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冬小麦生育后期个体器官间的

补 偿 作 用
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提 要

小 麦孕穗后
,

植株茎生叶受到损伤 时
,

剩余器官通过
“
自我调节

”
对产量

产生补偿作用
,

但不能补偿其全部
。

补偿作用大小与作物年令及损伤 叶 位 有

关
。 “

自我调节
” 主要表现在削弱营养器官的生长

,

减少生殖器官 的数目
、

大

小和降低品质
。

产生补偿的机制是叶片摘除后剩留的相应绿色部位叶绿素含量

提 高
;
营养器官中可溶性糖下降

,

运输畅通
, 干物质输出量增加及剩余绿色器

官功能期加长
。

一

引 言

在自然界中
,

生物为了自身能生存下去
,

常随环境的改变在个体内部或群 体 中 进

行
“
自我调节

” ,

但不论环境如何恶劣
,

在可能条件下
,

大都是优先保证它的结实器官

的生成以传种接代
。

这种
“
自我调节

”
如发生在个体内

,

往往表现在某一器官削弱的同

时用加强另一器官 的功能
,

来补偿部分损失
,

这在生理上又称 ,’%卜偿作用
” 。

在大田群

体条件下
,

小麦的一生
一

也是始终处在
“

自动调节之中
” ,

最显著的变化莫如通过 分 桑 的
“
反馈

,,
作用

,

调节群体大小
,

改善内部光照条件
、

群体结构和产量结构等
,

以提 高结

实
,

获得较好收成
。

但小 麦孕穗以后
,

当某些器宫受到损伤时
,

其
“
自动调节

” 作用表

现在哪些方面 ? 剩留器官的功能是否加强 ? 补偿作用有多大? 它的生理机制又是什么等

问题
,

目前尚研究不多
。

为此
,

从一九八零年秋播起
,

历 时三年
,

至一九八三 年 夏 收

止
,

我们在生育后期采用剪去茎生叶片的方法
,

就上述问题进行了研究和探讨
,

期能对

小麦后期管理和
“ 补偿学说

”
提供一些科学依据

。

一
、

试验方法
、

材料与处理

试验在西北农学院农作一站小麦栽培试验地进行
。

供试品种为咸农 68 一 3
。

其主要特性为
:

半冬性
,

抗 倒伏
,

抗叶病
,

成熟良好
,

无

青干现象
,

单产水平 8 00 一 90 。斤 /亩
,

在陕西关中水肥地有一定面积
,

在咸阳地区 面 积

较大
。

试验是以大田高产群体条件为背景
,

分别于孕穗期
、

开花期
、

灌浆期将旗叶
、

倒二

农学系韶届许硫英
、

许喜堂同学参加部分工作
。
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叶
、

倒三叶
、

倒四叶 (以下依次称 1叶
、

2叶
、

3叶
、

4叶 )分组从叶片基部进行剪除
。

每

期处理组合为 6 1个
,

在同一天完成剪叶工作
。

为明晰起见
,

兹将各处理绘示意图如下
。
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田间试验小区面积 6义 5
.

6= 3 3
.

6(尺
“

)
, 7 行区

,

南北行向
。

八一年行距 8 寸
,

株距 1寸 ;
八 二年与八三年行距 8 寸

,

株距 2 寸
。

为了保证个体生长均匀不缺苗断垅
,

播前首先严格进行种子粒选
,

然后采用人工开沟点播
,

粒距 l 寸
,

三叶期再疏成 2 寸一

苗
。

每处理以小区为单位
,

不设重复
。

处理时期标准
,

在孕穗期为全 田普遍挑旗
; 开花期为主茎普遍开花

;
灌浆期为开花

后 10 天
,

此时茎生叶 1一 4 叶全部保持绿色
。

剪叶处理均从叶片基部剪下叶片
,

保留完

整叶鞘
。

分析项目
:

剪叶当天在各处理区选择生长正常一致的植株 10 株
,

挂牌记载绿色器官

的功能期 ( 以 2 s/ 变黄为衰亡 )
,

处理当天
、

第十天
、

收获时
,

在各处理 区取 10 株
,

测

定各部分的干重 ( 先在 1 05 ℃下烘 20 分钟
,

杀死活体
,

再于 70 一 80 ℃烘至恒 重 )
,

并 保

留样品供测叶绿素与可溶性糖 ; 收获期
,

每处理区取样 20 株
,

考察农艺和经济性状
,

同

时收获小区中间完整 4 行 ( 八一年共 24 4株
,

八二
、

八三年共 1 24 株 )
,

计算产量
。

二
、

试验结果与分析

经过一九八零年至一九八三年在关中气候比较正常的条件下所取得的试验结果
,

其

总趋势基本一致
。

兹分析如下
:

( 一 ) 关于剪除茎生叶片后有无补偿作用

历年孕穗期
、

开花期
、

灌浆期三期剪叶处理和对照处理的实际产量
、

理论产量以及

补偿率汇总如表 l
。

表 1 历年各剪叶组产量补偿作用分析比较

111 9 8 0

—
1 9 8 1年年 1 9 8 1

—
1 9 8 2年年
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钊一洲州实际产量
(斤 /亩 )

85 9 95 8 6 6 29 6 6 690 0 8 3
。

4 185 2
。

6, 8 7 3

理论产量
(斤 /亩 )

8 5 4 9 3 3 6 5 6 6 7 9 7 1 1 8 0 3
。

3 18 3 9
。

2 } 8 6 8
。

7
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。
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上表所列剪去某叶片的理论产量
、

补偿量和补偿百分率
,

是用下式计算的
:

剪去 X 片叶的理论产量 (

全留叶处理实产` C K I , 一

(
、 剪去 x 片叶

)

斤 /亩 ) ( 平均值 ) 二

全留叶处理实产 ( ck
,

) 一 全剪叶处理实 产 ( ck
:

)

4

( 2 ) 剪去X 片叶的补偿量 ( 斤 /亩 ) =
剪去 x 片叶处理实产 一 剪去 x 片 叶 处

理理论产量

( 3 ) 补偿率 ( % )
= 该叶补偿量

该叶理论产量
X 1 0 0

现以一九八零至一九八一年孕穗期为例加以说明
。

剪除四片叶处理 ( C K : ) 后的实

际产量为 4 7 0
.

0斤 /亩
,

与不剪叶对照处理 ( C K
:

) 比较
,

产量降低了 5 12
.

5斤 /亩
。

用 4

除之可求得平均每片叶减产的数值为 1 2 8
.

1 3斤 /亩
。

那么
,

剪去一片
、

二片
、

三片叶 后

的理论产量按上式计算应依次为
: 8 5 4

.

4 , 7 26
.

3 , 5 9 8
.

1斤 /亩
。

再从实际产量 中 减 去

理论产量所得 的差额
,

就是要求得的补偿产量或补偿量
。

如剪去一片叶
、

二片叶
、

三片

叶的补偿量依此为 5
.

4
、

92
.

4
、

1 0 2
.

2斤 /亩
,

补偿百 分率依次 为 0
.

6 4 %
、

12
.

7 %
、

17
.

1 %
。

换言之
,

这个比理论产量高出的部分
,

便是剩余器官对损伤部分叶片后 的补偿

量
。

开花期和灌浆期有同样的表现
,

只是补偿量随生育期的推进而变小
。

这一 结 果 表

明
,

小麦生育后期经过剪除茎生叶片后
,

无论剪去叶片数 目多少
,

在大田群体植株内确

实存在补偿作用
。

但是
,

这里值得注意的是
:

补偿作用有一定的限度
,

它只能补偿剪叶

所造成损失的一部分 ( 若能全补
,

剪叶与不剪叶产量应相等 )
,

而不能全部补偿这种损

失
。

剪叶愈早和留叶愈少
,

其补偿率愈高
;
反 之

,

则补偿率愈低
,

直到出现负值时
,

补

偿作用即消失
。

补偿作用的大小与植株年令有关
,

年令愈轻补偿作用愈大
,

年令愈老
,

补偿作用愈小
,

乃至消失
。

在头两年开花期
、

灌浆期剪叶处理 中
,

可 以看到留三个叶片

的呈负值
,

这可能是由于小麦发育到后期
,

茎杆等营养器官逐渐趋于衰老
,

当损失叶片

后
,

留下的衰老光合器官已不可能给于显著的补偿
,

甚至由于伤 口的愈合可能会消耗更

多的养料所致
。

我们曾在
“
冬小麦生育后期茎生叶片对产量形成的影响

”
一文中谈到茎生各叶位叶

片对产量所起作用的大小是不同的
。

那么
,

它们补偿的能力是否有差异呢? 试看历年任

留一片叶处理进行各叶位补偿率的计算 ( 见表 2 )
。
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表 2历年各叶位的补偿率的比较

a h朴井一衣
上述某叶的理论产量和补偿率 ( %)的计算

,

采用下列公式
:

X 叶的理 论 产 量 “ C K
: + X 叶 的理论贡献量

。

X 叶的理论贡献量
“ 令 〔 ( C K

, 一 剪 X 叶 ) 十 ( 仅留 X 叶 一 C K
Z

) 〕

补偿率 ( % ) = 实际产量 一 理论产量
理论产量

又 1 0 0

从表 2 可见
,

在茎生 1
、 2

、
3

、
4 叶片中

,
以第一片叶和第二片叶存在时对损伤

其它叶片后所起的补偿作用为最大
,

补偿率在 8
.

6一 1 7
.

6%
,

平均 12
.

72 %
,

三年中有两

年在孕穗期二者的作用几乎相等 ;第三
、

四片叶次之
,

补偿率在 5
.

0一 9
.

5 %
,

平均 7
.

21 %
。

开花期以后
,

第三
、

四片叶所起的补偿作用更急转直下
,

与第一
、

二片叶的差距拉大
,

补偿率甚至成为负值
。

由此
,

从补偿作用的角度看
,

更进一步证实了小麦生育后期
t

第一
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片叶
、

第二片叶对产量形成 的重要作用
,

这就说明栽培上一定要千方百计地把它们保护

好
,

以发挥增产的作用
。

( 二 ) 关于小麦生育后期器官间
“
自动调节

” 现象的表现
,

概括起来主要表现在 以

下四个方面
:

首先
,

削弱了未定型营养器官 的生长
。

孕穗一开花期
,

正是茎杆最上部 l 一 2 节间 ( 特别是穗下节间 ) 处在迅速伸长期
,

这时如剪除茎生叶片
,

由于光合器官减少
,

光合产物也势必减少
。

同时
,

植株为了保证

开花
、

结实对养 分的大量需要
,

必须通过减少营养生长的物质消耗来进行补偿
。

这样调

节的结果
,

使株高显著降低了
,

其中突 出的表现是穗节间变短 ( 见表 3 )
。

表 3 孕穗期剪叶对株高的影响 (单位
:

厘米 )

户户丫扮扮
1 9 8 1

—
1 98 2年年 1 9 8 2

—
19 8 3年年

株株株高 ( e m ))) 穗下节间间 株高 ( e m ))) 穗下节间间
((((((( e m ))))) ( e m )))

高高高 度度比
e k ,, 长 度度 比 e k

,,

高 度度 比 e k
,,

长 度度 比
e k

,,

降降降降 低低低 缩 短短短 降 低低低 缩 短短

全全 留 叶 ck
,, 9 8

。

44444 3 5
。

77777 9 7
。

55555 3 1
。

88888

剪剪 一 片 叶 组组 9 6
。

888 1
。

666 3 5
。

000 0
。

777 9 5
。

777 1
。

888 3 1
。

OOO O
。

888

剪剪 二 片 叶 组组 9 5
。

111 3
。

333 3 3
。

777 2
。

000 9 3
。

666 3
。

999 2 9
.

333 2
。

555

剪剪 三 片 叶 组组 9 2
。

444 6
。

000 3 1
。

888 3
。

999 9 3
.

4 --- 4
。

111 2 8
。

333 3
。

444

剪剪 四 片 叶 组组 8 7
。

111 1 1
。

333 2 6
。

888 8
。

999 9 0
。

555 7
。

111 2 4
。

999 6
.

999

(((全剪叶
e k

:
)))))))))))))))))))

从表 3 可见
,

一九八二年孕穗期剪去茎生一片叶 的株高为对照株高的 9 8
,

4 %
,

剪去

二片叶
、

三片叶的处理依次为对照株高的 96
.

7 %
、

9 4
.

。%
,

而剪去四 片 叶 ( C K Z

全 剪

叶 ) 的株高仅为对照的8 8
.

0 %
,

降低了 1 1
.

3厘米
,

其 中又以穗下节问降低 最 多
,

达 8
.

9

厘米
。

株高变矮 的程度是随剪民1
·

数目的增多而变大
。

八三年的趋势与八二年完全一致
。

这种调节作用到开花期株高定型后消失
。

在穗层下的穗下节间
,

由于受光条件优越
,

所以在后期具有很强的光 合 能 力
。

可

是
,

穗下节 间变短后光合面积减少了
,

从而直接影响产量
。

至于这种消耗上的节约 ( 节

间变短 ) 与产量减少的得失如何
,

还有待 另作研究
,

但在营养恶化 ( 如剪去功能叶片 )

的杂卜下
,

减少营养生长消耗的作用确实是存在的
。

其次
,

减少了穗粒数
。

孕穗
、

开花
、

灌浆初期剪叶
,

对穗粒数均有一定影响
,

特别是孕穗期剪叶的
,

不实

小穗和不实小花均有增多的趋势
。

这个现象说明
,

光合产物减少后
,

不仅要通过削弱未

定型的营养器官来进行补偿生殖器官发育的需要
,

而且对生殖器官本身的多少也进行调

节
。

同时小麦对穗粒数的调节效应是随剪除叶片的增多
,

光合面积减少程度的增加
,

穗

粒数明显减少 ( 见表 4 )
。

以一九八一年孕穗期为例
,

剪除一片叶穗粒数比对 照 下 降
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2%
,

剪除二片叶下降 5
.

1 %
,

剪除三片叶下降 1 1
.

8 %
,

剪除四片叶 ( C K
Z
)下降 15

.

1 %
。

开花期
、

灌浆期剪叶后穗粒数减少的趋势与孕穗期一致
,

只是减少幅度变小
。

这是因为

光合产物减少后
,

不足的养分首先满足先分化形成的小穗和小花的需要
,

迟形成的基部

小穗及小穗顶端的小花则由于运输条件不如先形成的部分更有利
,

因而
,

尽管花器发育

健全或已受精亦可因有机养分供应不足而停止进一步发育而变为无效
,

结果使粒数为之

减少
。

这种现象在三年试验中均可看到
。

须 要着重指出
,

本试验结果与过去人们认为孕穗期粒数已定型
,

以及剪去叶片对穗

粒数影响不大的看法不尽一致
。

它说明孕穗一灌浆初期光合营养状况及外界条件的改变

对小麦穗粒数确有不可忽视的影响
,

也就是说
,

在此期间保留光合面积的多少
,

对于穗

粒数 的多少仍是调节的对象之一
。

第三
,

粒重下降
。

不同发育期剪除叶片后
,

对千粒重的调节效应具体表现在留叶片数相同的处理中
,

前期剪叶的影响大于后期剪叶的影响
;
在同一时期剪叶处理 中

,

留叶少的影响又大于留

叶 多 的 ( 见表 5 )
。

如一九八二年孕穗期对 照 ( C K ;
) 千 粒 重 为 3 4

.

1克
,

全 剪 叶

( C K Z
) 千粒重下降 1 1

.

。克
,

剪三片叶下降5
.

5克
,

剪二片叶下降 2
.

8克
,

剪一片叶下降

2
.

3克
。

开花期
、

灌浆期剪叶只是粒重下降的绝对值比孕穗期小
,

然而总的趋 势完全一致
。

这一情况说明
,

剪叶后由于植株个体光合面积和产物的减少
,

同样会使它 的运输分配中

心发生调节
。

从源
、

流
、

库的角度来理解
,

先发育的中部小穗和小穗基部小花形成的籽

粒
,

具有佼强库的调运作用
,

可能使减弱了的光合产物的运输流首先保证就近运输
,

从

而削弱了处于较远库的运输
,

其结果导致了灌浆不饱和粒重降低
。

从剪叶对穗粒数和粒重影响的持续期来看
,

前者 由于定型早
,

受 自动调节支配的时

间较短
,

而后者 由于定型退
,

受自动调节的时间较长
,

而且幅度大
。

所以
,

生育后期粒

重对产量的影响要比穗粒数大得多
。

第四
,

种子内氨基酸含量减少
,

品质下降
。

我们把一九八二年收获的各处理种子粉碎后用 6 N 盐酸在 1 10 ℃水解 22 小时
,

用 12 1

M B 型氨基酸分析仪测定了 17 种氨基酸 ( 包括必需氨基酸 8 种
,

非必需氨基酸 9 种 )
,

结果发现不论在孕穗
、

开花或灌浆期剪除茎生叶片后
,

各剪叶组的氨基酸总含量 ( 其中

包括必需氨基酸和非必需氨基酸 ) 均比不剪叶有所减少
,

仅为对照的75 %
,

种子品质有

所下降 ( 见表 6 )
。

从表 7 所列必需氨基酸的分析还可看出
,

剪叶后必需氨基酸中除赖氨酸 有所 增 加

外
,

其它氨基酸则普遍减少
。

由此说明
,

小麦在剪叶后
,

不仅对营养器官的大小及生殖

器官的多少和大小进行了调节
,

而且对种子的品质亦迸行了调节
,

以弥补某一器官受损

害所带来的损失
。

总起来看
,

小麦在茎生叶片遭受破坏后
,

在体内发生了深刻的内部调节作用
,

以适

应改变了的生长状态
。

( 三 ) 补偿作用产生的生理机制试析

前面己经谈了
“ 补偿作用

” 的存在和 自动调节的几种表现
,

下面再从所进行的一些

生理测定中副祈一下产生补偿作用的生理机制
,

主要有以下四 方面
。
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表 6剪叶处理对种子 内氨基酸的含量影响 (单位
:g八 9 0 0 )

必需氨基酸 非必需氨基酸 合 计

全留叶 (· k
l

,

}
3

·

2 6 5`

}
一全翌全竺业

一

一匕望 11 …
粤琪哭—

{一 i少111 {
一里型塑竺

一
一 一匕全哩 i {

望犷兰i士组 _ !
“

·

“ 0 4 9 …

10 0 8
。

5 7 4 5 1 0 0 1 1
。

8 3 9 9 1 0 0

777
。

0 4 5 222

666
。

6 9 0 777

剪叶
平均

8
。

6 2 2 4 剪叶
平均

9
。

5 5 8 9

7 4
。

5 1
9
。

3 7 3 3
7 5

。

5 2

5
。

6 8 9 8 7
。

9 6 1 3

一九八二年 )

表 了 剪一片叶组对种子内必需氨基酸的影响 ( 单位
: 6 / 10 0 9 )

组氨酸赖氨酸
苯丙氨酸亮氨酸

异亮氨酸蛋氨酸颧氨酸苏氨酸

.

旧l一
.

m盯一
1

10sell旧卜一|阳
1.

不剪叶 ( e k ) 2 7 5 2 5 6 92 2 2 9 8 ! 0
。

3 5 5 2 ! 0
。

6 4 9 0 4 2 1 0 2 1 2 8 3 0 3 9

、

卜旧|一卜旧厂一泊厂一|泊厂一|旧厂一比旧卜一|旧
lse

剪 1叶

剪 2 叶

剪 3 叶

剪 4 叶

平 均

2 1 9 9 2 9 5 5 3 0 4 1 } 0
。

3 0 6 8 } 0
。

4 8 7 1 4 0 7 2 19 2 4 2 5 4 0

以尸一际尸一队四
l

一ó
.

一
1

10一ó尸一
.

尸几尸
1

10一际尸一
.
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1

10
.

1
1
.
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l
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10一ó尸一向
l

一
I

OJ

…
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!

一
1

10曰llnv]l队尸一ó尸一
1

10一
!
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.

尸一饰厂一匡四
l

…
一阮尸一

.

饰盯一际尸

孕
2 7 16 4 5 9 1 1 5 6 8 2 5 6 4 O

。

4 7 2 7 2 8 2 8 2 2 4 0 2 7 4 7

穗 2 3 0 8 0
。

3 0 16 0 8 9 8 2 2 5 9 0
。

4 0 6 5 2 6 3 1 3 3 9 2 2 4 9 3

2 2 9 5 0
。

4 0 12 0 3 0 2 3 1 8 0 O
。

4 8 14 3 4 2 7 1 7 9 9 2 3 2 1

期

2 3 8 0 0
。

3 6 4 4 15 5 2 2 7 6 8 0
。

46 1 9 3 2 4 0 2 3 4 0 } 0
。

2 52 5

剪一叶

尧 二叶

剪三叶

剪四叶

平 均

18 6 7 0
.

3 9 0 2 0 7 1 2 4 4 6 3 0
。

7 0 5 4 3 7 6 2
.

2 3 6 4 } 0
。

2 9 3 9

开
17 5 8 0

。

3 5 7 1 0 4 98 3 2 0 9 0
。

4 6 3 4 3 9 2 3 }0
。

2 07 4 2 9 8 0

.

旧卜一|阳卜

花 16 5 3 0
。

3 1 0 7 0 9 1 3 2 7 0 4 0
。

4 7 18 2 7 4 1 }0
。

2 3 6 1 3 2 5 9

2 0 8 5

期
O
。

3 9 1 9 1 0 5 9 } O
。

3 3 4 4 0
。

6 3 4 5 4 13 7

1 8 4 1 0
。

3 6 2 5 0 7 9 6 】0
.
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。
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灌灌灌 剪一叶叶 0
。

2 5 2 222 0
。

35 8 000 0
。

2 06 333 0
。

2 84 555 0
。

4 6 2777 0
。

7 8 3777 0
。

21 0222 0
。

1 6 3111
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。
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。

29 0888 0
。

4 7 5 000 0
。

4 04 555 0
。

1 6 7 888 0
。

1 4 999 5男男男一叶叶叶叶叶叶叶叶叶叶

0000000
。

24 7 888 0
.

6 38 000 0
。

02 5 000 0
。

2 0 0999 0
。

4 777 2 8 0
。

5 32 555O
。
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。

1 7 1 111剪剪剪三叶叶叶叶叶叶叶叶叶叶

剪剪剪四叶叶 0
。

4 2 3111 0
。

2999 2 3 0
。

0 36 333 0
。

2777 0 0 0
。

4 26 222 0
。

352 222 0
。

26 O8 888
。

1 8 5 000

平平平 均均 0
。

26 4 111 0
。

2 888 3 3 0
。

08 3111 0
。

4 4 2 222 0
。

4 4 8 222 0
。

4 1 9 222O
。

2 2 0888 0
。

1 6 6 333

剪剪叶总平均均 0
。

2 2 8111 0
。

35 3222 0
。

09 999 O 0
。

2 8 8 000 0
。

4 9 666 5 0
。

36 9 111 0
。

2 29 999 0
。

4 2 555 3

1
.

剩 留叶片的叶绿素含量发生变化

孕穗
、

开花
、

灌浆三个时期剪除叶片后
,

叶片
、

穗下节间
、

穗颖 中的叶绿素含量无

例外地均比对照的相应部位提高 ( 表 8 )
。

以孕穗期留一片叶组的处理为例
:
从仅留第

一片叶到仅留第四片叶各处理
,

它们的叶片的叶绿素含量要比对照对应叶片的叶绿素含

量依次提高 3 4
.

6 %
、

4 3
.

5 8 %
、

77
.

5 %
、

8 0
.

5 5 %
,

它们的穗下节间的叶绿素含量同样比

对照依次提 高4 2
.

5 1 %
、

8 6
.

3 5%
、

5 0
.

48 %
、

1 19
.

57 %
。

这种趋势在开花期和灌浆 期 同

孕穗期完全一致
。

一般来说
,

叶绿素含量的提 高
,

合成的光合产物必然增多
。

所以剪叶

以后
,

实际产量的下降
,

并不像我们想像的那样厉害
,

其主要原因就在于其它剩留器官

有补偿作用
,

而剩留器官中叶绿素含量的提高
,

则是产量得到一定补偿的生理 机 制 之

叶绿素含量之所以提高
,

又可能与剪叶后叶面积系数相应变小
,

光照条件 改 善 有

关
,

1 9 8 3年测定了剪叶后各处理组群体内部靠近地面的相对光照 ( 表 9 )
。

表 牙 剪叶后群体内光照的变化 ( 单位
: % ) 19 8 3年

{
孕 穗 期

{
开 “ 期

1
灌 浆”

{
(

搬嘴艘
)

{
2

·

3。

{
`

·

8 2

{
`

·

” `

{
一一一生兰一一一

剪一片叶组
1

`
·

12

!
3

·

8。

{
7

·

“
4

{
7

·

。`

{
1`

·

” 7

{
` 5

·

3 2

{
}

“
,

2 8

1
2 9

·

` 。

{
3 。

·

` 3

}
}攀霸又姿溉

,
.

{
: :

脸: 7

兰
r : _

}
。 _ : :

.

.

4
.

1:
:

子
0

1

_

{
。 .

: 二
.

“
·

。。
,

}
0

·

5

注
; ①表中数值均为群体内地面侧定值

。

②用相对照度计测定
,

以自然光强为 10 0 %
。

③ ck
:

叶面积系数 0
.

5 ,

指四片以下的残 留绿叶
。

从表 9 可见
,

剪除叶片后基部透光性好
,

光照条件大大改善
,

这对叶绿素的合成自

然有利
,

剪叶愈多
,

基部光照条件改善程度愈大
,

这也就不难解释表 7 中指出的愈是靠
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下层叶
,

叶绿素含量提 高的幅度愈大
。

2
.

剩余器官中可溶性糖发生变化

前面谈到了个体植株损伤部分器官后
,

剩留器官的功能加强
,

因而具有一定的补偿

作用
,

其原因之一是叶绿素含量提高
,

增加了部分光合产物
,

以减少
“ 源 ” 的损失

。

剪

除叶片后
,

由于光合面积减少
,

出现对有机营养
“
求过于供

” 的情况
,

致使光合产物 中

可运输态 的可溶性糖能畅通的流向
“ 库 ” ,

所以剪叶后营养器官内的可溶性糖 比不剪叶

的显著减低 ( 留 3 片除外 ) ( 见表 10 )
,

因而使剩留器官能够保持较高的光合能力
。

这

可能是得到补偿 的第二个原因
。

3
.

剩留器官 中干物质输出率发生变化

在孕穗
、

开花
、

灌浆期剪叶后第十天对各处理进行了干物质测定
,

发现剪除部分叶

片后
,

剩留叶片及叶鞘的干物质 重量均比不剪叶的相应部位有所提高
,

但成熟期测定则

刚好相反
,

剪叶处理的叶片
、

叶鞘干物质重比不剪叶的相应部位明显降低
,

这说明了剪

叶后有机物的输出率提高
。

以一九八二年为例
,

列表 1 1
、

表 12
。

表 11 生育后期剪叶后叶片
、

叶鞘干物质输出量比较表

19 8 2年

( 单 位
:

克 /一 片叶

或一个叶鞘 )

汗享浆 期

}
叶少、 …叶鞘

孕孕 穗 期期 开 花 期期

叶叶片片 叶鞘鞘 叶片片 叶鞘鞘

亡亡k
zzz

}
剪叶后十天 ( a ’’ 0

。

6 6 0 000 0
。

7 2 0 666 0
。

6 4 0 000 0
.

8 5 2 555 0
。

7 2 0 000 0
。

9 5 2 555

不不不不不不不不不不不不不不不不不不不不不不不不不不不不不不不不不不不不不不不不不不不
男男男 成熟期 ( b ))))) 0

。

8 3 7 555 0
。

5 1 2 555 0
。

8 3 7 555 r o
·

5 3 5 000 0
。

8 5 2 555

叶叶叶叶叶叶叶叶叶叶叶叶叶叶叶叶叶叶叶叶叶叶叶叶叶叶叶叶叶叶叶叶叶叶叶叶叶叶叶叶叶叶叶

干干干物质输 出量量 }丁ha
--- 一 0

。

1 1 6 777 0
。

12 7 555 0
。

0 15 000 0
。

18 5 000 0
.

1 0 0 000

((((( a )一 ( b )))))))))))))))

干干干物质输出率 ( % ))) 2 4
.

8 666 一 1 6
。

2 222 1 9
。

9 222 1
。

7 666 2 5
。

6 999 1 0
。

5 000

辛辛辛
剪叶后十天 ( a ))) 0

。

7 2 1 333 0
.

9 8 9 444 0
。

7 5 2 555 1
。

0 6 5 666 0
。

7 2 0 000 1
.

0 2 3 888

男男男男男男男男男男男男男男男男男男男男男男男男男男男男男男男男男男男男男男男男男男男叶叶叶 )戈熟期 ( b ))) 0
。

5 3 9222 0
。

8 0 5 666 0
。

5 15 000 0
.

7 9 8 111 0
。

5 02 555 n 只们 qqq

干干干物质输出量量 0
。

工8 2 111 0
。

1 8 3 888 0
。

2 3 7 555 0
。

2 6 7 555 0
。

2 1 7 555 0
。

2 1 1 999

((((( a )一 ( b )))))))))))))))

千千千物质输 出率 ( % ))) 2 5
。

2 555 1 8
。

5 888 3 1
。

5 666 2 5
。

1 000 3 0
。

2 111 2 0
。

7 000

友 1 1
、

表 12 中叶片
、

叶鞘干物质输出量和干物质输出率足按下列公式计算的
:

( 1 ) 干物质输出量 (克 ) =
剪叶后第十天干物质量 (克 ) 一 成熟期干物质量 (克 )

( 2 ) 干物质输出率 ( % ) 干物质输出量 ( 克 )

剪叶后第十天干物质量 ( 克 )

从奔卿丫 表 12 可看出
,

剪叶以后
,

叶片与叶鞘干物质输出量提高 ( 特别是叶鞘

说明相时库中物质贮藏量增多
,

这是产量得到补偿的原因之三
。
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表 12生育后期剪除叶片后叶片
、

叶鞘千物质输出量与对照比较表

(1 9 82年 ) (单位
:

克 /一片叶或一个叶鞘 )

生 育 期
孕 穗 期 }开 花 期 灌 期 浆

一
一

一目
一早司一眨

一
、

日

输出量比
e k

:

增加 (克 )

输出率比 k c
工

提高 %

输出量比
e k

,

增加 (克 )

输出率比 ck
;

提高%

0
。

0 2 4 6 0
。

1 1 0 0 0
。

0 3 2 5

0
。

3 9 1 `
·

“ 4
}

叶片

0
.

3 0 0 7 0
。

2 5 2 5 0
。

1 1 1 9

3 4
。

2 8 2 3
。

3 4 1 0
。

2 0

叶鞘

表 13 孕穗期剪除叶片后剩留绿色器官功能期对照加长天数 ( 1 98 2年 )

了一补价聋
拼一一川件指孕穗期剪叶当天起

,

到变黄止经历天数
.

4
.

剩留绿色器官功能期发生变化

不论在孕穗期
、

开花期或灌浆期
,

剪除部分叶片后
,

发现剩留叶片
、

叶鞘和穗下节

间的功能期均加长
。

以一九八二年孕穗期为例如 (表 1 3 )
。

从表 13 可以看出
,

剪叶后剩留叶片
、

叶鞘和穗下节间很明显的比不剪叶 ( C K ,

) 的

变黄时间晚
,

功能期为之加长
。

这些绿色部位变黄晚
,

意味着进行光合作用 的时间和光

合产物的转运时间都加长
,

这是产量得到补偿的原因之四
。

小 结

总上所述
,

本试验可得 出如下初步结论
: 1

.

当小麦植株的某一器官受 到损伤时
,

剩

余器官具有补偿作用
,

但只能补偿损失的一部分
,

不能补偿其全部
;
补偿作用 的大小与
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作物年令有关
,

作物愈年轻
,

补偿作用愈大
;
在小麦孕穗后的四片茎生叶中

,

以旗叶与

倒二叶补偿 作用最大
。

2
.

作物的一生
,

为要和生活环境取得统一
,

并适应环境的变化
,

经常处在
“
自我调节

”
中

,

既在群体内
,

也可 以在个体器官间进行调节
。

小麦 也 是 如

此
,

前期通过分粟的
“

反馈
”

作用
,

在群体内进行自动调节
,

孕穗以后当损伤某一部分器

官 ( 本试验为剪除功能叶 ) 时
,

其剩 留器官仍可进行自动调节
。

这种调节首先表现为削

弱营养器官的生长
,

以保证生殖器官的发育
,

当营养器官无调节余地 ( 定型 ) 时
,

也可以

通过减少生殖器官的数目
、

大小
,

直至种子的品质来进行调节
。

3
.

至于植株内部进行补

偿作用的生理机制
,

从本试验看约有下列四方面
: ①剪叶后 由于光照条件的改善

,

促进

了剩留绿色器官 中叶绿素含量的提高
,

从而提高了光合的积累量
,

补偿了 “ 源 ” 的部分

损失
, ②剪叶后营养器官 中可溶性糖的降低

,

说明光合产物源源外流
,

运输畅通
,

就有

利于保持较高的光合效率
;③营养器官中光合产物输出量的提高

,

表明了 “ 库 ”
中相对干

物质积累量的增加
; ④剩余绿色器官功能期的延长

,

相对地增加了光合作用和光合产物

转运的时问
。

这四者可能是产量得到部分补偿的主要原因
。

由于试验所涉及的分析范围

较窄
,

局限性较大
,

因此
,

深入地揭露补偿作用的生理机制
,

尚待作进一步的研究
。

另外
,

本试验从补偿角度也证实了小麦生育后期保持茎生叶片 ( 特别是 1
、

2 叶 )

不受损伤
,

不受病
、

虫危害及不早衰对高产具有重要意义
。
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