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摘  要

在田间条件下研究了高产田春小麦根系生长、发育的特征。结果表明:高产田春小麦根

多量大,扎根深,分布广、次生根条数明显多于一般田;具有较强的根系活力,其变化曲线

与叶面积指数的变化趋势基本一致;根系生长特点与土壤肥力直接有关,也受着小麦品种特

性和环境因素的影响。

关键词:春小麦 ;根 系活力,高产田,一般田

作物根系的多寡和根系活力的高低,以及根系吸收养分的能力直接影响着地上部的

生育状况和产量的高低 (王比德,1985,韩碧文,1984,Barraclough,1986, Bronwcr,

1981)。 由于根系深人土壤, 对其生长发育及生理功能的研究较地上器官为因难, 所以

在探讨作物高产机制的有关报道中,对根系的研究较少,对于高产春小麦根系的研究尤

其薄弱。

青海柴达木盆地的春小麦,最高亩产一直处于全国之首,并涌现了大面积亩产 750

公斤以上,小面积亩产突破 1000公斤的记录, 这样的高产记录不仅为低海拔地区所不

及,而且与同地区的一般田相差也颇大,但其根系的生育特点如何, 尚未见专门报道。
“万物土中生,高产全靠根

”
,探讨高产春小麦根系生育规律和特征以及与地上部的关系。

不仅对阐明高原春小麦的高产生理机制有着重要意义。同时,对制定合理的栽培措施 ,

进一步提高高原春小麦的产量具有十分重要的作用。

一、试验地区生态气候条件

试验在柴达木盆地南部的香日德农场试验地进行,纬度 36° 0d′ ,海拔 2905米 ,午

礻工作中得到香日德农场农科所工作人员的大力协助,文中弓|用吞同德农场调香的资料,特此致谢。

本文 1987年 7月 16日 收到。
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平均气温 3.7° C,最热的 7、 8月平均气温 15-17° C,日 较差大,无箱期′短,年降水量
150-200毫 米,大气千燥,太阳的日辐射量最大可达 2,9-3.么 千焦耳/厘米 2,具有太
阳辐射强,日 照长等生态特点。土壤为棕钙土,灰棕漠土,自 然肥力低,但经长期培肥
的高产田熟土层厚,有效肥力高,蓄气保墒能力强,地力均匀◇ 一般亩产 850-900公

斤的高产田,每年秋后亩施粗质家肥 4000-10000公斤左右,深翻 30-35厘米。春季
播种前,亩施农家肥 1000公斤,羊粪 1000公斤左右,尿素 7-lO公斤, 土壤中氮素
贮量是一般田 (亩产 300公斤左右)的 2倍左右,速效磷,钾的含量也高于一般田(表

1),有机质含量比一般田高 0,9%左右。因此,高产田与一般田相比,不仅土壤肥力,

养分供应截然不同,而且需水量,田 问管理等有一定差距。

材料 与方 法

参试品种为高原 338,高原 506和阿勃。试验样品采自4块高产田和一股田,观测有关生 理 指标
时随机取样力求能代表不同水平下植株生育的实际状况。根据试验项目的要求,叶面 积、叶 绿 素 含
量 .根系条数、根量和根系活力等生理指标的测定分别在各生育时期进行。

叶绿素含量按 .Arnon(1949)法 测定,叶面积用美国产 L⒈ 8∶000型叶面积测定仪测定,根系活力

按 α-萘胺氧化法测定。根量的测定,先从试验地挖取植株 (尽量减少根系损失)洗净。 剪取根系, 置
105◇c烘箱中 15分钟,然后于 80° C过夜,烘至恒袁,称干重。

结 果 与分 析

一)发根能力及分布特点

随着栽培条件和品种特性的改变,春小麦昀发根能力及分布特点有较大的差异,尤
其次生根的生长受土壤肥力变化的影响较为突出。高产田土壤肥力高,活上层厚,一般
田则相对低而薄 (表 1)。 因此, 在不同肥力下的根系生长状况明显不同 (表 2)。 高产
田春小茇不仅发根早,生长快、人上深,而 且次生根形成名,其中高原 338的单株次生
根数增加 1-5条 ,南原 506增加 1-3条 ,|呵勃增加 1-4条。 根量明显增多, 平均比
一般田高 37%左右, 并有较强的发根能力和生长优势。 据孕穗期的测定结果, 在高产

表 1 高产曰和一段曰的不同土层内氮、瑛、钾合至的变化
1·abie 1  C0ntents of N P K in different soi【  Iayers of the

high_yieId fieid and general field

高  产  曰
(850—900公斤/亩 )
F-Iigh-yieId Fic1d

(850-900 kg/illu)

磷
P

土壤深度

(座米)

soil depth

(c:【 )

一  般  田
(250-300公斤/亩 )
(∶;enoral field
(250-300 kg/mu)

钾
K

钾

K

145

127

63

2ri

19

95

19

.10

18

0

67

25

, 14‘  ●

氮

N

0-10

1()-3()

∶30-50

|

氮

N

|

磷
P



表 2 高产曰与一殿田乳熟期春小麦根系生长的比较
′
rable 2 c。 m.parison of the roots grOwIIl bctween Iligh-yicld

field and genera1 fic1d dttring n△ ilky-ripe

产 量 水 平

YieId

leveI

品  种

Variety

高原 338
Platea】 338

高原、506
Plateau 5o6

阿 勃
`、

.bbondanza

单株初生根C条 )

P0illafy roots

(No· of r。。t)

单株次生根(条 )

Secoilda.ry roots

(No· of foot)

根重 (公斤/亩 )

Roots weight

(k么/:llu)

高 产 囚
(500-950公 斤/亩 )

I-Iigh-yield ficld

(b00-95‘ )kg.Ⅲ u)

5.5

4.8

5.1

8.8

8.2

7.5

155.2

1(38,5

127.2

一 股 田
(250-300公斤/亩 )
Ceneral field

(250-300 kg/nu)

(500-950公 斤/亩 )

IIigllˉ yield fie1(l

(500-950吆
`′

∶nu)

一 般 田

(250-300公斤/亩 )

Gcnerai fidd

(250-300 kg/皿u)

高原 338
Plateau 338

高原 506
Plateau 5oC

阿  扌b
Abbondanza

分 蘖
Tiuering

拔 节
E1ongation

孕 穗
B00ting stato

灌 浆
Grain-filling

样本株数

No.of sa】 nple

5厘米以上根数(平均)

公io, of roots of ovef

5c!l length(Illean)

6,0

5.5

6.5

118.8

98.9

101.:;

在.7

⒋9

表‘ 商产曰与一般曰高原“8的根系发展动态
.rabi。
 fl  
′·
rhe dynarnic state of ilk·  1oots gfOw· th or r’ lateau 338 in

high-yic1(t fiet(1 fln(1 gt· ntlttl fi(· Irl

新生根数 (平均 )

N0. of new roots

(mean)

产 量 水 平

Yˉ ield level

生 育 期

C·rowth phase

高 产 田
10

10

10

10

衽.5

11.3

13.8

15.1

0.8

9 0

3.C

o.4

分 蘖
Tillefing

拔 节
EIongation

孕 穗
Booting stage

i瞿 浆
(;rain-fiiling

10

10

10

10

3.9

9.9

11.t

13.()

()

1.9

2.1

|i)
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田,单株根的条数高原 338最多的可超过 40条 ,高原 506和阿勃最多的也达 30多 条 ,

而一般田的根系远不如高产田。可见,根系的生长在很大程度 .L取决于土壤肥力、营养

条件和栽培措施等因素。据山东省莱阳农校 (1978)对 一般田
(150公斤/亩) 与高产

田 (504公斤/亩)小麦根系发育的比较亦表明, 亩产千斤的高产田,小麦的次生根数

量和地下部干物重始终比一般田多 1/4-1/3以 L, 且前期的根系生长比地上部快, 占

全株千物重卣分比较大,达就为后期的茎、叶生长和幼穗发育奠定了良好的基础。

此外,从根的发展动态看出 (表 3),高产田小麦的根系生长特点,不仅前期总是快

于地上部的生长,而且随着分蘖的发生,·次生根逐渐增多,到孕穗期, 次生根的生长和



表 4 高产曰与一般田不同土层内根系的分布榴况 (收割期)
1′ able 在  situ8tion of the foots d.istriblttion in different s。 :1 1aycrs

of high_yie1d fieId amd generai fie1d(harvest)

产量水平

Yield 1evel

土层深度 (厘米)

soil depth

(crl)

根 重 (公斤/亩 )

Roots Ⅲeight

(k酽Ⅱ“)

与总根重(%)

1、.s percentage to

total roots Weight

0-30
31-6()

61-90

91-120

121-150

8座 .36

35.13

22.75

9.32

2.92

5姓 .64

22,75

1饪 .76

6.03

1.82

一 殷 田
(300公斤/亩 )
Gcnefal fie】 d

(300 kg/nlu)

0-30
31-F;0

61-90

101.32

9.85

1,6么

89.82

8,73

1.在 5

发育最旺盛,5厘米以上的根数和新发根数高于一般田。孕穗期以后新发根开始停止,植
株根数定型。根系的分布程度和地下生物量都大于一般田, 这与香日德农场 1978年秋
收后对高产田 (亩产 1000公斤左右)的调查结果 (表 4)相符。 在高产栽培条件下 ,
高原 338具有非常发达的根系,在 0-60厘米的土层中形成了根系的密集层,其根量达
到了每亩 119.d9公厅, 占总根量的 77.39%, 在 60-150厘米的土层中仍有根系均匀
分布,即使在 200厘米深处还有稀疏的根系。根系的分布范围达 70厘米以上, 土壤下
层根系明显增多,占根群总量的百分比加大,促进根系向深层发展,而一般田春小麦扎根
浅,根量少,根系在各土层中的比例也随之发生变化,90%左石的根系集中在 0ˉ-30厘
米的耕作层内,在 30厘米以下的土层中根系分布较少,且不发达,地上部分叶色黄绿 ,
分蘖少因而在基本苗相同的情况下,高产地块每亩成穗 50万左右,平均每穗结实 30粒
以上,而一般田每亩成穗 姓0万左右,平均每穗结实约 30粒。可见,高产田具有根数多 ,
扎根深,分布广,根粗的特点。

(二 )根系活力及变化规律

高产田根系生长发育的特点也充分反映在根系活力上。高产田春小麦在整个生长过
程中,根系氧化活力逐渐上升,在孕穗期达到高峰,抽穗期开始缓慢下降,表现出前期
活力上升快, 后期下降缓慢的特点, 在整个生育过程中呈一单峰曲线 (图 1), 叶面积
指数的变化趋势与根系活力的变化规律相似。但高产田与一般田之间的差异较明显,高
产田其根系活力的高峰期出现在孕穗期,直至灌浆期降势仍属缓慢,持续时间长。因此 ,
迄乳熟期仍保持着较大的绿叶面积。在一般田,由于麦苗发育慢,根系生长差,根系活
力和叶面积指数一般均低于高产田。

试验结果亦表明,高产田春小麦的根系活力在不同的品种之间存在着一定差异 (表
5),从拔节至乳熟期,3个品种的根系活力不尽相同。在孕穗期, 高原 338的根系活力
最高,高原 506居中,阿勃较低,灌浆一乳熟期则阿勃的根系活力最高,这与品种的发
育,生长程度颇为一致,因高原 338属于早发型品种,前期生育快,生长旺盛,而阿勃
。 146 ·
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图1 高产田和一股田高原 338小麦根系活力与叶面积指数的变化曲线
Fig. 1  CllaInge of the vitalitv of foots aild. illdex.of leaf afea of the sipriilg

wheat Piatea11 338 in lligll-yieId fie1(i and genera】  field

表 5 自产曰不同品种报系活力的变化
Table 5  (∶ 】hange of vitality of roots for differellt speCies of spring 9rheat iil high-yieId field

品 种
Variety

拔 节 期
Elongaoon

孕 格 期
Boodng stage

抽 穗 期
Eafing

-灌 浆 期
Graiil filling

乳 熟 期
Milky.ripe

/
`

`
`
°

/
`
》

‘

'

/
 

ˉ
/
/
'
'''

''

高原 338
Plateau 338

阿 勃
′

`bboildanza
高原 506
P1ateau 5o6

】22.~1

113.2

80.8

999.0

266.4

292.0

150.奎

222.在

200.8

180.0

188.o

256.0

注:单位同表 6.Wote:unt the same as in%ble C.

则相反,前期发育迟缓,后期生长旺盛。

(三 )根系生长与地上部的关系

由表 6指出,随着土壤肥力的提高,有力的促进了根系的旺盛生长,以及根系括力
的增强。同时,明 显鹅反映在地上部的生长优势 L,即高产田的植株生长健旺,茎秆变
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表 6 商产田与一股田小麦根系活力及经济性状的比较
TabIc (;  CoFnpafisoil ol1 ·Vitality. of roots aild economic chafucter of spriilgi 、vilcΔ t ii1

hight-yield fieId and general fieId

产量水平

Yield 1cve1

品 种

Vanety

叶绿素含景
(毫克/克鲜重 )

Conteilt of

CHL(1ng/g
fresh weight)

3.6611

3.8253

3.5977

株高(匣米)

Pleilt heighl

(cn)

根系活动
l〉

Vitality

of roots

单株蘖数 (株 )

No. of tilierin

(PIant)

千粒重 (克 )

1 000 seed;

weigilt(g)

i有 产 田

(biO-950公斤
/li)

H∶ gh-yicld field

(1“J-95r kg/mu)

高原 338
Plateau 338

高原 506
Platcau 5o6

阿 勃
J`bbondanza

3.9102

往.0351

3.883在

78.2

90.0

103.姓

63.6

·】5.(l

`16.2

182.1

1在9,8

192,在

2.1

1.9

1.5

了3.1

ε6.3

98.3

122.3

115.2

145,0

1.0

1.2

1,1

36.1

31.1

】);恨系活力·1单位为α-荼胺微克/(克鲜重 ·小河)。

The unit of(he vitalily of rools is α-naphdlyian0n。
`g/g ffesh wekht/h.

粗,分蘖数也相应增加。叶片的衰老有所推迟,黄叶少,绿叶多,且保持时问长。
另外,叶绿素含量的增减与生育期和根系的生长状况有关。如高产田的高原 338,

其叶绿素含量,抽穗期为 3.913毫克/克鲜重,灌浆期为⒋201,乳熟期为 3.711,乳 熟
后期为 2.912,比一般田高 7-12%。 因此, 高产田春小麦从灌浆直至 乳熟后期仍然保
持着较大的绿色面积和较强的根系活力,从而增强了根系的吸收能力和叶片的光合功能,

防止了茎、叶徊根的早衰,延长了后期的光合作用和灌浆时间。而一般田由于肥力不足,
活土层薄,养分欠缺,根系不发达,分蘖减少,叶色黄绿,往往出现早衰。因此,促进
或控制根系的生长,将有利于调节地上部分植株的生长,有利于高产结构的形成。

四、讨  论

高产麦田根系的生长特点,不仅反映了柴达木盆地春小麦连续多年大面积高产的一
个重要生物学基础,同时也证实了高产栽培技术和生态环境对春小麦根系发育的重要作
用。因此,小麦根系的壮弱及活性的高低可以作为权衡高原春小麦生长状况及产量高低
的一项生理指标。

EpⅡIIIoB(1953)和 [9己文 (1983)等的研究结果指出,强光或短波光能提高作物根
系的生理活性,促进根系的生长,提高植株的生长素质,以及光合产物的积累。同样 ,
温度、水分和土壤等对根系生长具有重要影响 (马元喜 1987,青海省春小麦丰 产 规律
研究协作组,1981;Karmanov,1979)。 由此可以推测, 高产麦田的根系生长特点之所
以明显不同于一般田或低产田,主要原因有二:其一,由于高产田采用了培肥土壤,增
施化肥,深耕细作,科学管理和选用良种等一系列的措施,这就为促进根系发育,壮根
养茴创造了有利条件。其二,由于高产田春小麦根系具有较强的吸收能力和生理活性 ,
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防止了根的早衰,加上适宜的光、温和水等的效应,根量明显增加,从而保证了地上部

分的旺盛生长和高产形成。

总之,完善的高产栽培技术,较高的土壤肥力,优良的高产品种,科学的田间管理

和特殊的生态环境是高产小麦根系形成以上特征的关键所在。
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A PRELImINARv REPORT ON THE GHARACTERIsTICs OF

RooTS GROWTH OF sPRING WHEAT IN HIGH-YIELD FIELD

IˉIan Fa and Bcn Guiying

(卜′orf乃 ‘
`召
sl Prdcc“ rmsf|i“fe or BJoJo9ˇ , 了″g Cnimcs召

'c。

dc私v or scfcFccs, .Yj昭 1`口 )

'Γ hc charactcristics of roots gro、 vth of spring △7hcat in high-yicld ficld werc

studicd undcr ficld condition. 
·
1· hc rcsults ara as follo、vs:

1. iRoots of spring ``hcat in high— yicld ficld groⅥ 7 fast and dccply, 
·
rllcv arc

distributcd `、 idcly and.incrcascd in their 、veight. and thc nun1bcr of scoondary root

is obviously largcr than that in gcncral ficld.

2. spring 泓711cat of higll-yicld fic1d llas dcvclopcd tllc roots With strong Vitali-

ty. It incrcascs quickly at early stagC and gocs dow`n slo“ `ly at latc onc. Curvc of

vitality of roots is thc satl△ e as that in indcx of lcaf arca. A.ssiinilatcd nutritncnt

of roots is d.iffcrcnt from that in gcncra1 ficld. '「 Itc abovcground and ulldcrground

organs arc· gro“`ing ll工 xttriantly, an(l roots havc strong al)sorbing po、 vcr.

3. '·rhc charactcristics of tllc roots gro、 Vth in high-yicld ficld arc conccrncd

、·vith spccific propcrty of thc varicty and soil fcrtility.

【〖ey `Vords; spring 、vhcat; Vitality of roots, High-yicld field, Gcneral field
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