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春小麦品种产量水平估算模式的探讨

郜 和 臣
(中 国科学院西北高原生物研究所)

产量水平是评选优良品种的决定指标。但在春小麦育种的早期阶段,个体产量性状

的选择一般为定性选择,无法预测其将来的群体产量水平。即使在高代品系的产量鉴定

和新品种的产量比较试验中,通常采用的同播量单因子试验方法,由于忽视各供试材料合

理密植的差异性,其试验结果仍不能充分反映出各供试品种(系 )的真实产量水平。以个

体植株或少量的样本植株的产量性状参数估算其在适宜群体条件的产量水平 ,在育种的

早期阶段对产量性状实行定量选择 ,目 前国内外尚很少有这方面的报道。针对上述问题 ,

我们通过一些试验和统计分析,发现个体植株的某些产量性状与群体产量水平之间具有

极高的相关性。并以这些产量性状参数 ,初步制订出春小麦品种产量水平的估算模式。以

供育种参考应用。

一、试验基本情况

(一)试验年份与地区

试验分别于 1984年在西宁市,1985年在甘肃省山丹县霍城乡,1986年 在青海省都

兰县香日德乡等 3个地区进行。西宁市位于青海省湟水流域 ,海拔高度为 226⒈ 2米 ,年

平均气温 5.7℃ ,年降水量 368.2毫米。属凉温半湿润农业气候。是青海省春小麦主要产

区之一 ;霍城乡位于甘肃省河西走廊中段 ,祁连山北麓。海拔高度为 2400米 ,年 平均气温

1.1℃ ,年降水量 353,8毫米。属冷凉半湿润农业气候;香 日德乡位于柴达木盆地东南部。

海拔高度为 2950米。年平均气温 3.7℃ ,年降水量 163毫米。属凉温干燥柴达木盆地农

业气候。 是著名的春小麦高产地区,1978年 曾创造亩产 1013公斤的春小麦高产纪录。

(二)供试品种的来源与类型

1.阿勃:来源于意大利。株高 120厘米左右 ,叶片大而披垂 ,穗长方形 ,顶 芒,多花多

实。属高秆、大叶、披叶、大穗类型。是青海省主要栽培品种。

2,高原 338:本所育成。株高 80厘米左右,叶片宽大上举,穗微棒形,长芒,粒大穗

重。属矮秆、大叶、直叶、大穗类型。

3,M47:来 源于墨西哥。株高 100厘米左右 ,叶片小而挺直,穗纺锤形,长芒,穗较
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表 1 县讧品种的展记备体指标及产△水平

Table l  Thc opti:lluIn colony indexcs and yield oE varieties

地 区
Area

最 适 X值
optiillum
X values

最高y值
(公斤/亩 )
High“ty

values
g/mu)

X1

Xˉ ,

X,

X(

X,

X·‘

X· 7

平均
^ve mge

Xˉ
t

X2

X· a

X‘

X·
,

X‘

X,

平均 Avenge

△

西宁
Xining
(1984)

y==!87.84+19.82X-0.546X’

y=.-278.47△ 51.82X-1.o2Xa
y~.~278.0+222.33X-18.88X’

y=.~435.0十 314.85X-36.o8X9
y=.-381.9+429.53X-6o.83X’

y——— 2⒐ 1.1△ 806.8X-239.78X·
y=.-329.4十 872.5X-268.o5X2

高原 338 Caoyuan 338

y==360.35+11.93X-o.2o9X’

y=.~18.77+35.23X-o,5775X2

y=.-77.15十 !⒐3.68X-19.84X’
y~i~21.】 5十 】94.21X-18.14X:
y==9.35△ 22o.28X- 24.97X2
y=129.8十 253.14X-41.6X’
y__114.95+9!2.4X-2o2.2Xi

】8.14

25.3⒐

5.89

4.78

3.53

】.68

1.63

28.5

30.9

6,ll

s.39

4.41

3.o5

】.75

379.6

367,7

379.7

3`‘ .5

389.o

376.5

387.6

380.6

530.6

518.9

514,9

498.`

4⒐ 5.2

5】 5.8

5】 2.5

,】 2.3

M47

y·=370,46△ 8.15X-0.lO94X2
y自 124.85+!‘ .685X-o.】 864X9
y==78.92+146.8X-12.81X’

y=77.85十 171.70,X-】 7.51Xa
y==94,9△ 209.77X-27.395X’
yˉ̄ 91.64+371.92X-85.89X2
y·=108,18△ 463.69X-136.9⒗ 5X’

x
x
x
x
x
x
x

37.3

44.8

5,73

4.90

3.83

2.17

1.69

922.2

498.2

499,5

498.8

496,,

4夕 4.3

9oo.6

平均
^vCrage

501.6

霍城
△iuocheng

(1985)

Xl

Xˉ 2

Xˉ ,

X‘

Xˉ ,

X‘

Xz

阿勃 Abbondanza

y==165.13+8.175X-o.o724X’

y=ˉ 36.54+12.855X-o.12X2
yˉ 55.5十 lO6.OlX-⒐ .lXi

y==9· 7十 !62.65X-18.】 22X2
y=|-37.24十 270.llX-44.25X’
y=· -90.58+613.24X~2o4.45X’
y~30.03+457,3X-l,1,l15X’

96.46

53.72

5.82

4.19

3.09

I.50

1.51

395.⒐

380.8

364.2

374.7

379.o

●69.3

376.o
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最适X值
optimum
X values

51.3

53.1

5.92

4.87

3,48

1,48

1.93

裘1 (续 )

最高y值
(公斤

`亩

)
Highest y

values
(kg/mu)

609.6

984.4

570.】

566.1

56】 .6

555.2

565.l

地 区

^,rca

群体代号
Colony
codc(x)

霍城
Huocheng

(1985)

Xi

Xˉ ,

X,

X·‘

X,

X‘

X,

方 程 式
Equation

商原 338 Caoyuan 338

y=141.71+】 8.287X-o,1787X2

Y=17.215+21.375X-o.2014X’
y=33.66+】

8】 .lX-15.285X·
y=22.61+223.39X-22.955X’

y==21.19+3】 0.3‘ X-44.56X’
y=.~15.0⒌ +772.77X-261.8o1Xa
y=42.46+541.82X-14o.43X2

亚均
^verage                             573.2

阿勃
^bbondanza

y==491.61△·2.0955X-o,o256X2
y-188.84+15.6975X-0.1753X’

y__473.138十 347,607X-29.845X’
y=.-332.66十 332.02X-31.588X2

1′ =I-325.97+424.55X-51.67X’
y~.~lOa.68十 529.lX-lO9.167X’
y=I-4.487+623.76X-180.59X’

Xi

Xz

X,

X‘

X:

X‘

X,

534.9

,40.3

539.o

939.8

546.i

537.4

534.1

40,91

44.78

5.82

5.29

4.lo

2.42

1.72

香 日德
XiaIlgride

(1986)

平均 Avengc

商原 338 Caoyuan 338

Xi

X2

X人

X(

X,

X查

Xˉ
,

y=

y:=

y.=

Y=
y.=

y,=

42.5

44.4

5.70

5.16

4.l‘

2.6|

1.66

y=483.7十 15.851X-0. !865X2 820.5

801.2

789.7

783.9

782.‘

-35.73十 37.6X-0,4233X2

-3o6.9+384.85X-33.773Xi
-282.76+417.88X-39.⒐ 7X’

-266.86十 504.74X-CO,688X2

-182.Ol+726.32X-137.43Xa
~l;1.78+lO92.56X-az8.8Xz

777.6

775,8

790.l平均
^verage

x
x
x
x
x
x
x

墨波 PotaI〖 l

y==484.036十 5,251X-0.059X2
y-65,4+18.44X-0.1563X2

y=I~150.98+258.】 1X-22.323X2
y=.~260.55△ 338.69X-33.383X2
y=.-248.8i△ 420.9⒌ X-52.084X’
y=.~】 18.8+615.58X-】 31.62X’

y=I~2,3.75+lO25.35X-295.85Xa

44.5

59.o

5.76

5.07

4.04

2,35

1.73

600.9

‘09.3

592.8

598.5

601.7

600.9

994.7

599.8平均 AveragC
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地 区
Area

群体代号
Colony 方 程 -式

Equation

最适 X值
optii△ um
X values

表 1(续 )

最高y值
(公斤/亩 )
H|ighest y

values
(kg`in u)

code(X)

香 日德
X iangride

(l9s6)

y=

y=

y。=
y=

y=

Y=

y=

499.12十 7.349X-0.085X2

14】 .21十 18.99X-0.181X2

-2o1.74△ 272.78X-22.377X2

-177.24△ 295.72X· -27.13Xa

-180.54△ 361.35X-40.124X2

-60.0十 4夕9.58X-90,64● X2

-23.41△ 739.81X-210.lO9X’

43,3

52,5

6,10

5.49

4,50

2.76

1.76

6● 8.o

639.0

629.6

628.6

633.o

628.3

627,8

^.veragc

634.9

注:主要群体指标的原始数据见表 7。

Note: 1· he firsthand inforinatio。 .oi thc p.rinlary coloily in〈lexes in tat)le 7.

小。属中秆、小叶、直叶、多穗类型。

4· 墨波 (Potam):来源于墨西哥。株高 85厘米 ,叶片窄小而披垂 ,穗纺锤形,长芒 ,

穗小。属矮秆、小叶、披叶、多穗类型。

5.69-55-13-14:本所育成品系。株高 85厘米左右 ,叶片中等披垂 ,穗棒形 ,长芒 ,粒

小多花。属矮秆、披叶、中等穗数类型。

西宁地区以阿勃、高原 338、 M47等 3个品种为试验材料 ;霍城地区以阿勃和高原 338

2个品种为试验材料;香 日德地区以阿勃、高原 338、 墨波和 69-55-13-14等 4个品种为

试验材料。

(三 )试验方法

1.密度处理:供试品种以不同播种量设置 8-10个 密级,以便利用统计学分析各品

种和各地区的合理密植、各项最适群体指标和产量水平。田间试验以品种为整区,随机排

列。密度为裂区 ,从稀到密顺序排列。重复 3次。

2.栽培条件: 3个地区的主试验均在高肥条件下进行,以各试验地原土壤肥力为基

础 ,每亩增施纯氮 12.8公 斤 ,纯磷 9.2公 斤。

霍城试验点的阿勃品种和香日德试验点的 4个供试品种,增设低肥处理。低肥处理

是在原土壤肥力条件下进行,不施化学肥料。

试验地的水分条件 ,除霍城试验点因水源缺乏、不能及时灌溉,田间常出现间断性干

旱外,西宁和香日德两地的试验均在适宜灌溉条件下进行。

3,调 查项目:群体指标主要调查基本苗数、有效穗数 ,不 同茎生叶片构成的叶面积指

数和群体籽粒产量。调查样方为 1米 2。

抽穗至开花期间取样测定茎生顶部 4片叶的长、

宽和面积。成熟期取样调查株高、穗粒数、干粒重和穗粒重。样本一般为 30个 有效茎。以

平均穗粒重/平均单茎叶面积(顶部 4片叶)计算谷叶比值。

·242·
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Table 2

获 2 商肥条件下 ,品 种和地区间备项Ⅱ适群体指标的挂异性和同一性比较

1· he difference and.identity oI thc optinlum colony indexes bet、 ″.ecn the Variet

areas pn b.igli fertility colld.ition..

不同茎生叶片数构成的最适叶面积指数
The optimun〗 LAl。 f di“ erent stcm leaves

ies and the

地区
Atea

品  种
Variety

阿勃

`^.bbondanza
l儿i.i△

Xining
高原 338

Caoyuan 338

最适苗数
(万 /亩 )
optimum

seedlings (te
thou/nl u)

最适穗数
(万 /亩 )
0ptim.um
spikes (te n
thou/mu)

怦
匍
d

力
/
I

曩
斤
汛

产
公
丶
(kg/mu)

bⅠ 47

18,14

28.5

37.3

56.46

40.91

12.5

25.39

3o.5

44.8

53.72

53.1

1,63

1.51

1.93

1.72

1.66

1.73

379.6

512.3

霍 城

阿勃

^.bbondanza
1Iuochcng 高原 338

<∶)aoyuan 338
973.2

香日德

Xiangride

阿勃
A~bbondanza

高原 338
Caoyusn 338

Potam

69-55-13-14

'90,l

999.8

634.9

44.78

44.4

538,7

44.,

43,3

59,o

92.5

X士 s 40.32± l1.47 45,35± 】1,ll 1· ” ± 0· 113 ·2± 127.8545

· 
N
^
u
 

·

叶
l
e

剑

gF

2,23士 0.567

!.68

3.o,

1.50

1.48

2.42

2.61

29,43

2,35

2,76

,· 87士 0· 15

顶
Top 4

4.78 ⒊.53

5.35 4,41

5,73 4.go

4.4夕 3.0,

4,87 3.48

4.lo

4.16

5· 04± 0· 3

5.95 12.05

I

3

4.04

4叶
leaves

顶 3叶
Top 3 1eaves

顶 2叶
△
·
op 2 1eaves

28.4 24.5 6.61 23.44

501.4

376.6

|

|

|

|

倒 2叶
2nd leaf

2.17

1.75

1.69

3.9+0.47

2.56C.V,



二、试验结果 与分析

(一)品种间和地区间主要群体指标的差异性和同-性

根据密度试验资料,以苗数 (X1)、 穗数 (X2)以及茎生顶部4叶 (凡〉、顶3叶 (X4)、

顶2叶 (X,)、 剑叶 (X“
)、 倒2叶 (X`〉 构成的叶面积指数等7项群体指标与产量(y)之

间的统计分析结果表明,在高肥条件下各项群体指标与产量之间均呈抛物线关系(表 1)。

从而查明了各供试品种的各项最适群体指标及产量水平。比较这些群体 指标 可 以看 出
(表 2),品种间和地区间的最适苗数、穗数差异较大。每亩最适苗数平均为 40.32± 11.47

万株 ,最 适穗数平均为 45.35± 11.ll万 。变异系数分别为 28.46和 2⒋ 5。 但是,由茎生顶

部 4片叶构成的最适时面积指数则十分接近,平均为 5.87± 0,15,变 异系数仅 2.55。 说明

品种间和地区间尽管最适苗数和穗数的差异很大,但由茎生顶部 4片叶构成的最适叶面

积指数却具有同一性 ,比较由不同叶片数构成的最适叶面积指数 ,则 发现随统计的叶片数

减少 ,其 差异性则增大。 ·

在低肥条件下 ,由 于肥力的限制 ,各项最适群体指标都比在高肥条件下显著降低。尤

其是茎生顶部 4片叶构成的最适叶面积指数下降最为明显 ,减少近 2倍。而且 ,品 种间也

不存在具有同一性的群体指标 (表 3)。

表 3 低腔条件下部分品种的主要:适群体招标和产I水平
·
I· able 3  1· he Inaiil optiiilum colony indexes and yicId of soiile Vaiieties on

thc low rertility coildition.

地  区

^rea

品  种

Vatiety

高原 338
Caoyuan 338

最适苗数(万 /亩 )
optim uiil
seedlings

(ten thou/iil u)

最适穗数(万 /亩 )
optiiiluill

spikes (te n
thou/ill u)

茎生顶部 4片叶构成
的最适叶面积指数
The optililuIll
LAI of stem.top

4 1eaves

产量
(公斤

YieId(
亩)
g/in u)

水 平
/

k

香 日德

Xiailgride

7.71

25.9

22.5

28.24

30.5

26.I

1.86

2.30

2.70

311.6

364.9

351.6

Potam

69-55-13-14

26.5 26.5 2.24 394,7

27.2 17.】 5 1.17 173.4

21.96± 8~17 25.7△—5.08 2.0,|⋯ 0.58

37.2 19.77 28.3 27.2

阿

^.bbon

勃
danza

霍
Huoc

城
heng

X± s

(二)品种的形态性状与最适稳数的关系

在高肥条件下,以稀点播 (25株 /米
2)和

适宜密度的植株高度、剑叶面积、倒2叶面积

和单茎叶面积(顶部4叶 )等形态指标与品种的最适穗数之间进行相关性分析表明,这些

·244 ·
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·
rablc 4

表 4

The relation aln.ong

种的主要形态指标与众适栋敏的关系

0PtinluI〖 l spikes an(l thc 1!lBio fofin. indeXc‘  。f vafiety.

地   区

数
)

础
山

1ho

0

西宁

Xining

霍城

IIuoCheng

香 日德

Xiangfidc

阿勃

^.bbondanza
高原 338

(∶:aoyuan 338

“

n
原
⑼

高

犯

Abb

M47

3

5阿勃
ondanzs

高原 338
Caoy1!。 n 33

阿勃
°:ld a

8

^bb

PotsIIl
k

Thc c
the charactcrs and thc o pomum

s pl kcs
·
 
υ
一
Ⅵ

︱

llo

149.5

99.9

`4,4

】9.4 65.9

lO7.9

-0,,364 -0.9071●。

L

3△△

B

72

73

-0.8991●●

积

2)

l9,0

点 播
dcnsity

单茎叶面积
(厘米

z)

one stem
leaveB arcB

(cma)

株高(F[!米 )
tcn1 beight
(cm)

】26.5

1“ .3

-0.8

倒 2叶面积
(厘米

9)

2nd lcaf
area(cm’)

lO5

)
lafF188

area(

47.8

46,3

28.4

株腐(厘米)
stenl height

(c in)

lO1.o

77.4

ll⒐ .9

82,5

!00.5

lO6.7

89.9

8,.9

-0,191s

剑叶面积
(厘米

2)

Flag leBf
arca(c:ll’ )

20,9

2`.1

37.4

-0.8663●。

92.9

48.7

30.】

20.,

22,8

23.8

-0.9107●。

19.6

2夕 .o

28.】

26.o

44.1

24.6 83,7

83.8

-0.97】 4Ⅱ●

40.5

】56.7

适 宜 密 度
C)pti:llunl dcnsity

141.7

单茎叶面积
(厘米

’
)

one stem
leaves aiea

(cm’ )

倒 2时面积
|(厘米

a)

2nd lcaf
arca(cm1)

分△为 1%显著水平。(下 同)
|!{

!%signifi cance(tho σame be

`

!

i

品 种
VBricty

!‘ 9.76`.2

63.o

39.2

|



is 品种的产△住状和产△

Table, The relatio】 l ainong thc yicld

地区

^rea

品种

V8:icty I 单抹藤效
pikes/sinBle

plant

单抹粒室(克)
KeIncl

wt· /singlc
plant (g)

阿勃

^.bbondanza西宁

X.i:ling
高原 338

〈∶;aoyuar1 338

稀
Low

点 播
dcnsity

瑟拉数
Keinels/spike

干位重 (

Kernc
克)
l

德拉重(

Kernc
克)
1

wt,/lO00(g) wt· /spike(g)

61,6 36.8 2.27

53.6 61.3 3.28

48.9 50.8 2.48

48,6 31.8 1.54

4z.9 50.4 2.16

18.4 42.5 2.2

48,o 61,o 3.Ot

雀城

HuocheIlg

香日德

Xiailgride

M47

P ot aill

69-5,-13-14

阿勃
Abbo【ldanza

高原 338
Caoyuan 338

阿勃
A.bbondanza

12.3

6.7

9.4

5.4

3.5

5.3

27.8

22.o

23.4

8.24

7.96

11.66

高原 338
Caoyuan 338

4,7 14.0‘

8.4

‘.9

-0.4636 -0.2794 -0,340`

15.37

14.9

35,2

56.5

47.o

40.o

1.83

2.1‘

演

兰

■
:
■

■

︱

ˉ

产量佳状与产量的相关系数
The correhtion cocfficient
a:llong thc yicld character

a,、 d the yield

形态指标与最适穗数均为负相关。除株高与最适穗数的负相关系数较低外,其余的都达

到极显著水平(表 4)。 其负相关系数的大小顺序为:单茎叶面积(-0~9071、 -0.9714)>

倒 2叶面积 (-0.8991,-0.9107)>剑叶面积 (-0,8723,-0.8663))株 高 (-05364,

-0.4913)。 说明茎生叶片的大小,无论是品种间的遗传差异,还是地区间的环境差异,都
强烈地影响着最适穗数的多少。单茎叶面积大,其最适穗数则少,单茎叶面积小,最适穗

数则多。植株高度与最适穗数的多少则无必然的联系。

(三)品种主要产】性状与产且水平的关系

以稀点播的单株产量性状和最适群体条件下的产量构成因子与品种的产量水平进行

相关分析的结果表明(表 5),在稀点播条件下 ,品种的单株穗数、单株粒重、穗粒数等与产

量水平之间均为负相关 ,相关系数分别为-0,4636、 -0,2794和 -0.3407,干 粒重和穗粒重
与品种的产量水平为正相关 ,相关系数分别为 0.6277、 0.4076。 这些单株产量性状与产量

水平之间 ,无论是正相关还是负相关均未达到显著水平。说明,在稀点播条件下根据上述

性状选择高产品种 ,其可靠性都不很大。

以穗数 ×穗粒重=产量的产量结构模式中,最适穗数与品种的产量水平之间为正相

·246·
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构成因子与产△水平的关泰

cIlaracterB, yield factorB ancl yieId

适宜穗教
(万 /亩 )

C)ptiin u.n

spikes (ten
thou/mu)

穗粒数
Kefnel/spike wt./lO00(g)

干粒重 (

Kernc
克)
ll

穗粒重(克 )
Kernel

wt· /spike(g)

谷叶比值
(克 /米

°
)

ate of ‘rain
and leaf
(g/m2)

最适叶面积指数
0ptinuI〖 l LA【

适 宜 密 度
()p.tilll uin.(lensity

产盘
(公斤

`亩
)

Yield
(kg/ill u)

29.4

30.5

44.8

53.7

53.l

36,4

37.4

28.4

21.7

19.1

26.6

28.o

39.3

47.!

40.4

1.38

1.77

1.18

96.7

126.o

129.o

9.89

6.ll

5.73

9.82

5.92

379.6

5】 2.3

501.4

o.3331 o.6209

o.87 96.8

1.20 141.7

】.26 138.6

1.76 209.⒐

o.4715 o.994|环 冰

45,8

60.2

45.6

65.o

376,6

573.2

44.8

44,4

59,o

52.5

9.82

5.70

938.7

`90.l

24.1

33.o

44.3

39.9

1.09

1,26

156.2

156.】

5.76

6.lo

,99.8

654.9

-0.1434

关 ('=0·3331),穗粒重也为正相关 (r-o.4715)。 从两者与产量的相关强度来看,穗

粒重对产量的影响比穗数要大一些。但两者都不能单独成为产量的决定因子。干粒重与

产量水平之间有较高的正相关 ('=0.6209),而穗粒数 与产量的相关 性 则 很 低 (r-
-0.1022)。 说明大粒性状比多花性状容易获得高产。

以谷叶比值×最适叶面积=产量的产量结构模式中,代表群体指标的由茎生顶部 4

片叶构成的最适叶面积指数与产量水平之间的相关性极低 ('一 -0.1434〉 ,而代表个体

产量哇状的谷叶比值与产量水平之间则为极显著正相关(`-0,9944)。 说明在该产量 结

构模式中 ,谷叶比值是产量的决定因子。谷叶比值高的品种 ,其产量水平就高。地区间也

同样如此。

(四 )叶面积招数对谷叶比值的形响

谷叶比值表示单位叶面积的生产能力。当群体增大时 ,由于叶片相互遮荫 ,必 然会影

响叶面积的生产能力,谷叶比值也随之下降。因此 ,叶面积指数与谷叶比值之间,无论是

不同品种间还是不同地区间,均为极显著负相关 (表 6〉 。回归分析表明,叶面积指数每增

加一个单位 ,其谷叶比值平均下降 8.357± 0.459%。 品种间和地区间的变异系数为 5.49。
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表6 叶面积指数与谷叶比值之间的回归方程式和相关系数 (r)

Table 6 The fegress0n equatiOn and cofrclation coefficicnt(r)between
thc LA.I and the ratc。 i grain:leaf area.

地 区
Area

品种

`.7ariety

回归方程式
Regressiom equatlon

阿勃

^.bbondanza西宁

Xin.in.g
高原 338

Caovuan 338

y=19】 .55~16.8仙

y=253.77-21.0'

y·=290.6-26.92/卜̀【 47

相关系数
correlation

coefficieIlt (r)

-0,9803珠涞

-0.9831荣衤

-0,974,牛 抹

b`a
(96)

8.79

8.28

9.26

霍城

H△ ocheng

阿勃

^,bbondanza
高原 338

(∶9aoyuan 338

阿勃
Abbondanza

高原 338
Caoyuan 338

y==220.38~17.78r

y·=312,04-26.1:

y==262.56-21.66:

y·=356.05-27.31△ |

69-55-15-】 4

yˉ=296.44-25.15/

y==300.03~24,l”

PotaIn.

-0.9|8‘未“

~⒍ 932÷ 幸絮

8.07

8.36

一帆 9● 2i+牛

-0.95⒐ 6沐沾

-0.9664揪

-0.9● 75午中

7.67

8,48

8.05

8.357-1-0.459

C. V 5.49

注:叶面积指数和谷叶比值的原始数据见表 ′。

Note:The firstllan(l infor:nation of the LAI and the rate。 ￡grain:leaf urea im Table 7.

说明 ,不 同品种和不同地区间 ,叶面积指数对谷叶比值的影响程度是比较一致的。

通过上述试验结果与分析 ,说明了以下几个问题 :

1.在高肥条件下 ,春小麦品种间和地区间 ,由 茎生顶部 4片叶构成的最适群体叶面积

指数具有同一性 ,平均为 6左右 (⒌ 87± 0.15)。 是一个比较稳定的群体指标。

2,品种间和地区间 ,植株形态性状(尤其是茎生叶片的大小)的差异性 ,对其最适菌

数、穗数的影响较大 ,而 对最适叶面积指数则影响较小。

3.在适宜群体条件下谷叶比值是产量水平的决定因素。

4.谷叶比值受叶面积指数大小的影响 ,但其影响程度 ,在品种间和地区间比较一致。

阐明这几方面的问题 ,对于制订品种产量水平的估算模式是十分必要的⌒

品种产量水平的估算模式

根据上述试验结果,我们可用谷叶比值和叶面积指数这两个基本参数来制订春小麦

品种产量水平的估算模式。试验表明,由茎生顶部 4片叶构成的最适叶面积指数
“
6”为不

同类型品种间和地区间的一个稳定而相近的群体指标。因此,在制订估算模式时 ,它可作

·248 ·
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为一个常数使用。而谷叶比值除了品种间和地区间的差异外,还受群体叶面积大小的影

响。所以,只有在同一地区 ,最适群体条件下的谷叶比值才能够应用。

(一 )谷叶比值的测定与处理

在田间试验条件下测定谷叶比值 ,由 于供试材料的类型繁多 ,即使在相同苗数的情况

下 ,各供试材料所发育起来的群体叶面积大小的差异也是相当大的。谷叶比值的高低不

可避免地要受到群体叶面积大小的影响。然而,在 田间试验条件下要使每个供试材料的

群体叶面积均处在同一水平上或最适水平上是比较困难的。尤其是在育种的早期选择世

代更是如此。鉴于品种问和地区间叶面积指数对谷叶比值的影响程度具有一致性的表现

(表 6),我 们以叶面积指数每增加一个单位 ,谷叶比值平均下降 8.4%作为矫正系数 ,对不

同群体条件下实际测定的谷叶比值进行处理,使之达到同一群体叶面积或最适群体叶面

积条件下的理论值。根据叶面积指数与谷叶比值回归方程式中的 口值和多值的关系,其

矫正公式为

‘
ˉ
;        (ˉ9                          '~、

r— ·— —·                             111
1 一 沙了   1 -0.084茁                         

· '

四表示叶面积指数极小时的谷叶比值 ;多 为矫正系数 ;c为实际测定的谷 叶 比值 ;亻

为测定谷叶比值的群体叶面积指数 (茎生顶部 4片叶构成)。

通过矫正后的谷叶比值已经消除了群体叶面积大小的影响。品种间则可以进行相对

比较 ,其理论值高的品种 ,相 对生产力也高。

(二 )建立估其核式

任何一项实际测定的谷叶比值 (C〉 ,同样可以通过矫正处理,而使之达到最适叶面

积指数为6时的理论值。即;

c· (1-0.084× 6、 ——— ￡— ×(1~0.084× 6、'   1 -0,084名     
′             '

=.   `?
1 o o8⒎

×0· 5 (2)

如果谷叶比值以
“
克/米

2叶
面积

”
为单位,那么公式(2)再乘以6,则 为米

2土
地面积的

籽粒产量(克 )。

如果估算每亩的产量水平(公斤),可用公式(3)表示 :

y(公斤/亩)==I-1fˉ
含景氵∶

=·

∶κ0· 5× 6× 66⒍ 7(米 2)/1000(克
)

__￡ __× 2
1 -0.084‘

(3)

(三)估彝性式的初步拉驻

以各供试品种在不同密度条件下的谷叶比值。应用公式(3)估算其产量水平和实际

试验所得产量水平进行比较,对该模式的可靠性做初步检验。结果表明(表 7),除 发生严

重倒伏的高密度的估算值偏低外,一般都于实际试验值接近。霍城地区
·
2个品种的估箅值
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表 7 以谷叶比仁估葬品种的产△水平
·
r3ble 7  uscd the rate of gfain:leaf to estiinate thc yield 1evel of varieties.

估算值
F验值

%

Est1曰 .ate地 区

^te3

(ten
tbou`mu)

/亩 )
11gs 穗数(万 /亩 )

spikes (t cil
thou/in u)

叶面积指数
Leaf areas

谷叶比值
Rate of

gtaiil:1eaf
(g/皿 :)

实际产上
(公斤

`亩

)
PF8cticB1
yield

(kg/Ⅱ u)

估奔产】
(公斤

`亩

)
Es0mate
yield

(kg/皿 u)
indcx(LAI Experi:n.ent

vBlue '^、 、·
value′

彡°′

(379· 6)阿勃
^bb°

ndanza

】.2

1.8

2.9

6.a

12.4

26.6

24.7

30.8

36.2

9,9

】2,1

】4.6

22.o

28,0

32,o

34,5

36.o

37.5

2.33

2.81

3.48

5.35

6.77

7.27

8,04

8.34

8.79

139,4

146.!

141.o

lO4.3

93,7

63.4

52.l

49.3

39.3

i40,o

146.5

334.o

359.o

379.o

gO9.5

279.o

272.5

230.5

3′ 6.6

382.5

398.5

378.9

434,5

325.7

32】 .0

329.3

300.4

9】 .3

lO0.8

105.o

99.8

l14.5

85.8

84.‘

86.`

79.l

平均 Average 57· 5± 43· 6 94· 2± 11· ’

lO.1

14.`

21,2

29,9

28~9

34.`

35.6

38.5

40.6

2.17

3.16

4.46

5.66

6.02

7.14

7.22

7.62

7.95

198.4

196,9

171.8

132.3

118.8

97.`

99.1

94.8

94.9

249.0

420.o

479.o

497.o

483,o

930.5

490.5

470,o

460.o

9.5

13.3

17.6

23.9

24.2

39.3

51.5

64.3

21.-1

00.2

36.7

43.6

(4.8

53.o

,2.5

,9.o

2.84

4.69

4.70

s.54

9,57

6.94

6.28

6.90

222.4

159.3

148,9

149.6

14:.7

1】 2.2

121.5

99.6

高原 “8 Caoyuan 338

M47

516.21:31.9 o0.75+6.16

(sO1· 9)

(512· 3)

西 宁

Xining
(1984)

1.o

2.o

3,7

8.8

16.l

24,8

34.9

41,2

,0.1

485.2

536.1

549.4

901.4

480.7

488.2

503.9

526.8

571.3

94.7

】04.6

lO7.3

98,5

93.8

95.3

98,3

lO2,8

111.5

平均
^verage

,B4.2

524.3

492.1

559.6

532.6

538.1

514.3

|73.8

l16.5

!04.,

98.l

ll1,6

lO6.2

107.4

:02,6

94.5

·250·

平均 Averagt 27· 4± 35· 3 lO5,!±7.15

402,o

461.5

449.,

,93.5

524.o

493.o

479.o

459.o
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表7 (续 )

值

值
(%)

(376· 6)

(571· 3)

thou/nu) /In u)

谷 叶比值
Rate of
grain:leaf
(g`n12)

阿勃 Abbondanza

】.02

高原 338 Caoytla】】 338

/亩 )

平均 Averagc

/亩
(te

29.o

29.77

3】 ,3

38,8

39.5

△5.8

47,8

47.6

67.6

64.3

实际产量
(公斤/亩)
p rac“ cal

vieId
(kg/mu)

yield
(kg`mu)

452.8

459.3

022.`

398.9

437.2

522.5

485.石

483.⒐

457.⒐ 439,3

560.l

500.4

514.3

554.6

555.9

562.1

581.8

525.8

085.3

●11.5

E义 peri:nent

value '~、·
△aluc′

%’

) 叶面积指数
Leaf area
ndex(LAI)

估算产量
(公斤/亩 )
Esti】 Ila t e

1.7

5.o

13.2

26.6

40.9

51.6

88.8

92.o

9.l

12.o

29.6

35.6

53.8

‘0.3

7⒐ .5

76.8

,34

.32

.ll

.35

.8夕

.08

.87

207.o

203,8

152.4

130.‘

lO2.o

132.o

78.o

82.o

120.6

182.l

s3,,4

357,9

377,o

336.2

322.3

3】 7.o

120.2

122.o

112.2

lO5.9

116.1

138.7

】28.9

128.9

霍城

Iˉ】uocheng
(1985)

香日德

】21,56
± lO· 42

1.2

2.4

iO.o

20.3

30,5

40,3

6】 .o

70.8

o.42

0,83

2.21

4.09

4,07

4.55

5.53

6.58

32

24

27

21

21

17

15

‘80.o

533.2

669.7

659.9

641.2

576.2

582,,

‘61.8

119.6

93.3

1】 7.2

115,5

112,2

100.9

102.o

115.8

93.1

17】 .7

。01.8

494.1

148.o

平均 Avefage 625.6± 54.1 lO9.6△|9,9

(538· 7)

6.8

8.】 3

16,6

25.o

32.9

36,5

52.o

69.5

80.9

97.4

】
`4.2

152.⒐

147,2

126,6

13u.5

125.7

121,8

124.o

96.l

lO8.6

522.5

471,9

49⒐ .‘

,45.身

550.6

551.4

561.8

480.7

434,5

△95,9

108.o

97.6

90.l

95.o

⒐.35生 5.89

Xiangride
(1986)

平均 A verage

6.29

7.19

6.85
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表7 (绥 )

估 算

苗数(万 /亩 )
secdlings

(te n

thou/In u)

pik
叶面积指数
Leai area

index(LAI)

地 区

^rea

(万 /亩 )
es(te】 l

谷叶比值
】1.8tc oi
grain:leaf
(g/n2)thou/mu)

Expcriin.e il t

value '~、·
valuc(多

°′

(790· l)高原 338 Caoyua△ 338

墨波 Pota〖 ll

实际产璧
(公斤/亩 )
Practical
yield

(kg/nl u)

估算产量
(公斤/亩 )
E“ i:【late

yield
(kg/ill u)

724,1

710.3

768.8

822.o

052.2

777.3

878.8

811.9

676.8

796.4

值
96)

EstImate

3,7

6.1

13.8

19.6

30.1

40.8

49.1

98.4

67.5

76.‘

17.4

21.2

31.1

32.4

34.3

44.2

47.7

54.2

55.3

65.8

2.56

3.20

5.22

5.06

5.22

6.44

6.34

7.21

7.24

7.57

284.2

299.7

222.3

236.3

211,2

178.4

205.4

160.1

132.6

145.o

484.9

553.8

743.8

79'.4

735,4

069.8

868.o

769.6

640,2

649.4

91.6

90.o

97.3

】04.o

95,2

98.4

ll1.2

102.8

89∶

`
!00.8

香日德

Xiangride
(1986)

3.4

8.5

17.i

25,z

38.3

45.o

48,4

61.1

75,6

96.3

30,s

32.o

49.7

55.1

55.5

63.8

64.3

77.3

82.9

90.1

平均 Average

平均 Average

平均 Avefage

211.3

181,1

158.3

】56.o

153.3

158.o

149.3

ll1.2

92.o

lO4.3

452,2

525.l

594.3

615.6

998.o

606.9

610,3

506,o

467.4

486.2

578.6

570,8

600.7

620.6

602.8

612.2

615.5

640.3

911.2

905.3

96.5

95.2

lO0.1

lO3.,

lO0.5

102.1

lO2.6

lO6.8

85.2

84.2

71.86± 59. 97· 7± 7· 49

585.81± 45. 97.67± 7.59

69-55-13-14

26.5

34.3

35.5

38.5

44.1

47,9

51.6

54,1

65.o

76.5

3.70

4.80

5.16

5.76

5.81

6.11

6.4‘

6.58

7.81

7.67

217.9

164.8

168.1

156.5

168.7

168.7

148.6

145.6

lO6.4

lO9.l

537.6

527.5

578.4

601.】

653.8

68】 .2

639.8

638.9

554.o

558.2

632.3

552.3

993.4

606.4

659.o

693.2

6● 9.8

65】 .o

618,7·

613,4

99.6

87.()

93.5

95.5

103.8

iO⒐ .2

lO2.3

102,5

97.1

96.6

· 252·

26.95± 39.3 98.74± 6△ 9

(599· 8)

(634· ♀)

注:()内的数字为各品种实际试验的产量水平(公斤/亩 )。

N ote:The auillber in()is thc realistic yield level oi varieoes(kg/mu).

3.2】

4,35

5.63

9,92

5.85

5.76

6.】 3

7.77

7,62

6,s9

4.53

7.6

12.1

17.9

27.5

37.8

47.4

55.3

72.2

82,7



校0 品种产△水平的估△位和奖斥斌驻止比仅
Table 8  △·he cOInparison bet、 ″.eeil the cstin△ ate valuc and expcriillent valuc

of yield leveI °￡ varieties.

地 区

Arcs

品种

Vaiety

估算产量(公斤/亩 )
EstiIn.ate yield

(kg/:ll u)

试验产量(公斤/亩 )
Experim.e1】 t yieId

(kg/:【lu)

∶算
:氯 :磊撸僧:(%)

valuc/cxperimcnt
value(%)

阿勃

^bbondanza西宁

Xining
高原 338

(i)aoyuan 338

357.5

516.2

527.4

379.1

912,;

501,5

571.3

790.l

91.18

!05.16

121.59

lO9.5

99.33

97.7o

覆城

Huocheng

阿勃
AbboIldanza

高原 338
Caoyuan 338

阿勃

^.bbondanza
香 日德

Xiarlgride

高原 338
C)aoyuan 338

M47

Potam

69-55-13~】 4

457.9

625.6

77】 ,9

585.8

627.o

999.8

634.9

97.67

98,76

均高于实际试验值。高原 338平均高 9.5%,阿勃平均高 21.59%。 这是因为该地区的试
验在取样后、收割前遭到一场大风的袭击,由于严重落粒而使实际收获的产量减少所致。
阿勃口松、落粒性强 ,所以产量损失也较大。西宁地区的 3个品种和香日德地区的 4个品
种的估算值与实际试验值都比较一致(表 8)。

论
工

l
︱

`
下四

1.品 种间群体指标的同一性和稳定性是制订品种产量水平估算模式的基础。作物的
产量均为群体指标和个体指标的乘积。如穗数×穗粒重一产量 ;生物产量×收获指数 =
籽粒产量等。如果以个体的产量性状指标估算群体产量水平 ,其群体指标必须是已知的。
品种间的差异不明显的常数项。 Austin等 (1983)指 出高产品种和低产品种的最高叶面
积指数相仿,而最高叶面积指数与产量无关。我们的试验进一步证明,在高肥条件下 ,春 小
麦品种间由茎生顶部 4片叶构成的最适叶面积指数也相近,平均为 6左右 (⒌ 87± 0.15〉 。
最适叶面积指数与产量的相关性也不显著 ('=-0.1434)。 同时,从冬小 麦 (盛 承 师 ,

1986)、 春小麦(程大志,1985)、水稻(菲律宾国际水稻研究所、1975)、 大豆(常耀中,1981)

等作物的高产栽培和高产生理研究中,也可以发现其最适叶面积指数或最大叶面积指数
均在 6左右。说明品种间、地区间的最适叶面积指数是一个相近的和稳定的群体指标。高
产品种、高产地区,甚 至某些高产作物,是因为其单位叶面积的生产能力(即谷叶比值)高

而表现高产的。出于明确了茎生顶部 4片叶构成的最适叶面积指数是一个已知的、稳定

·253·

535.1 538.7

lO0,8

376.6



的群体指标 ,所以,品 种产量水平的估算模式才有可能成立。

2,谷 叶比的叶片取样标准。谷叶比值与产量之间的相关关系的强弱,与计算谷叶比

值的叶片的取样标准有关。我们以剑叶面积、顶 2叶 (剑叶+倒 2叶 ,以 此类推),顶 3叶、

顶 4叶和倒 2叶面积,分别以穗粒重计算的谷叶比值与产量进行相关分析 ,其相关系数分

别为:剑叶 0.3495;顶 2叶 0.8755;顶 3叶 0,9782;顶 4叶 0.9944;倒 2叶 0.9681。 以剑

叶面积计算的谷叶比值与产量的相关系数最低 ,顶 4叶的最高。我们选取顶 4叶面积(即

单茎叶面积)计算的谷叶比值作为估算模式的参数 ,除了它与产量水平的相关性最强外 ,

还考虑到保持个体和群体的统一性。因为群体叶面积指数是顶 4叶构成的,所以个体的

谷叶比值也必须由顶 4叶的面积计算,如果计算谷叶比值的叶片的取样标准和构成群体

叶面积的叶位叶和叶片数目不统一 ,则此产量估算模式就不能成立。

3.应用谷叶比值估算品种的产量水平,在育种的早期阶段对产量进行预测 ,使早期产

量性状的定性选择初步达到定量选择的程度。即使在高代品系的产量鉴定和品种产量比

较试验中,应用该模式估算产量水平 ,不仅可以使试验规模减小,还可以减小由于群体大

小的差异引起的试验误差。

4.任正隆(1983)曾 指出,小麦的谷叶比是个遗传性状 ,有极显著的加性效应存在。说

明谷叶比值在杂种的早代选择是有效的。

论

1.通过不同类型的春小麦品种和不同地区的密度试验证明,在高肥条件下 ,尽管品种

问和地区间的最适苗数、穗数差异较大,但由茎生顶部 4片叶构成的最适叶面积指数却相

同,平均为 6左右 (⒌ 87± 0.15〉 。

2.茎生叶片面积与最适穗数呈极显著负相关。单茎叶面积(顶 4叶)大的品种,最适

穗数则少 ,反 之则多。株高与最适穗数之间并无必然的联系。

3.单株穗数、单株粒重、最适穗数 ,穗粒数、穗粒重和手粒重等产量性状或产量构成因

素与产量水平之间的相关性均不显著。只有谷叶比值与产量水平之问为极显著正相关

(r-0.9944)。 在适宜的群体条件下 ,谷叶比值是产量的决定因素。

4,以谷叶比值和最适叶面积指数为基本参数制订的春小麦品种产量水平 的估算模

式 ,能够以个体植株或少量样本植株的谷叶比值预测其适宜群体条件下的产量水平。该

模式可在春小麦育种的早期阶段对产量进行预测 ,并根据育种日标进行定量选择。
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sTUDY ON THE ESTIMATING MODEL OF THE YIELD
LEVEL OF SPRING WHEAT VARIETIEs

Gao Hechcn
(Ⅳ or:乃 ″c‘‘PJc,ec〃

`刀

j:;;〃 :Bo`Bio`og”
'rcdrnic si”

;rc)

t9ndcr the higb fcrtility condition, tberc were greater differences in optin△ u11△

nu‘nber of seedlings and spikes of different spring whcat varietics and in diffcrcnt

planting rcgi° ns, But it was shown t△ at the optimum leaf area indcx (LAI) consi-

sting of thc stem tiptop 4 1eaves was of t△ e s3me,being about 6(⒌ 87± 0.15).Therc
was a highly signific8nt correlation bctwcen the rate of grain:leaf area(G) and the

yield(r-o.9944).Using thc optimum LAI and thc C, the estimating mode1 of

yield level of varieties was establisbed ty~「

=石万面了
×2丿·Then we could esti-

nlatc the yieId lcvel of the varictics on the optimuIn population co“ ldition according

to thc C and the LAI(X.)in different populations.The estimating values tallied

with the practic31 experim。 ntal oncs.
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