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摘要: 以盆栽 12 个小麦品种为试材, 研究表明, 不同小麦品种的根干重、穗数、地上部干重、

地上部干重/根干重和产量之间存在着明显的基因型差异。除地上部干重/根干重与产量无显著

相关外, 其余性状与产量呈显著或极显著相关, 他们共同关系到产量水平。通径分析表明, 地

上部干重对产量的直接影响最大( 01971 3) ,根干重次之( - 01 116 3) ,而根系主要通过地上部干物

质来影响产量水平。
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小麦植株地上部(冠)和根系是决定产量的两大重要组成部分, 前者中的叶片是进行光合

作用的场所, 后者根系是吸收水分和矿物质的器官, 因此, 根冠发育及其平衡一直是人们密

切关注的重要课题
11~ 52

。虽然人们强调了根冠在作物产量形成中的作用, 但对它们之间的

定量分析还不多见。本研究对 12个小麦品种进行了详细分析, 得出了小麦根冠关系的基因

型差异, 及其对产量的影响, 以期进一步了解根系在作物产量形成中的作用。

1  材料和方法

在盆栽条件下种植 12个小麦品种: 冀初 21( JC21)、温麦 8( WM8)、百农 3287( BN3287)、

冀初 53( JC53)、冀矮 9( JA9)、济南 17( JN17)、沧 97-19A( C97-19A)、河农 341( HN341)、6203、

沧核 030( CH030)、5031、鼎初 6号( DC6)。盆内径: 上部 25 cm、底部 20 cm、高 25 cm。将

表层耕作土B优质黑炭土( 3B1)混匀, 之后装入每盆。每盆栽种 10粒, 出苗率 100%。按正

常灌水期灌水, 拔节期追施尿素 5 g/盆。收获期统计产量, 调查各性状。单盆小区, 每品种

重复 6次, 所有结果以每盆( 10株)为单位进行分析。

2  结果与分析

211  不同品种根冠关系的差异比较
不同小麦品种根冠性状存在明显的差异(表 1) ,其中高产品种如 JC21、5031的典型特征

是: 地上部干物质和根干重大, 穗数多, 地上部干重/根干重(冠/根比值)中等偏上。可见,

根冠的协调统一是实现高产的基础。
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表 1 小麦品种根冠性状差异

品  种 穗数
(个/ 10 株)

地上部干重
( g / 10株)

根干重
( g/ 10 株)

地上部干重/
根干重

产  量
( g/ 10 株)

JC21 401 83 a 951 58 a 51 84 a 161 64 b 311 80 a

WM8 26150 b 751 02 b 4193 b 15151 c 281 32 b

BN3287 18100 d 701 68 c 31 58 c 19166 a 251 40 c

JC53 211 00 c 611 27 d 31 54 c 171 26 b 221 40 c

JA9 211 00 c 621 37 d 4108 b 15151 c 231 25 c

JN17 27183 b 831 92 b 51 53 a 15189 c 281 93 b

C97-19A 23133 b 671 00 d 4116 b 16107 c 271 43 b

HN341 17133 d 711 85 c 31 63 c 20105 a 271 00 b

6203 24133 b 791 80 b 4121 b 181 59 b 281 82 b

CH030 201 17 c 661 78 d 31 82 c 171 50 b 191 63 d

5031 24117 b 971 82 a 4154 b 22127 a 331 55 a

DC6 16150 d 731 88 c 4188 b 15151 c 251 42 c

 注:表中不同小写字母表示 5%水平的显著差异

212  小麦根冠性状之间的关系
通过对小麦根冠性状进行相关分析得知(表 2) , 不同性状之间存在着不同的相关关系。

除冠/根比值与其他性状的关系未达到显著水平外, 其余性状之间存在着显著或极显著的相

关关系, 单从简单相关系数上看, 与产量有密切关系的有穗数、地上部干重和根干重。

表 2  小麦根冠性状之间的相关关系

穗数 地上部干重 根干重 地上部干重/
根干重

产量

穗  数    11 000

地上部干重 01 656 3    11000
根干重 01 768 1 01701 1    11 000

地上部干重/根干重 - 01 201 2 01373 2 - 01 390 0    11 000

产  量 01 590 2 01881 0 01 614 1 01 330 1 11 000

 注: r0105= 01576  r0101= 01708

  采用逐步回归的方法得出不同根冠性状与产量的回归方程式为:

Y= 71138 6+ 01016 5X 1+ 01320 5X 2- 01596 4X 3- 01129 7X 4  r= 01881 4* *  ( r0101

= 0184)
其中, Y :产量, X 1:穗数, X 2:地上部干重, X 3:根干重, X 4:地上部干重/根干重。

从回归系数上看, 根干重的负效应最大, 其次是地上部干重的正效应, 然后是地上部干

重/根干重和穗数。结合表 1的结果可以看出, 根系生长量大时, 产量并不一定高。这种现

象的实质可能与根系生长存在着冗余162有关。由于根系功能与作物抗旱性密切相关172, 因

此, 根系的生理活性和功能不容忽视, 在强调根量的同时, 不能忽视根质。

213  小麦根冠性状对产量的影响
通过通径分析得出, 不同性状对产量的影响程度不同(表 3)。其中直接影响最大的是地

上部干重(正效应) , 其次是根干重(负效应) ; 而从间接影响上看, 则主要是穗数、根干重和地

上部干重/根干重通过对地上部干重的正效应来实现的。这是可以理解的, 因为地上部干重

主要是光合作用的结果, 地下部通过对地上部的影响起作用, 他们密切关系到产量的形成;
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同时, 根干重的负效应也说明了根系生长存在着冗余162。因此, 如何消除根系冗余的负作

用, 减少冗余根系能量消耗, 促进地上部光合产物转化, 协调根冠平衡, 是值得深入研究

的。
表 3 小麦根冠性状对产量影响的通径分析

性  状
间  接  影  响

穗数 地上部干重 根干重
地上部干重/
根干重

直接影响 r iy

穗  数  01 637 4 - 01 089 2  01014 5  01027 5  01590 2

地上部干重  01 018 0 - 01 081 4 - 01026 9 01971 3 01881 0

根干重 01 021 1 01 681 0 01028 1 - 01116 2 01614 1

地上部干重/根干重 - 01 005 5 01 362 5 01 045 3 - 01072 2 01330 1
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The Genotype Difference of Root- top and Its Relation
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Abstract: The 12 wheat cult ivars under pot-cultivated condit ion were used in this experiment. The

results show ed that there w ere signif icant genotype dif ference among root dry w eight ( RDW) , sp-i

ca number( SN) , top dry mat ter w eight( T DMW) and root- top rat io( RTR) . These characterist ics

w ere signif icant ly or most significant ly related to yield, ex cept for RTR, and they att ributed to

yield level. T he path analysis results indicated that the direct influence of T DMW on yield is the

big gest ( 01971 3) , following by RDW( - 01116 3) . In addition, the indirect effect of root on yield

level w as done by ef fect on T DMW1
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