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摘  要

50至 80年代初 14个春小麦品种试验结果表明,青海高原灌区小麦籽粒产量,随着品种

的更替逐年提高,主穗粒数、干粒重和收获指数增加,植株高度,生物产量和有效穗数减少,全

生育天数缩短。植株形态由高秆细茎,剑 叶窄长佥粒小、粒少的晚熟低产型,向 半矮秆,壮茎,剑

叶短宽,粒多、粒大 ,早熟的高产型演变。
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春小麦是青海高原的主要粮食作物之一,单产从 1952年 的 70.2公斤(青海农林厅种

植业区划组,1985),提高到 1985年的 209公斤(农牧渔业部,1986),在小麦单产提高的过

程中,品种的不断更新起了约 35-40%的作用(刘振业等,1984)。 目前我国长江下游和

东北地区小麦品种演变的研究已有报道(吴兆苏等,1984;祁 适雨 ,1984〉 ,青海高原春小麦

品种演变虽有报道 ,但没有从具体性状上进行研究(青海省农林科学院情报资料室 ,1977;

青海省农林科学院 ,1983)。 为了探明青海灌区不同年代推广品种产量及其产量构成性状

的变异过程 ,将 30年来主要推广品种进行比较试验,为今后青海高原灌区春小麦高产育

种和引种提供依据。

一、材 料 和 方 法

“个供试材料:50年代代表品种小红麦、一支麦和碧玉麦;60年代南大 2419、 欧柔、青春 5号和阿

勃;`0年代高原 sO‘、青春 23号、晋 2148和 高原 338;80年 代初青农 524、 绿叶熟和辐射阿勃等。

全部参试品种于 1987年春种在西北高原生物研究所试验地(西宁),试验地肥力属中上等水平,随

机区组设计,重复 3次 ,行 长2米 ,行距 0.2米,株距 0.025米 ,双行区。小麦灌浆期用日本产植物同化

仪测定剑叶光合速率。收获后考种、并分析统计。
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二、结果 与分 析

(-)不同年代品种性状的变异

1.产量及产量构成因素的变异

从50年代到 80年代初,春小麦单株籽粒产量由 6.2克增加到 7.8克。 产量构成因素

中的主穗粒数 ,小穗粒数和干粒重 ,分别由 38粒 ,2.4粒 和 3⒐ 4克增加到 4⒋3粒 ,2.8粒

和 45.3克。有效穗数从 7.1穗下降到 4.?穗(表 1),其他性状虽有增减 ,但是年代间变化

较小 ,且无明显规律。

从产量演变过程看 ,春小麦产量的提高主要是通过改善单株生产性能来实现 ,而单株

生产性能的改善 ,又主要是通过提高干粒重和主穗结实粒数来实现的。

2.单株生物产量和收获指数的变异

从表 1看出,单株生物产量和收获指数 ,在不同年代间有较大差异 ,其 中生物产量 ,从

50年代的 19.7克逐渐下降到 80年代的 17.3克 ,但是在 70至 80年代间,单株生物产量

却保持在 17,3克 的水平上。收获指数 ,50年代为 0.31分别比 60、 70和 80年代低 0.12-

0.14,而 60和 70年代又比 80年代低 0.02。

从物质生产看 ,单株生物产量 30年来是下降了 ,而收获指数却提高了 ,这说明随着施

肥水平 ,穗粒数和千粒重的提高 ,单株有效分蘖减少 ,个体相应地变小 ,但是单株物质生产

未受到影响,相反地减少了无效消耗 ,使收获指数得到提高 ,产量亦由低变高。

3.植株形态性状的变异

30年来 ,春小麦植株高度 ,各节间长度 ,茎秆直径和茎壁厚度等 ,都有不同程度的变

化(表 2),其中植株高度的变化尤为明显,从 50年代的 117.6厘米降到 70年代的 9⒌8厘

米 ,到 80年代初株高则基本稳定 ,与 70年代相比只降低 0.7厘米。各节间长度,均有不

同程度的缩短,其中穗下节间缩短最多(⒌2厘米),其次倒四节间(5.1厘米),其余节间缩

短的幅度较小 ,在 2,9-4.9厘 米之间。倒二节间直径和茎壁厚度 ,由 0,38厘米和 0.026厘

米 ,分别增加到 0.43厘米和 0.028厘米 ,30年内各增加了 0.05厘米和 0.002厘米。

从不同年代间植株高度变化的总趋势看 ,植株高度随各节间长度不同程度地缩短而

降低 ,茎秆直径和茎壁厚度有较大幅度增加。这是由于灌区春小麦蒸培技术和施肥水平

的不断改进和提高 ,群体变大 ,要求品种必须具备耐肥、抗倒伏和运输能力强的特点 ,才能

适应小麦产量不断提高的需要。当然降低株高要适度 ,并非越矮越好 ,必须根据不同的自

然条件和栽培情况 ,确定一个较理想的高度 ,就 目前青海灌区的经济状况和生产水平来

看 ,一般大田的株高在 80-100厘米较合适 ,过高不宜密植 ,不利抗倒伏;过低容易早衰 ,

染病,收获时不便打捆 ,打碾后草也少 ,农民不太欢迎。 这就是 70年代株高降低到 95厘

米左右后品种高度无明显下降的主要原因。

4.剑叶性状的变异

不同年代间春小麦剑叶光合速率 ,叶片长度、宽度和叶面积均有较大变化。从表 3看

出,剑叶光合速率在 30年内的变化总趋势是由高向低逐渐下降 ,然后再回升。剑叶的形

态变化是由窄长向短宽发展。这种变异改善了小麦群体内光照条仵 ,增大了透光系数 ,提

高了光能利用率,增加了光合物质积累和籽粒产量。如 80年代初的品种绿叶熟 ,剑叶光
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表 1 备品种产△及相戊因素的差异
Tabie l  】)iffefences of yicld and cO】IlponeIlts in vaFiout cuitivars

品  种

CuItivar

⌒
∞
ˇ
 ハ·
∞一一̀
∞

∞心
〓口
ハ
〓田

单
株
生
物
产
量
⌒克
ˇ

∞
°
臼

一
●
0
 

Φ
>
〓

~
●

o
〓

一
曰

有
 
:
效

 
.
穗

:
(
数

⌒
ハ
ˇ

一
口
“
一●
`
~
‘

一
“
Φ
江
 
日
〓
●
〓
0

单
株
拉
茸
⌒克
ˇ

一
∞

0
>
△

~
●

 
〓

c
 
x
°

一
‘
〓

收

获

指

数

卯
年
代
蜘

小红麦
Xiaohong】 oai

一支麦
Yizhimai

碧玉麦
Biyuillai 6.3

平  均
M ean

5.2

7,o

6,2

8,5

7.o

6.8

8.l

`.6

8.6

8,l

6,8

7,o

7.9

】9.o o.27

o.32

!8.o o.35

l夕 .7 o.al

19.3 o.44

16.2 o.43

!6.7 o,41

o.43

o,43

o.46

o.40

o.44

o.43

o.43

o.46

o,46

o.43

o.45

60

年

代

1960s

70

年

代

1990s

欧  柔
〈∶)rofen

阿  勃

^.bbondanza

平  均
Mean

高原 sO6
Plateau 506

青春 23号
Qingchun 23

晋 2“ 8

Jin  2108

6.3

平  均
Mean

7.,

青农 524

Qingnong 924

绿叶熟
L0ycshu

辐射网勃
Radi8tcd

^,bbond8nza

单

舀
猊
〓
诚
Φ̌

·数

150.4

182.1

l 140.4

7.4

6,6

7.】

7.2

5.6

】2.6

15.9

14.3

15.2

16.2

15.1

ls.2

!9`,6|

192.4

163.8

151.7

l'1.6

169.9

】84,5

一 
 

一 
 

一 
 

一 
 

一

一 ″
 
一 ″
 
一 “
 
一
 
·

2
 

一 “

一“
一
二
L̄
︱

2
o
h
︱

°
M
一

一
∞
 
口
〓
而
¤
〓
`
∞
一o
●

一
°
曰
·

主
:
 

襁
.
.
拉

.
 

如

41.9

42.3

29.8

38.o

40.3

38.4

37.4

4!,9

39.4

40.2

40.9

40.4

4】 ,2

,7,3

49.5

46.2

44,3

162.5

148.1

142,5

】59.4

一 
 
 
 

一 
 
 
 

一

3
 

一 △
 
一 ″
 
一 
1

5
一

4
一

4
一

5

一

8
一

3
一

7
一

8
一

一

⒌

一
5
.
一

⒋

一

⒋

一

·
L
ˉ

L
ˉ

ˉ

ˉ
·̄

L

4.9

i91.5

190.8

171,7

2.4

2.8

2.8

2.6

2,8

2.7

2,5

2.6

2.3

2,5

2.3

2.9

2.5

3.o

2.8

一o
一

o
〓

〓
一
∞
`
∞
〓
ハ
●
〓
ハ
ˇ

小

称

拉

数
0
0
一

34.8

08,2

45.2

39.4

44.1

42.6

44.7

47.o

46.1

49.6

45.8

44.l

46.4

50.8

43,8

41.2

45.3

44,6

⌒
〓
ˇ
~
臼

∞
〓
°
△

 
一o

曰

△0
臼

千

拉

互

⌒
克

14.7

17.3

l,.3

】8.2

18.3

】7.3

4.9

4.7

9.6 l9.4

】6.5

8,6

9.7

9,o

8.8

9.3

8.7

8,5

9.8

9,2

8,6

8.!

9.6

8.5

8,4

8,5

9.3

:营!Ξ

`J、

∞

⌒
●≡ハ̌

自~
∞

口
Φ一
Φ‘
〓●
∞

穗

 
长

 
⌒
厘

 
米
ˇ

。
〓
t
。

臼

祀
数

14.6

14.8

15.3

】4.9

15.1

16.7

16.2

16.o

80

午

代

】980s

平· 均
Mean

7,8

· 169·

22.o

|

lO,9

南大 2019 |
Nanda 2419 ⒈

|

青春 5号
Qingchun9

|

l

14,9 43.2
|

|

高原 338
plateau 338

2,7

132,7

l

B.●  1 4.5

|

2.8
|

1



表 z 备品种t你佳状的左异 (厘米)

T8ble 2 Di竹 erences oF plant Chamcters in various cultivars(c ill)
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获 B 各品种鲴叶性状的磋异

Table 3  】)iffcrences among the cultivars in flag lcaf characters
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合速率仅低于地方品种小红麦居第 2位 ,而单株籽粒产量第 3位 ,说明通过定 向培 育 ,

完全有可能将高光合性状与高产结合起来,培育出具有高光合性状 更高 产品 种,这 与

Tsunoda.s(1987)对 现代品种研究结果一致。

5.生 育期的变异

不同年代间春小麦的各生育期间天数各不相同 (表 4),其 中出苗到抽穗天数 ,以 50

年代为基数 ,分别少 7天、11,9天 和 11天 ;而抽穗到腊熟的时间却各多 3天、5,7天和 2.4

天。出苗到腊熟的全生育天数 ,由 131天逐渐缩短到 120天 ,平均每 10年缩短 3.7天。春

小麦营养生长期的缩短 ,生殖生长期的延长 ,正是青海高原条仵下春小麦高产的重要因素

之一。高原地区小麦抽穗后 ,气候处于光合作用的适宜范围 ,基本没有致害高温出现 ,且

光照较充足 ,昼夜温差大 ,有利于小麦光合物质生产和储存而形成大穗大粒。

19.8 15,8

25,3 33.3

2.o
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品   种

Cultivar

裘 ‘ 备品种生育期的去异
·rable 4  Differences o1 giowth pcriods in various cultivars

出苗期
(日 /月 )
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(Day/
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熟天数
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WaX flpe
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!6/4
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16`4
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⒌9.o

133.o

134,o
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122.o

13】 .o

9o

年

代
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60

年
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1960s
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‘0.o

60.3

61.o 123.o

!29.o70

年
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17/4 65.o
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63,o
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Luyeshu

辐射阿勃
Radiated

^.bbondanza

平
M

均

123.o

124.o

】22.3

(二)不同年代品种性状的变异程度

以 50年代品种各性状均值为基数 ,与相应性状均值的比值 ,表示其变异程度 ,大致分

为 3种类型:(1)单株粒重 ,单株粒数 ,主穗粒数 ,小穗粒数 ,干粒重,收获指数,倒二节间
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一支麦
Yizhiiilai

碧玉麦
BiyuInai

南人 2419
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Qingchun,
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Plateau 506
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性  状

Charactef

表 5 不同年代品种各性状变异程度
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Character
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1950s

lOo lOo

60年 代
1960s

138.7 116.,

′0年代
!970s

138.9 81.9 lO7.7

80年代
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145,2 93.4 lO5.6

直径和茎壁厚度等性状呈增长趋势。(2)株高 ,穗下节间长度,有效穗数,穗长,生物产量

等性状出现下降趋势。 (3)变 异不稳定的性状是结实小穗数,变异范围在 9⒍ 1-103,2%

之间(表 5)。

结  语

通过青海高原灌区 50至 80年代初 14个春小麦品种试验结果表明:

(1)春小麦籽粒产量 ,主穗粒数和小穗粒数随着品种的更替逐步提高,籽粒产量的提

高主要是通过穗粒数的增加 ,而穗粒数的增加又主要是由于小称粒数的不断增长 ,其次是

收获指数和干粒重的大幅度增长 ,三者共同作用的结果 ,使籽粒产量逐步提高。
(2)植株高度明显下降,倒二节直径和茎壁厚度增加。
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(3)剑叶面积增加 ,叶片形态由窄长向宽短发展 ,光合速率由高变低然后再回升。

(4)全生育期随营养生长期的减少而缩短 ,但生殖生长期延长。

(5〉 各种性状变异程度中 ,呈正效应变异值最大的是收获指数 ,变异幅度为 138·7-

145.2%,其次单株粒重 ,干粒重,茎秆直径 ,小穗粒数 ,主穗粒数和茎壁厚度等。负效应值

最大的是有效穗数 ,变异幅度为 66.2-73.2%,其次为林高、生物产量和穗下节间长度等。

上述变化过程说明 ,为了适应高原灌区春小麦栽培管理水平(主要是增加施肥量和改

善灌溉条件)的不断提高 ,育种目标由高秆细茎、剑叶窄长;营养生长期长而迟热;单株生

物产量高而收获指数低的类型 ,向半矮秆、壮茎的形态特征 ;剑叶短宽、叶面积大,光合速

率高的高光合性能;较短营养生长期结合较长生殖生长期而早熟的高原生态型、高产型转

变。

在青海高原耕地面积逐趋减少,人 口不断增加以及饲料、工业用粮增加的情况下 ,今

后春小麦育种的首要目标是高产 ,从青海高原灌区的生态条件和生产水平出发 ,需要培育

两种类型的高产品种:一是高、中产兼用型品种 ,在青海黄河、湟水流域较好的栽培条件

下 ,单产 500-600公斤 ,条件较差时也能稳产 400公斤以上 ,这一类型品种不仅适应于一

般高产栽培条件 ,而且还有利于中产田向高产田转变 ,目 前广大农村实行联产承包的情况

下 ,高 、中产型品种很受欢迎 ,因 为水肥充足时,不易倒伏而高产 ,水肥受到限制时也能得

到较好收成;二是高产型品种 ,在青海柴达木盆地较好的栽培条件下 ,单产 600公斤以上 ,

高的超过 1000公斤 ,高产型品种的培育 ,有利于高原地区春小麦育种水平的进一步提高 ,

促进高产区小麦生产向更高的方向发展。

高产品种的选育 ,可在现有主穗粒数 ,干粒重的基础上 ,稳定秣高和有效穗数 ,适 当提

高干粒重 ,着重增加穗粒数 ,培育苗期生长旺盛 ,后期不易早衰 ,抗病和适应性强的大穗大

粒高产型新品种。
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Fourtccn spring wleat cultivars for thc irrigatcd rcgions on thc QInghai Platcau fro【 1】 1hc

1950's to thc eary 1980's wcrc cinplovcd. The rcsults wcre as fo11ows:

1,  Grain yicld,kcrncIs of imain spikc and kcrncls of spikelct havc bccn increascd deGade

by dccadc.  Crain yicld lvas incrcascd inainly by tbc increasc of kernels of main spikc and

secondly by thc great incrcasc of harvcst iildcx and thousand kerncl wcight. K.crncls of 【nain

spikc was nlainly incrcascd by thc gradual increasc of kerilcls of sp1kelct.

2.  F· lag lcaf arca bas bccn incrcascd. I-caves bccolm.e shorter and wider.  P· hotosynthctic

ratc of flag lcaf u7as dccrcascd and thcn incrcascd.

3.  Plant hcight was significantly dccrcasCd and stalk dialllctcr and thickncss of stalk 、vˉa11

w·crc 1ncreascd.

4. Total growth perkd.was shortcned as Vcgctativc growth pcriod was shortcncd,but rc-

Productivc growth pcriod was lcngthcncd.

5,  F.r° Ⅱl variation cxtcnt of all thc charactcrs, harvcst indcx had thc grcatcst posit△ vc vaˉ

riation valuc (138· 7-145.2%) 3nd it was followcd by kcrncl wcight of plant,thousand kcrne1

w· cight, stalk diamctcr, kcrncls or spikclct, kcrnCls of main spikc and thickncss of ;talk 、va11.

Effcctivc spikcs had thc grcatcst ncgativc· variation valuc (66· 2-73.2%) and it was followcd

by plant hcight, biornass and pe(iunclc lcngth.
·
rhc rcsults showcd that in ordcr to catch up lvith thc continuous inCrcasc of cultivatioFl

and nlanagcl△ lcI∶lt lCvcl for spring lvhcat in thc irrigatcd rcgions on thc Platcau, goals of lvhcat

broeding 、vcrc changcd fr()lll an ccological typc lvith high plant hcight, thin stalk, narr。 w
and long lcaf, long vcgctative gr0、 vth pcriod, Jatc n△ aturity, largc individual, high.- bion△ ass cf

plant and lo$氵  haFvcst iIldcx to an cco1ogical type、 vith scnlidwarf,thick stalk,short and、 vidc

lcaf, high photosynthctic ratc, short vcgefativc growth pcriod, long rcproductivc growth pcriod,

carly Inaturity and high grain yicld.

Whcat brccding for the Platcau at prcscnt and in tbc futurc should bc focuscd on in-

clcasing grain yicld, kcrncls of l△ 1ain spikc, tllousand kcrrlcl wcight and harvcst indcx and

at thc sa1△.c tiinc, considcrably control thc dccrcasc of cffcctivc spikcs to develop hig△  yiClling

cultivars with flourishing sccdlings and rcsistancc to carly dccrcpitude,rclativc tolcrancc 1G high

ttnlpcraturc and high suitability at latc grolvth pcriod.

Keyˉ
.w.ords:  spring wllcat;Cultivar; Evolution
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