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柴达木盆地高额丰产麦田的

群体特点及其形成
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萃

(中 国科学院西北高原生物研究所)

柴达木盆地位于青藏高原的东北部 ,是我国面积最大而海拔最高的内陆山间盆地 ,总

面积 37422万亩,境内海拔 2600-3200米 ,自 然气候条件适于春小麦等多种耐寒作物高

产。自 1977年以来,由于品种的改良和栽培技术的提高,每年都涌现出亩产 1700斤以上

的春小麦高产典型,如 1978年香日德农场 3.91亩 平均亩产 2026.1斤 ;1979年诺木洪农

场 15.06亩 平均亩产 1918斤 ;香 日德农场农科所 28.38亩平均亩产 177⒐2斤。 然而,该

地区 1982年小麦平均亩产却只有 427斤。由此可见 ,柴达木盆地春小麦生产还存在着巨

大的增产潜力,研究这一地区春小麦高产的生物学特点及其生态环境和栽培技术 ,具有重

要的理论和实践意义。

本文是作者 1977-1982年 ,对柴达木盆地春小麦高产栽培的生态学研究的部分资料

总结,试图说明 1700-1800斤产量水平下,春小麦的群体结构特点、功能及其形成条件 ,

为生产上实现高产更高产和大幅度增产,提供科学依据。

一、柴达木春小麦高额丰产田的群体结构特点

1· 群体密度

在柴达木自然条件下 ,春小麦栽培试验和生产实践中,较为常见的群体密度动态可以

简括为如下几个类型。

(1)早发型:基本苗合适 ,分蘖早生快发,分蘖势强,有效分蘖期内日增蘖 2-4万 /

亩,并总茎数达预期成穗数的 1.1-1.2倍 ;分蘖期较为集中,拔节期分蘖达到高峰 ,总 茎数

足而不过高,群体密度中等 ,个体健壮,分蘖成穗率高而成穗整齐;有效穗与基本苗、有效

分蘖期总茎数和最高茎数之间的比值为 1:0.7-0.9:1.1-1.3:1.6-2.0;穗 、粒重发展协

调 ,三者都处在较高水平。

(2)迟 发型:虽然基本苗也在适宜范围,但 因土质粘重或种子覆土深度超过 5厘米 ,

造成麦苗不壮 ,分蘖发生迟缓 ,有效分蘖期总茎数尚不足预期成穗数;经肥水促进 ,拔节前

分蘖大量滋生,拔节后最高茎数也可达 70-85万 /亩的合宜范围,但小蘖比例多,成穗率
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低 ,后期往往落黄不佳 ,穗、粒重均低于早发型。

(3)过 限型:是由于密植不当或促控过度所形成的一种类型,它包括过上限型和过

表 1 春小麦不同类型群体的密度变化及生产力 (平均数)

·
rablc 1  1· lle changc (,i tb.c clensity antl pro(luctivity in ctiffcreilt 1)。 1)u lalioi、

of spring wheat(average)

群 体 类 型

population type

干柠三
(克 )

1000
seeds

w eight
(g)

平均产量反范围
(斤 /亩 )

Average yiCld
and r么 nge
(iin/juu)

1798.9
1711,3-1865.7

1648.3
1548.6-1698.9

1587.9
1520-1693.8

1532.5
1473.1-1618.3

1214.5
1055.6-1364.7

早 发 型
Early gro“`th type

迟 发 型
Latc growth type

过 限 型

Type。 f excess

Iiinit

过上限
Bxcess up

liinit

过 下限
Excess iow

lhit

77,1 42.9

79.4 39.6

107.5 48.0 35.2

25,8 58.1 39.9 32.7

2

'·

^′
`/  3  \

61.8

60.9

50.0

62.5

平 稳 型
stea(1y gro、、·th type

39.4 41.2 44.6 38.2 27~8

注:(1)品种为高原338;(2)苗、茎、穗、数单位为万/悫 .(3)l斤 =172公斤;1亩 =1715公 |l1.

Note:(1)· rhe variety is“ pIateau 338” ,(2)Thc unit。 f thc nutnber。 [seedlings and stelns,ears are lo

thousmd/mu· (3)1jin=÷ kg· lmu一 击hechre.
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图 1 春小麦不同类型群体的密度动态模式图

(1)过上限型;(2)迟发型;(3)早发型;(4)过下限型;(i)平狰型.

Fig. l  r)ynanaic dcnsit、 · irlotlels 。t (liffcrent popu1ation of spring 、v11.eat

(1)Type 。[excess upper lirnit;(2)Late growtIl typc:(3)Ear1 growth type;
(4)Type 。i excess Iow Iiliit;(5)steacl)·  growtI1 type
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下限型,主要特点是基本苗或最高茎数在合宜范围之外,氮素营养过剩或营养不良,后期

贪青倒伏或穗小、穗少。

(4)平稳型:因受土壤肥力的限制,群体分蘖发生少、慢,密度变幅不大,几乎无明

显的分蘖峰期,穗数与苗数相近,有效穗与基本苗和最高茎数的比为 1:0.94-1.02:1.0-

1.28,且穗粒数较低(表 1、 图 1)。

上述各类群体中,以早发型生产力最高,为亩产 1700-1800斤的合理动态群体。对

于高原春小麦而言,早发与否是高产成败的关键 ,因为高原春季气温偏低 ,不利于小麦发

生分蘖 ,加之春小麦分蘖期比冬小麦短得多,所以群体的自动调节能力也较低。既要群体

足 ,穗数多,又要个体壮 ,穗大粒多、粒重,除 了要有比冬小麦多得多的基本苗外 ,还必须分

蘖早生快发。

2· 群体的垂直分布           :

不同类型群体的垂直分布如图 2。 由图 2可以看出 :

(1)早发型群体垂直分布的最大高度为 80厘米,比过上限型低 10厘米,这是其高产

不倒的一个重要原因。

(2)各群体叶面积分布图形的共同点是,前、中期为中间大而两端小,后期上下趋于

均一,这主要是受同一品种叶片配置方式特性的影响所致。但不同群体各层叶面积的累

计值有明显差异,叶的分布高度也有所不同,早发型群体叶的分布高度始终高于或等于

茎,表明叶片上举性较好。

(3)不 同群体的叶面积密度各异,早发型群体在拔节、孕穗、开花各期的叶面积密度

分别为每米
3空

间内 13.2、 13.3和 8,3米 2,居
于过上限型和平稳型之间。

(4)各群体茎鞘表面积的分布为下层大而上层小,但开花后中、下层茎鞘表面积基本

相同。早发型群体拔节、孕穗、开花各期的茎鞘表面积指数分别为 1.32、 2.73和 5.02,分 另u

相当于各期叶面积指数的 0.25、 0.34和 0,75。 开花期茎鞘表面积与叶面积指数 (⒍ 67)之

和达 13.35,其 中茎鞘表面积指数与穗部表面积指数 (⒈ 66)相 加等于 6.68,与叶面积指数

基本相等。

(5)开花后于物质逐渐上移,至腊熟期,穗部的干重以早发型的最大,并且集中分布

于最上两层;穗干重相当于茎干重的2倍(有的达2倍以上),由 此可见,促使茎秆矮壮对

于防止倒伏,实现高额丰产是极为重要的。

(6)群体内光分布,以早发型较为合理,拔节期群体底部的光强占自然光的 13.5%

(用 日制高量程光电池照度计测定,下同),具备了群体进一步发展的光照条件。但它不像

平稳型那样,有 49.4%的阳光漏射到地面;也不像过上限型那样,拔节期基部叶片就处在

弱光下,底部光强仅为自然光的 5.7%,以 致孕穗、开花期分别有 3%和 12%的绿叶光照

低于光补偿点的 2倍 (即 自然光的 5,6%),成 为群体的累赘。

根据比尔兰伯特定律— 当光线通过一个介质时,它的强度是对数地降低的。如果

把一块麦田当作一个均匀的介质,则可移用公式(1)计算群体内光分布情况。

`=JO`天
F即 1n责 — —

秒
⋯ (1)(殷宏 章 等 ,1961)

式中 I° =植株上方的光强; F一 叶子层数(即叶面积指数〉;J=F层下的光强;
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天一叶层的消光系数。

由公式(1)导 出计算麦田食理叶面积指数的公式(2)。

ln上 ~厂屮 =ˉ
;ln三

⋯o
式中 r~植株底部的临界光强,t=叶层的消光系数;s=自然光强;F一 叶面积

指数。                    ·′

运用公式(1)及 (2)对亩产 1700-180o斤麦田不同生育期的光分布情况和合理叶面
积指数进行了计算 ,结果汇总于表 2。

高产麦田各生育期理论叶面积指数与实测值基本相符。 据 6年 18块高产麦田叶面
积动态的实测结果和运用上述公式的计算值,各生育期最适叶面积指数 应是: 分蘖期
1-1.5,拔节期 5-6,孕穗期 8-9.5,开 花期 6-7,灌浆期 5-6,腊熟期 1左右。

表 2 击小爱

^获
丰产 曰的光分布及理论叶面积招投

·rable 2  ·rhe distribution of ligb~t and thcoreticaI Icaf area in.dex

in high.-yieidlng ficld of spring h`h.eat

生育期
Crowth phase 拔  节

shooting

开  花

Fiowering
项  目
11eins

临界光强 l(卡 /厘米2/分
)I

Critical light intensity 1
(ca1~/cm2/minute)

消光系数  K
Extinction coefficient IC

自然光强s(卡 /厘米2/分
)

Natura1 1ight intensity s
(ca1./cm2/minute)

o.08

0.30

o.02

0.57o.32

0.65

理论叶面积指数 「
T.heorctica1 1eaf area index F

0.57

6.3 9.6 6.2

二、高额丰产麦田的群体功能

】·群体对光能的利用

人们从事农、业生产,就是利用作物把太阳能转变成易于利用的化学潜能的形式贮存
在产品中,因此作物某段时间的物质生产量(全钞)可 用下式表示:

△″=投射的日射量 (s)× 能量转换率 (Ec)

一s× 吸收率 (E、 )× 利用率 (E″ )

=s× (100一 反射率 (')一 透射率(R))× ὲ
/

式中 s=投射到群体表面的短波光总量(0.3-3微 米)的累计值;

'=自群体各层再次反射回天空的部分占s的比率(%);
R一 不被群体吸收投射到地面部分占s的比率(%)
E、 =群体所吸收的部分占s的比率 (100一 彳一R,%);
ε〃=△″占吸收日射量的比率(%,按 1克干物质 =4200卡 算出);

E,一 △″占s的比率 (=E,× E″ )(户莉义次,1971)

孕  穗

Booting

o.03
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图 3 春小麦不同类型群体的透光、反光及吸光情况

Fig. 3  state of trans1△ “ssive light reElex ligh~t a1、 d absorption light in di￡ ferent populati。 △).

就不同类型群体测定了上述各数值的状况,结果如图 3。 由图 3可以看出,早发型群

体的透射率(R)居于过上限型和平稳型之问;从拔节至灌浆期,各群体透射率均是一直在

下降,但孕穗以前下降较快,孕穗后则下降较慢。反射率 (彳 )的变化,早发型呈现出拔节
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前低 ,拔节期高 ,孕穗期降到最低 ,以后逐渐升高的形式。这正是高产小麦叶色苗期较深 ,

拔节期退淡 ,孕穗期又变深 ,以后又逐渐退淡的合理变化的重要标志。而过上限型的反射

率 ,拔节期无明显升高,至 灌浆期后却明显升高,超过了早发型。这是因其氮素营养过剩 ,

拔节期叶色不退淡,并且群体过大,株间光照条件不良,致使灌浆期后叶片黄化早衰之

故。

拔节至灌浆这段时间内,早发型群体的透射率平均为 6%;反射率为 4%(用 高量程

光电池照度计测定结果,比 以往用天空辐射表测定值低);吸收率为 90%,居于过上限型
(94%)和平稳型 (73%)之间;实际吸收的日射量为 316× 10“ 卡/米

2,其
间的干物质生产

量是 1618克 /米
2;光

能利用率为 2.2%;光能转换率为 1,98%。

投射到地球表面的太阳辐射之中,能直接利用于光合作用者,只是 0.4-0.7微米波长

的部分(户莉义次,1971),故把这部分称作可利用日光能(或称生理有效辐射)。 根据 1981

年用日制 LI-185A型 量子、辐射、照度计实测结果,柴达木盆地可利用日光能占太阳总辐

射的 43%,这比以往的估计值或计算值 (程大志等,1979;左克成等 1981)均低。依此计

算,早发型群体全生育期可利用日光能转换率较高,达 3.4%,其 中生长旺盛的拔节一开花

期为4.89%,经 济产量直接形成期(开花一灌浆)为 3.98%(表 3)。 由表 3资料还可看出,

各类型群体的光能转换率与叶面积的变化相一致 ,即以中期较高,后期大子前期。

表 3 爸小技不同类型群体的可利用日光能转换孳

rable 3  E.fficiency of utilizable light energy conversion in different population 。f spring b· heat

群 体 类 型

Population type

出苗-拔节
seedling-
shooting

拔 节一开花
sh° otin,gˉ

flowering

开花一腊熟
rI。 weingˉ
、VaX 】IPe

出苗-腊 熟
see(lling-
、vax rlpe

(1) (1) (1)(2) (2) (1)

31480.9 3.J

33203.7 3.24

31501.2 2.29

早  发  型
Early growth type

1.37 9351.4 4.89 3.98

9814.7 1.63 10222..7 4,31 1316(;,3 3.68

9713.6 o.97 9094.0 12693.6 2.51

过 上 阝艮 型
type of exccss uppef lilnit

平  稳  型
steady growth typc

注;表中(1)可利用日光能(卡 /厘米·);(2)可 利用日光能转换率(%)

Note:(1)utilizable light energy(ca⒈ /c m2),(2)ef(iiciency of utilizable light energy conversion(%)~

2.光合势及净光合生产率

小麦的产量也可用下式表示 :

产量 =光合势 × 净光合生产率 × 收获指数。

式中

光合势(米 2· 日)=某生育阶段的平均叶面积(米2)× 生育日数;

净光合生产率 (克 /米
2/日 )=基些正:∶堕

量:蘑:;毒

.卫!廴!重.堕:量

收获指数=善
|睾

·
谖

据 6年大量测定资料表明,不同类型群体的光合势有显著差异,早发型每米
2土

地的
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总光合势平均为 565.6米 2·
日,低于过上限型而高于平稳型。但是 ,它的净光合生产率较

高 ,尤其开花一腊熟阶段 ,达 6.53克 /米
2/日

,F’`而这一阶段的干物质增重亦较大 ,达 1,2干

克/米
2,同

时光合产物也能较多的用于构成子粒 ,最终收获指数达到 0.51。 但从光合势及

净光合生产率的变化规律看,不同群体又有荇共同的特点,即光合势中期 )后期 >前
期 ;净光合生产率则是后期 >中期 >前期 (表 4)。

如果与我国平原地区的丰产小麦相比较 ,柴达木高额丰产小麦的净光合生产率是处

在中等水平,而光合势、干物质生产量及收获指数均显著较高 (据河北省农 业 科 学 院 ,

1966;山 东莱阳农校 ,1975资料),囚而产量水平相当突出。

表 4 春小麦不同群体的光合生产付况

Table 4  state 。￡ photosyntic production of different popuIation in spring 、vheat

群 体 类 型

Population type rvest index

o.41

早 发 型
Early gfowtlt typc

过 上 限 型
△
·
yi)e of cxcess
ur,I)ef lin)it

平 稳, 型
steady gr°、vth

type

注:表中(1)每 米z土地的光合势(米 2· 日);(2)净光合生产率(克 /米
2/日

)。

Note:】 n thc table, (1)Photopotential per M2 1and(m2.clay),(2)Net photosynthetic productivity(g/

mVday).

三、高额丰产麦田的群体形成条件

柴达木春小麦之所以能获得冠于全国的高产,是优良品种与优良的栽培技术及得天

独厚的生态气候条件综合作用的结果 ,兹分述如下。

1.气象条件

(1)日 照时间长,日 光能丰富: 香日德地区高额丰产春小麦全生育期内 (播种一成

熟)的 日照时数为 1426.3小 时,平均每天为 8.4小时。据 1981年用日制 LI-185A型 量

子、辐射、照度计实测结果,全生育期的辐射总量为 94,29干 卡/厘米
2,日

平均为 557,9卡 /

厘米2;其
中生理有效辐射总量为 40.59干卡/厘米2。

特别是抽穗一成熟阶段长达 70天之
久,其问总辐射量为 36.88干 卡/厘米

2,相
当于昆明小麦的(27,55千卡/厘米

2)1.34倍 (金

焱鑫等,1981),这 为小麦的光合生产提供了甚为有利的能源条件。
(2)光合作用的光温配合协调:虽然小麦生育期内太阳辐射强,但因柴达木海拔高

(2600-3200米 ),故并无抑制小麦光合作用的高温,气候凉爽。如小麦拔节一孕穗期问 ,

平均气温为 13℃ ,有利于小麦形成短而粗壮的茎秆 (山 东莱阳农校,1975);孕穗一开花期
间平均气温仅 15-15.1℃ ,使这一生育阶段延至 25天左右,从而穗下节问、穗部小花得到
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(1)

开花一腊熟
FIowering

|

、vax r】 pe

196.0 6.5385.3

】44.3

出苗一拔节
Seedling

|

shooting

2.70

(2)

3.72

66.1 3.5

378.2 2.80

3.72 141.5

(1) (2)

289.3 3.80

拔节一开花
shooting

l

IIowefing

4.80

5,52

3.42

4,27

(2)

2.57

778.6

(1)

565.6

出苗-腊熟
seedling

|

、VaX ripe

生物学产量
(干克/米

2)

Bi。 logical

products
(kg/m么 )

2.55

收获指数

(2)(1)

4.69

:.78



充分发育 ,形成了穗下节间显著较长(占 林高的上左右),可见小花的结实率较高,一般在

60%以 上。此外,不论在小麦生育的中期或后期,每天中午前后辐射量达最大值时 ,气温

也恰好是在小麦光合作用的较适范围 (18-25℃ 左右),因而碧空条件下,小麦上层叶片

的光合作用一日内可不间断地进行 12乃至 14小时。抽穗以后,每天温度处在 10-2,℃

的适合小麦光合作用的时间有 10-12小时 ,比北京地区长 4-6小时(金焱鑫等 ,1981)。

(3)气温日较差大:昼间,由于高原太阳光谱中的红光和红外线比平原地区大 15%

(金焱鑫等,1981),有 利于增加气温和植物体温度 ,但 日没后气温便大幅度下降 ,如小麦灌

浆期夜间平均气温为 5-8℃ ,从而形成了较大的气温日较差。但这种主要由于夜低温形

成的气温日较差,不 同于平原地区由于昼间高温而形成的气温日较差,它既利于光合作用

的进行,又能抑制暗呼吸作用,利于光合产物的累积,是高原春小麦形成高额产量的一个

重要条件。

(4)降水稀少,蒸发强烈,大气干燥 :高额丰产小麦生育期内的平均降水量为 138.8

毫米,而其间的蒸发量为它的 10倍多,达 1479.5毫 米。因而大气相对湿度仅 44,3%,抑

制了小麦主要病害如锈病、白粉病、赤霉病的发生和蔓延。 加之昼间多风,麦田内空气更

新快,co2能得以及时补充,利于小麦密植 ,增加穗数和扩大光合面积(表 5)。

此外还应指出,柴达术高额丰产小麦全生育期内的 ≥ 0℃ 的积温仅 2037.7℃ ,活动

积温为 1990.9℃ ,对于一般产量水平甚至干斤产量水平的小麦而言,这一积温指标都是可

以满足需要的 ,但对于亩产 1700-1800斤的高额丰产小麦而言 ,积温就显得不足 ,即使在

栽培得当的情况下 ,高额丰产小麦的生育期也要延至 9月上、中旬 ,即常在早霜 (轻霜)降

临后收获。有些施肥水平更高的田块 ,常是小麦未及进人腊熟期就受到了严重霜冻危害。

由此可见 ,促进小麦早发早熟是柴达木小麦高产栽培必须注意的问题。

2.土壤条件

高额丰产麦田都是经过多年培肥的老丰产田或肥沃的园田,土壤基础肥力较高。 在

此基础上,再施人充足的基肥,使播种后耕层土壤含有机质达 1.451-2.866%,全 氮 (N〉

0.102-0.194%,全 磷 (P20,)0.115-0,176%,有 效氮 70-150ppm,有 效磷 (P205)60-

110ppm,有效钾 (K20)100-250ppm。 并且耕作层以下 (层深 30-50厘米)土壤养分含

量也较丰富,有机质、全 N、 全 P205的含量分别为 0.772-1,844%、 0,061-0.108%和

0.103-0.128%。 此外,高额丰产麦田的土体结构也较理想,活土层厚度 30厘米左右;土

层厚度 2米以上;有的田块上层土壤为沙土或沙壤土,下层土壤为壤土或粘壤土,质地上

轻下重,保肥能力强,供肥性能好。

3.品种条件

试验和实践一致表明 ,在柴达木条件下 ,高额丰产麦田以种植高原 338最为稳妥 ,它

的主要特点是 :

(1)半矮秆 ,大穗、大粒 ,增产潜力大:株高 70-80厘米 ,基部节间短粗 ,穗下节间较

长 9穗下节间表面积大于旗叶;叶 色深绿,叶片宽而上举 ,株型紧凑,耐肥、耐密;穗呈长方

形 ,高肥条件下 ,每穗结实 35-37粒 ,千 粒重一般 62克 ,比 阿勃的高 40%,最高可超过 66

克 ,因 而具有较高的生产能力,适宜栽培条件下,亩产可稳定达到 1700-1800斤 ,最高达
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驳 5 替小麦亩产 1700--1800斤的q农条件
·
I· al)Ic 5  】̌‘cteor()1ogical (-(,nditions(〉 f spring 、v11c at 、Vith yields (〉 f 17() 0--1 800 iiil/inu

生 育 期
Growth phase

项目
1te lns

日射量(干卡/厘米2)

sator fadiation
(kca1./cin 2)

日照时数(小 时)
Sunshine ti me

(hour)

平均气温(℃ )
Average air tempciature

(℃ )

活动积温(·c)
Activc accuinulativc te】 1∶ I)cratu re

(℃ )

平均气温日较差(.c)
Avcragc daily temperaturc dif[ercnce

(℃ )

降水量(毫米)
t’ recipitation

(mm)

蒸发曼(毫米)
1nount of eVaporation

(ln m)

播和II llll`1
sow ilw

|

wax ripc

94.29

1426.3

12.0

^

1989.6

】3.3

138.8

1479.5

44.3

3,3

相对湿度(%)
RcIa“ v:劣

;midity

平均风速(米 /秒 )
Average wind spccd

(in/sec。nd)

拔节一孕穗
sbooting

l

l)ooting

孕穗一抽穗
Booting

|

caring

8.68

开花一腊热
「1owering

|

wax rll,e

32.47

124,8

sll ooting

154.5

12,6

223.``

13.5

分蘖一
·
riIIer

拔节
lrlg

柚穗——开花
ruring

|

flowering

4.41

75.9

15.1

】32.5

13,l

播种一出苗
son`ing

|

sced ling

I4.52

234.4

4~9

130.6

13.1

lO.2 15.4

13.o

I98.8

12.8

28.5

135.5

501.9

14.8

923.0

13,2

,5.3

51.2

527.0192.3

35.7

4,0

14.06

203.2

9.3

2.00.2

14.2

227.o

32.5 39.2

4.1 3.4

出苗一分麇
seedling

l

tillering

48.5

3.1

131.6

15.0

180.9

13.2

14.4

140.8

49,9

3.0

52.9

9.3

78.‘

2.7 2.6

11.87 8~28
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2026,1斤。

(2)中 早熟 ,早发性好:高肥条件下,通常比阿勃早熟 10天左右;前、中期生长发育

较快,抽穗较早,利于在前期气温偏低的情况下培育壮苗,和在不延长总生育期的范围内

延长灌浆时间;分蘖力不强 ,但分蘖发生较早 ,成熟率高而整齐;幼穗分化亦较早,比 阿勃

提早一个叶龄。

(3)光合效率高,呼吸消耗少:据灌浆期用红外线 Co2分析仪测定结果,高 原 338光

合强度比阿勃高 2⒋9%,而呼吸强度比阿勃低 2⒍4%,有利于光合产物的积累,且光合产

' 7~蚣 工 壬 · \

物能较多地用于构成子粒 ,收获指数一般为 0.5左右 ,最 高可达 0,57电
泣己嚣莘

·
霭董丿

。

(4)对 当地气候条件有良好的适应性:能充分利用有利气候条件,而对不利的气候

因素 ,如苗期的霜冻,生育中期的 8-5℃ 的低温以致雪灾,都具有较强的抵抗能力,所 以

表现高产稳产。

4.主要栽培条件

(1)按需施肥: 根据历年分析资料,1700-1800斤 产量水平下,春小麦每生产 100

斤子粒,需吸收纯 N2.75-3,04斤 ,P20,1.11-1.25斤 ,Kao 3.84-4.67斤 。但因土壤

基础肥力和肥料配方的不同,高额丰产麦田的施肥量有较大的变幅 ,每亩施N量为 80.3±

30.7斤 ;PaO5 73± 20.3斤 ;K20228.3± 58.3斤 (全部来自有机肥)。 总的原则是 ,土壤

基础肥力较高或化肥比例大时 ,施肥量相对较低 ,反之,则 施肥量较大。肥料的分配 ,以 基

施的比例较大,磷全部用作基肥,氮 66.3± 13.3%作基肥,追施部分占总量的 33.7±

13.1%;在总施肥量中,N:P205:Klo为 1:0.93± 0.22:2.88± 1;有 机肥与化肥所含纯N量

之比为 1:0.76± 0.31。

由于高产小麦的施肥量大,加之盆地气候干燥冷凉,有机肥腐解缓慢,所以采用了分

层施肥法 ,粗肥于秋翻前施人作底层肥,优质有机肥和用作基肥的化肥,于春播前在机引

圆盘耙耙地时施人作上层肥 ,肥料在土壤中的分布为上精下粗,上速下迟,为小麦对肥料

的吸收利用创造了有利条件。

(2)因 地密植:采用重穗型品种高原 338,于 3月 下旬适时播种的条件下,在土壤肥

力水平较高而又质地较重的田块 ,播 种密度以控制在合理范围的下限— 每亩 35万有效

粒 ,保苗 30万左右为宜,反之,播种密度以中、上限— 每亩 41-47万 有效粒,保苗 35-

40万左右为宜。为使出苗率达到 85%以上,需要进行冬灌座水,播前精细整地,严格控

制播深在 3-4厘米。

(3)合理促控:柴达木高额丰产麦田管理的中心任务是:实现前期麦苗早发;中期

群体密度足而不过,个体生长稳健整齐;后期灌浆速度快 ,不贪青,免受霜冻危害 ,正常落

黄。具体措施可以简括为
“
三长促

”
、
“
两短控

’
,实施步骤是 :

第一促:主攻目标是分蘖早生快发和叶面积迅速发展,提高前期的光能利用率 ,为穗

多、穗大打好基础。第一促是在秋施有机肥,播种前基施化肥和适施种肥的基础上,于小

麦 2.5叶 期提早追肥浇水,亩施尿素 20-25斤左右;过 7-9天后再施肥水促进,亩施尿

素 15-20斤左右,使小麦体内 N、 P20,、 K20含量分别为 4.31-4.49%,1,15-1.25%,

4.25-5.87%(均为占干重 %,下同);土壤含水率为田间最大持水量的 60-70%。
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第一控:目标是缩短基部节间长度 ,压低株高;促进根系发达和叶片倾直;减少无效

分蘖,改善群体内光照条件,以使生育中期植株健壮整齐。做法是 ,小麦第一节问开始伸

长时,每亩喷施 0.2%的矮壮素水溶液 50斤 ;至拔节前再每亩喷 0.3%的矮壮素水溶液

70斤 ,并在拔节前不追肥,不浇水,使土壤含水率下降到田间最大持水量的 55%左右。

第二促:目 标是巩固早期分蘖;减少退化小花 ,增加穗粒数。因此,须于拔节、孕穗

期及时供水 ,如果茵不偏旺,拔节水时还可追施尿素 10斤 /亩 ,植株养分指标为 N3.28-
3.59%,P20,0.75-0.92%,K204.31-5.27%;土 壤含水率为田间最大持 水 量的 65-
70%。

第三促:目标是提高结实率,延长中、上部叶片的功能期;促进物质的积累与运转。

措施是抽穗后期和灌浆期各灌水一次,使灌浆阶段的土壤含水率保持在田间最大持水量

的 60-70%;植株的养分指标为 N1.15-1.45%,P2050.60-0.62%,K202.2-2.41%;

如在抽穗后发现潜叶蝇危害 ,可 用 1500倍乐果水溶液进行叶面喷施防治。

第二控:控制土壤养分释放强度 ,降低小麦体内氮素养分水平,以促进落黄成熟,提

高粒质、粒重。措施是自乳熟中期至腊熟期不灌水,使土壤水分逐渐降至田间最大持水量

的 55%左右;植株养分指标为 N0.93-1.44%,P2050,59-0.64%,Ka0 0.79-2.05%。

n
日

n
‘

小  结

(1)根据群体密度动态变化的特点,柴 达木春小麦群体动态结构,可 以简括为四个类

型 ,即早发型、迟发型、过限型和平稳型 ,其 中以早发型生产力最高,亩产可达 1700-1800

斤以上。 它的主要特点是分蘖早生快发;中 、后期群体与个体都有良好的发育;最终穗、

粒、重都达较高水平 ,每亩可成 42.9(± 3.1)万 大穗,每穗结实 35.8(± 1,7)粒 ,干粒重 61.8

(± 3.7)克 。

(2)早发型群体垂直分布的最大高度为 80厘米 ,其中叶的分布高度始终高于或等于

茎,表 明其叶片的上举性较好;叶面积垂直分布的图形,前、中期为中间大而两端小,后 期

则趋于均一。

(3)根据比尔兰伯特 (Bccr-Lanbcrt)定 律,导 出计算麦 田各期最适叶面积指数的

公式 : F— — 二 ln二
是   s

,由于柴达木太阳辐射量(s)大 ;采用品种的叶层消光系数 (天 )

较小和植株底部的临界光强(r)较低,囚而各生育期麦田理论叶面积指数 (F)较大,拔节

期为 6.3,孕穗期 9.6,开花期 6.2,与实测的高额丰产麦田的叶面积指数基本相符。
(4)合理的群体结构决定了早发型群体具有良好的生理功能。 它在每米

2土
地 的总

光合大至 565,6米 2· 日的情况下,净光合生产率尚有 4.69克 /米
2/日 ;在全生育期生理有

效辐射达 40.59干卡/厘米
2的

情况下 ,该光能转换率还达 3.4%,故干物质累积总量达 2.57

千克/米
2;且

光合产物能较多地用于构成子粒,收获指数为 0.51。

(5)柴达木春小麦高额丰产田群体形成的主要条件是: 得天独厚的生态气候,即 日

照时间长 ,日 光能丰富 ,光合作用的光温配合协调 ,主要由于夜低温形成的气温日较差大 ,

大气干燥且多风;其次是具有突出生产能力的良种高原 338,该品种兼具半矮秆、大穗、大

· 152·



粒几个重要高产性状 ,对 当地生态气候具有良好的适应性 ;第三是适于品种特性和高原气

候特点的栽培措施 ,包括培育理化性状良好的肥沃土壤,改进施肥技术,实行秋施有机肥

和增加基肥中的速效肥及磷肥比例;追肥的施用 ,采取前重后轻的方式;在足肥足密的基

础上 ,适当减少灌水量,以 利于土壤升温 ,促进小麦生长发育。总的栽培原则是,保证合宜

苗数;促进早发;防止贪青;注重提高分蘖成穗率,小花结实率和营养物质向穗部的运转

率 ,以 实现穗多、粒多、粒重 ,高产、稳产、优质、低成本。
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CHARACTERIsTICs AND FORMATION OF HIGH YIELDING
POPULATION OF SPRING WHEAT IN CHAIDAMU BAsIN

This article deals with the structuFe, 上unction and forluation of the spring wheat

population that ylelds 850—900 Kig/m11 in Chaidalnu Basu1.Accolidlng to the changes o￡

the density oF sprillg wheat population,its dyna△ n.·ic structu.re oa△l be divided into four

types∶

(1)Early growth type:    characteristics as follows reasollable seedlings early

appe戗ra‘nce of the 仆illeril△ g, strong gFOwth p【〉tential of the tillers,high effective tille-

ring Fate,opp-oltune tlle∞ tal stems p(r mu,sturdy Whektt indinduals,more ears per

mu,mom grains per spike ond high keFnel weight.

(2) L巳 te growth type: Late appearance of the dllerins weak wheat seedlings,

lo△· effective tillering rate, descending cOI11positive factors of the yield.

(3)Type of excess:  The sccdli11gs per mu,or the maximum nt】 】】1ber o￡

st.elu.s per lnu exceed`the Feiasonable ra△ lge,lead to the lodging at the later pc1△ ()id o￡

sp1△ng 、vheat, or the 111a区 imuln nun1ber of ste∶ 【Lls falling short of the reas()nalble range,
jeala t()thO decrease of the ears per n· lu and gra△1s per spilke,

(4) steady growth type:  Late appearance()上  the tillering,slow gr.owth。￡til-
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leFs,cqˉual seealings per nlu for eqllal ears p er mu, fe△ ver grains per spike.

qlhe ￡irst type pc)ssesses tlle highest Prodllctivity, yielding over 850-900I【 g/mu.

The maxilnu1-n lleight()f the callopy in“ early groⅡ`th type”  is 80c△ tl a1△d vert1cal dis-

tribution of lcar is llever lo、 ver thall thc stem, and its cre tio△1 is better tha△ 1 tllat ot

other types.

The cross sectioll of vertical distribution of leaf area is smiall at both e△ 1ds and big

in tllc lniddle part of the plant,but it is co1】∶lpara.tively unif.on△  ‘vt the flolveri,1g pcriod,

The exti△lction cioefficicnt of lea￡ layer o￡ tlle oanopy ()f early gro、··
t】1 tyP() is O.32, ca1~

culated by B.eer~I.lanbert equation,a△ d the reasonablO index。 ￡maxilnu1Il leaf area is 9.6

tluring booting, ncarly t、 vice tllose of、vhetlt iil tlle plain with an yiOld of 500 ICg/l△ u.

so its efficien。 y of ligllt energy conversion is higher, with an averagO o￡  3,|l% during

tllO wllole growing period,but it r1‘ 1、
·reaCh 4.8%,during its shooting to flowering.

The￡or.nlation o￡ such a high efficient p()pulauiolil is t1△ e result. ot tllO loc:ll sllitable

clilnate in Chaidanlu Basill,the￡ erttilizcrl soi1 ·1-itll finc l)l)vsical propertics, conlbining

lvitll tlle usillg of tlle gootl spring wheat va riety 
“Platpau 338”  and wlth reasollable

llleasures itl lnallage1· nent.
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