－１２ 最大ꎬ甘春 ２５
号次之ꎬ二者分别较西旱 ２ 号显著高出 ４. ４３％和

４.３３％ꎮ 与对照相比ꎬ０７００１ － ２ － ５、０６００５ － ４ － １ 和

０４０１３－１－３－５ 新品系在开花后干物质同化量对籽

粒的贡献率分别降低了 ３.８５％、４.０９％和 ９.０２％ꎬ差
异显著ꎮ
２.５ 　 不同春小麦品种籽粒产量及其构成因素的

分析

　 　 由表 ３ 可知ꎬ不同旱地春小麦新品种(系)的籽

粒产量之间存在一定的差异ꎬ以甘春 ２５ 号产量最

高ꎬ其次是 ０６０４４－３－７－１２ꎬ二者分别比西旱 ２ 号增

产 ６.１５％和 ３. １７％ꎬ差异显著(Ｐ < ０. ０５)ꎮ 新品系

０７００１－２－５ 和 ０６００５－４－１ 的产量较低ꎬ分别较西旱

２ 号显著低 ７.９４％和 １０.６８％ꎮ 在产量构成方面ꎬ各
个春小麦新品种(系)的穗数均高于对照ꎬ除新品系

０４０１３－１－３－５ 和甘春 ２５ 号外ꎬ均与西旱 ２ 号之间差

异显著ꎮ 其中新品系 ０６００４－５－３ 的穗数最多ꎬ较西

旱 ２ 号显著增加 １８.０３％ꎮ 各春小麦新品种(系)的
穗粒数从大到小的顺序依次为:甘春 ２５ 号>０６００５－

４－１>０４０１３－１－３－５>０６０４４－３－７－１２>０７００１－２－５>
０６００４－５－３>西旱 ２ 号ꎬ分别比对照增加了 ２６.８０％、
１７.８４％、１２.８９％、１０.６１％、５.０７％和 ０.５１％ꎬ其中新品

系 ０７００１－２－５ 和 ０６００４－５－３ 与西旱 ２ 号之间差异

未达到显著水平(Ｐ>０.０５)ꎮ 就不同春小麦新品种

(系)的千粒重而言ꎬ甘春 ２５ 号的千粒重最高ꎬ达
４８.７７ ｇꎬ其次是新品系 ０４０１３－１－３－５ꎬ二者分别较

西旱 ２ 号增加了 ２２.５４％和 ２.４６％ꎬ且甘春 ２５ 号与

对照差异显著ꎮ 其它春小麦新品种(系)的千粒重

较西旱 ２ 号低 ２.８１％ ~１９.２７％ꎬ其中新品系 ０７００１－
２－５ 和 ０６００５－４－１ 与对照差异显著ꎮ

３　 讨论与结论

作物产量是个体和群体共同协调的结果ꎬ合理

的个体形态和群体构成是小麦实现高产优质的关

键因素ꎬ不同小麦的群体光合性能与品种特性和生

态条件有着密切的关系[６]ꎮ 叶片光合面积直接影

响小麦花后光合产物和籽粒产量ꎬ是小麦物质生产

和产量形成的最基本的“源” [１０]ꎮ 叶面积指数是反

映小麦群体光合性能的一个重要指标ꎬ在一定范围

内ꎬ小麦的光合同化产物随着叶面积指数的增加而

增加[１２]ꎮ 本研究结果表明ꎬ随着生育进程的推进ꎬ
不同春小麦品种(系)的叶面积指数均呈现“先升后

降”的趋势ꎬ在抽穗期叶面积指数达到最大值ꎬ其中

表 ２　 春小麦开花后营养器官干物质再分配量和开花后积累量
Ｔａｂｌｅ ２　 Ｔｈｅ ｄｒｙ ｍａｔｔｅｒ ａｃｃｕｍｕｌａｔｉｏｎ ａｍｏｕｎｔ ａｆｔｅｒ ａｎｔｈｅｓｉｓ ａｎｄ ｄｒｙ ｍａｔｔｅｒ ｔｒａｎｓｌｏｃａｔｉｏｎ ａｍｏｕｎｔ

ｆｒｏｍ ｖｅｇｅｔａｔｉｖｅ ｏｒｇａｎ ｔｏ ｇｒａｉｎ ｏｆ ｓｐｒｉｎｇ ｗｈｅａｔ

品种(系)
Ｖａｒｉｅｔｙ

营养器官开花前贮藏
同化物转运量

ＤＭＴＡＡ / (ｍｇ􀅰ｐｌａｎｔ－１)

营养器官开花前贮藏
同化物转运率
ＤＭＴＲＡ / ％

开花前贮藏同化物
对籽粒贡献率
ＣＤＭＴＡＡＴＧ / ％

开花后干物质
积累量

ＤＭＡＡＡ / (ｍｇ􀅰ｐｌａｎｔ－１)

开花后干物质同化量对
籽粒的贡献率
ＣＤＭＡＡＡＴＧ / ％

０７００１－２－５ ５５０.００ａ ９.３２ ａ ２３.０３ ｂ １８３８.２１ ｅ ７６.９７ ｃ
０６０４４－３－７－１２ ５２１.２３ｂｃ ８.３１ ｃ １６.４０ ｅ ２４７９.１０ ｂ ８３.５２ ａ
０６００４－５－３ ５１０.１５ｃｄ ８.２０ ｃ １８.３０ ｄ ２２７８.０６ ｃ ８１.７０ ｂ
０６００５－４－１ ５４２.９０ａｂ ９.４６ ａ ２３.２２ ｂ １７９５.３１ ｆ ７６.７８ ｃ

０４０１３－１－３－５ ５３４.６６ａｂ ８.４７ ｂ ２７.１６ ａ １４３３.５５ ｇ ７２.８４ ｄ
甘春 ２５ 号 ４８９.１１ｄ ７.８６ ｅ １６.４８ ｅ ２６５６.９８ ａ ８３.６０ ａ

西旱 ２ 号(ＣＫ) ４９６.３２ｄ ８.０４ ｄ １９.９５ ｃ １９９１.８９ ｄ ８０.０５ ｂ
　 　 注(Ｎｏｔｅ):ＤＭＴＡＡ: Ｄｒｙ ｍａｔｔｅｒ ｔｒａｎｓｌｏｃａｔｉｏｎ ａｍｏｕｎｔ ａｆｔｅｒ ａｎｔｈｅｓｉｓꎻ ＤＭＴＲＡ: Ｄｒｙ ｍａｔｔｅｒ ｔｒａｎｓｌｏｃａｔｉｏｎ ｒａｔｉｏ ａｆｔｅｒ ａｎｔｈｅｓｉｓꎻ ＣＤＭＴＡＡＴＧ: Ｃｏｎｔｒｉｂｕ￣
ｔｉｏｎ ｏｆ ｄｒｙ ｍａｔｔｅｒ ｔｒａｎｓｌｏｃａｔｉｏｎ ａｍｏｕｎｔ ａｆｔｅｒ ａｎｔｈｅｓｉｓ ｔｏ ｇｒａｉｎｓꎻ ＤＭＡＡＡ: Ｄｒｙ ｍａｔｔｅｒ ａｃｃｕｍｕｌａｔｉｏｎ ａｍｏｕｎｔ ａｆｔｅｒ ａｎｔｈｅｓｉｓꎻ ＣＤＭＡＡＡＴＧ: Ｃｏｎｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ
ｄｒｙ ｍａｔｔｅｒ ａｓｓｉｍｉｌａｔｉｏｎ ａｍｏｕｎｔ ａｆｔｅｒ ａｎｔｈｅｓｉｓ ｔｏ ｇｒａｉｎｓ.

表 ３　 不同春小麦新品系的产量及产量构成比较
Ｔａｂｌｅ ３　 Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｏｆ ｇｒａｉｎ ｙｉｅｌｄ ａｎｄ ｙｉｅｌｄ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓ ｂｅｔｗｅｅｎ ｔｈｅ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｓｐｒｉｎｇ ｗｈｅａｔ ｖａｒｉｅｔｉｅｓ

品种(系)
Ｖａｒｉｅｔｙ

产量 / (ｋｇ􀅰ｈｍ－２)
Ｇｒａｉｎ ｙｉｅｌｄ

穗数 / (´１０４􀅰ｈｍ－２)
Ｓｐｉｋｅ ｎｕｍｂｅｒ

穗粒数
Ｋｅｒｎｅｌｓ ｏｆ ｐｅｒ ｓｐｉｋｅ

千粒重 / ｇ
１０００－ｇｒａｉｎｓ ｗｅｉｇｈｔ

０７００１－２－５ １１６２.２０ ｄ ３１９.７３ ｂ ２６.７４ ｃｄ ３７.０６ ｄ
０６０４４－３－７－１２ １３０２.４５ ｂ ３４０.３５ ａ ２８.１５ｂｃ ３８.６８ ｃｄ
０６００４－５－３ １２８８.３５ ｂ ３４２.６８ ａ ２５.５８ ｄ ３８.２４ ｃｄ
０６００５－４－１ １１２７.５５ ｅ ３１４.７０ ｂ ２９.９９ ｂ ３２.１３ ｅ

０４０１３－１－３－５ １０３５.７５ ｆ ２９８.８０ ｂｃ ２８.７３ ｂ ４０.７８ ｂ
甘春 ２５ 号 １３４０.１０ ａ ３０５.６３ ｂｃ ３２.２７ ａ ４８.７７ ａ

西旱 ２ 号(ＣＫ) １２６２.４０ ｃ ２９０.３３ ｃ ２５.４５ ｄ ３９.８０ｂｃ
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０６０４４－３－７－１２ 在该期的叶面积指数最大ꎬ明显高

于对照品种西旱 ２ 号 １６.８６％ꎬ而 ０６００５－４－１ 的叶面

积指数最低ꎬ较对照显著降低 ９.０２％ꎮ
生物学产量是小麦籽粒产量的物质基础ꎬ小麦

产量的高低取决于灌浆期的物质生产和营养器官

贮藏同化物的转运ꎬ不同品种类型ꎬ其对光合产物

的积累与转运有较大差异[１２－１３]ꎮ 研究表明ꎬ在干

旱、贫瘠等不利生产条件下ꎬ小麦同化产物的转运

对籽粒灌浆和产量的贡献作用更大[１４ꎬ１５]ꎮ 在本试

验中ꎬ新品系 ０６０４４－３－７－１２ 在成熟期的干物质积

累量最大ꎬ较对照高出 １０. ０８％ꎬ而 ０７００１ － ２ － ５ 最

低ꎬ较对照显著降低 ３.３８％ꎮ 所有小麦新品种(系)
在成熟期干物质在不同器官的分配比例依次为籽

粒>茎秆 ＋叶鞘 ＋叶片 >穗轴 ＋颖壳ꎬ其中新品系

０６０４４－３－７－１２ 的籽粒干物质分配量及其比例均最

大ꎬ分别比对照增加 １２.８４％和 ２.５１％ꎬ且二者籽粒

干物质分配量之间的差异达显著水平ꎮ 张法全

等[１６]研究指出ꎬ小麦籽粒产量的 ２ / ３ 左右来自开花

后光合作用生产的同化物ꎬ１ / ３ 左右来自开花前贮

藏在营养器官中的光合产物ꎮ 孟凡德等[１７] 研究认

为ꎬ小麦最终产量的形成是花前和花后干物质共同

作用结果的总和ꎮ 本研究结果表明ꎬ小麦籽粒的干

物质主要来自花后同化物的输入ꎬ占到 ７２. ８４％ ~
８３.６０％ꎮ 其中ꎬ甘春 ２５ 号开花后干物质同化量对

籽粒的贡献率最高ꎬ显著高于对照西旱 ２ 号 ４.４３％ꎬ
但与 ０６０４４－３－７－１２ 之间差异不显著ꎮ 不同旱地春

小麦新品种(系)的籽粒产量之间存在一定的差异ꎬ
总体各品种(系)产量较低ꎬ主要原因是由于在小麦

灌浆期遭受极度干旱天气ꎬ导致减产严重ꎬ但各品

种(系)比较来看ꎬ以甘春 ２５ 号的产量最高ꎬ其次是

新品系 ０６０４４－３－７－１２ꎬ二者分别较对照显著增产

６.１５％和 ３.１７％ꎬ这主要是因为该品种花后同化物对

籽粒的贡献率较高ꎬ导致千粒重高ꎬ进而形成高产ꎮ
综上所述ꎬ在本试验条件下ꎬ小麦籽粒的干物

质主要来自花后同化物的输入ꎮ 其中ꎬ甘春 ２５ 号开

花后干物质积累量明显高于其它小麦品种(系)ꎬ对
籽粒干物质的贡献率也最大ꎬ导致其最终产量明显

高于其它小麦品种(系)ꎮ 可见ꎬ在保证生物产量的

基础上ꎬ增加小麦花后干物质同化量向籽粒的运输

能力和增加 “库” 的容量ꎬ才能保证最终实现高

产[１８]ꎮ 甘春 ２５ 号品种营养生长旺盛ꎬ全生育期干

物质积累量和花后干物质同化量对籽粒的贡献率

高ꎬ呈现出“源”足ꎬ“流”畅ꎬ较其它品种(系)增产

２.８９％~２９.３８％ꎮ 说明ꎬ小麦高产形成与花后干物

质同化量对籽粒的贡献率关系密切ꎮ
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