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摘 要 为探究南疆不同穗型冬小麦品种对株、行距距配置的响应,以两种穗型品种为材料,设定行距、株距

配置为15cm×1.7cm、12.5cm×2cm、10cm×2.5cm、7.5cm×3.3cm、5cm×5cm等5个处理,研究不同

株、行距配置条件下冬小麦干物质积累、转运、产量及其构成因素的差异。结果表明,在相同密度下,小麦干物

质积累量随行距缩小逐渐增加;冬小麦籽粒产量的形成以花后同化物转运为主,适当缩小行距能显著提高冬

小麦花前干物质转运和花后干物质生产,有利于提高小麦产量;南疆400万株·hm-2 种植密度条件下,大穗

型品种以5cm×5cm为最佳株、行距配置模式;多穗型品种分蘖能力较强,随着行距减少,分蘖增加,群体过

大易发生倒伏现象。
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  小麦作为新疆第二大作物,其生产对保证边

疆粮食安全至关重要。小麦产量由穗数、穗粒数

以及千粒质量三因素共同制约,干物质积累是衡

量作物产量的一项重要指标,在一定范围内产量

与花后干物质转运量呈极显著正相关,小麦籽粒

的饱满程度1/3来源于花前营养器官转移,2/3
来源于花后的同化产物[1-3],大穗型品种地上部分

干物质量、花后不同营养器官干物质量向籽粒的

转运量极显著高于多穗型、中穗型品种[4-5]。
外界环境和栽培管理措施对小麦干物质积

累、转运及产量均有较大的影响[6],通过改变农艺

措施来调节源库平衡以确定合理群体结构。前人

研究大多集中在耕作方式、播期、密度以及土壤肥

力等方面[7-8],对超窄行密植种植冬小麦研究较

少。有研究表明,调整行距配置可改善植株空间

分布,缓和群体压力,使个体协调发展,窄行距种

植条件下不仅使花后干物质积累量增加,还增加

单位面积成穗数,达到高产效果[9-10]。Chen等[11]

研究发现行距从30cm降至7.5cm分蘖数逐渐

增加,超窄行距显著高于宽行距,在此基础上继续

缩小行距至匀播状态,对群体内单株性状变异程

度影响的研究未见报道。本试验以此为切入点,

选用两种不同穗型冬小麦品种为材料,确定同一

密度,在常规播种模式基础上,通过不断缩小行

距、扩大株距的方式,研究株、行距配置对冬小麦

干物质积累、转运、产量及其构成因素的影响,以
期为南疆冬小麦提供适宜的株、行距配置模式及

不同栽培模式下的品种选育提供参考。

1 材料与方法

1.1 试验地概况

试验于2019-2020年在新疆阿拉尔市塔里

木大学农学试验站(40°32'20″N,81°17'57″E)进
行,试验区位于塔里木盆地北缘,≥10℃年有效

积温为4113℃,年均气温10.8℃,年平均降水

量50mm左右,海拔1015m,无霜期220d,属暖

温带极端大陆性干旱荒漠气候区。试验地前茬作

物为大豆,土壤质地为壤土,土壤有机质含量为

7.81g·kg-1、速效磷18.3mg·kg-1、速效钾

112mg·kg-1、碱解氮33.5mg·kg-1、pH7.9。

1.2 试验材料

供试冬小麦为多穗型品种‘新冬22号’(A1)

和大穗型品种‘新冬50号’(A2)。



1.3 试验设计

采用裂区设计,品种为主区(A):多穗型品种

‘新冬22号’(A1)、大穗型品种‘新 冬50号’
(A2)。株、行距配置为副区(B):设行距、株距配

置为15cm×1.7cm(B1)、12.5cm×2cm(B2)、

10cm×2.5cm(B3)、7.5cm×3.3cm(B4)、

5cm×5cm(B5)5 个 处 理,种 植 密 度 400 万

株·hm-2,小区长4m,宽1.9m,重复3次(图

1)。2019-10-03播种,2020-06-15收获。出苗后以

间苗的方式确定各处理的基本苗数,后期管理措施

同一般高产田。

图1 裂区试验设计

Fig.1 Split-plotexperimentdesign

1.4 测定项目与方法

1.4.1 干物质测定 于越冬前、返青期、拔节期、
开花期和成熟期取样测定干物质,将各器官分开

(茎、叶、鞘、穗,成熟期将穗分为籽粒和穗轴+颖

壳)装入信封置于烘箱中,105℃下杀青0.5h,

80℃下烘干至恒质量,使用天平称其干物质量。
计算公式如下:

花前营养器官干物质向籽粒转运量=开花期

营养器官干物质积累量-成熟期营养器官干物质

积累量

花前营养器官干物质转运率=花前营养器官

干物质向籽粒转运量/花前营养器官干物质积累

量×100%
花前营养器官干物质转运量对籽粒产量贡献

率=花前营养器官干物质向籽粒转运量/籽粒产

量×100%
花后干物质生产量=籽粒产量-花前营养器

官干物质向籽粒转运量

花后干物质生产对籽粒产量贡献率=花后干

物质生产量/籽粒产量×100%
1.4.2 产量测定 于成熟期在各小区内选取长

势均匀一致的区域(去掉边行),划定1m2 的样

方,调查有效穗数,而后将所有麦穗剪下后脱粒、
风干、称质量,折算成公顷产量;每样方测产籽粒

中随机取4个1000粒烘干后称质量,最终按照

籽粒含水率13%折算成千粒质量;每小区选取有

代表性的20穗室内考种,调查小穗数、穗粒数等。

1.4.3 数据处理与统计分析 采用 Microsoft
Excel2010进行数据统计和处理,采用 DPSv
7.05进行数据分析。

2 结果与分析

2.1 株、行距配置对冬小麦干物质积累的影响

冬小麦群体干物质积累量随生育期的推进而

增加,越冬期至拔节期增长缓慢,拔节期至成熟期

迅速增长(图2)。‘新冬22号’于越冬前以B5 处

理最高,达2596.13kg·hm-2,较B4、B3、B2、B1
处 理 分 别 高 16.95%、12.02%、16.95% 和

24.04%;拔节期各处理间差异不显著,表现为随

行距缩小干物质积累量呈上升趋势;抽穗期各处

理间 存 在 显 著 性 差 异,以 B2 处 理 最 高,达

12347.29kg·hm-2,B5 处 理 最 低,仅 为

9853.83kg·hm-2;抽穗期以后,B2 处理干物质

积累量达最大值,显著高于其他处理,且各处理间
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差异显著,出现这种现象的原因可能与多穗型品

种随行距缩小、株距加大,分蘖数逐渐增加,B3、

B4、B5 处理拔节后群体过大,抽穗期有不同程度

倒伏有关;开花期,B2、B1、B3 处理间差异不显著,
但显著高于B4、B5 处理,较B1、B3、B4、B5 处理分

别高2.73%、8.31%、13.75%、20.89%;成熟期

B2 处 理 干 物 质 积 累 量 最 高,为 34875.08
kg·hm-2,与B1 处理差异不显著,但显著高于

B3、B4、B5 处理,且B3、B4、B5 处理间差异显著。
说明多穗型品种在400万株·hm-2 密度下行距

越小越不利于群体的光合物质积累。

‘新冬50号’越冬前以 B1 处理最低,仅达

1996.10kg·hm-2,显著低于B5、B4、B3、B2 处

理;拔节期以B5 处理最高,与B4、B3、B2 处理间差

异不显著,但显著高于B1 处理;抽穗期各处理间

差异显著,以B5 处理最高,B1 处理最低;开花期

B5 处 理 的 干 物 质 积 累 量 最 高,达 24061.21
kg·hm-2,其余处理依次为B4、B3、B2、B1;成熟

期各处理间差异显著,均以B5 处理最高,B1 处理

最低。单从干物质积累情况分析,密植条件下,缩
小行距更有利于大穗型品种的干物质积累。

  BS.越冬前;JS.拔节期;HS.抽穗期;AS.开花期;MS.成熟期。不同小写字母表示不同处理间差异显著(P<0.05)

BS.Beforethewinter;JS.Jointingstage;HS.Headingstage;AS.Anthesisstage;MS.Maturitystage.Differentlowercaseletters

showsignificantdifference(P<0.05)

图2 不同处理冬小麦干物质积累动态

Fig.2 Drymatteraccumulationofwinterwheatunderdifferenttreatments

2.2 株、行距配置对冬小麦各生育阶段干物质积

累的影响

干物质是小麦光合作用产物的最终体现形

式,全生育期干物质积累量因品种特性、株、行距

配置等因素存在差异(表1)。
越冬前,‘新冬22号’干物质积累量占全生育

时期8.02%左右,‘新冬50号’占全生育时期

7.93%左右,越冬前干物质积累是小麦安全越冬

的基础。两穗型品种均以B5 处理最高,分别为

2596.13kg·hm-2 和2684.13kg·hm-2,B1
处理最低,为1972.1kg·hm-2 和19996.1
kg·hm-2,B4 处理略高于B3 处理,B1 均显著低

于其他处理,且‘新冬50号’干物质积累量高于

‘新冬22号’。说明在越冬前,行距的缩小对不同

处理下两穗型品种的干物质积累影响较小,但仍

表现为大穗型品种的干物质积累量多于多穗型

品种。
越冬-拔节阶段,‘新冬22号’干物质积累量

占全生育时期10.48%左右,‘新冬50号’占全生

育时期13.57%左右。‘新冬22号’以B5 处理最

高,B1 处理最低,且各处理间无显著差异,干物质

积累量占总干物质量的比例随行距缩小不断增

加;‘新冬50号’以 B5 处理最高,达4388.22
kg·hm-2,与其他4个处理差异不显著,但干物

质积累量占总干物质量的比例随行距缩小呈先增

后降的趋势。
拔节-抽穗阶段,干物质积累速度加快,随行

距缩小,‘新冬22号’呈先增加后降低的趋势。其

中以B2 处理的积累量占全生育时期比例最大,达

23.09%,与B1 处理差异不显著,但显著高于的

B3、B4、B5 处理,这可能与多穗型品种B3、B4、B5
处理拔节后群体过大,抽穗期有不同程度倒伏有

关;‘新冬50号’随行距缩小不同处理的干物质积

累量及其占总干物质量的比例均表现为先减小后

增加,以B5 处理最高,且各处理间差异不显著。
开花-成熟阶段,干物质积累量对最终产量
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形成起决定性作用。‘新冬22号’干物质积累量

占全生育时期62.57%左右,该阶段B2 处理干物

质积累量最高,其次为B1 处理,B3 处理略高于B2
处理,B5 处理最低;‘新冬50号’干物质积累量占

全生育时期积累量的57.98%左右,B5、B4、B3 处

理间差异不显著,但显著高于B2、B1 处理,且干物

质积累量占总干物质量的比例低于‘新冬22号’。
多穗型品种表现为随行距缩小,群体过大,个

体间的竞争增加,抽穗期发生不同程度倒伏,不利

于群体后期干物质的生产;大穗型品种随行距缩

小干物质积累量呈增加趋势。

表1 不同处理冬小麦各生育阶段干物质积累量

Table1 Drymatteraccumulationatdifferentdevelopmentstageofwinterwheat

品种
Variety

处理
Treatment

越冬前
Beforewintering

积累量/
(kg·hm-2)
Accumulation

比例/%
Rate

越冬-拔节
Wintertojointing

积累量/
(kg·hm-2)
Accumulation

比例/%
Rate

拔节-抽穗
Jointingtoheading

积累量/
(kg·hm-2)
Accumulation

比例/%
Rate

抽穗-成熟
Headingtomaturity

积累量/
(kg·hm-2)
Accumulation

比例/%
Rate

A1 B1 1972.10b 6.31 2836.14a 9.08 6925.68ab 22.17 19507.64a 62.44

B2 2156.11ab 6.86 2940.15a 9.36 7251.03a 23.09 19060.95ab 60.69

B3 2284.11ab 7.74 3180.16a 10.78 5396.27bc 18.29 18640.93b 63.19

B4 2552.13a 9.16 3020.15a 10.85 4714.90c 16.93 17560.88c 63.06

B5 2596.13a 10.01 3196.16a 12.33 4061.54c 15.66 16074.14d 62.00

A2 B1 1996.10b 7.27 3328.17a 12.12 6096.30a 22.20 16034.13b 58.40

B2 2236.11ab 7.90 4228.21a 14.94 5609.61a 19.82 16234.14b 57.35

B3 2436.12ab 8.06 4144.21a 13.72 5600.28a 18.54 18027.57a 59.68

B4 2576.13a 8.24 4272.21a 13.66 6285.65a 20.09 18147.57a 58.01

B5 2684.13a 8.20 4388.22a 13.40 7181.69a 21.93 18494.26a 56.47

注:相同品种同列数据后不同小写字母表示不同处理间差异在0.05水平显著。下同。

Note:Valuesfollowedbydifferentlowercaseletterswithinthesamecolumnsaresignificantlydifferentatthe0.05probabilitylevelunder

differenttreatments.Thesamebelow.

2.3 株、行距配置对冬小麦花前干物质转运和花

后干物质生产量的影响

不同株、行距配置处理对不同穗型品种冬小

麦的花前贮藏干物质转运、花后干物质生产量、转
运及对籽粒产量的贡献率均有显著影响(表2)。

随行距缩小,‘新冬22号’花前干物质转运

量、花后干物质生产量均呈先增加后降低的趋势,
且在 B2 处 理 达 到 最 大,开 花 前 B2 处 理 为

3197.83kg·hm-2,与B1、B3 处理差异不显著,
但显著高于B4、B5 处理;花后干物质生产量B2 处

理较B1、B3、B4、B5 分别增加0.93%、8.86%、

27.44%、46.25%。‘新冬50号’品种花前干物质

转运量、花后干物质生产量随行距缩小不断升高,

B5 处理的花前干物质转运量最大,与B4、B3、B2、

B1 分 别 对 应 增 加6.52%、15.09%、48.39%、

49.43%,与B4、B3 处理差异不显著,但显著高于

B2、B1 处理,花后干物质的生产量B1 处理最低,
仅为8407.09kg·hm-2,显著低于其他处理。
表明适当缩小行距能显著提高冬小麦花前、花后

的干物质转运。

‘新冬22号’花前干物质对籽粒贡献率为

19.68%~29.01%,呈B2>B1>B3>B4>B5,干
物质转运率随行距缩小逐渐降低,花后干物质的

贡献率为70.9%~80.35%,呈B5>B4>B3>B1
>B2;‘新冬50号’花前干物质转运率均为B5>
B4>B3>B1>B2,对籽粒贡献率为20.50%~
33.03%,花后干物质对籽粒贡献率为66.97%~
79.50%,呈B5>B4>B3>B1>B2。说明花前干

物质转运量、花后干物质生产量均会对籽粒产量

产生影响,但花后干物质生产量的影响更大。

2.4 株、行距配置对冬小麦产量及其构成因素的

影响

株、行距配置、品种对冬小麦产量及产量构成

因素影响显著(表3)。‘新冬22号’单位面积收

获穗数远高于‘新冬50号’,但小穗数、穗粒数远

低于‘新冬50号’。
多穗型品种‘新冬22号’产量以B2 处理最

高,其次为B1 处理,显著高于其他3个处理,B5
处理均显著低于其他处理;单位面积收获穗数随

行距减小呈先增加后减小的趋势,B2 处理显著高
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表2 不同处理下冬小麦营养器官的花前贮藏干物质转运量与花后干物质生产量

Table2 Storagedrymattertransportationbeforefloweringandphotochemicalaccumulationafter
floweringinwinterwheatunderdifferenttreatments

品种
Variety

处理
Treatment

成熟期籽粒干物质
积累量/(kg·hm-2)
Accumulation
ofdrymatter

ingrainatmaturity

开花前营养器官干物质贮藏再转运
Remobilizationofdrymatterstoredin
vegetativeorgansbeforeanthesis

转运量/
(kg·hm-2)
Translocation
amount

转运率/%
Translocation

rate

贡献率/%
Contribution

花后干物质生产
Accumulationofdry
matterafteranthesis

生产量/
(kg·hm-2)
Translocation
amount

贡献率/%
Contribution

A1 B1 7827.06a 3167.97a 13.59 28.85 7813.72a 71.15

B2 7813.72a 3197.83a 13.37 29.01 7827.06a 70.99

B3 7580.38a 2914.47ab 13.28 27.77 7580.38a 72.23

B4 7227.03ab 2320.27b 10.94 24.30 7227.03ab 75.70

B5 7013.68b 1718.89c 9.03 19.68 7013.68b 80.32

A2 B1 8687.10a 2167.33b 11.37 20.50 8407.09b 79.50

B2 8640.43a 2212.18b 11.18 20.61 8520.43ab 79.39

B3 8613.76a 3639.19ab 16.82 29.63 8613.76a 70.37

B4 8520.43a 4006.70a 17.66 31.68 8640.43a 68.32

B5 8407.09a 4285.98a 17.76 33.03 8687.10a 66.97

于其他处理,B5 处理显著低于其他处理,B1 处理

略高于B3、B4 处理,与产量呈正相关;小穗数随行

距减小呈先增加后减小的趋势,B3 处理显著高于

其他处理,B5 处理最低;穗粒数、千粒质量均随行

距减小而降低,B5 处理显著低于其他处理,造成

此现象的原因可能是B3、B4、B5 处理拔节后群体

过大,抽穗期有不同程度倒伏有关。
大穗型品种‘新冬50号’产量结果为B5 处理

显著高于其他处理,比B4、B3、B2、B1 处理分别高

3.58%、6.83%、10.21%、12.58%,且B1 处理显

著低于其他处理;单位面积收获穗数随行距缩小

逐渐增加,B5 处理显著高于其他处理;小穗数各

处理间差异明显,随行距减小逐渐降低,B1 处理

最高,分别比B2、B3、B4、B5 高1.10%、3.57%、

4.07%、4.43%;穗粒数、千粒质量均呈随行距缩

小而降低,穗粒数处理间差异明显,千粒质量差异

未达显著水平。说明缩小行距对冬小麦的增产效

应主要因为单位面积穗数提高。
表3 不同处理冬小麦产量及其构成因素

Table3 Grainyieldandyieldcomponentsofwinterwheatunderdifferenttreatments

品种
Variety

处理
Treatment

单位面积穗数
Spikenumberper
squaremeter

小穗数
Spikelet
perear

穗粒数
Grainnumber
perspike

千粒质量/g
1000-seed
mass

产量/
(kg·hm-2)
Yield

A1 B1 633.67b 15.90b 32.05a 54.07a 8933.75ab

B2 642.67a 16.15ab 31.95a 53.69ab 9180.65a

B3 631.67b 16.50a 31.10ab 53.42b 8779.65b

B4 608.00c 15.65b 30.00bc 52.34c 7881.65c

B5 583.67d 15.00c 29.05c 51.50d 7295.15d

A2 B1 375.67d 21.20a 55.67a 50.56a 8527.25d

B2 393.33d 20.97ab 54.03b 50.50a 8710.15d

B3 412.67c 20.47ab 53.10bc 50.21a 8985.60c

B4 433.67b 20.37b 52.13cd 50.19a 9267.20b

B5 467.00a 20.30b 50.97d 49.29a 9599.65a
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3 讨 论

3.1 株、行距配置对小麦干物质积累、转运的

影响

干物质是小麦光合作用产物的最终体现形

式,它的积累、转运与产量的形成关系密切[12]。
有研究指出,干物质积累会因品种特性、栽培措施

等环境因素的不同而存在差异。抽穗期前的干物

质主要用于营养器官和穗器官的构建,抽穗期后

主要为了充实籽粒。大穗型品种在同一密度下以

低行距效果最佳,表现出缩小行距抑制无效分蘖

的作用[13],同时薛盈文等[14]也发现,在同一播种

量下,小行距较大行距而言,株距拉大,植株个体

间矛盾减小,导致干物质积累均随生育进程的推

进呈增加趋势。邵敏敏等[15]通过设置不同行距

和种植苗带对小麦群体大小进行调节,发现窄行

距配置小苗带有利于小麦的干物质积累和提高花

前营养器官对籽粒的贡献率。匀播种植条件下使

小麦边行优势转化为单株优势,增加其分蘖数,促
进干物质向籽粒产量分配,达到增产效果[16]。屈

会娟等[17]研究发现开花前营养器官的贮藏干物

质在开花后向籽粒的转运量对成熟期籽粒干物质

积累量的贡献率较小,仅为21.00%~27.00%,
花后干物质生产对籽粒的贡献率在64.00%以

上。本研究结果表明,在相同密度下,小麦的干物

质积累量随行距缩小逐渐增加。多穗型品种‘新
冬22号’花前干物质对籽粒的贡献率为19.68%
~29.01%,花后干物质的贡献率为70.90%~
80.35%,大穗型品种‘新冬50号’花前干物质对

籽粒的贡献率为20.50%~33.03%,花后干物质

对籽粒的贡献率为66.97%~79.50%,可见冬小

麦籽粒产量的形成同样以花后同化物转运为主,
与前人研究结论一致。适当缩小行距能显著提高

冬小麦的花前干物质转运和花后干物质积累,有
利于提高小麦产量。

3.2 株、行距配置对小麦产量及其构成因素的

影响

小麦产量由单位面积穗数、穗粒数以及千粒

质量共同决定,三因素之间既相互联系又相互制

约,很难达到同步增长,往往存在负相关关系[18],
冯伟等[19]研究发现密度、株、行距配置协调有利

于调整个体空间分布,是解决超高产和倒伏问题

的主要技术措施。在高密度条件下,缩小行距可

提高分蘖成穗率,优化冠层结构,从而增加有效分

蘖数,但穗粒数、千粒质量差异不显著。有研究发

现,在行距缩小至10cm时能通过增加有效分蘖

而获得高产,继续缩小至7.5cm超窄行距下仍然

对产量起促进作用[20-21],而增大行距有利于千粒

质量的增加;行距缩小,一定程度上抑制无效分蘖

的形成,其成穗数不仅取决于分蘖数,还与群体质

量有关,不同穗型品种,可结合当地生态条件,因
地制宜选择合适的株、行距配置来达到高产的效

果[14]。本研究认为改变株、行距距配置可以有效

调节群体结构。大穗型品种‘新冬50号’株、行距

距相等的B5 处理产量显著高于其他处理,有效穗

数与产量呈显著正相关,有效小穗数对产量有一

定的影响,穗粒数、千粒质量与产量呈负相关。随

着行距减小至匀播状态(株、行距相等),种子分布

更加均匀,大群体单株竞争激烈,穗粒数、千粒质

量有所降低。多穗型品种‘新冬22号’B3、B4、B5
处理在抽穗期发生不同程度倒伏,使产量大幅度

下降。其原因可能是‘新冬22号’分蘖能力较强,
随着行距减小,分蘖增加,群体过大容易发生倒

伏,中、低密度条件下株、行距配置对其干物质积

累、运转及产量的影响如何尚待进一步研究。

4 结 论

随着行距缩小、株距扩大,植株在田间分布趋

于均匀,小麦单株优势明显,群体茎蘖增加,虽然

受穗粒数减少、千粒质量降低的影响,但在未发生

倒伏的情况下群体收获穗数增加,最终产量呈增

加趋势。
南疆400万株·hm-2 种植密度条件下,冬

小麦株距行距相等的均匀种植模式为最佳株、行
距配置模式,但多穗型品种群体过大,存在倒伏的

风险。
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EffectofPlantandRowAllocationonDryMatterAccumulation,
TransportationandYieldofWinterWheatinSouthXinjiang

LIANGXueqi,ZHANGFeng,CHENMeng,LILing,WUQuanzhong,
CHENGuodongandZHAIYunlong

(CollegeofAgriculture,TarimUniversity,AlarXinjiang 843300,China)

Abstract Inordertoexploretheresponseofdifferentspiketypesofwinterwheatvarietiestothe
plantconfigurationinSouthXinjiang,the‘Xindong50’withlargepaniclesand‘Xindong22’with
multiplepaniclesweretakenasmaterials,fivedifferenttreatmetsofdifferentspacingintherowsand
spacingbetweenrows,including15cm×1.7cm,12.5cm×2cm,10cm×2.5cm,7.5cm×3.3cm,

5cm×5cm,weresetuptostudythediffirenceofthedrymatteraccumulation(DMC),theDMC
translocaton,thegrainyieldandthegrainyieldcomponents.TheresultsshowedthattheDMCofthe
winterwheatincreasedwiththedeclineoftherowspacingunderconditionofsameplantingdensities;

thegrainyieldofthewinterwheatwasmostlycontributedbytheassimilatestranslocationafteranthe-
sis,theproperreductionofrowspacingcouldsignificantlypromoteDMCtranslocationbeforeanthesis
andDMCproductionafteranthesis,andwasbeneficialtoimprovethegrainyield.Undertheplanting
densityof400×104hm-2insouthernXinjiang,5cm×5cmwastheoptimalplantrowconfiguration
forlarge-paniclevarieties.Forthemulti-paniclecultivarswhichhadthestrongertilleringabilitycom-
paredwiththelargepanicleones,thetillersincreasedwiththedecreaseofrowspacing,butlodging
riskalsoincreased.
Keywords Plantandrowallocation;Winterwheat;Drymatteraccumulationandtransportation;

Yield

Received 2020-10-22    Returned 2021-01-07
Foundationitem TheKeyIndustrySupportPlaninSouthernXinjiang,XinjiangProductionandCon-
structionCorps(No.2017DB010);theScientificResearchInnovationProject(No.TDGRI202016).
Firstauthor LIANGXueqi,female,masterstudent.Researcharea:theoryandtechnologyofcrop
high-yield.E-mail:1587493642@qq.com
Correspondingauthor ZHAIYunlong,male,Ph.D,professor.Researcharea:theoryandtechnology
ofcrophigh-yield.E-mail:zylzky@163.com

WUQuanzhong,male,Ph.D,associateprofessor.Researcharea:theoryandtechnologyofcrop
high-yield.E-mailqzhwu@126.com.

(责任编辑:顾玉兰 Responsibleeditor:GUYulan)

·682· 西 北 农 业 学 报 31卷


