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行距与播种量对无芒雀麦生产性状的影响

吴菲菲#
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!王显国#

#

#'

中国农业大学草地研究所!北京
#"""37

$

6'

内蒙古民族大学农学院!内蒙古 通辽
6"8"76

%

摘要!采取二因素随机区组试验!分析不同行距"

!"

#

5"

#

9"

和
3":;

$与播种量"

"'7<

#

"'99

和
#'"8

=

%

;
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$对无

芒雀麦"

!"#$%&'()"$'&

$群体株高#生殖蘖数#营养蘖数#总分蘖数#地上生物量#叶面积指数"

/+1

$和冠层底部光

合有效辐射"

)+*

$的影响!旨在为无芒雀麦种子生产提供理论依据&结果表明!行距对无芒雀麦群落特性具有显

著影响"

*

"

"'"5

$&随着行距的增加!株高和
)+*

呈上升趋势!其余指标呈下降趋势&

!":;

行距处理的生殖蘖

数#营养蘖数#总分蘖数和
/+1

显著高于
9"

和
3":;

行距处理"

*

"

"'"5

$!而
)+*

显著低于
5"

#

9"

和
3":;

行距

处理"

*

"

"'"5

$&播种量对
/+1

和
)+*

的影响显著!对株高#生殖蘖数#营养蘖数#总分蘖数和地上生物量没有

显著影响&生殖蘖数#营养蘖数#总分蘖数与
/+1

呈极显著正相关"

*

"

"'"#

$!与
)+*

呈显著负相关"

*

"

"'"5

$&

#6

个播种组合处理可聚合成窄行距类与宽行距类两类!类之间群落特性差异显著&

关键词!无芒雀麦'叶面积指数'光合有效辐射'群落特性'聚类分析

中图分类号!

057"'7

$

>378'#5

!!!

文献标识码!

+

!!!

文章编号!

#""#?"<63

#

6"#!

%

"#?""3#?"5

#!

!!

无芒雀麦#

!"#$%&'()"$'&

%是我国最重要的栽

培禾草之一&

#

'

!种子需求量相对较大!提高无芒雀麦

种子产量是牧草栽培技术研究的重要目标(植物群

体冠层结构特征与种子产量关系密切(植物群体生

殖蘖数)营养蘖数)株高)生物量)叶面积指数和光合

有效辐射等是构成植物冠层结构的主要指标(无芒

雀麦获得高的种子产量依赖于足够的生殖蘖数量和

较大的生物量&

6?!

'

!单位面积的生殖蘖数量和种子产

量呈极显著正相关#

*

"

"'"#

%

&

7

'

(

$@AB&B

等&

5

'认

为!植物冠层截获
)+*

的量决定着其固定
-C

6

的

能力!显著影响植物的干物质积累$

D%EFGHBBI

和

J%IK@HKL

&

<

'的试验结果显示!叶面积指数可以用来

估算冠层潜在光合生产力与作物干物质积累量(目

前!行距和播种量对无芒雀麦种子产量及产量组分

的影响已有报道&

7

'

!而对群体冠层结构特征的影响

报道较少&

9?8

'

(本试验以无芒雀麦为试验材料!研究

播种量与行距对无芒雀麦群体冠层结构特征的影

响!探索高效)合理的栽培管理措施!为提高牧草种

子产量和实现规模化生产提供技术依据(

!

!

材料与方法

!'!

试验地自然概况
!

试验地位于通辽市内蒙

古民族大学农学院试验农场!地理位置为
7!M!<N(

!

#66M66N2

!海拔
#98;

!年均气温
<'8O

!多年平均

降水量
!38;;

!无霜期
#57F

(土壤为灰色草甸

土!试 验 前 测 定 土 壤 速 效 钾 含 量 为
#"7'5<

;

=

*

P

=

4#

!速效磷含量为
75'<;

=

*

P

=

4#

!碱解氮含

量为
5#'#";

=

*

P

=

4#

!全氮含量为
#'#<

=

*

P

=

4#

!有

机质含量为
#3'63

=

*

P

=

4#

!

Q

R

值为
8'6

(

!'"

试验设计
!

试验设播种量和行距两个因素(

播种量设定为
!

个水平!纯活种子播量为
"'!

)

"'5

和
"'9

=

*

;
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!无芒雀麦发芽率为
<5S

!故实际种

子播量为
"'7<

)

"'99

和
#'"8

=

*

;
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!分别用
+

)

T

)

-

表示(行距设定为
!"

)

5"

)

9"

和
3":;

共
7

个水平!

共计
#6

个处理#播种组合%!每个处理
7

个重复!共
78

个小区!小区面积
!;U<;

(试验小区均按随机区

组设计!

6""3

年
8

月
#5

日播种(具灌水条件(

!'#

测定项目与方法
!

株高+于
6"##

年
9

月
#"

日#成熟期%!每个小区中随机选取
!"

个生殖枝!自

地表至花序顶端测量植株高度#

:;

%(

生殖蘖数)营养蘖数)总分蘖+于
6"##

年
9

月

#"

日#成熟期%!每个小区无重复随机取
!

个
5":;

样段!在所选样段上数生殖蘖数和营养蘖数!计算单

#

收稿日期+

6"#6?"7?#6

!!

接受日期+

6"#6?"<?#3

基金项目+国家牧草产业体系项目#

-+*0?!5

%$国家科技支撑子课题#

6"##T+V#9T"#?"6

%$内蒙古民族大学科研创新团队建设计划项目

#

(JV#"?"!

%

作者简介+吴菲菲#

#383?

%!女!山东聊城人!在读硕士生!主要从事牧草繁殖与发育生物学研究(

通信作者+张永亮#

#353?

%!男!内蒙古包头人!教授!硕士生导师!博士!主要从事草地生态与牧草栽培研究(

2?;BH&

+

W

X

&88"6

"

#<!':%;



)*+,+-./,.*+/0-12(-2

#

$%&'!"

!

(%'"#

%

"#

"

6"#!

位面积#

#;

6

%的生殖蘖数和营养蘖数#根据不同行

距计算%!总分蘖数
Y

生殖蘖数
Z

营养蘖数(

地上生物量+于
6"##

年
9

月
#"

日#成熟期%!每个

小区随机选择
!

个
#;

样段刈割地上部分!留茬
5:;

!

在
<5O

鼓风干燥箱中干燥
67L

后称干质量#包括种子

质量%!计算单位面积地上生物量干质量#

=

*

;
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%(

叶面积指数#

/+1

%)冠层底部光合有效辐射

#

)+*

%+在无芒雀麦抽穗期!选晴朗天于
"3

+

""4

##

+

""

用
0EI0:BI

植物冠层分析系统将仪器探杆垂

直于行距在近地面测定(每个处理测定
!

个小区!

每小区测
!

次!取平均数(

!'$

聚类分析方法
!

极差正规化变换是从数据

矩阵的每一个变量中找出其最大和最小值!两者之

差称为极差!然后从每一个原始数据中减去该变量

中的最小值!再除以极差!即+

+,

'

-

Y

+

'

-

4

;HI

#

$

'

$

(

#

+

'

-

%

;B[

#

$

'

$

(

#

+

'

-

%

4

;HI

#

$

'

$

(

#

+

'

-

%

'

!!

经变换后!每列的最大数据变为
#

!最小数据变

为
"

!其余数据取值在
"

#

#

(

距离是将每一个样品看成
;

维空间#

;

个变

量%的一点!在这
;

维空间中定义距离!距离较近的

点归为同一类!距离远的归于不同的类(采用欧氏

距离与类平均法#

.)DJ+

%进行聚类分析(

$

欧氏距离+

.

'

-

Y

%

$

/Y#

#

+

'/

4+

-

/

%槡
6

0

%

类平均法+设
D

Q

与
D

\

并类为
D

G

!即
D

G

Y

,

D

Q

!

D

\

-!则
D

G

与任一类
D

P

的距离为+

1

/"

Y

(

2

(

"

1

/

2

Z

(

3

(

"

1

/

3

'

!'%

数据处理
!

采用
V)0

数据处理系统进行方

差分析)相关分析)聚类分析和
4

检验等(

"

!

结果与分析

"'!

株高
!

行距对株高有显著影响#表
#

%(其中!

!"

)

5":;

行距的株高均显著低于
3":;

行距株高

#

*

"

"'"5

%!与
9":;

行距的株高差异不显著!

9"

和

3" :;

行距株高差异不显著#表
6

%(随着行距的增

加!无芒雀麦株高呈上升趋势(播种量及行距与播种

表
!

!

不同播种组合处理下无芒雀麦种群冠层的结构特征

&'()*!

!

+,'-'./*-01/0.123.'42

56

1/-7./7-*23!"#$%&'()"$'&

5

2

5

7)'/024748*-8033*-*4/12904

:

/-*'/;*4/1

播种量

0@@FHI

=

GBK@

"

=

*

;
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行距

0

Q

B:HI

=

"

:;

株高

)&BIK

L@H

=

LK

"

:;

生殖蘖数"

株*

;

46

(E;@G%]

]@GKH&@AL%%KA

Q

@G;

6

营养蘖数"

株*

;

46

(E;̂@G%]

_@

=

@KBKH_@AL%%KA

Q

@G;

6

总分蘖数"

株*

;

46

(E;̂@G%]

K%KB&KH&&@GA

Q

@G;

6

地上生物量

+̂ %_@

=

G%EIF

Ĥ%;BAA

"

=

*

;
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/+1

)+*

"'7< !" ##3'#̂: 3<<'9B 737'6B #7<"'8B #"66'#B !'7̂: 68'3]

"'99 !" ##9'"̂: <73'6B̂:F 568'!B ##99'5B̂: 8<#'6B̂ 7'6B̂ 6<9'8F

#'"8 !" #6"'"̂: 8!5'8B̂ 767'6B̂: #6<"'"B̂ #"#"'#B 7'5B #<'"]

"'7< 5" ##7'<: 5#5'5̂:F 68#'5:F 855'6:F 36!'8B̂ !'#: 33'7@

"'99 5" #6#'5B̂: 9#5'5B̂: !67'5̂:F #"7"'"̂: 38#'!B 7'6B̂ 68!'!F

#'"8 5" ##9'#̂: 9"<'5B̂:F 7<3'5B̂ ##9<'"B̂: 935'6B̂ 7'5B 33'7@

"'7< 9" ##3'6̂: 5<<'8̂:F 65!'<F <<<'7F 863'8B̂ 6'9:F !7#'!:

"'99 9" #65'7B̂ 755'9:F 6""'7F <5<'#F 8!!'3B̂ 6'3:F 67<'"F

#'"8 9" #6"'8̂: 5<5'9̂:F !#9'#̂:F 886'3:F 889'8B̂ !'!̂: ##5'<@

"'7< 3" #63'<B 7#6'8:F 6#6'6F <65'"F 39#'8B #'7@ 53"'!B

"'99 3" #67'"B̂ !3<'9:F 6""'<F 596'6F 857'!B̂ #'<@ 77<'6̂

#'"8 3" #66'!B̂: !!9'5F 6"8'<F 57<'#F 9"#'3̂ #'3F@ 699'<F

播种量
0%̀HI

=

GBK@ "'5!7 "'!96 "'35# "'8!8 #'!86

9'739

#

#<#'786

#

行距
0

Q

B:HI

=

7'93"

#

8'"95

#

#9'"95

#

66'979

#

#'<5# !6'37"

#

686'"""

#

行距
U

播种量

0

Q

B:HI

=

U0%̀HI

=

GBK@

#'<#7 #'"!3 #'9!7 #'!5" #'<<5 "'<"7 79'!55

#

注+同列中不同小写字母表示差异显著#

*

"

"'"5

%$

#

表示在
"'"5

水平上的差异显著(下同(

(%K@

+

#

HIFH:BK@AH

=

IH]H:BIKFH]]@G@I:@BK"'"5&@_@&

$

VH]]@G@IK&%̀ @G:BA@&@KK@GA H̀KLHIKL@AB;@:%&E;IHIFH:BK@AH

=

IH]H:BIK

FH]]@G@I:@BK"'"5&@_@&',L@AB;@ @̂&%̀ '
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"#

"

6"#!

草
!

业
!

科
!

学 #第
!"

卷
"#

期%

量的互作对株高均没有显著影响#表
#

)表
!

%(

"'"

生殖蘖数#营养蘖数和总分蘖数
!

行距对

无芒雀麦生殖蘖数)营养蘖数和总分蘖数均有显著

影响#表
#

%!随着行距增加!三者均呈递减趋势(其

中!

!":;

行距的生殖蘖数)营养蘖数和总分蘖数最

多!显著高于
9"

和
3":;

行距#

*

"

"'"5

%(

5":;

行距的生殖蘖数与
3":;

行距之间差异显著!与
!"

和
9":;

行距间差异不显著(

5":;

行距的营养蘖

数和总分蘖数与
!"

)

9"

和
3":;

行距之间差异显著

#表
6

%(播种量及行距与播种量的互作均对三者有

显著影响#表
#

%(分析三者的相关性可知!三者呈

极显著正相关#表
7

%(

"'#

地上生物量
!

随着行距的增加!地上生物量

递减#表
6

%(其中!

!":;

行距处理地上生物量最

大!为
3<7'7

=

*

;
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!比
5"

)

9"

和
3":;

行距高

9'#7S

)

#!'7"S

和
#7'77S

!但差异不显著#表
6

%(

"'$/+1

!

/+1

随行距增加而下降!随播种量增加

而上升#表
6

)表
!

%(其中!

!"

与
5":;

行距之间无

显著差异!

!"

)

5"

与
9"

)

3":;

行距之间差异显著

#

*

"

"'"5

%!

9"

与
3":;

行距处理间差异显著$高)

中播量与低播量处理之间差异显著!中播量与高播

量间差异不显著#表
6

%(行距与播种量的互作对

表
"

!

行距对无芒雀麦种群冠层结构特征的影响

&'()*"

!

<;

5

'./123-291

5

'.04

:

24.'42

56

1/-7./7-*.,'-'./*-01/0.123!"#$%&'()"$'&

5

2

5

7)'/024

行距

0

Q

B:HI

=

"

:;

株高

)&BIK

L@H

=

LK

"

:;

生殖蘖数"

株*

;

46

(E;@G%]

]@GKH&@KH&&@GA

Q

@G;

6

营养蘖数"

株*

;

46

(E;̂@G%]

_@

=

@KBKH_@KH&&@GA

Q

@G;

6

总分蘖数"

株*

;

46

(E;̂@G%]

K%KB&KH&&@GA

Q

@G;

6

地上生物量

+̂ %_@

=

G%EIF

Ĥ%;BAA

"

=

*

;
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/+1

)+*

!" ##8'9a<'7̂ 8#9'6a!#<'"B 786'6a#56'9B#633'7a!75'#B3<7'7a#"3'9B 7'"a"'3B #"7'6a#6#'9F

5" ##9'9a<'<̂ <75'8a#89'5B̂ !58'5a#7#'3̂ #"6!'9a6"9'6̂ 3""'#a#8"'8B !'3a"'3B #<"'9a3#'":

9" #6#'8a9'8B̂ 563'7a#88'<̂:659'"a86'3: 9!5'#a#88'7: 85"'5a6#!'<B 6'3a"'8̂ 6!7'!a#"3'9̂

3" #65'!a5'!B !86'!a##"'8: 6"9'#a76'9: 58#'#a##<'3: 876'9a#9#'<B #'<a"'7: 7!8'"a#!!'9B

表
#

!

播种量对无芒雀麦种群冠层结构特征的影响

&'()*#

!

<;

5

'./123=2904

:

-'/*24.'42

56

1/-7./7-*.,'-'./*-01/0.123!"#$%&'()"$'&

5

2

5

7)'/024

播种量

0@@FHI

=

GBK@

"

=

*

;
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株高

)&BIK

L@H

=

LK

"

:;

生殖蘖数"

株*

;

46

(E;@G%]

]@GKH&@KH&&@GA

Q

@G;

6

营养蘖数"

株*

;

46

(E;̂@G%]

_@

=

@KBKH_@KH&&@GA

Q

@G;

6

总分蘖数"

株*

;

46

(E;̂@G%]

K%KB&KH&&@GA

Q

@G;

6

地上生物量

+̂ %_@

=

G%EIF

Ĥ%;BAA

"

=

*

;
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/+1

)+*

"'7< #6"'<a3'"B <#5'7a!#3'<B !#"'7a#5!'6B 3"#'3a7#3'3B 3!<'3a#!8'#B 6'<a#'"̂ 6<7'3a6!6'!̂
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播种量与行距对无芒雀麦
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有显著影响!且行距与播种量

的互作对
)+*
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#

%(随行距的增加!
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行距与播种量组合方案的聚类分析
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聚
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0KÊ @̂IFH@:Pb

!

)4;6'eH@&FB:?

:E;E&BKH%I

!

&@B]BG@BHIF@[

!

BIF&H

=

LKHIK@G:@

Q

KH%I%]

A;%%KL Ĝ%;@
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