
西北农业学报 2021,30(1):50-59
ActaAgriculturaeBoreali-occidentalisSinica

网络出版日期:2020-12-17 doi:10.7606/j.issn.1004-1389.2021.01.007
网络出版地址:https://kns.cnki.net/kcms/detail/61.1220.S.20201216.0948.002.html

滴灌春小麦植株干物质积累与分配特性及对产量的影响

收稿日期:2019-08-25  修回日期:2019-11-25
基金项目:国家自然科学基金新疆地区联合基金重点项目(U1803235);国家现代小麦产业技术体系(CARS-03)。
第一作者:杨建平,男,硕士研究生,研究方向为作物学。E-mail:18299080476@163.com
通信作者:李卫华,女,博士,教授,博士生导师,研究方向为小麦品质性状的遗传与改良。E-mail:lwh_agr@shzu.edu.cn

姜 东,男,博士,教授,博士生导师,研究方向为作物生理生态。E-mail:jiangd@njau.edu.cn

杨建平1,吕钊彦2,刁 明1,李卫华1,姜 东3

(1.石河子大学 农学院,新疆石河子 832000;2.安徽农业大学 园艺学院,

合肥 230000;3.南京农业大学 农学院,南京 210000)

摘 要 为明确“一管6”滴灌条件下不同小麦品种、不同行间干物质积累与转运特征及其对产量的影响,以
来自新疆、内蒙、宁夏等不同地区的7个春小麦品种为材料,研究距滴管带远近不同行小麦植株(距滴管带最

近行记为R1、中间行记为R2,最远行记为R3)叶面积指数、开花期和成熟期植株各器官干物质积累量。结果

表明:(1)不同春小麦品种行间叶面积指数大小与其产量呈正相关(R2=0.50),‘克春11号’行间叶面积指数

最大,依次为‘新春37号’‘宁春4号’行间叶面积指数变异系数最小;(2)试验春小麦品种行间籽粒产量与花

后干物质积累量与成熟期干物质积累量均呈正相关(R2 分别为0.72与0.91),开花期与成熟期各器官干物

质积累量均与产量呈正相关。(3)‘新春37号’‘克春11号’‘高原506号’‘宁春53号’与‘宁春4号’的R2与

R3花后干物质积累量对籽粒的贡献率低于R1,但其花前干物质积累量转移率均高于R1;‘农麦2号’与‘津
强7号’的R2与R3花后干物质积累量对籽粒的贡献率高于R1,但其花前干物质积累量转移率均低于R1;
(4)开花期行间叶片干物质积累量的降幅对籽粒产量的降幅影响最大,穗+穗轴行间干物质的降幅对籽粒干

物质积累量的降幅影响最小。有效穗数R2与R3相对于R1的降幅增大,开花期与成熟期各器官干物质积累

量远近行间的降幅会减小,同时千粒质量与穗粒数的降幅也会减小。‘新春37号’与‘克春11号’在“1管6”

滴灌模式下产量水平高,‘宁春4号’在“1管6”滴灌模式下行间产量变异系数小,叶面积指数与干物质积累量

的行间稳定性均可为筛选品种在“1管6”滴灌模式下行间产量稳定性的参考指标。穗数的增大会使干物质积

累与产量的行间差异变大,千粒质量或者穗粒数的提高有助于新疆滴灌小麦产量的提高。
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  小麦是中国新疆维吾尔自治区重要的粮食作

物之一,也是当地人们最主要的口粮[1-2]。而新疆

地处西北内陆,是典型的干旱半干旱生态区,水资

源严重不足[3-5]。同时,新疆大部分地区日蒸发量

是降雨量的10倍左右[6-7],灌溉是农作物生产中

必须的管理措施。发展节水农业,是新疆小麦生

产可持续发展或粮食安全保障的关键。
滴灌是目前最为节水的灌溉技术,结合水肥

一体化技术,可显著提高作物水分利用效率与肥

料利用效率[8]。但与滴灌棉花、滴灌玉米等大株

型、宽行距作物采用的“1(条滴灌)管1(行作物)”
或“1管2”不同,滴灌小麦为窄行距种植,需采用

“一管多”的种植模式,以降低滴灌毛管成本。当

前新疆生产中主要采用“一管4”滴灌模式,在此

模式下灌水量[9-10]、滴灌模式[11-12]、小麦植株行间

水分截获量[8,13]、叶面积指数[14]、产量差异[15-17]

等方面的较多的研究。进一步扩大管行比至“1
管6”模式,可进一步降低滴灌小麦生产成本。但

这种模式下,跟滴灌带距离不同的小麦行植株可

吸收的水分、生长与产量等差异变大,如笔者最近

的研究表明,“1管6”滴灌春小麦模式下,离滴灌

带最远的第三行(R3)和第二行(R2)与距离最近

的第一行(R1)相比,植物干物质量、叶面积指数

和产量降低,但其降低比率远低于水分截获量减

少的比例,与此同时,R3和R2花前积累的干物

质向籽粒的再转运比例及其对籽粒质量的贡献率

高于R1[8]。但上述研究仅涉及1个春小麦品种,
不同小麦品种间是否存在差异,尚无报道。为此,



本研究选用来自新疆、内蒙、宁夏等春小麦生产区

7个春小麦品种,研究“1管6”滴灌模式下,不同

春小麦品种间行间干物质和积累与转运特征的空

间差异,以及其对行间籽粒产量的影响。以期为

进一步降低新疆滴灌小麦生产成本、构建更为经

济高效的滴灌小麦模式提供参考。

1 材料与方法

1.1 试验概况与设计

试验于2018年在石河子大学试验场(85°48'
E,44°44'N)进行,选用7个在生产中有一定种植

面积春小麦品种,包括:来自新疆的‘新春37号’,
来自内蒙古的‘农麦2号’,黑龙江的‘克春11
号’,天津的‘津强7号’,青海的‘高原506号’,以

及‘宁春4号’和‘宁春53号’。试验田土壤类型

为壤土,土壤有机质16.05g/kg、碱解氮42.05
mg/kg、速 效 磷13.69 mg/kg、速 效 钾225.96
mg/kg。于4月3日播种,播种前公顷施基肥

P2O5 和K2O105kg。
试验采用“1管6”(1条滴灌带两侧各种3行

小麦)的灌溉毛管配置方式,小麦行距为15cm,
按距滴灌带由近及远的种植行分别记为R1、R2
与R3。基本苗550万株/hm2。灌水量为4500
m3/hm2,滴头流量为2.6L/h;每公顷施氮300
kg,灌水施肥时间与比例参照文献[8]进行。小

区宽4.5m,长7m,每品种重复3次,随机区组

排列。试验期间平均温度,降雨量及蒸散量见

表1。
表1 春小麦生育期月平均温度、降雨量及蒸散量

Table1 Monthlytemperature,precipitationandevapotranspirationgrowthseasonofspringwheat

月份
Month

气象参数 Meteorologicalparameters

月平均气温/℃
Monthlymeantemperature

月平均降雨量/mm
Monthlymeanprecipitation

月平均蒸散量/mm
Mmonthlymeanevapotranspiration

4月 April 12.50 1.10 3.37
5月 May 18.44 1.20 4.66
6月June 23.87 0.92 5.53
7月July 28.31 0.28 6.38

1.2 测定项目与方法

1.2.1 干物质积累与转运 在开花期和成熟期

每一行取同一天开花且长势一致的植株各20株,
开花期的植株分成叶片、茎鞘和穗等器官,成熟期

植株分为叶片、茎鞘,穗轴+颖壳与籽粒等器官。
分样后于105℃杀青30min,70℃烘干至恒质

量,称取各器官干质量,并按如下公式计算干物质

转运等参数[18]。
花前干物质转运量(g)= 开花期营养器官

干物质积累量(g)- 成熟期营养器官干物质(g)
花前干物质转运率(%)= 干物质转运量

(g)/开花期营养器官干物质积累量(g)×100%
花前干物质转运量对籽粒的贡献率(%)=

干物质转运量(g)/成熟期籽粒干物质积累量(g)

×100%
花后干物质积累量(g)= 成熟期籽粒干物

质积累量(g)-营养器官花前干物质转运量(g)
花后干物质对籽粒的贡献率(%)=花后干

物质积累量(g)/成熟期籽粒干物质积累量(g)×
100%
1.2.2 叶面积指数(LAI) 在开花期每行连续

取20株小麦。用叶面积仪(LI-3000)测定叶面

积,并计算叶面积指数(LAI)=叶片总面积/土地

面积。

1.2.3 产量和产量构成因素 在苗期每小区

R1、R2与R3定苗2m,于成熟期测产,获取有效

穗数、千粒质量及穗粒数等数据。

1.3 数据处理

采用SPSS19.0对试验数据进行单因素方差

分析(ANOVA),SigmaPlot10.0与RStudio作图。

2 结果与分析

2.1 不同春小麦品种行间叶面积指数及其对产

量的影响

由图1可知,“一管6”滴灌模式下,各品种

R2与R3叶面积指数相对于R1均降低,且行间

差异显著(P<0.05)。‘克春11号’‘新春37号’
‘高原506号’‘农麦2号’行间平均叶面积指数依

次降低,且品种间差异显著(P<0.05),‘津强7
号’‘宁春4号’‘宁春53号’行间叶面积指数差异

不显著(P<0.05)。‘宁春53号’‘农麦2号’‘津
强7号’‘新春37号’‘高原506号’‘克春11号’
‘宁春4号’行间叶面积指数变异系数依次降低。
‘克春11号’行间平均叶面积指数最大,同时其行
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间变异系数为19.04%;‘宁春4号’行间叶面积

指数变异系数最小,为17.17%。由图2-A可知,
不同春小麦品种行间叶面积指数大小与其产量呈

正相关(R2=0.50)。

  图A~G分别为‘新春37号’‘农麦2号’‘克春11号’‘津强7号’‘高原506号’‘宁春4号’‘宁春53号’的开花期叶面积指数,H中

V1~V7为行间平均值,图柱上的不同小写字母表示处理间在0.05水平上差异达显著。CV为行间变异系数

FiguresA-GistheleafareaofXinchun37,Nongmai2,Kechun11,Jinqiang7,Plateau506,Ningchun4andNingchun53atanthe-

sis,V1- V7inHistheaverageLAIofrows,thedifferentletterswithinthecolumnindicatethatthesignificantdifferenceamongtreat-

mentsat0.05level,CVindicatescoeffcientofvariationamongtherows

图1 不同品种开花期叶面积指数

Fig.1 Leafareaindexofdifferentwheatvarietiesatanthesis

2.2 不同春小麦品种行间干物质积累与分配特

性及其对产量的影响

由图3可知,开花期与成熟期各品种茎鞘,颖
壳+穗轴与叶片干物质积累量R2与R3相对于

R1均降低。开花期与成熟期茎鞘干物质分配比

例R2与R3相对于R1均升高;开花期与成熟期

叶片与穗+穗轴分配比例R2与R3相对于R1均

降低。‘新春37号’与‘高原506号’的成熟期籽

粒分配比例R2与R3相对于R1升高,其余品种

均降低。
由图4主成分分析可知,本试验从各器官干

物质积累量提取出2个主成分因子,2个主成分

得分分别为75.4%和14.4%,累计贡献率达

89.8%。‘津强7号’的R1~R3均在第二象限,
表明其开花期与成熟期干物质积累量小,但其干

物质积累量行间变异系数小;‘农麦2号’‘高原

506号’与‘宁春53号’的R2~R3在第二和第三

象限,表明其开花期与成熟期干物质积累量小,同

时,其R1行均在第一和第四象限,表明这3个品

种的干物质积累行间变异系数大;‘克春11号’的

R1~R3均在第一象限,其开花期与成熟期干物

质积累量大且行间变异系数小;‘新春37号’与
‘宁春4号’的R1与R2均在第一和第四象限,说
明其R1与R2开花期与成熟期干物质积累量大,
但其R3在第三象限,‘新春37号’与‘宁春4号’
的行间变异系数大。

由图2-B与2-C可知,试验春小麦品种行间

籽粒产量与花后干物质积累量与成熟期干物质积

累量均呈正相关(R2 分别为0.72与0.91)。由

图5冗余分析结果可知,除成熟期R2与R3叶片

干物质积累量相对于R1的降幅外,其他器官开

花期与成熟期R2与R3相对于R1的降幅与对应

的穗粒数,千粒质量的降幅均呈正相关,但与有效

穗数的降幅呈负相关;成熟期R2与R3叶片干物

质积累量相对于R1的降幅与有效穗数的降幅呈

正相关。
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图2 不同品种行间籽粒产量与叶面积指数、花后干物质与成熟期干物质积累量的相关性分析

Fig.2 Correlationanalysisbetweengrainyieldandleafareaindex,drymatterafteranthesis
anddrymatteraccumulationatmaturityamongrowsofdifferentvarieties

        柱子上的数字为干物质分配比例

      Numbersoncolumnaredistributionratioofdrymatter

图3 不同品种开花期与成熟期的干物质积累与分配

Fig.3 Drymatteraccumulationanddistributionofrowsofdifferentvarietyinanthesisandmaturitystages

2.3 不同春小麦品种行间干物质再转运特性及

其产量构成因素

由表2可知,试验各品种花前干物质转运量、
转移率及其对籽粒的贡献率行间差异显著(P<
0.05)。试验各品种有效穗数、穗粒数、千粒质量

及产量行间差异显著(P<0.05)。不同品种间花

前与花后的干物质积累量,对籽粒贡献率,花前干

物质转运量与转运率均差异显著,且达到了极显

著水平(P<0.01),不同行间的均无显著差异(P
>0.05)。不同品种间有效穗数与千粒质量差异

显著(P>0.01),穗粒数与产量无显著差异(P<
0.05)。不同行间的有效穗数、千粒质量、穗粒数
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与产量均差异显著(P<0.05),且除有效穗数外,
均达到了极显著水平(P<0.01)。花后干物质对

籽粒的贡献率大,不同品种行间变幅为40.67%
~80.02%,‘宁春4号’花后干物质积累量对籽粒

贡献率最高,R1~R3变幅为87.64%~81.62%,
宁春53花后干物质对籽粒贡献率最低,R1~R3
变幅为60.02%~40.67%,‘新春37号’‘克春11
号’‘高原506号’‘宁春53号’与‘宁春4号’远行

  Site1~site21分别为‘新春37号’‘农麦2号’‘克春11号’‘津强7号’‘高原506’‘宁春4号’‘宁春53号’的R1~R3。X1,X3,X5
分别为开花期茎鞘,叶片,穗干物质积累量;X2,X4,X6,X9分别为成熟期茎鞘,叶片,穗+穗轴干物质积累量;X7,X8分别为开花期与

成熟期总干物质积累量

Site1-site21areR1-R3ofXinchun37,Nongmai2,Kechun11,Jinqiang7,Plateau506,Ningchun4andNingchun53.X1,X3,X5

arethedrymatteraccumulationofstemandsheath,leaves,spikeatanthesis,respectively;X2,X4,X6,X9arethedrymatteraccumula-

tionofstemandsheath,leaves,spikeaxis+glume,grainatmaturity,respectively;X7,X8aretotaldrymatteraccumulationatanthesis

andmaturity,respectively

图4 不同春小麦品种行间干物质积累的主成分分析

Fig.4 Principalcomponentanalysisofdrymatteraccumulationofrowsofdifferentvariety

  X1,X3,X5分别为R2与R3开花期茎鞘,叶片,穗干物质积累量相对于R1的降幅;X2,X4,X6,X12分别为R2与R3成熟期茎

鞘,叶片,穗+穗轴干物质积累量相对于R1的降幅;X7,X8分别为R2与R3开花期与成熟期总干物质积累量相对于R1的降幅;X9,

X10,X11分别为R2与R3穗粒数,千粒质量,有效穗数相对于R1的降幅

  X1,X3,X5arethedecreasepercentageofthevalueofR2andR3relativetoR1inthedrymatteraccumulationofstemandsheath,

leaves,spikeatanthesis,respectively;X2,X4,X6,X12wasthedecreasepercentageofthevalueofR2andR3relativetoR1indrymatter

accumulationofstemandsheath,leaves,spikeaxis+glume,grainatmaturity,respectively;X9,X10,X11wasthedecreasepercentageof

thevalueofR2andR3relativetoR1ingrainnumberperear,1000-kernelmass,effectivepaniclenumber,respectively

图5 不同春小麦品种开花期与成熟期行间干物质积累量降幅的冗余分析

Fig.5 Redundancyanalysisofdeclineofdrymatteraccumulationofdifferentvarietiesatanthesisandmaturitystages

·45· 西 北 农 业 学 报 30卷



表2 滴灌条件下不同小麦品种行间干物质转运和产量构成因素

Table2 Drymattertransferandyieldcomponentofdifferentwheatvarietiesatmaturityunderdripirrigation

品种
Variety

处理
Treatment

花前干物质 Drymatterbeforeanthesis

转运量/g
Amoutof
translocation

转移率/%
Transport
efficiency

对籽粒贡献率/%
Centribution
ratetogain

产量构成因素 Yieldcomponent

穗粒数
Kernelper
spike

千粒质量/g
1000kernel
mass

产量/
(kg/hm2)
Yield

新春37 R1 0.44c 17.87c 21.47c 46.4a 43.5a 7420a
Xinchun37 R2 0.57b 25.73b 33.68b 42.3b 42.2b 5750b

R3 0.57a 30.02a 38.18a 37.6c 38.3c 4800c

农麦2 R1 0.53a 23.48a 27.34a 41.6a 42.2a 6930a
Nongmai2 R2 0.40b 20.51b 24.93b 38.5b 40.9b 5350b

R3 0.32c 18.85c 22.50c 33.8c 37.1c 4600c

克春11 R1 0.54b 21.07c 26.72c 49.5a 39.2a 7050a
Kechun11 R2 0.56a 23.09b 37.36b 46.4b 38.0b 5460b

R3 0.56a 24.88a 41.81a 42.1c 34.5c 4850c

津强7 R1 0.37a 21.94a 25.51a 47.7a 42.8a 6500a
Jinqiang7 R2 0.31b 20.07b 23.26b 45.9b 41.5b 5450b

R3 0.12c 9.67c 10.98c 38.7c 37.7c 4330c

高原506 R1 0.30c 13.44c 17.99c 42.3a 38.3a 6070a
Gaoyuan506 R2 0.49b 25.88b 36.24b 40.5b 37.2b 4430b

R3 0.53a 29.77a 43.66a 30.0c 33.7c 3790c

宁春4 R1 0.25a 11.79c 12.36c 43.4a 46.7a 6910a
Ningchun4 R2 0.23b 11.85b 12.50b 40.1b 45.3b 6040b

R3 0.22c 12.78a 13.88a 36.0c 41.1c 5010c

宁春53 R1 0.76a 31.64c 39.98c 44.6a 43.2a 6380a

Ningchun53l R2 0.68b 31.88b 44.67b 41.2b 41.9b 4940b

R3 0.67c 34.36a 59.33a 35.3c 38.0c 3560c

F 值 品种 V 9.46** 4.03** 4.73** 2.31 4.26** 1.05
Fvalue 行 R 0.09 0.65 1.16 11.45** 6.98** 23.6**

注:不同小写字母表示同一品种行间间差异显著 (P<0.05)。*表示在0.05水平差异显著;**表示在0.01水平差异极显著。

Note:Thelowercaselettersrefertosignifcantdiffrencebetweenrowsinthesamevarietyatthe0.05level.*and**oftheF-valuein-

dicatesignifcantdifferencesatthe0.05and0.01levels,respectively.

R2与R3远行花后干物质积累量对籽粒的贡献

率相对于近行R1均降低,但其花前干物质积累

量转移率相对于近行R1均升高。‘新春37号’
与‘高原506号’升高幅度大,‘宁春4号’与‘宁春

53号’升高幅度小。‘农麦2号’‘津强7号’远行

花后干物质积累量对籽粒的贡献率相对于近行

R1均升高,但其花前干物质积累量转移率相对于

近行R1均降低。‘农麦2号’降低幅度小,‘津强

7号’降低幅度大。

2.4 干物质积累影响产量的降维分析

本研究将开花期与成熟期各营养器官干物质

积累量与开花期与成熟期总干物质积累量定义为

干物质积累系统,将成熟期籽粒干物质积累量以

及产量三因素有效穗数、穗粒数、千粒质量以及产

量定义为产量系统。环境因子用带有箭头的蓝色

线段表示,响应变量用带有箭头的红色线段表示,
其长短代表其在排序空间内的变化量,箭头所处

象限代表环境因子与排序轴之间相关性的正负,
干物质积累系统间、产量系统间、干物质积累系统

与产量系统的箭头越近,表明相互间的正相关性

越大,处于另一端则表示负相关。因产量三因素

不存在线性关系,因此分别以有效穗数、穗粒数、
千粒质量加干物质积累系统环境因子,探究干物

质积累系统对产量系统的影响。
如图6-A所示,以干物质积累系统与有效穗

数为环境因子,其结果表明干物质积累系统与产
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量系统中产量呈正相关,与成熟期籽粒干物质积

累量、穗粒数、千粒质量负相关,干物质积累系统

解释了90.62%的产量系统变化,但产量在排序

空间的变化率小。如图6-B所示,以干物质积累

系统与千粒质量为环境因子,其结果表明与干物

  X1~X8同图4。A:X9.有效穗数;X10.成熟期籽粒干物质

积累量;X11.产量;X12.千粒质量;X13.穗粒数。B:X9.千粒质

量;X10.成熟期籽粒干物质积累量;X11.产量;X12.有效穗数;

X13.穗粒数。C:X9.穗粒数;X10.成熟期籽粒干物质积累量;

X11.产量;X12.有效穗数;X13.千粒质量

X1-X8isthesameasFig4.A:X9referstoEars;X10re-

ferstograindrymatteraccumulationatmaturity;X11refersto

Yield;X12refersto1000kernelmass;X13referstokernelper

spike.B:X9refersto1000kernelmass;X10referstograindry

matteraccumulationatmaturity;X11referstoYield;X12refers

toEars;X13referstokernelperspike.C:X9referstokernelper

spike;X10referstograindrymatteraccumulationatmaturity;

X11referstoYield;X12referstoEars;X13refersto1000ker-

nelmass

图6 干物质积累与产量间的冗余分析

Fig.6 Analysisofredundancybetweendry
matteraccumulationandyield

质积累系统与产量系统中的成熟期籽粒干物质积

累量与产量均呈正相关,与有效穗数与穗粒数呈

负相关,干物质积累系统解释了97.78%的产量

系统变化。如图6-C所示,以干物质积累系统+
穗粒数为环境因子,其结果表明与干物质积累系

统与产量系统中的成熟期籽粒干物质积累量与产

量均呈正相关,与有效穗数与千粒质量呈负相关,
干物 质 积 累 系 统 解 释 了98.88%的 产 量 系 统

变化。

3 结论与讨论

叶面积指数是描述作物种群质量的基本参

数,可以反映作物生产力并且通常与作物产量正

相关[19],这与本研究结果行间叶面积指数大小与

其产量呈正相关(R2=0.47)一致。谷物干物质

主要来源于小麦叶片和其他绿色器官合成的光合

同化物[20],水分胁迫会降低植物的叶面积[21-22],
滴灌条件下,随着离滴灌带距离的增加,小麦行得

到的灌水量依次减少[8]。陈锐等[5],Lü等[8]研究

发现,“一管2”“一管4”“一管5”“一管6”滴灌条

件下,‘新春6号’远行叶面积指数均会相对于R1
降低 ,本试验结果表明,“一管6”滴灌模式下,所
有品种R2与R3的叶面积指数相对于R1均会降

低,但不同品种的叶面积指数降低幅度与行间变

异系数不同。‘宁春4号’行间变异系数最小,同
时其产量行间变异系数最小;‘宁春53号’行间变

异系数最大,同时其产量行间变异系数最大。
籽粒产量与干物质积累密切相关[23],干旱胁

迫会降低植物的总干物质质量[22],Zhang等[24]研

究发现,茎鞘等非叶器官的比例会随着供水量的

减少而增加。本试验结果表明,“一管6”滴灌模

式下,R2与R3行茎鞘、叶片、穗+穗轴干物质积

累量相对于R1均降低。R2与R3行茎鞘分配比

例相对于R1升高,叶片,穗+穗轴分配比例相对

于R1降低,R2与R3行茎鞘分配比例相对于R1
升高与Zhang等[24]的研究结果一致。开花期与

成熟期各器官与总干物质积累量,均与产量均呈

正相关。远行小麦干物质积累量相对于近行降

低,各器官干物质积累量R2与R3相对于R1的

降幅对籽粒干物质积累量的降幅影响程度不同。
本研究发现,开花期各器官叶片干物质积累量的

降幅对籽粒产量的降幅影响最大,穗+穗轴对籽

粒干物质积累量的降幅影响最小。有效穗数R2
与R3相对于R1的降幅增大,开花期与成熟期各
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器官干物质积累量远近行间的降幅会减小,同时

千粒重与穗粒数的降幅也会减小。因此在“一管

6”滴灌模式下,选用成熟期总干物质积累量大、远
近行干物质积累量降幅小的品种有利于降低R2
与R3相对于R1的产量降幅。

前人研究发现,当光合器官的容量下降时,以
可溶性碳水化合物(WSC)形式暂时储存在营养

茎器官中的光合同化物可以进一步重新分配到谷

物中,从而有助于提高谷物的产量[25]。Lü等[8]

研究发现,在“一管6”滴灌模式下,‘新春6号R2
和R3花前积累的干物质向籽粒的再转运比例及

其对籽粒质量的贡献率高于R1,本研究发现小麦

籽粒产量主要来源于花后干物质积累,有趣的是

‘新春37号’‘克春11号’‘高原506号’‘宁春53
号’与‘宁春4号’的R2与R3花后干物质积累量

对籽粒的贡献率低于R1,但其花前干物质积累量

转移率均高于R1;‘农麦2号’与‘津强7号’的

R2与R3花后干物质积累量对籽粒的贡献率高

于R1,但其花前干物质积累量转移率均低于R1。
同时本研究结果表明,“1管6”滴灌模式下,穗数

的增大会使干物质积累与产量的行间差异变大,
千粒质量或者穗粒数的提高有助于新疆滴灌小麦

产量的提高。
综上可知,“1管6”滴灌模式下,不同春小麦

品种行间叶面积指数大小和成熟期干物质积累

量,均与其产量呈正相关,品种‘克春11号’叶面

积指数最大,依次为‘新春37号’。同时‘克春11
号’与‘新春37号’行间平均产量分别为5990
kg/hm2 与5787kg/hm2,‘宁春4号’叶面积指

数行间变异系数最小,同时其产量行间变异系数

最小。试验品种中,‘新春37号’与‘克春11号’
在“1管6”滴灌模式下产量水平高,‘宁春4号’在
“1管6”滴灌模式下行间产量变异系数小。叶面

积指数与干物质积累量的行间稳定性均可为筛选

品种在“1管6”滴灌模式下行间产量稳定性的参

考指标。穗数的增大会使干物质积累与产量的行

间差异变大,千粒质量或者穗粒数的提高有助于

新疆滴灌小麦产量的提高。
扩大管行比不可避免地会使小麦行间形态指

标与产量变异系数增大,本研究在“1管6”滴灌模

式下种植7个小麦品种,初步得到了一些结论,更
多品种的筛选,改变灌溉策略与行距,增加了“1
管6”滴灌模式推广的可能性。
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AccumulationandDistributionofDryMatterinPlantsandTheir
ContributiontoGrainYieldinDrip-irrigatedSpringWheat

YANGJianping1,LÜZhaoyan2,DIAOMing1,LIWeihua1andJIANGDong3
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Abstract Tounderstandthespatialvariationsofdrymatteraccumulationanddistributionofplantsat
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differentrowsandtheircontributiontograinyieldofspringwheatunder“1tube6lines”dripirriga-
tionsystem,sevenspringwheatvarietieswerecollectedfromdifferenteco-regionsinXinjiang,Inner
MongoliaandNingxia.Theplantsatthe1st,2ndand3rdrowadjacenttothedriptubewasdesignated
asR1,R2andR3plants,respectively.Leafareaindex(LAI)anddrymatteraccumulationindiffer-
entorgansofplantsatdifferentrowswererecordedatanthesisandmaturitystages.Weobservedthat
(1)theLAIofplantsatdifferentrowsamongdifferentspringwheatvarietiespositivelycorrelated
withgrainyield(R2=0.50).The‘Kechun11’possessedthehighestLAIofplantsatdifferentrows,
‘Xinchun37’tookthesecondplace.Inaddition,coefficientofvariationofLAIbetweenrowswasthe
lowestin‘Ningchun4’.(2)Grainyieldpositivelycorrelatedwithdrymatterwhichwasaccumulated
duringpost-anthesisperiod,andgrainyieldalsopositivelycorrelatedwithdrymatteramountatmatu-
rity(R2=0.72and0.91)respectively.Inaddition,thedrymatteraccumulationineachorganatthe
floweringandmaturitystageswaspositivelycorrelatedwithgrainyield.(3)Thecontributionrateof
drymatteraccumulationafteranthesisinplantsatR2andR3werelowerthanR1in‘Xinchun37’
‘Kechun11’‘Gaoyuan506’‘Ningchun53’and‘Ningchun4’.Reversely,therateofdrymatter
whichwasaccumulatedinvegetativeorgansbeforeanthesisandredistributedtograinsafteranthesis
werehigherthanthatatR1.‘Nongmai2’and‘Jinqiang7’showedoppositepatternsintermsofcon-
tributionratetograinandtransportefficiency.(4)Thedecreaseofdrymatteraccumulationinleaf
betweenrowsduringfloweringstagehadthegreatestimpactonthedeclineofgrainyield,andthede-
creaseofspikebetweenrowshadtheleasteffectonthedecreaseofgraindrymatteraccumulation.
ThedecreaseofeffectivepaniclenumberR2andR3relativetoR1increased,theinter-rowcoefficient
ofvariationof1000-grainmassandkernelsperspikedecreased,itwassameasindrymatteraccumu-
lationofeachorganinanthesisandmaturity.‘Xinchun37’and‘Kechun11’showedthebestyield
performancewhiletheyieldvariationbetweenrowswasthelowestinNingchun4underthe“1tube6
lines”dripirrigationsystem.TheplasticityofLAIanddrymatteraccumulationbetweenrowswere
thenreocommendedasthevarietyscreeningtraitsforthe“1tube6lines”dripirrigationsystem.
Moreearsperareacontributedtothelargevariationsindrymatteraccumulationandgrainyield,

whileimprovementofthousandkernelmassandgrainnumberperearcontributedtothegrainyieldof
wheatunderdripirrigationsysteminXinjiang.
Keywords Dripirrigation;Wheat;Drymatter;Distribution;Principalcomponentanalysis;Redun-
dancyanalysis
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