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摘要：在综述大穗型小麦品种特征特性、幼穗分化发育特点、成穗机制、源－库－流关系及栽培措
施的调控效应基础上，探讨了大穗型品种当前需要解决的理论问题，明确了其性状改良、选育方向
及高产高效栽培技术途径。
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　　自２０世纪８０年代中后期以来，大穗型小麦品
种一直是生产上重要的品种类型，有关此类品种的
研究也成为小麦育种领域近２０ａ的研究热点之一。
但截至目前，有关大穗型品种创高产的争论依然存
在。庞红喜等［１］认为，大穗型品种丰产性不如多穗
型和中穗型品种。而王绍中等［２］认为，超高产栽培
实践中，常出现单位面积穗数和粒数相对不足，且受
气候条件影响出现籽粒不饱满的问题，使用多穗型
和中穗型品种易出现田间郁蔽现象，致使病虫害加
重，植株抗倒伏性降低，在此情况下，采用丰产潜力
大的大穗型品种，不仅可以缓解上述诸多矛盾，而且
还可以通过增加穗粒质量，比较容易地提高籽粒产
量。为全面认识大穗型品种，在广泛阅读相关文献
的基础上，综述了大穗型品种的特征特性、幼穗发育

特点、成穗机制、源－库－流关系及栽培措施的调控
效应，探讨了其高产栽培技术途径，以期为此类品种
的选育和高产栽培提供理论参考。

１　大穗型小麦品种的成穗机制和源－
库－流关系

１．１　特征特性
大穗型小麦品种茎秆粗壮，叶片宽大，单位面积

穗数相对较少，单穗根系占有量大，单茎根系活力和
光合速率高［３］，但幼穗对低温比较敏感，形成一个分
蘖和穗子均需要较多的积温、根量及营养物质来支
持，而且灌浆期短，“流”不畅，因而生态适应范围小，
成穗率低，抽穗和开花时间晚，千粒重变幅大，稳产
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性不如其他穗型品种［１，４－６］。大穗型品种间和地域间
的幼穗分化速度和分化持续时间差异较大，与多穗
型和中穗型品种相比，单棱期持续时间短，进入二棱
期早且二棱期持续期长，进入护颖分化期和小花原
基分化期相对较晚且分化时间稍长，故穗大粒多，雌
雄蕊原基分化期以后，则与其他类型品种的差异不
大［７－８］。

１．２　分蘖成穗机制
分蘖成穗是由综合因素决定的，但究竟哪一因

素在分蘖成穗中起关键性作用，目前尚未形成一致
的看法［９］。总结起来，大致有６种观点：①品种的遗
传特性。一些学者认为，成穗率低是大穗型品种的
基本遗传特性，不是栽培措施所能轻易改变的［１０］。

②营养竞争的结果。认为大穗型品种完成幼穗分
化、叶片和茎秆等器官形成所需要的营养物质比其
他穗型品种多，而且在碳、氮代谢和同化物分配上也
存在着较强的主茎优势，因而分蘖营养不良和碳、氮
失调，较难继续发育成穗［１１－１４］。③内源激素的作用。
一些专家指出，吲哚乙酸（ＩＡＡ）、玉米素核苷（ＺＲ）、
脱落酸（ＡＢＡ）等参与了大穗型品种的分蘖衰亡过
程，并认为激素间的平衡与分蘖成穗关系密切［１５－１６］。

④气候生态因子的影响。小麦分蘖成穗与热量条件
有关，具有较长偏低温的春季有利于穗数增多。大
穗型品种的分蘖发生对低温的反应比多穗型品种敏

感，适应性脆弱，分蘖和穗形成所需的积温多［６］。⑤
饱和穗数的限制。持这种观点的学者认为，在一定
的生态和栽培条件下，受到群体和环境压力的双重
制约，对特定类型的小麦品种来说，其单位面积上的
成穗数有一个相对稳定的上限，而当超过这一限度
后，产量随群体增加而降低［１７］。⑥酶活性等其他因
素的影响。分蘖发育期间，大穗型品种比多穗型品
种具有较低的吲哚乙酸氧化酶（ＩＡＡＯ）和硝酸还原
酶（ＮＲ）活性，较高的蔗糖磷酸合成酶（ＳＰＳ）活性，
从而使苗期碳代谢占优势，这与多穗型品种氮代谢
占优势、成穗群体大有所不同［１１］。

１．３　源－库－流关系
研究和生产实践表明，大穗型品种个体与群体

的源－库－流关系均不够协调。从单穗发育上看，
表现出“源足、库大、流畅”的特征：单茎光合器官繁
茂且功能期长、穗大粒多［５］，穗下节间维管束数目
多、韧皮部和木质部发达、物质运转能力较强［２］。从
群体上看，大穗型品种虽然单片旗叶的叶面积大，但
单株旗叶总叶面积、总粒数和总库容却比多穗型品
种小，其源、库、流的协调性不如多穗型或中穗型品
种［１８－２０］。在灌浆特性上，大穗型品种虽然穗粒数较
多，但千粒重在主灌浆期的增幅大而在副灌浆期的

降幅也大，从而导致籽粒饱满度较差［２１］。以上表
明，大穗型品种单茎库容大，且灌浆中、后期库端具
有较强的同化物利用能力，但群体偏小，源不足、流
不畅且灌浆期短，籽粒充实和粒质量稳定比较困难，
这也正是许多大穗型品种缺乏广泛适应性、产量不
稳定、高产潜力得不到发挥的主要原因［２２－２３］。

１．４　栽培措施对分蘖成穗的调控效应
小麦合理群体构建不仅受品种基因型制约，还

受种植密度、播种期、肥水运筹和化学调控措施等的
影响。有学者指出，大穗型品种和多穗型品种均具
有９　０００ｋｇ／ｈｍ２ 的产量潜力［２４］，只要根据其生长
发育特性，采取相应的调控措施，促进分蘖成穗，提
高穗部发育质量，大穗型品种比多穗型品种更易获
得高产［２３］。

１．４．１　播种期、播种量和播幅的调控效应　大穗型
品种对环境和栽培措施的响应较中穗型和多穗型品

种敏感［２５］。播种期对分蘖发育与成穗的效应表现
为过早播种易形成旺苗，进而导致冻害发生［２］，而过
晚播种则导致株高降低，单位面积上的穗数和每穗
小穗数减少，幼穗分化时间缩短，穗粒数下降，产量
显著降低［２６］。研究还指出，适当加大播种量，大穗
型品种单位面积上的穗数增加，另外通过肥水调控，
可显著提高产量［２４］。而另有研究则指出，加大播种
量后，大穗型品种单位面积上的成穗数虽有所增加，
但群体内的光照（尤其是群体中、下部的光照）条件
恶化，单株发育不良，严重时出现主茎不能正常成穗
的现象，植株光合能力降低，衰老加速，单株成穗数
和穗部质量显著降低，增穗效应难以抵偿穗粒数和
粒质量下降所导致的产量损失［２７］。还有研究表明，
缩小行距有利于提高大穗品种产量，但其适宜行距
应根据品种特征特性而有所调整［２５，２８］。

１．４．２　肥水的调控效应　大穗型品种在高肥力条
件下更容易获得高产。一般要求土壤有机质含量＞
１２ｇ／ｋｇ，碱解氮含量＞７０ｍｇ／ｋｇ，速效磷含量＞２５
ｍｇ／ｋｇ，速效钾含量＞１１０ｍｇ／ｋｇ［２９］；每公顷耕地的
最佳 施 肥 量 分 别 为 纯 Ｎ　２６６．３～２８１．６ ｋｇ，

Ｐ２Ｏ５１３８．９～１６６．５ｋｇ，Ｋ２Ｏ　２１２．１～２１７．１ｋｇ，

Ｎ∶Ｐ∶Ｋ为１∶０．５６∶０．７８［３０］。至于大穗型品种的
最佳追肥（追氮）时期，学者们的观点并不一致。有
人认为，返青－起身期间追氮最为适宜，可起到增
蘖、保穗的作用［２４］；而另有研究则认为，超高产肥力
条件下，拔节期追施氮肥，大穗型品种不仅不会出现
贪青现象，而且还具有控前促后的效应，成产三因素
更为协调［３１］。关于施氮量的调控效应，前人的报道
指出，大穗型品种的小穗粒质量和结实粒数均呈现
随施氮量增加而增加的趋势［３２］。
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大穗型品种比多穗型品种对土壤水分亏缺更为

敏感。灌溉条件下，大穗型品种籽粒灌浆中、后期淀
粉合成相关酶的活性显著高于多穗型品种［３３］，而且
随着灌水次数增多（如浇灌拔节水、孕穗水和灌浆
水），单位面积穗数、穗粒数和千粒重均呈增加趋
势［３４］。其中，不同降水年型灌水的效应有所不同：
在不同干旱年型，灌水次数对籽粒灌浆持续期、有效
灌浆持续期和产量的效应不同，随灌水次数增多，灌
浆持续期和有效灌浆持续期延长，灌浆速率降低，产
量显著提高；而在丰雨年型，随灌水次数增多，籽粒
灌浆持续期和有效灌浆持续期缩短，灌浆速率以２
水处理为最高，而处理间产量差异不显著［３４］。另有
研究结果表明，灌水与品种间的互作效应达显著水
平，其中多穗型品种２水处理的产量高于４水处理，
大穗型品种４水处理的产量高于２水处理［３５］。

１．４．３　生长调节剂的调控效应　生长调节剂对大
穗型品种分蘖成穗率的影响并不一致。有研究认
为，激素类化学物质的施用或栽培条件的改变，均可
引起大穗型品种成穗数发生显著变化，最终影响产
量［３６－３７］。但鉴于多种生长调节物质都不具有穗数调
控作用［３８－３９］，另有研究者则对生长调节物质的分蘖
成穗调控作用持怀疑态度。

２　大穗型小麦品种选育和高产栽培技
术途径

２．１　目前尚需解决的理论问题
目前，在小麦大穗型品种的相关研究领域亟待

解决的理论问题主要有５个方面：①大穗型品种最
适“源”、“库”、“流”的研究。即不同生态条件下，不
同大穗型品种“最适源”、“最适库”和“最适流”的量
化研究，以及最佳“源－库－流”关系模型的建立与
应用。②大穗型品种分蘖成穗机制及提高分蘖成穗
率的途径与措施研究。在揭示大穗型品种分蘖消长
的生物学机制、生理机制和分子机制，明确分蘖成穗
的限制因素及其影响机制的基础上，准确定量控制
大穗型品种分蘖数及成穗数。③大穗型品种的光合
性能研究。有研究指出，小麦目前的光合潜力还没
有充分发挥，今后可重点通过延长生育后期叶片的
功能期、改进灌浆效率等方面的理论研究，实现提高
籽粒产量的目标［４０－４１］。④大穗型品种物候发育理论
及调控研究。鉴于大穗型品种对环境的响应敏感，

研究其物候发育理论及调控技术，对于指导大穗型
品种高产、超高产育种和大田栽培均具有重要的意
义。⑤大穗、超大穗种质资源创育与利用研究。目
前来看，大穗型品种选育要突破的关键点在于重要

种质资源的发掘、创新、改良与应用。

２．２　性状改良方向
如何优化产量形成结构和有机调控不同性状的

发育，是大穗型品种选育者所关注的重要内容之一。
在大穗型超级小麦育种过程中，应特别重视改善植
株冠层内的光照环境和有机营养状况，协调“源－
库－流”关系，以期实现穗数、粒数、粒质量三因素的
最优组合。与此同时，育种者还应考虑目标品种拟
推广应用区域的生态环境。目前，黄淮麦区大穗型
品种性状改良的产量潜力虽高于中穗型和多穗型品

种，但尚未达到该区单穗质量４．０５ｇ（穗粒数９０粒、
千粒重４５ｇ）的生态极值［４２］。因此，今后大穗型品
种性状的改良应立足于种质资源引进和创新，并按
照单位面积穗数、群体平均单穗粒质量的顺序，从以
下２个方向入手进行改良：一是耐密植，株型紧凑，
旗叶和倒二叶不太小、上冲，穗下节间长，成穗率高，
幼穗分化二棱期－小花期的分化速度快，源大，灌浆
速度快，熟期适中，抗逆性强；二是植株粗壮，株形
大，叶片宽、厚、直，巨穗化，库容大，流通畅，抗倒性
和抗病性强。

２．３　高产栽培技术途径
小麦高产是品种特性、生态条件和栽培措施等

统一的结果。生产实践中，可通过肥水调控以促进
大穗型小麦品种分蘖成穗，并注重改善穗部性状，以
期增加粒质量，提高产量，实现超高产栽培的目标。
有研究证明，在严格选择高水肥地块、优选大穗型品
种、增加播种量（２２５ｋｇ／ｈｍ２）、缩小行距（平均１５．２
ｃｍ）的基础上，采取“冬前稳”、“春季狠”、“后期准”
的高产配套栽培技术，可创造出１０ｔ／ｈｍ２ 以上的超
高产效果［４３］。另从国内外的高产实践看，适宜的生
态区域（尤其是适宜的热量和充足的光照条件，以及
较长的灌浆时间）、具有高产潜力的品种和适宜的物
质（主要是水肥）投入，是大穗型品种取得高产的关
键［４４］。今后，还可探讨深耕技术、肥料深施等增产
作用，以寻求产量的更大突破［４５－４７］。
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