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百农矮抗５８生育后期冠层结构动态
变化及产量分析
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摘要：以小麦品种百农矮抗５８为材料，通过对其生育后期冠层叶片叶绿素含量、单株叶面积以及
透光率进行研究，探讨高产小麦品种冠层结构动态变化特征。结果表明，百农矮抗５８群体的自动
调节能力强，播量弹性较大，基本苗在１３５万～２７０万苗／ｈｍ２ 条件下其对产量及产量构成因素影
响不大；百农矮抗５８冠层叶片叶绿素含量、单株绿叶面积和冠层透光率的变化动态呈现一定规律
性，花后２０ｄ是冠层各测定指标变化的转折点，此时上部叶片叶绿素含量达最大值，而下部叶片急
剧衰亡、绿叶面积消失、透光率逐渐增大。冠层上部叶片功能期长，始终是光合主体，为后期籽粒灌
浆提供物质基础。
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　　作物冠层有明显的立体结构特点，与作物产量
形成有密切联系，并因作物种类不同而表现出明显

的差异［１］。小麦冠层是群体光合作用的主体，冠层

的光合作用和干物质积累与冠层对光的截获和分布

状况密切相关［２］，但小麦的冠层结构因品种、栽培

措施和环境条件的不同而表现出较大的差异［３－６］。

合理的冠层结构是小麦高产的基础，不同小麦品种
株型不同，表现出不同的冠层结构特点［５］。肖春华
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等［７］对不同株型小麦冠层叶片垂直分布的光谱响应

进行了研究，认为小麦冠层光谱特点与冠层结构关
系密切。小麦的冠层结构又受冠层叶面积的影
响［８］。石祖梁等［９］研究表明，小麦冠层的氮素垂直
分布与小麦籽粒品质相关，氮是叶绿素的重要组成
成分，因此，小麦冠层叶片的含氮量对冠层叶绿素的
分布影响较大［１０］。石强等［４］认为，密度对产量的影
响较大，对于不同产量水平的群体，其顶四叶的长短
及排列有很大差异，从而表现出不同的冠层特征。
前人对小麦冠层的光谱特征研究较多，而对冠层叶
面积及叶片叶绿素含量的研究较少。为此，以目前
黄淮麦区种植面积最大的小麦品种百农矮抗５８为
材料，研究了小麦冠层结构参数及产量变化动态，旨
在为百农矮抗５８大面积推广提供技术支撑，为小麦
的高产理论提供依据。

１　材料和方法

１．１　试验材料
选用目前生产上大面积种植的小麦品种百农矮

抗５８为试验材料。

１．２　试验设计与方法
试验播量设５个处理，分别为１３５万、１８０万、

２２５万、２７０万、３１５万苗／ｈｍ２。试验采用随机区组
设计，重复 ３ 次，每小区 ６ 行，行长 ８ ｍ，行距

０．２０ｍ，小区面积１１．２ｍ２。试验各处理统一基施
有机肥 （猪粪 ）４５ｍ３／ｈｍ２，硝酸磷肥１　５００ｋｇ／

ｈｍ２，小区间基础肥力一致。越冬期（１２月１５日）结
合灌水追施氮肥１次，方式为隔行开沟撒施。返青
期灌水１次，其他管理同一般大田生产。

１．３　测定项目与方法
主要测定百农矮抗５８冠层叶片叶绿素含量、绿

叶面积及透光率的动态变化，花后每隔７ｄ测定

１次，按植株高度自下而上均匀分为３层，利用

ＳＰＡＤ叶绿素仪测定地上部各层叶片的叶绿素含
量；利用冠层分析仪（ＴＯＰ－１０００）测定群体冠层的
透光率，透光率＝测定层光强／冠层顶部光强×
１００％；利用叶面积测定仪（ＹＭＪ－Ｂ）测定各层的叶
面积。收获前采用不间断取样法于每小区选取５０
穗考种，调查每穗粒数、总小穗数、无效小穗数；成熟
期按小区收获，计产，数取千粒重。

２　结果与分析

２．１　不同播量对百农矮抗５８冠层叶片叶绿素含量
变化的影响

由图１可以看出，随着生育期的推进，百农矮抗

５８中下部叶片叶绿素含量呈下降趋势，而上部叶片

则表现为先升高再下降的趋势。下部叶片叶绿素含

量较低，花后２０ｄ（灌浆盛期）时叶片中叶绿素含量

几乎为零，中部叶片的叶绿素含量自花后２０ｄ急剧

下降，而上部叶片叶绿素含量随着下部叶片叶绿素

含量的下降有明显的升高现象，花后２０ｄ逐渐下

降，至花后２７ｄ开始急剧下降。总体来看，百农矮

抗５８冠层叶片叶绿素含量依次是下部叶片＜中部

叶片＜上部叶片。上部叶片在生育后期保持较高的

叶绿素含量，可维持百农矮抗５８较好的光合态势，

为高产奠定基础，说明上部叶片的功能期较长。从

图１还可以看出，百农矮抗５８在播量较小的条件

下，其叶绿素含量相对较高，大播量条件下，叶绿素

含量相对较低，而且下部叶片叶绿素含量受播量的

影响较大，而上部叶片受播量的影响较小。

２．２　不同播量对百农矮抗５８冠层单株叶面积变化的

影响

从图２可以看出，百农矮抗５８冠层单株叶面积

变化与冠层叶绿素含量一样呈现规律性的变化特

征。开花期冠层绿叶面积较大，冠层上部绿叶面积

在２７～３０ｃｍ２，中部单株绿叶面积为５９～６５ｃｍ２，

而下部绿叶面积低于２８ｃｍ２。综合来看，中、上部

的绿叶面积所占整株绿叶面积比例较大，为光合主

体。下部叶片的单株叶面积自花后１３ｄ开始急剧

下降，至花后２０ｄ绿叶面积消失；开花后中部叶面

积呈现逐渐下降趋势；而冠层上部的绿叶面积变化

较为缓和，受生育期的影响较小，一直保持恒定的绿

叶面积，直至灌浆结束。低播量条件下，冠层绿叶面

积相对较大，而大播量条件下的冠层绿叶面积相对

较小，可能是由于群体间的相互竞争所致。

２．３　不同播量对百农矮抗５８冠层透光率变化的

影响

播量对百农矮抗５８冠层下部透光率影响不大，

但对冠层中、上部透光率有一定影响（图３），播量间

差异较大。低播量条件下，冠层中上部透光率相对

较大，特别是冠层中部的透光率在灌浆前期和后期

表现的尤为明显。从图３可以看出，除３１５万苗／

ｈｍ２ 处理下冠层上部透光率变化不大外，其他播量

条均呈现“高－低－高－低”的变化趋势，花后透光

率逐渐下降，花后１３ｄ达到最低值，而后又逐渐增

大，至花后２７ｄ达到高峰，后又趋于下降。总之，百

农矮抗５８冠层透光率的大小依次为冠层下部＜冠

层中部＜冠层上部。
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图１　百农矮抗５８冠层叶片叶绿素动态变化

图２　百农矮抗５８冠层单株叶面积动态变化

图３　百农矮抗５８冠层透光率动态变化

２．４　不同播量对百农矮抗５８产量性状的影响
百农矮抗５８穗数随着播量的增加总体上呈增加趋

势，而穗粒数的变化与穗数正好相反，随着播量增加总体
上呈降低趋势，千粒重随着穗粒数的降低有所增加。在
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１３５万～２７０万苗／ｈｍ２条件下，产量随着播量的增加而
升高，超过２７０万苗／ｈｍ２又趋于下降，但不同播量处理

的产量及产量构成因素间差异均不显著，这说明百农
矮抗５８的播量弹性大，群体自动调节能力强。

表１　不同播量对百农矮抗５８产量性状的影响

播量／
（万苗／ｈｍ２）

穗数／
（万穗／ｈｍ２）

穗粒数／粒 千粒重／ｇ
单穗总

小穗数／个
单穗无效

小穗数／个
产量／

（ｋｇ／ｈｍ２）

１３５　 ６８１．６０ａ ３４．５２ａ ３７．６３ａ ２０．１３ａ ３．０５ａ ８　０９７．９６ａ

１８０　 ６８９．１０ａ ３６．４０ａ ３７．４３ａ ２１．２７ａ ３．７０ａ ８　２４１．７１ａ

２２５　 ７１７．１５ａ ３５．１７ａ ３９．２５ａ ２０．７５ａ ３．１２ａ ８　６６４．６３ａ

２７０　 ７１４．００ａ ３３．６２ａ ３８．０７ａ ２１．５５ａ ４．００ａ ８　７２７．１３ａ

３１５　 ７７９．１０ａ ３３．３８ａ ３８．７１ａ ２０．３５ａ ３．２５ａ ８　２９７．９６ａ

３　结论与讨论
百农矮抗５８具有高产、稳产的特性，其群体的自

动调节能力较强［１１］。本试验结果再次证明，百农矮抗
５８群体的自动调节能力强，播量弹性大，基本苗在１３５
万～２７０万／ｈｍ２条件下其对产量及产量构成因素的影
响不大。百农矮抗５８冠层叶片叶绿素含量、单株绿叶
面积和冠层透光率的变化动态呈现一定规律性，花后
２０ｄ是冠层各测定指标变化的转折点，中、下部透光率
增大，但下部绿叶面积消失，冠层上部叶片功能期长，
始终是光合主体，为后期籽粒灌浆奠定了物质基础。
冠层结构涉及光、干物质、叶面积等的时空分布，

与产量及品质形成密切相关。前人主要对冠层上部，
特别是旗叶的特征特性与产量的关系研究较多［１２］，对
整个冠层的结构特征研究较少。叶片叶绿素含量与光
合作用密切相关，百农矮抗５８中、下部叶片的叶绿素
含量随着生育期的推进而下降，但上部叶片的叶绿素
含量在花后２０ｄ左右达到高峰，之后下降，这可能是由
于百农矮抗５８下部叶片的叶绿素含量降低，激发了上
部叶片叶绿素含量的增加，从而为籽粒生长提供物质
保证，这也是百农矮抗５８高产稳产的生理基础，这一
结论与柴彦君等［１０］的研究结果有出入，冠层叶绿素的
变化特征有待进一步验证。
王义芹等［１２］通过对小麦冠层叶片的叶面积研究

得出，小麦开花后主要靠上３片叶（旗叶、倒二叶和倒
三叶）的光合作用供给籽粒养分，单株上部３片叶叶面
积、单株叶面积与单株生物产量、籽粒产量显著正相
关，而下部３片叶与生物产量和籽粒产量的相关不明
显；闫长生等［５］认为，高产品种冠层中光合面积大小与
穗粒质量关系密切，但更重要的是绿叶面积持续期的
长短，这与本研究的结论基本一致，高产品种百农矮抗
５８上部叶片的功能期长，冠层上部可截获５０％以上的
光能，且叶绿素含量一直保持较高水平，为后期籽粒灌
浆提供足够的物质积累。透光率与基因型相关［７］，叶
角、叶姿及叶片大小对透光率均有较大影响。百农矮
抗５８中、下部的透光率出现了下降趋势，可能是由于

旗叶在花后２０ｄ左右由直立转披造成的，而旗叶直立
转披是一种高光效的形态结构，可使小麦的产量潜力
得以充分发挥［１３］。通过本试验研究可知，百农矮抗５８
群体自动调节能力强，冠层结构的合理性，是其高产稳
产的生理基础。
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