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两个不同穗型的冬小麦品种
根系吸收活力空间分布变化的差异*
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(山东省农业科学院原子能研究所,济南　 250100)

摘　要　大田条件下, 利用示踪技术研究了两个不同穗型的冬小麦品种根系吸收活力空间分布变

化的差异。结果表明,从返青到挑旗阶段在垂直深度 20cm,水平距离 0～ 20cm 的土体内,大穗型品

种 78-3根系吸收活力的增加明显高于多穗型品种鲁麦 14。以后, 78-3的根系吸收活力的降低幅度

也显著大于鲁麦 14, 其活力的绝对值低于鲁麦 14。 两品种根系吸收活力的分布范围相差不大。后

期根系吸收活力的相对降低, 是 78-3千粒重下降或籽粒产量下降的主要原因。

关键词　冬小麦　穗型　根系　吸收活力　空间分布

小麦根系对地上部生长发育的贡献,不仅决定于根系的大小, 更重要的是取决于根系活性

的强弱及其在空间的分布与变化。近十多年来,对不同土壤、不同年度、不同品种、不同种植群

体及不同肥水条件下, 小麦根系的生长发育、形态分布特性及其与产量的关系方面已有不少研

究
〔 1～ 7〕

。尤其是近几年来,在小麦根系活性的变化动态及其与地上部生长发育的关系, 不同肥

水处理及不同群体条件下对根系活性的影响等内容上陆续开展了一些工作
〔 8～ 10〕

,但对不同品

种间根系活性空间分布与变化方面的研究还不太多。我们利用同位素示踪技术,以当前大田推

广的两个不同穗型的冬小麦品种为材料,对此进行了探讨,以期为小麦的栽培提供一些依据。

1　材料和方法

1. 1　材料

供试品种:大穗型品种 78-3,多 (小 )穗型品种鲁麦 14,见表 1。

供试土壤: 济南褐土。 土壤容重: 0～ 10cm土层为 1. 38g /cm
3
, 10～ 20cm 土层为 1. 44g /

cm 3; 有机质: 1. 102% ,全氮: 0. 08%; 速效磷: 11. 0μg /kg; 速效钾: 142. 3μg /kg; pH: 7. 1。 每公

顷施有机肥 60t, 小麦专用肥 187. 5kg,尿素 187. 5kg,过磷酸钙 487. 5kg, 硫酸钾 225kg。

1. 2　方法

栽培方法: 同常规大田, 机耕深度 15cm,于 10月 8日播种精选的种子,播种量: 78-3每公



顷 112. 5kg,鲁麦 14每公顷 75kg,机播深度 5cm左右, 行距 20cm。每品种栽植 0. 04公顷,于本

所试验场内进行。
表 1　品种特性及产量表现

品种
株高

( cm )

每公顷穗数

(万个 )

穗长

( cm )

有效穗粒数

(个 )

千粒重

( g )

单产

( t /hm 2 )

78-3

鲁麦 14

87

77

426

612

9. 8

7. 7

43. 5

34. 8

31. 92

33. 89

6. 84

7. 32

　　示踪标记与制样测定: 按 M ichae l介绍的方法
〔 11〕, 利用 32

P示踪剂 (N aH2PO 4有载体溶

液 ),结合加大载体量法,载体量为 8m gP2O 5 /m l,麦田中选择生长均匀处,土壤注射, 土层标记

深度分为 10cm、 20cm、 30cm、 40cm、 50cm,重复 3次。分别于返青、拔节、挑旗、花后一周、灌浆、

图 1　两品种全层根系吸收活力变化动态的差异

黄熟期标记, 各期各深度标记 量皆为

300μC i。 各期皆于标记后隔等时间按距标记

点 0～ 5cm、 5～ 10cm、 10～ 15cm、 15～ 20cm、

20～ 25cm、 25～ 30cm、 30～ 35cm、 35～ 40cm

距离取地上部植株样品,烘干称重后按塑闪

法制样,在 F J-2101液体闪烁计数器上测定。

数据处理:各期皆以标记时为起点,将所

测数据进行仪器和半衰期校正。 根系吸收活

力用单位土体内地上部在单位时间内所吸收

的32
P的 Bq数来表示

〔8, 11〕, 单位为 Bqdm
- 3

d
- 1。

2　结果与分析

2. 1　两品种全层根系吸收活力变化的差异

两个品种全层根系活力的变化动态见图 1,结果显示, 两品种全层根系活力的变化趋势虽

然相近,但其活力数值增减的幅度却存在较大差异。从返青到挑旗期为根系活力上升阶段, 78-

3平均比鲁麦 14高 98. 74%。此后根系吸收活力进入下降阶段, 从开花到黄熟, 78-3比鲁麦 14

平均低 52. 30% 。

2. 2　两品种水平方向根系吸收活力分布变化的差异

　　图 2显示了不同时期水平方向根系吸收活力的分布变化。可以看出,在根系活力的增加阶

段的三个时期中, 78-3依次比鲁麦 14增高 1. 40倍、 2. 09倍、 1. 15倍, 两者之间存在明显差

异, 但 10cm 以外范围内的 78-3根系吸收活力增加的幅度不大, 前者仅比后者依次增高

1. 218% , 6. 42%, 24. 48%。从花后一周始的各期中,水平距离 0～ 10cm 的范围内,根系吸收活

力下降的幅度是 78-3显著高于鲁麦 14, 其根系吸收活力数值依次比鲁麦 14低 54. 39%、

83. 68% 、 82. 55% ,两者之间差异较大;在水平距离 10cm以外范围中各期的根系吸收活力 78-

3比鲁麦 14平均依次低 12. 50% 、 41. 43%和 3. 17%。 初步可见,两个不同穗型品种的根系吸

收活力在水平方向上的分布与变化存在较大差异,尤以水平距离 0～ 10cm 的范围内的增减幅
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图 2　两品种水平方向根系吸收活力分布变化的差异　　　　图 3　垂直方向根系吸收活力分布变化的差异

度的差异最大。

从不同水平距离范围内的分布比例来看 (表 2),从返青到挑旗, 78-3在 0～ 10cm范围内的

分布比例为 74. 78% ～ 83. 25%之间, 鲁麦 14则较低,在 63. 56%～ 73. 19%之间, 但其外围根

系吸收活力的分布比例表现出增大趋势。从开花后,大穗型品种 78-3在 0～ 10cm范围内的分

布比例与前段相比下降幅度较大,且明显低于鲁麦 14。与此相应, 78-3的外围分布比例相对增

加。但到黄熟时水平距离 30cm以外的根系吸收活力已难以测出。

2. 3　两品种垂直方向根系吸收活力分布变化的差异

　　两个不同穗型品种根系吸收活力垂直
分布变化的差异见图 3,两品种根系吸收

活力总的变化趋势是随着深度的增加而减

少,但其增减的数值大小不同,从返青期到
挑旗的三期中, 在深度为 10cm 左右的土

层中, 78-3比鲁麦 14依次增加了 1. 76

倍、 1. 39倍和 0. 99倍,其以下土层的根系

吸收活力平 均依次增加了 47. 71%、
121. 95%和 25. 77%。 开花后的三期中,

78-3的根系吸收活力在各土层中都低于

鲁麦 14, 在深度为 10cm 左右的土层中,

78-3 依 次 比 鲁 麦 14 下 降 37. 13%、
65. 62%和 62. 49% ,其以下土层的根系吸

收活力, 则依次下降了 45. 52% 、 67. 33%

和 38. 27%。可以看出,在深度为 10cm左右

的土层中根系吸收活力的增减幅度最大。

表 2　两品种根系吸收活力水平分布比率 (% )的变化

生育期 品种
水平距离 ( cm )

0～ 10 10～ 20 20～ 30 30～ 40

返青
　

78-3
鲁麦 14

74. 78
73. 19

17. 02
24. 08

5. 42
2. 29

2. 78
0. 40

拔节
　

78-3
鲁麦 14

83. 25
63. 56

9. 87
23. 40

4. 33
9. 63

2. 56
3. 41

挑旗
　

78-3
鲁麦 14

77. 24
66. 49

19. 65
27. 41

2. 89
5. 29

0. 22
0. 81

花后一周
　

78-3
鲁麦 14

50. 26
65. 97

32. 06
17. 55

13. 39
8. 47

3. 48
8. 00

灌浆
　

78-3
鲁麦 14

28. 52
58. 70

40. 90
28. 31

26. 04
10. 05

4. 54
2. 67

黄熟
　

78-3
鲁麦 14

35. 24
75. 12

44. 05
16. 98

20. 69
7. 90

　　从两个品种的根系吸收活力在不同时期不同土层的分布比例 (表 3)来看,在深度为 10cm

左右的土层中的根系吸收活力所占比例为 50%～ 85% 。开花后,此土层内的分布比例则明显

降低。从返青到灌浆的五期中, 78-3的分布比例皆高于鲁麦 14。返青期, 10cm以下各土层的根
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系吸收活力的分布比例前者都低于后者。 拔节和挑旗,在深度为 20、 30cm 左右的土层中的分

布比例是鲁麦 14高于 78-3。开花后到灌浆, 深度为 40cm 左右的土层中, 鲁麦 14根系吸收活

力的分布比例也明显增大。黄熟时,鲁麦 14在深度为 10cm土层中的分布比例才高于 78-3。可

见大穗型品种 78-3根系吸收活力在深度为 10cm 土层中的分布比例相对较高, 而鲁麦 14在深

度 20～ 40cm左右土层中则表现出了相对增大的趋势。
表 3　两品种根系吸收活力垂直分布比率 (% )的变化

生育期 品种
垂　直　深　度　 ( cm )

10 　 20 　 30 　 40 50

返　青
　

78-3
鲁麦 14

80. 08
68. 28

2. 89
5. 64

7. 78
15. 33

5. 92
7. 18

3. 32
3. 57

拔　节
　

78-3
鲁麦 14

82. 55
81. 46

8. 95
10. 37

1. 99
3. 69

2. 96
1. 96

3. 55
2. 53

挑　旗
　

78-3
鲁麦 14

85. 05
78. 21

5. 94
9. 31

4. 50
9. 71

2. 82
0. 47

1. 71
2. 30

花后一周
　

78-3
鲁麦 14

67. 33
64. 10

10. 84
15. 79

8. 81
11. 39

2. 71
6. 74

10. 31
1. 97

灌　浆
　

78-3
鲁麦 14

54. 79
53. 53

21. 89
19. 38

7. 23
14. 05

6. 62
11. 00

9. 48
2. 05

黄　熟
　

78-3
鲁麦 14

64. 42
78. 56

32. 79
10. 85

2. 79
10. 59

3　讨论

本试验结果表明, 在本试验栽培条件下,两个不同穗型的冬小麦品种的根系吸收活力的变

化存在着显著差异,虽然前期大穗型品种 78-3的根系活力显著增高, 但在抽穗后其根系吸收

活力则明显低于鲁麦 14,抽穗后根系吸收活力的相对显著下降是品种自身产量降低的主要原

因,而抽穗前根系活力的相对高低对籽粒产量的影响并不明显。不同品种在大田同一土壤及栽

培条件下的根系吸收活力的空间分布范围上存在的差异不是太大,但其根系吸收活力的数值

在不同空间内的分布变化则存在明显不同,特别是在近主茎和近地表的空间范围内差异最大。

这种差异造成了两品种大田产量的不同。

另一方面, 根据近几年来大田生产的考察结果表明, 在高产栽培条件下, 大穗型品种 78-3

的最高产量每公顷可达到 8. 25t左右,群体每公顷穗数一般在 375～ 420万上下,其千粒重一

般为 50g,可见, 中后期其根系活力的相对降低,是大穗型品种 78-3千粒重或籽粒产量下降的

重要原因。因此在如何保持中后期大穗型品种具有相对高的根系活力,进一步提高后期群体的

根系吸收活力,以发挥该类品种的增产潜力上仍需进一步研究。
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D ifferences of Root Absorp tion Activity

between TwoW interW heat Varieties in Space D istr ibution

W ang Zh ifen　C hen X ueliu　Y u M e iyan　W ang T ongyan

( In stitute fo r A pp lica tio n o f A tom ic Ene rgy, Shandong A cadem y

o f A g r icu ltu ra l S cience, Jinan 250100)

Abstract　T he d ifferences o f roo t abso rp t ion act iv ities be tw een tw o d ifferen t sp ike type va ri-

e t ie s o f w in ter w hea t in space distribu tion w ere stud ied by using raido trace r techn ique on

f ie ld. T he resu lts show ed tha t from rev iv ing to f lag ing stag e the roo t ab so rpt ion activ it ies o f

v ar iety 78-3( la rge spike ty pe ) w as sign if ican t ly h ighe r than tha t o f Lum ai-14( sm a ll spike

type ) in so ilm a ss, from 0 cm to 20 cm on la teral d irect ion and dep th abou t 10 cm, w ho se

cen tre is cen tra l in jection po sition o r cen tra l plan t on late ra l d irect ions. A f te r flag ing stag e,

the roo t abso rp t ion act iv ities o f 78-3 w ere sign if ican t ly low e r than tha t o f Lum ai-14 in the

sam e so ilm ass. T he dif fe rence in distribu tion ex ten t o f roo t abso rp t io n act iv ities be tw een

tw o va rie ties w as no t sign if ican t. T he m ain rea son fo r low er g ra in y ie ld o f 78-3 w a s sig nif i-

can t decrease o f roo t ab so rpt ion activ ity on m id and la ter pe riod.

Keywords:　W in ter w heat; Sp ike type; Roo t ab so rp tion activ ity; Space distr ibu t io n
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