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黄淮麦区冬小麦合理株型结构研究

雷振生 林作揖
(河南省农业科学院小麦研究所

,

郑州 4 50 00 2)

摘 要 选用黄淮麦区不同产量水平的小麦品种 34 个
,

研究了品种在由低产型向高产型转变过程

中植株形态及其结构所发生的变化
。

结果表明
:
随着品种产量水平的提高

,

植株形态及其结构也

发生了规律性的变化
,

表现为株高显著降低
,

旗叶和倒二叶宽度增加
,

长宽比值缩小
,

旗叶夹角

变小
。

同时
,

株高构成指数
,

上部叶面积占总叶面积的 比值以及各叶鞘长占相应节间长的比值均

表现规律性递增
。

根据以上结果
,

初步认为在黄淮麦区今后超高产品种的选育中
,

在稀条播条件

下
,

应选择株高 75 一 8 5c m
,

株高构成指数 > 0 .6 2
,

旗叶面积 25 一 30c m 2,

倒二叶面积 30 一

35c m 2, 旗叶长 / 宽 < 10
,

倒二叶长 / 宽 < 15
,

灌浆初期旗叶夹角较小并随灌桨呈动态变化
,

叶功

能期较长以及 上部二叶面积占总叶面积的比值和各叶鞘长占相应节间长比值均较大的类型
。

关键词 冬小麦 株型结构 育种 高产型

在小麦高产育种中
,

除根据产量及其构成因素进行选育外
,

对与产量有关的植株形态性

状及生理特性进行选择也是育种者要考虑的问题
。

自从 D o n al dt 7] 提出理想 株型育种以来
,

很多研究者对理想株型及所涉及的性状
、

指标等进行 了探讨 l’ 一 4 , “ , “ ]
。

不同研究者研究的性

状不 同
,

提出的指标也有所差异
。

可以认为
,

理想株型应是以一定环境为前提
,

不 同生态环

境下的小麦可能具有不同的理想株型
。

本研究选用黄淮麦区历年推广种植的具广泛产量潜力

差异的材料
,

研究选育品种在由低产型
一
, 中低产型

,
中产型

卜
中高产型

,
高产型转变过程中

植株形态及其结构所发生的变化
,

以便探讨高产品种应具有的合理株型结构
,

为超高产品种

的选育提供植株形态及株型结构指标
。

材料和方法

研究于 1 9 8 8一 19 89 年在郑州进行
。

试验选用黄淮麦区 195 0 年以来推广种植的具不同产

量水平的品种
,

34 个
,

完全随机 区组设计
,

3 次重复
, 4 行区

,

行长 Zm
,

行距 2 0c m
,

株距

接近条播 (3
.

3c m )
,

每小区在灌浆初期取 样 10 株
,

对株高
、

主茎各节间长度
、

叶鞘长
,

旗

叶夹角及主茎上部三叶长
、

宽
、

面积等形态和结构性状进行调查
,

收获全区测产并折算成公

顷产量
。

其中叶面积用 G C Y 一 3 0 0 型叶面积仪测定
,

株高构成指数 I L 及相邻两节间指数 nI

按魏燮中5[] 提出的公式计算
。

19 9 3一 0 2一 15 收稿
。



华 北 农 学 报 9卷

结果与分析

不同类型品种植株形态性状的变化

对 4 3个 品种的产量及各植株形态性状进行的方差分析结果
,

产量及其他各性状的差异

均达 1% 的极 显著水平
,

表明供试材料产量及其有 关性状具有显著不 同
,

其产量幅度为

2 6 59
.

5一 6 6 7 5
.

o k g / h m Z,

平均产量 4 653
.

o k g / h m Z o

从每公顷产量 2 2 5 0 k g 到 6 750 k g
,

按照间隔 9 0 0 k g 的幅度
,

将参试品种的产量分为 5 种

类型
,

即低产型
、

中低产型
、

中产型
、

中高产型及高产型
。

然后将所属各类品种的各性状的

观察值进行平均
,

求得平均值列于表 1
。

同时将品种类型按照产量 由低至高的顺序编号为

l
、

2
、

3
、

4
、

5
,

赋于各类相应的品种
,

以其作为 自变量 ; 并将各品种各性状进行标准化处

理
,

作为因变量而求出性状变化与品种类型间的相关系数及标准化回归系数
,

列于表 1的下

方
。

表 1 不同类型小麦品种主要形态性状平均值及其变化

高m)株(cj品种类型及

所含品种数

低 产 型 (6 )

中低产型 (7)

中 产 型 (8)

中高产型 (8)

高 产 型 ( 5)

类型编号
颈长
( e m )

00了bóIú

…
ù、ù,户,
.二

0-1
`.且由..盈̀..二

2 2 50~ 3 150

3 15 1一 4 0 50

4 15 1~ 4 9 50

4 9 5 1一 58 50

58 5 1~ 67 50

2 8 87
.

5

34 53
.

0

4 3 75
.

5

53 52
.

0

630 7
.

5

与品种类型相关系数 r

标准化回归系数 b

90
.

8

79
.

6

一 0
.

8 624 二

一 0
.

7 62 5

13
.

7

17
.

9

17
.

5

13
.

2

10
.

9

一0
.

4 5 26二

一0
.

384 5

旗 叶 性 状 倒 二 叶 性 状

长
( em )

宽

( em )
长 / 宽

面积
(
em Z )

夹角
长

(e m )
长 / 宽

面积

( cm Z
)

44
内月今呼

:

18
.

6

19
.

5

14
.

3

1 2
.

5

18
.

9

2 1
.

5

10 2
.

0

11 0
.

5

2 5
.

2

2 5
.

9

20
.

0 2 5 8

19
.

3

18
.

3

2 7
.

3

17
.

6

17
.

3

10
.

9 2 7
.

6 8 5
.

2

17
.

9

10
.

5

1 0
.

0

2 5
.

3

2 .6 2

8 2
.

6

3 2
.

2

3 1
.

9

70
.

4

24
.

0 1
.

5 2

24
.

1 1
.

6 2

1 5
.

8

14
.

9 2 9
,

6

n
了Or、à6
QO介、̀J乙U6,

了

一 0
.

2 92 7 0
.

6 9 27
一
0

.

72 06 0
.

17 28
一 0 4 22 3

’ 一
0

.

2 9 16 0石 8 3 6
. . 一

0 7 12 5二 0
.

1 84 6

一
0

.

2 26 9 0
.

52 6 9
一
0

.

6 74 5 0
.

15 7 4 一 0
.

37 2 8 一 0
.

2 56 1 0
.

54 2 3 一 0
.

52 38 0
.

1 60 8

注 : * 、 * *

分别表示达 5% 和 l% 显著水平
。

表 l 相关系数表明
,

随着品种 由低产型向高产型转变
,

旗叶宽和面积
、

倒二叶宽和面积

等与产量的提 高表现相同的趋势
,

而株高
、

颈长
、

旗叶和倒二叶长及长宽比以及旗叶夹 角等
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与产量变化的方向相反
。

其中经检验显著的标准化回归系数按绝对值大小排列的顺序为
:
株

高
、

旗叶及倒二叶长 /宽
、

旗叶及倒二叶宽
、

颈长
、

旗叶夹角
。

即这些性状的线性变化伴随

着品种由低产型向高产型转变的全过程
。

除低产型 品种和 中低产型品种株高差异不大外
,

其余均呈显著递减趋势
。

颈长表现下

降
,

但降低幅度较小
。

旗叶和倒二叶在长
、

宽
、

面积
、

长宽比上的变化趋势极为相似
,

均为

长度略有缩短
,

宽度增加
,

长度比缩小
,

面积在达到一定大小后开始下降
,

同时旗叶夹角也

表现很明显的 下降趋势
,

从而说明了株型的改 良
。

.2 2 不同类型品种植株及其光合结构的变化

.2 2
.

1 植株结构的变化 在品种类型转变过程中
,

植株所 有节间长度均有一定程度缩短
,

但各节间缩短的程度不同
。

整个株高的构成指数 ( I L ) 及相邻两节间指数 ( I
n

) 均表现一致

的增大趋势
。

表明随着株高的降低
,

上部节间的 下降幅度小于 下部节间的下降幅度 (表

2 )
。

表 2 不同类型小安品种植株结构性状的平均值

各 节 间 长 度 (c m ) 株高构成指数及相邻两节间指数
品种类型

— —
L 1 L Z L 3 L 4 I L I一 12 13

低 产 型 3 0
.

2 2 5
.

7 2 0 2 16
.

3 0
.

5 3 5 0
.

54 0 0
.

5 60 0
.

5 5 3

中低产型 3 6
.

0 2 7乃 1 9
.

4 14
.

7 0
.

5 89 0 j 6 7 0
.

5 8 7 0
.

56 9

中 产 型 3 7
.

2 2 5 4 1 6
.

6 12 4 0
.

6 1 8 0
,

5 9 4 0
.

6() 5 0
.

5 7 2

中高产型 30 2 19
.

7 13刀 9
.

5 0石2 1 0
一

60 5 0
.

6 0 2 0
.

5 7 8

高 产 型 2 6
.

7 16
,

5 10 ) 6
.

9 0石2 0 0
.

6 2 1 0 6 1 1 0
.

6() 3

.2 .2 2 光合 结构的变化 品种单茎总叶 面积 的变化和上 部二叶面积的变化表现相 同的趋

势
,

在达到一定值后开始下降
,

同时
,

单茎叶面积的分布也发生了变化
,

其 中旗叶所占比重

明显增大
,

倒三叶所占比重则相对缩小
。

从各叶鞘长占相应节间长的比值来看
,

都有增大的

趋势
,

说明各叶鞘长的下降幅度均小于相应节间长的下降幅度 (表 3 )
。

表 3 不同类型小麦品种植株光合结构性状的平均值

品种类型
旗叶面积 /

总叶 面积

倒二叶面积
/ 总叶面积

倒三叶面积

八总叶 面积

总叶面积
(单茎

e m Z )

旗叶鞘长

/ L I

倒二叶鞘长

/ L Z

倒三叶梢

长 / L 3

低 产 型 0 2 5 0 3 4 0
.

4 1 7 6
.

2 0 5 2 0
.

59 0 7 6

中低产型 0
.

2 7 0 3 4 0 3 9 7 9 4 0 5 1 0
.

6 3 0
.

7 9

中 产 型 0 3 1 0
.

3 6 0 3 3 8 9
,

6 0
.

5 5 0
.

6 7 0名8

中高产型 0
.

3 0 0 38 0
,

3 2 8 3
.

0 0 5 9 0
.

7 6 0乡2

高 产 型 0
.

3 2 0 3 8 0 3 0 80
.

2 0 6 0 0名 5 0夕6

注 :以上测定均在灌浆初期进行
,

此时主茎完整叶片仅剩 3 片
。

植株及光合结构的这种调整具有重要意义
。

首先
,

株高构成指数的增大表示植株重心下

降
,

有利于抗倒伏
,

这就增强 了品种的耐肥性能
,

使高产品种能充分利用肥力
,

同时
,

较长
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的上部节间和叶片间距有利于光能利用和 同化物向穗部运转
;
其次

,

旗叶
、

倒二叶位于植株

最上方
,

是后期进行光合作用的主要器官
,

由于其在单茎叶面积所占比重的增大
,

就扩大了

后期进行光合作用的同化面积
,

同时
,

叶鞘也是能够进行光合作用的器官
,

其对各节间长度

比值的增大也使植株具有相对较 多的同化面
。

.2 2 植株形态及结构性状与产 t 的遗传相关

为研究品种由低产型向高产型转变过程中植株株型变化与产量的内在联系
,

用遗传相关

分析的方法
,

求出了主要形态及结构性状与产量的遗传相关系数 (表 4)
。

表 4 主要植株形态及结构性状与产 t 的遗传相关

性状 株高 颈长 株高构成指数 旗叶长 旗叶宽 旗叶长 / 宽

一 0 8 2 9 1 一 0
.

39 2 6 0名 12 4 一 0
.

12 2 3 0 7 9 6 2 一 0
.

6 6 0 1

性状 旗叶面积 旗叶夹角 倒二叶长 倒二叶宽 倒二叶长 / 宽 倒二叶面积

0 4 9 2 3 一 0
.

3 7 2 6 一 0
.

13 2 6 0 7 9 8 3 一 0
.

64 8 0 0 4 2 0 6

性状
旗叶面积
/ 总叶 面积

倒二叶面积

八总叶面积
总叶面积 旗叶鞘长 / Ll 倒二叶鞘长了 L Z 倒三叶鞘长 / L 3

0
.

6 2 0 4 0
.

6 1 8 5 0 .2 5 84 0
.

5 5 84 0 3 8 2 5 0
.

5 6 8 6

工 遗传相关分析表明
,

产量的提高与株高的降低及株高构成指数的增大关系最为密切
,

其

次是上部二叶宽度及其长宽比值
,

接着是上部二叶面积占单茎总叶面积的比值及各叶鞘长占

相应节间长的比值
,

然后是上部二叶面积
、

颈长以及旗叶夹角
。

总叶面积以及上部二叶长度

与产量的遗传相关系数均较小
。

植株矮化和株高构成指数的增大
,

增强了品种的耐肥抗倒性
,

并增大 了同化产物向籽粒

运转的比例
,

增加了收获指数
,

从而提高了产量
。

同时
,

旗叶和倒二叶面积与产量均呈一定

程度的遗传正相关
,

说明上部叶片的同化面积与产量的高低有一定关系
。

但从表 1看到
,

旗

叶和倒二叶面积与品种类型转变的关系并非直线型
,

二者都表现以低产品种为最低
,

中产品

种达到高峰
,

高产品种表现下降的趋势
,

且与单茎总叶面积的变化 (表 3) 基本相同
。

产生

这种情况的原 因是因为低产品种的穗粒数较少
,

千粒重低
,

即
“
库

”
容小

,

对供给
“
源

”
的要求

不强
,

因而只需较小的同化面积即能保持平衡
,

而当转变到中产类型时
,

就必须有较大的光

合面积来满足增多的子粒数和千粒重的需要
。

但高产类型的品种
,

由于 味高显著矮化
,

植株

结构变得较为紧密
,

已不可能靠较大的叶光合面积来满足迅速增大的
“ )乍”的需要

,

甚至可能

造成冠层郁蔽
,

降低光合效率
。

在这种情况下
,

为使总同化量继续有所提高
,

就必须提高群

体用光效率
,

调整植株进行光合作用的结构
。

旗叶和倒二叶面积略有减少
,

宽度增加
,

长宽

比值降低
; 同时

,

旗叶和倒二叶占总叶面积的比值和各叶鞘长占相应节间长的比位 E升
,

旗

叶夹角 (灌浆初期 ) 减小
,

就是这方面调整的标志
。

3 讨论

小麦品种在由低产型向高产型转变过程中
,

株高曾大幅度地直线降低
,

目前育出的小麦
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高产品种株高已降至 8~ 9 0c 0m
,

如再进一步降低株高
,

既不一定能增强抗倒性 (某些矮秆

品种并不抗倒 )
,

对提高收获指数作用也不大
,

且伴有透光不良
、

病害加重以及秸秆产量低

等问题
,

因而在超高产育种中不必再大幅度地降低株高
。

株高构成指数可以在人工选择下得

到增进
。

所以
,

使株高基本保持在现有水平上
,

针对株高构成指数进行选择
,

是今后超高产

品种选育中提高品种耐肥抗倒性的一个发展方向
。

目前小麦株型研究主要集中在影响光能利用率的冠层结构上 [’
, “ l

。

合理的冠层结构应能

使叶层尽可能截获较多的阳光
,

同时又能使碌获的阳光均衡分布在构成叶层的各叶片上
。

魏

燮中4fl 从动态的 角度来研究株型
,

认为灌浆初期旗叶夹角要小
,

随着灌浆的进行
,

角度逐渐

加大
,

由倾斜转向水平
,

最后下垂且穗层不在一个平面上
,

并认为这种特性有利于子粒灌浆

对光能的需求
。

武 田友四郎 ( 1 9 7 3) 曾指出在一定产量范围内
,

叶面积的增大和光合效率的

提高都有增产作用
,

但当产量提高到一定水平后
,

光合效率便起主导作用
。

本研究结果也表

明
,

叶光合面积的增加是有限的
,

而光合机构的调整则还有很大余地
。

因而在叶面积达到一

定大小时
,

应将上位叶长宽比值较小
、

上位叶面积占总叶面积比值以及各叶鞘长占相应节间

长的比值均较大
,

灌浆初期旗叶夹角较小并随灌浆作转水平最后下垂的动态变化
,

且功能期

较长作为株型育种的指标
。

作者认为
,

在今后黄淮麦区超高产品种选育 中
,

在稀条播条件下
,

应 当注意选择株高在

7 5一 s s e
m

,

株高构成指数 > 0
.

6 2
,

旗叶面积 2 5 一 3 o e
m Z, 倒二叶面积 3 0一 3 5 e m 2 ,

旗叶长 /

宽 < 10
,

倒 二叶长 / 宽 < 15
,

灌浆初期旗叶夹角较小
,

并随灌浆作动态变化
、

功能期较

长
,

以及上部二叶面积占总叶面积的比值和各叶鞘长占相应节间长的比值均较大的类型
。
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