
论文参考范本一（综述类）
陕西省小麦产业现状与区域发展探索

摘  要： 为了提升陕西省小麦的生产能力，研究了陕西省小麦生产发展的现状、区域特点、生产技术问题，并讨论了发展的思路。结果表明，陕西省小麦必须向生产目标优质化、加工企业管理规范化、主栽品种栽培标准化方向发展；提升陕西省小麦生产能力的重点区域是渭北高原中晚熟冬麦区、关中平原中早熟冬麦区；指出了区域小麦发展的技术关键，为持续增进陕西省小麦生产能力提供了重要的技术思路。
关键词： 陕西省；小麦；生产；区域
小麦是陕西省第一大粮食作物，提升陕西省小麦生产能力是保障陕西粮食安全、农村经济发展的重要内容之一。陕西地处中国内陆，是典型的大陆季风性气候，由于其南北狭长，跨越纬度近8°，由北到南热量和降雨量增加，形成了长城沿线温带半干旱、陕北高原暖温带半干旱、关中平原暖温带半湿润、秦岭山地暖温带湿润和陕南亚热带湿润等5个不同气候区。按照自然条件和传统耕作栽培习惯，陕西省传统小麦产区可分为陕北黄土高原、关中阶地平原和陕南山地（平坝）三大区域组，其中位于陕北黄土高原和关中阶地平原的渭北、关中小麦产区是农业部确定的全国优质小麦种植区[1]。
1陕西省小麦产业发展的现状

1.1生产目标转型，优质小麦发展较快

自农业和农村经济结构战略性调整以来，陕西省小麦播种面积由结构调整初期1999年的158.9万 ha降到2007年的119万ha，小麦播种面积下降了39.9万ha，但小麦总产仍稳定在40亿kg以上。同时，优质小麦生产成为粮食生产中的新亮点。 2003-2007年平均小麦播种面积120万 ha，三年平均总产40.15亿kg。同期，陕北黄土高原和关中阶地平原的渭北、关中小麦产区小麦年平均播种面积100万ha左右，总产40亿kg，分别占全省小麦播种面积83%和总产的95%，小麦平均产量3 975 kg/ha，比全省小麦平均产量3 375 kg/ha，高出18%。2007年，全省优质小麦种植面积达到66.7万 ha，占渭北、关中优生区小麦面积的40%左右[2，6]。

1.2面粉加工企业管理规范，但供需矛盾较为突出

陕西省面粉工业经历了由计划经济向市场经济的根本性转变，一是由计划经济时期的全民所有制向多种所有制并存、以民营和股份制为主的转变，由以分级行政体制、以面粉销区加工布厂向小麦产区加工设厂的转变；由小规模加工企业向中大型企业转变[3]。现在有面粉加工企业50多家，形成了原粮采购、配麦、加工、销售等配套的管理规章制度。陕西省小麦生产十多年来一直不能满足本地市场需求，每年都需要从其他小麦主产区调入以确保产销平衡的态势。据统计，从2003-2007年，全省小麦累计产量262.3亿kg，累计消费量298.3亿kg，累计产销缺口36.0亿kg，年均缺口6.0亿kg。2003～2007年全省累计从省外调进粮食82.5亿kg，其中小麦累计调进40亿kg[2，6]。
1.3区域化和标准化生产水平较低，主栽品种还没有形成规模

陕西省优质小麦种植规模小、管理粗、品种多，同一生产区内，种植分散、管理粗放、良种良法不配套，不能充分发挥品种潜力。农户商品麦生产量小，不能形成规模效应，商品小麦质量不稳定，供货批次之间质量差异较大，严重影响了用麦企业采购的积极性。从生产层面分析，土壤、生态地区条件的差异，农户分散种植的影响，标准化生产技术程度不够，部分农民重品种、轻管理的现象，加大了商品小麦质量的不稳定。
目前，我国优质小麦仍然采用一家一户的分散种植模式，一个乡往往种植几个乃至十几个不同的优质小麦品种，优质小麦品种混杂种植，给优质小麦的收购、鉴定、储存以及面粉生产带来很大困难。同一生产区内种植品种过多，商品麦是多个小麦品种在不同管理措施下形成的混合体，难以形成较大数量、质地相同的原粮，不能满足大型粮食加工企业产品质量稳定性的需求[2,5,11]。
1.4优质小麦产业化链联系不紧密，加工、销售有脱节现象

近些年，陕西省各级政府和有关行业部门，在小麦农商结合、优质优价、产业化经营等方面进行了有益的探索，创造了许多各具特色、可资借鉴的生产经营模式，涌现出了一大批产业化龙头企业，同时出现了许多地方中介组织，促进了小麦产业化经营发展，但与市场经济发展的要求还有很大差距，主要表现为龙头企业的带动作用不强，这主要是因为陕西省小麦面粉、食品加工企业规模偏小，深加工能力偏弱，市场带动性低。据统计，全省年营业收入超过5千万元的面粉加工企业有8家，能够提供小麦产前规划、产中质量跟踪、产后优质优价进行“订单生产”的企业只有1～2家[2，5]。面粉加工企业全局观念有待提高，仅仅把麦农看成是为其加工小麦原料的提供者，没有为他们切身利益着想的实际行动，伤害了他们的利益。粮食储备部门管理粗放，谷贱伤农的事时有发生，不利于小麦产业的良性发展。由于全省小麦产不足销，受市场需求拉动的影响，农民有应用科学技术提高小麦单产、改善品质的积极性，因此通过政策的合理引导，小麦产业有望获得良性发展，并最终实现企业盈利，农民得益，政府放心的局面[5]。
2陕西省小麦生产的区域特点分析

陕西省小麦从北到南依次分为长城沿线风沙滩地中早熟春麦区、陕北丘陵沟壑晚熟冬麦区、渭北高原中晚熟冬麦区、关中平原中早熟冬麦区、陕南平坝早熟冬麦区和秦巴浅山丘陵中熟冬麦区6个类型麦区[2]。各个麦区在全省的小麦生产中的地位和作用大不相同，其中渭北高原中晚熟冬麦区、关中平原中早熟冬麦区和陕南平坝早熟冬麦区是陕西省的重要小麦商品粮生产基地。
2.1渭北高原中晚熟冬麦区

渭北高原中晚熟冬麦区是黄土高原的一部分，是陕西省主要优质小麦优势生产区之一。包括宝鸡、咸阳、渭南北部、延安南部和铜川全部。冬春干旱，冬季寒冷，常有晚霜为害。冬小麦在水地属适宜区，旱地为次适宜区。这一区农用耕地69.5万ha，占全省耕地的18.9％。小麦面积39.3万ha，占全省麦田面积的23.3％，占本区耕地的56.5％，占粮食作物面积的65.4％，小麦总产在8亿kg～10亿kg，占全省小麦总产的20％左右。本区种植小麦品种为冬性，中晚熟，生育期250～280 d[2-5]。
2.2关中平原中早熟冬麦区

关中平原中早熟冬麦区是陕西省的主要小麦产区。水地及西部川道属小麦适宜区，东部川道及旱地是次适宜区。气候温和，雨量较多，地势平坦，土壤肥沃，水地面积大，农业生产历史悠久，生产经验丰富，经济基础较好，交通方便，历来是陕西省优质强筋小麦优势生产区。本区农田耕地133.5万ha，占全省耕地36.2％，水地84万ha，占全省水地面积70.3％。小麦面积86.5万ha，占全省麦田面积51.2％，占本区耕地64.8％，粮食面积的59.2％，小麦总产30亿kg左右，占全省小麦总产的64％左右。本区主要种植弱冬性品种，中早熟，生育期220～250 d[2-5]。
2.3其他麦区

主要包括长城沿线风沙滩地中早熟春麦区、陕北丘陵沟壑晚熟冬麦区、陕南平坝早熟冬麦区和秦巴浅山丘陵中熟冬麦区。
长城沿线风沙滩地中早熟春麦区由于耗水量大、产量低、效益不高，在结构调整中已全部调整成春玉米等作物。陕北丘陵沟壑晚熟冬麦区是冬小麦种植的最北沿，由于该区干旱冻害严重，小麦产量低而不稳，加之退耕还林草和果业的发展，面积锐减，不足1万ha，成点状分布，在小麦生产中已失掉应有的地位。
陕南平坝早熟冬麦区和秦巴浅山丘陵中熟冬麦区总面积约10万ha。陕南平坝早熟冬麦区生产条件较好，属小麦的次适宜区。该区气候温热湿润，冬季低温时间短，春季气温回升快，利于小麦生长发育；自然条件好，土地平整，土壤肥沃，水田多，以稻麦、稻油两熟为主；弱春性，早熟，生育期210～240ｄ。
秦巴浅山丘陵中熟冬麦区属小麦的次适宜区。该区平缓地小麦多实行小麦、玉米一年两熟，个别田块夏闲后种正茬小麦，品种、全生育期因海拔、纬度不同，差别很大。以弱冬性或弱春性品种为主，中熟，生育期241～270ｄ[5]，由于受地貌特征影响，分布零散，收割难以机械化，加之农村劳动力不足，导致面积下降。
3陕西省小麦生产力提高的区域性技术问题

3.1渭北高原中晚熟冬麦区

渭北高原中晚熟冬麦区小麦生产的限制条件，一是土壤瘠薄，有机质含量少，多数田块不足0.8％，氮磷极缺和较缺，氮磷比失调,施肥方法以撒施为主，造成肥效较低；二是干旱缺水，降水季节分配不均，小麦生育期降水少，全年降水只有500～560　mm，冬春多干旱，境内河流少，水土流失严重，地下水位低，发展灌溉水资源差，投资多，成本高，难度大；三是耕作粗放，机械化程度低，劳畜不足，经济条件差，单产水平低而不稳，有的田块产量仅100 kg/ha左右，有的年份更低；四是选用品种不当，现有品种难以发挥其生产潜力。
该区域小麦的发展趋势，从小麦生产条件考虑，首先要搞好农田基本建设，控制水土流失，提高土壤蓄水保肥能力；其次要应用量水栽培技术，依据小麦休闲期降水量，合理调控品种、施肥、播种期和播种量，发挥限制资源的最大生产潜力；三要培肥地力，推广测土配方平衡施肥技术，改进施肥方法，提高肥料利用效率；四要推广保护性耕作技术，改造传统旱作农业技术，发展现代旱作节水技术，提高自然降水的生产效益和利用效率；五要强化旱作区高产稳产抗病优质品种的科学选用，合理密植，适期播种，主茎和分蘖并重成穗，精细管理；六要积极推广覆盖种植高产技术，提高单产水平[6,17]。
3.2关中平原中早熟冬麦区

该区小麦生产的主要问题，一是小麦－玉米一年两熟，争时矛盾突出，加之小麦播种期雨水缺乏或过多，常常导致有些区域整地、播种质量不高；二是土壤肥力水平有了较大提高，但是和生产要求还差的较远，有机肥用量少，化肥使用上重氮轻磷，氮磷比例失调，中量和微量元素肥料几乎不使用；三是晚播小麦管理粗放，多采取大水大肥或以水肥代管理，群体大，个体弱，群体与个体矛盾突出，病虫草害较重，倒伏严重，常有干热风发生；四是土地大平小不平，生产用水不足，灌溉方式落后，水分生产效率和利用效率低；五是主栽品种推广力度不够，因品种和种植技术不同的分户条带种植依然普遍[1.7]。
该区域小麦发展的趋势是高产更高产，从生产角度考虑，主要表现在：一是选用中早熟中矮杆抗病高产品种；二是推广秸秆还田技术，实施配方施肥，增氮增磷补微，提高肥料利用效率；三是应用传统旱作农业技术，推广普及节水灌溉技术，提高自然降水的生产效益和水分利用效率；四是积极推广小麦高产高效优质生产技术，在提高单产水平的同时，提高生产效益和品质[6,16]。
3.3陕南麦区

陕南平坝早熟冬麦区生产的限制因子：一是秋淋夏涝，湿害严重。地湿土粘，通透性差，难以耕作，再加上地下水位高，对回茬麦整地播种不利。二是整地粗放，播种质量差。小麦成苗率低，苗期往往形成地上苗系与地下根系生长不协调，群体小，成穗不足；三是生育后期，又易导致赤霉、条锈病、白粉病的发生；四是农家肥施用量少，底肥不足。由于前茬是水淹密植作物，土壤速效养分接替不上；五是比较效益低。生产上群众历来重视水稻生产，小麦一般选择早熟品种，早收获为水稻插秧腾茬[1]。近年油菜籽大幅涨价后，压麦扩油成了政府和农民群众的一致行动，小麦面积逐年减少。
该区稻茬麦的发展趋势：一是搞好农田基本建设。要排灌渠系配套，根除湿害和涝害；在前茬作物水稻沟头撒籽时，要及时清沟排水晾田，为小麦播种创造条件；二是合理轮作。实行小麦、水稻、油菜三年一倒茬的轮作制度；实行秸秆还田，推广稻茬免耕穴播稻草覆盖技术，降低劳动强度和生产成本；增施有机肥，搞好氮磷配合，不断提高和改善土壤肥力及其理化性状；三是选用抗病高产品种，推广包衣种子；四是开展预测预报，综合防治病虫害。
秦巴浅山丘陵中熟冬麦区生产的限制因子是：立地条件差，地貌起伏大，造成坡度陡，耕地质量差，降水利用率不高。小气候类型多降水变率大，旱涝灾害频繁。土壤质地差，山地石渣土、黄泥巴等瘠薄土壤面积大，土层薄，肥力水平低，缺磷面积大。小麦耕作技术粗，晚播面积大，品种多乱杂，科技水平低、生产投入不足等。近年由于劳动力不足，小麦生产又难以机械化，加之比较效益低，导致面积下降。
该区小麦增产的途径：一是综合治理，搞好农田基本建设，改造生产条件；调整作物布局，因地制宜发展小麦生产，发展豆科作物；二是增施有机肥和化肥，氮磷配合，平衡施肥，培肥地力；深耕改良土壤，重视抗旱保墒措施；三是适时播种，作到条播，提高播种质量，推广小麦留空行间套种植方式；四是引选良种，搞好品种布局与组合，推广良种包衣，加强麦田管理。五是病虫害防治技术[6-10]。
4讨论

陕西省小麦产区南北跨度较大，区域性较为明显，提升陕西省小麦生产能力要突出优质，兼顾高产，实现高效，分区域建立和完善优质小麦发展思路。
渭北高原强、中筋硬质白粒冬麦区，充分发挥其土层深厚、土地平整等得天独厚的自然条件发展优质专用小麦生产，利用政府的惠农、助农、扶农政策调动农民学科学、用科学和投资小麦生产的积极性，提高科学技术在优质小麦生产中的贡献率[17]。到2010年，该区小麦面积稳定在26.7万ha、平均产量3 750 kg/ha，总产10亿kg，其中，优质强筋小麦种植面积18.7万ha，总产7亿kg。到2020年，该区小麦种植面积保持稳定，平均产量4 500 kg/ha，总产12亿kg，其中优质强筋小麦24万ha，总产10.8亿kg。
该区域为典型的雨养农业区，提高小麦生产能力的关键是用现代的保护性耕作技术改造传统的旱作农业技术，致力于降水的蓄、保、用、耗研究，应用深松蓄水、秸秆覆盖保水技术；其次是配方施肥，施配方肥，深施施足底肥，提高肥料利用率；再次是以统繁统供为突破口，实现优质品种合理布局和集中连片种植，选择应用冬性、半矮杆、抗旱、耐寒、综合抗性较好的硬质白粒小麦品种。最后是按品种分区域抢时机械化收获，提高籽粒商品性[15]。
在产业化运作上，应在产地发展大中型面粉、食品加工企业，以龙头企业的产业化运作带动优质小麦生产，最终增加农民收入。
    关中平原强、中筋硬质白粒冬麦区，合理利用该区土地平整、土壤肥沃、灌溉便利、机械化程度高、农民科学种田意识强等条件。到2010年，小麦种植面积稳定在73.3万ha，平均亩产280kg，总产30.8亿kg，其中优质强筋小麦种植面积36.7万ha，总产15.4亿kg。到2020年，小麦种植面积不变，平均亩产330kg，总产36.3亿kg，其中优质强筋小麦种植面积50万ha，总产24.7亿kg。
该区域提高小麦生产能力的关键：一是优化区域品种结构，布局以半冬性、矮秆、优质多抗小麦品种，实行种子统繁统供；二是以提高播种质量为突破口，改适期播种为适期晚播节水防冻，改精量播或大播量为适量播种保证小麦群体合理，改化肥撒施为配方肥深施提高肥料利用率，改撒播为机条播保障苗匀苗壮；三是重视和加强田间管理，玉米秸秆还田地要早灌保灌冬水，壮苗晚灌春水，肥水后移，高产田要增灌花粒水；应用冬前化学除草和小麦生长后期病虫害综合防治技术措施[16]；四是加强产销衔接，改变混种、混收、混储、混运状况，提高优质小麦质量的稳定性、一致性和商品率，扩大本省优质小麦的市场占有率，提高其市场竞争力。同时，要完善优势区水利设施，良种供应设施、技术服务设施、质量检测体系和机械化作业服务体系，实现良种、成套技术标准、产品质量标准的合理运作，做大做强小麦优质产业。
扶持中大型面粉、食品加工企业在小麦优势产区建立自己的标准化生产基地，通过“公司+基地+农户”的“订单农业”模式衔接产销关系，减少中间环节，让利农民。加强企业与基地的联系分享现代企业信息流、物资流、技术流的成果，推动优质小麦产业化强势发展[11,13]。
集成有效技术，稳步提升小麦整体生产水平。要将沃土工程、植保工程、测土配方施肥项目、农业综合开发项目等政府支农项目资金捆绑使用，最大限度改善优势区农田基本设施、水利设施、农机作业道路等设施的维修、保有水平，为优质小麦区域化生产创造较高的硬件设施。同时，在大面积推广良种良法配套技术，整合科研，推广技术力量，提高优势区小麦生产和管理水平，建立健全农产品市场信息体系，强化信息引导，促进产销衔确保优质小麦生产质量[11-15]。
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论文参考范本二（试验类）

灌水和非灌水对不同基因型小麦群体动态及其产量相关性的影响

摘  要： 在灌水和非灌水条件下研究了5个不同基因型小麦的群体动态变化及其与产量的相关性表现。结果表明，各基因型小麦在灌水小区的群体指标明显高于非灌水小区；叶面积指数(LAI)变化呈“S”形曲线，且与产量有显著相关关系；在干旱条件下全生育期的LAI变化幅度较灌水条件下大，且拔节以后的LAI对产量影响较大；各处理下不同基因型小麦的群体变化对产量的贡献不同。因此，在旱作农业生产中，小麦除了选用大穗型品种外，还要力求保持小麦生育后期有较高的绿叶面积，并使各方面协调发展，以获得较高的经济产量。

关键词： 灌水；不同基因型小麦； 群体动态； 叶面积指数； 产量

西北地区水资源不足是影响该地区小麦生产水平进一步提高的主要限制因素。因此，众多学者从不同角度系统研究了不同的灌水措施对小麦生产的影响[1~12]。有研究表明[14]，采用传统地面灌每次灌溉定额相同的条件下，冬小麦全生育期灌水以2~3次较为适宜，增加灌溉次数小麦灌产量并不增加，甚至下降。群体大小是群体结构的主要内容，是分析群体结构、制定栽培措施、调节群体与个体关系的重要指标[8]。研究表明[11~16]，小麦高产群体结构受品种、施肥、灌水等因素的影响；就同一品种而言，群体结构的好坏主要表现在分蘖与叶面积形态指标上，水分胁迫可降低小麦的粒叶比，进而影响小麦的产量。本试验研究了5个不同基因型小麦的群体结构和LAI的动态变化，及其与产量的相关关系，以期为西北干旱地区小麦栽培以及节水灌溉提供理论依据。

1 材料与方法

1.1 试验地

试验于2003-2004年在陕西杨凌西北农林科技大学农作一站试验田进行。试验田前茬休闲，土质为中壤，土壤耕层0～20 cm，有机质含量13.98g/kg，全氮0.87 g/kg ，全钾11.29 g/kg，全磷0.59 g/kg，速效氮0.18㎎/㎏，速效磷15.85㎎/㎏，速效钾191.90㎎/㎏，pH 8.0。

1.2 试验材料与处理

试验采用裂区设计，主区为灌水与非灌水两种处理，灌水小区分别在越冬期和返青期灌水，灌水量分别为40m3/hm2和20m3/hm2。非灌水小区在小麦的全生育期均不灌水；副区依课题要求选择5个不同基因型小麦品种（系）（西农9766、西农794、西农580、西农1043和西农1726）；每处理重复3次，共30个小区，小区面积为35.2㎡。

小麦品种于2003-10-17日播种，采用人工开沟条播，行距20㎝，播量240万粒/hm2。播种时耕层（0～20cm）土壤含水量为233.8 g/kg；拔节期土壤含水量灌水小区为214.1 g/kg，灌水小区为206.4 g/kg；成熟期土壤含水量灌水小区为115.8 g/kg，非灌水小区为108.6 g/kg。
小麦全生育期降水量123.3 mm。灌区灌水量由单位时间出水量换算求得；田间管理措施同常规大田。

1.3 测定项目与方法

1.3.1 茎蘖动态  分别于分蘖期、越冬期、起身期、拔节期、孕穗期、成熟期调查，采用人工定点记数法测定群体茎蘖动态变化情况，再折算成单位面积平均值。

1.3.2 叶面积指数（LAI）测定  采用人工直尺法测定，分别于出苗期、分蘖期、拔节期、孕穗期、灌浆成熟期进行，各处理随机取具有代表的10株用直尺测单株叶面积，再折算成单位面积平均值。

1.3.3产量测定  在小麦成熟期，从各处理中选取均匀一致、有代表性的2 m2进行实割测产，测定穗数、粒数、粒重等产量构成因素，再折算成单位面积产量。

2. 结果与分析

2.1 灌水和非灌水对不同基因型小麦群体茎数的影响

从表1可以看出，非灌水条件下，不同基因型小麦冬前分蘖情况基本与灌水条件下相近，即从出苗到越冬期不同小麦品种在这两种条件下的群体茎蘖差异不大，且群体茎蘖的增长速率较为缓慢，而差异表现在越冬后。在越冬期后灌水处理小麦的群体茎蘖增长速率略高于非灌水处理下各相应品种的群体茎蘖增长速率，但各处理均以拔节期达到分蘖高峰。最高群体出现在灌水条件下的西农794，达到了2165.25万/hm2。拔节后，群体茎数向两极分化，大蘖成穗，小蘖消亡，到成熟期基本稳定，最高群体为灌水条件下西农580，达到了836.54万/hm2。从分蘖成穗率可以看出，灌水小区的分蘖成穗率高于非灌水小区。在灌水条件下，西农580的分蘖成穗率最高，西农580的分蘖成穗率最高，为45.11 %，其次为西农1043和西农1726，分别为35.68 %和34.91 %。在非灌水条件下，西农580的分蘖成穗率最高，为35.77 %，其次为西农1043和西农794，分别为34.06 %和34.01 %。

表1 不同处理时小麦群体茎数的动态变化

	处理
	品种
	群体茎数（万·hm-2）

	
	
	分蘖期
	越冬期
	起身期
	拔节期
	孕穗期
	成熟期
	分蘖成穗率 %

	非

灌

溉
	西农 9766
	460.05
	592.5
	1 318.5
	1 901.55
	673.5
	657
	34.54

	
	西农794
	461.37
	603.38
	1 314.67
	2 165.25
	758.13
	739.32
	34.6

	
	西农580
	324.95
	495
	1 042.6
	1 854.47
	857.9
	836.54
	45.54

	
	西农 1043
	425.96
	626.53
	1 305.19
	2 037.28
	746.05
	726.82
	37.06

	
	西农 1726
	456.11
	654.38
	1 362.48
	1 893.83
	678.12
	661.23
	35.42

	
	平均
	425.69
	594.44
	1 268.69
	1 970.48
	724.74
	718.243
	36.88

	灌

溉
	西农  9766
	391.73
	628.41
	1 331.63
	1 479.47
	496.3
	485.33
	30.69

	
	西农  794
	405.26
	609.28
	1 194.28
	1 545.28
	537.62
	525.55
	32.02

	
	西农 580
	444.51
	675.95
	1 100.07
	1 516.03
	554.68
	542.25
	33.79

	
	西农 1043
	428.1
	708.47
	1 314.63
	1 924.53
	673.02
	655.57
	35.56

	
	西农 1726
	372.6
	555.56
	1 050.74
	1 739.72
	574.69
	560.34
	32.78

	
	平均
	408.44
	435.53
	1 198.27
	1 641.01
	576.26
	553.81
	33.77


在灌水和非灌水两种处理下，品种西农1043的分蘖成穗率相差不大，仅为1.62 %。由此可知，西农580的分蘖成穗率最高，而以西农1043的抗旱性最强，受土壤水分的影响最小。
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2.2灌溉与非灌水处理对不同基因型小麦叶面积指数动态变化的影响

图1 非灌水条件下叶面积指数                    图2 灌水条件下叶面积指数

从图1和图2可以看出，在灌水与非灌水两种处理下，不同基因型小麦的LAI变化均呈“S”形曲线。从出苗到返青期（出苗后约90 d天）叶面积增长较慢，返青后叶面积迅速增长，拔节期（出苗后约150 d）达到峰值；而且在非灌水条件下，各基因型小麦LAI的变化幅度较灌水条件下大。在灌水和非灌水条件下，最大LAI分别为8.81（西农794）和6.25（西农9766）；非灌水条件下，西农580拔节后的叶面积指数变化较其他品种缓和，较长时间保持较大的叶面积指数；由于西农9766为早熟品种，在拔节期后其LAI下降较快。

2.3 不同基因型小麦群体茎数、叶面积指数与产量的相关性

2.3.1 不同基因型小麦群体茎数与产量的相关性

由表2可以看出，非灌溉条件下，各小麦品种（系）的产量与基本苗数呈极显著负相关。在小麦拔节期除西农794外，各基因型小麦的群体茎数均与产量呈极显著负相关。在成熟期，西农9766和西农580的群体茎数与产量呈显著和极显著负相关；西农1043和西农1726的群体茎数与产量的相关性不显著，而西农794的群体茎数与产量呈极显著正相关。西农1726全生育期的群体茎数大小均与产量呈显著或极显著负相关。这说明在干旱条件下，由于养分的无畏消耗，小麦的群体茎数越大，后期产量越低。

在灌水条件下，各基因型小麦的基本苗、越冬期群体茎数、拔节期群体茎数均与产量呈正相关。西农1043全生育期的群体茎数与产量的关相关性均不显著，而西农1043的千粒重居５个品种（系）之首，达到了54.99 g。说明群体茎数不是影响西农1043产量的主要因素，通过群体内部的自动调节功能，仍能从其他方面获得高产。这也说明，不同品种（系）的抗旱性不同，其自动调节能力也有一定的差异。

2.3.2不同基因型小麦LAI与产量的相关性

小麦群体叶面积的大小及其持续时间的变化决定了小麦光合生产能力。表3可知，非灌水条件下，在苗期除西农794外，其他基因型小麦的LAI均与产量呈负相关关系；拔节期除西农1726外，LAI均与产量呈负相关关系，而且拔节以后的LAI与产量呈正相关关系。说明在干旱下小麦拔节以后叶面积指数对产量影响较大，采取必要的措施保持后期植株有足够的绿叶面积是提高产量的重要保证。

在灌水条件下，除西农9766和西农1043外，其他基因型小麦孕穗期以前的LAI 与产量呈正相关；成熟期的LAI 与产量的相关关系均达显著正相关。表明小麦生育后期的绿叶面积对产量的贡献较大，因此保持拔节以后小麦群体有足够的绿叶面积，尤其是灌浆成熟期的绿叶面积；采取一定的栽培措施减缓叶面积的衰减速度，保持较高的叶面积系数，对提高冬小麦产量十分重要。

表2 不同基因型小麦不同生育期群体茎数变化与产量的相关关系

	处理
	品种
	基本苗
	分蘖期
	越冬期
	返青期
	拔节期
	孕穗期
	成熟期

	非

灌

溉
	西农 9766
	-0.931**
	0.213
	-0.911**
	-0.729**
	-0.849**
	-0.912**
	-0.638*

	
	西农794
	-0.973**
	-0.404
	-0.595*
	-0.291
	0.719**
	0.801**
	0.932**

	
	西农580
	-0.967**
	0.965**
	0.301
	-0.961**
	-0.932**
	-0.856**
	-0.9997**

	
	西农 1043
	-0.768**
	0.81**
	-0.947**
	-0.016
	-0.96**
	-0.983**
	-0.071

	
	西农 1726
	-0.777**
	-0.700**
	-0.554*
	-0.897**
	-0.963**
	-0.544*
	-0.205

	灌

溉
	西农  9766
	0.6462*
	0.5*
	0.804**
	0.795**
	0.604*
	-0.182
	0.5*

	
	西农  794
	0.762**
	0.974**
	0.909**
	0.874**
	0.983**
	0.364
	0.497

	
	西农 580
	0.984**
	0.9999**
	0.9995**
	0.578*
	0.965**
	0.724**
	0.997**

	
	西农 1043
	0.375
	-0.102
	0.184
	-0.206
	0.142
	-0.399
	-0.442

	
	西农 1726
	0.659*
	0.971**
	0.984**
	0.994**
	0.842**
	0.901**
	0.991**


注：*，**分别表示在0.05和0.01水平上的显著性。下表同。

表3 不同基因型小麦不同生育时期叶面积指数变化与产量的相关关系

	处理
	品种
	基本苗
	分蘖期
	越冬期
	返青期
	拔节期
	孕穗期
	成熟期

	非

灌

溉
	西农  9766
	-0.962**
	-0.197
	-0.994**
	-0.538*
	-0.674*
	0.438
	0.985**

	
	西农794
	0.685*
	0.059 5
	0.815**
	-0.651*
	-0.829**
	0.823**
	0.9998**

	
	西农580
	-0.203
	0.997**
	0.092
	-0.798**
	-0.91**
	0.170
	0.447

	
	西农 1043
	-0.544*
	0.927**
	-0.089
	-0.332
	-0.69*
	0.812**
	0.104

	
	西农 1726
	-0.986**
	0.875**
	-0.911**
	-0.689*
	0.433
	0.409
	0.04

	灌

溉
	西农  9766
	-0.117
	0.425
	-0.552*
	0.319
	-0.72**
	0.699*
	0.717**

	
	西农  794
	0.938**
	0.9897**
	0.334
	0.039
	0.609*
	0.508*
	0.753**

	
	西农  580
	0.898**
	0.807**
	0.548*
	0.986**
	-0.048
	0.254
	0.835**

	
	西农 1043
	-0.335
	-0.293
	-0.618*
	0.080
	-0.64*
	0.843**
	0.973**

	
	西农  1726
	0.358
	0.9996**
	0.693*
	0.984**
	0.941**
	0.999 6**
	0.9895**


3 讨论与分析

由本试验可知，在旱作生产条件下，冬小麦全生育期的群体茎数和叶面积指数变化均呈“S”型曲线，群体茎数的最大值出现在拔节期，拔节后群体向两极分化，大蘖成穗，小蘖消亡。而且不同基因型小麦群体的变化亦不尽相同，茎数最高值为灌水条件下的西农794，达到了2165.25万/km2。叶面积指数的变化与群体茎数的变化趋势一致。

不同基因型小麦不同生育时期的群体茎数变化对旱作冬小麦的产量贡献不同，在小麦拔节期，由于水分的限制，分蘖加剧分化，而非灌水处理的5个基因型小麦的产量与基本苗和冬前分蘖期的群体茎数变化呈现出极显著的负相关性。由此可见在干旱条件下前期的群体茎数越大，后期的产量就会越低。本试验经计算也表明，干旱条件下的小麦产量与其穗粒数及千粒重表现出较为显著的正相关关系。因此大穗和较高的千粒重才是旱作冬小麦夺取高产的基础。生产上应根据不同的品种在不同生育期的表现而采取不同的栽培措施，争取取得较高的经济产量。

王馥棠等[6]研究表明，土壤含水量与叶面积系数的关系十分密切，两者呈线性关系，叶面积指数随土壤含水量的增加而增大，相关系数r＝0.9989。研究表明[17]，水分胁迫使小麦的相对生长率、叶面积比率、叶片相对伸展速率都降低，受旱冬小麦具有较小的细胞和较厚的细胞壁，在这种情况下，细胞分裂虽可继续进行，但细胞伸展却受到极大的影响，其直接后果就是叶片伸展值的下降。在干旱条件下小麦孕穗期以后的光合叶面积下降较快。本试验发现在水分较充足灌水条件下，冬小麦生育后期的叶面积指数与产量呈显著的正相关；而非灌水小区小麦的叶面积指数与产量呈现的相关关系因品种而异。因此，在旱作生产中，选用抗旱高产品种是提高产量的关键，除此之外，还要力求保持小麦生育后期有较高的叶面积指数，各方面协调发展，才能获得较高的经济产量。
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