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春 小 麦旗 叶解 刽 构 造 与

光合 能 力 关 系
.

的 研 究

王 连 敏 王 春 艳

(黑龙江省 农科 院耕作栽培所 )

一
、

目 的

在前人研究的基础上进一步深讨生物体

对结构和功能协调统一的 自调方式
、

自调范

围及对它调所做出的反应
。

二
、

材料与方法

1
.

试脸材料
1 98 5年试验选用十 个 品种

, 1 9 8 6 增加

了克早九号
;
克 5 9 3 ; 晋麦 S : ; 野生二粒小麦

;

野生一粒小麦
。

2
.

试脸设计

1 9 8 5年为小区试验与盆栽试验相结合
。

小区供试四个品种
、

四个施肥处理
。

品种
: 1 )克丰 4 号 ; 2 ) 东农 1 2 0 ; 3 )克早

6 号
;

4) 克早 8 号
。

施肥处理
: 1) N

。

— 对

照 (不施 N )
;

2) N :

— 旗 叶开始伸长前 4 一
5 天施肥

,

3) 加
:

— 旗叶叶枕伸出其下一叶

叶枕时施肥
; 4) N

, , :

—
N : ,

凶
:

期均施肥
。

试验采取裂区排列
,

4 次重复
, 7 行 区

,

3

米行长
,

行距 30 厘米
。

3 月 31 日人工条播
,

计划 保 苗 5 00 株 /米
2。 4 月 19 日出苗

,

生

育季节中除草
、

拔大草各一次
。

肥料处理用

尿素追肥
,

追肥量为 40 k g h a 一 “ ,

生育后期药

剂防虫一次
。

盆栽试验 ( 1 9 8 5) 的两个主试品种为克旱

6 号和克早 8 号
,

同样设 4 个处理
。

顺序排

列
,

5 次重复
。

施 肥 量 为每盆 .0 3 9 纯 N ,

1 9 8 6年盆栽试验的主试品种为东农 1 2 0 和克

旱 6 号
。 4 个处理 (同 1 9 8 5 年 )

,
5 次重复

。

常规管理
。

3
.

试验方法

1) 细胞分离采用段续川关于植物细胞和

细胞器的固定
、

水解
、

分离和染色的革新的

方法
。

1 9 8 6年也采用了
“

络酸分离法
,

( M a -

炸 y m o w yo h 1 9 5 9 )
。

2) 切片采用常规石蜡切片和王承林关子
“

整染石蜡切片的改 良法
” 。

3) 叶面积采用系数法
,

并用 L l
一

O O R
,

1, 1 3 0 0 0型叶面积仪校正和测定 ( 1 9 8 6 )
。

4) 光合速率测定用佛山产 手 提 式 红外

0 0 :
气体分析仪

,

气室用有机玻璃制作
,

装

有降温水槽和电动风扇
。

5) 叶肉细胞环数的计算依据次数分布法

进行
。

即各环数的细胞出现频率与其环数积

之和
。

N
L =
乙 f

。

L

式中 L 为环数
,

f
。

为第 O 环 细 胞 出现

的频率
,

同理
, 2 一 5 环叶 肉细胞的长宽计

算也以此为依据

三
、

结果与分析

1
.

叶肉细胞环数

细胞是构成植物体结构与功能的基本单

注
:

本文承蒙李维雄教授 亲临指 导以及 东 农 其 他 老

师帮助在此表示谢意
。



位
。

细胞的结构在决定其功能上起着重要作 多
,

这与小麦在进化过程中子拉肉小妙大
,

用
。

构成小麦叶片的叶肉细咆大都具有峰
、

叶肉细胞环数趋于增多的过渡是一致的
。

总

谷
、

腰
、

环这冲结构
。

试验结果表明
,

不 同 的结果是 4 环以上的叶肉细胞所占的比例在

品种翅叶肉细胞数存在 汾较大的差异 (见表 引一了。% 之间
。

这一数吐比段续川在冬小麦
1 , : )

。

粒重较大的品种叶肉细胞坏数趋于增
,

上所赦的试验筋果 ( 去环 以
_

匕的 : 十肉细胞 占

褒 1 不夙鼻种旗叶叶 肉细胞各环数所占百分比 % ( ,。 3 5 )
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表 2 春小麦不同品种部分解剖性状 ( 1马公位)

万瓜丫
一

{
一
几忿

-
2 一 5 环细 胞

所 占
一

( % ) 长 群刀几

沈 6 8一7 1

铁锦 3 号

晋麦 氏

克 5 仑3 .

克丰 2 号

克丰 3 号

克丰 4 号

戈芍农 1 2 0

克 早 2 号

克早 6 号

克 旱 7 号

克早 8 号

克早 9 号

4 0
,

4 0

::::

3
。

6 5 8 6
。

1 6

4 8一 8 1

魂3
。 8 9

4 7
。

9 1

遴9
.

3 1

6 2 。
8乌

5 0
.

52

4 9
。

1 9

宁4
。

47

乐4
。

57

盛9
,

9 8

5 0
。

3 1

6 次
,

8 1

4 6 。
57

4 6
。

9易

5 1
一 8 4

4 2丙飞

5 1
一

盯6

4 5
。

8

4 8
。

5 5

5 0一 7

4 8
。

5 5

4 8心 1 1

4 8
。

7 8

53
。

0 3

ù甘5曰.白心只生U九匕,U, J召孟
Qó冉O厅.

,

二ó
4
Q幼eU工匕2们̀

7185抽528882时81时的90

777。勺
·

1、。5

电U通弓公性呀U

工Uno

厅口命JnùJ生召拍O八é尺妇月迈峡八舀
介叼
2
矿
4吐
比勺涯ù,ó4n竹健U,目

. ... .

……
00
.
7
,。
98乃2,
“3 30n西曰的舀J叮自

234
。。
3
六Q

3 6
。

忿8

野生二 掀

野生一 权 9 8) 2
·

9 8
· “ 。

·

9 8
{ 3 6

。

1 9 艺3
。

念3

2
,



7 0 %以上 ) 低
,

反映了春性品种与冬性品种

由于生态环境不同而在结构上表现出来的特

征
。

从表 2 的结果可以看出 2 一 5 环叶肉细

胞占80 %左右
,

这部分叶肉细胞在旗叶光合

作用中起主导作用
,

且细胞的长度随环数的

增加而增加
,

通过切片可 以看出
,

不同环数

的叶肉细胞在叶片内部的分部是有一定规律

的
。

一般是环数较少的叶肉细胞分布在靠近

上
、

下表皮附近
。

这部分 细 胞 的 峰
、

谷
、

腰
、

环特征表现得 极 为 明 显
,

细胞较大
。

而环数较多的叶肉细胞则分布在中间及维管

束附近
,

这类细胞的突起不 明 显
,

纵 向 伸

长
,

表现出弱光下发育的叶肉细胞特征
。

叶

肉细胞的这种分布
、

排列方式为其充分利用

光能
,

加速同化物质的合成与运 转奠定了结

构基础
。

在旗叶生长发育的不同阶段
,

没有观察

到施肥对叶肉细胞环数的明显作用
。

处理间

均未达到显著水平
。

2
.

叶 肉细胞体积

通过试验观察到具有多环叶肉细胞 的形

成是在叶片进行伸长过程中
,

叶尖尚未伸出

其下一叶叶枕时就基本分化完毕
,

分化的顺

序自叶尖至叶基部
,

然而
,

叶肉细胞的大小

尚未定型
。

直至叶片达到最大 叶 面 积 时为

止
,

不同品种的叶肉细胞大小不同
。

通过对

2 一 5 环叶肉细胞的抽祥测量
,

结果是晚熟

类型品种的叶肉细胞大于早熟品种的叶肉细

胞
,

同是早熟品种
,

叶面积较大的品种的叶

肉细胞比叶面积小的品种的大
,

同是中晚熟

类型的品种
,

抗旱类型比丰产 类 型 的 细胞

小
,

叶肉细胞的大小在决定叶面积时起决定

作用
,

两者的相关系数为
r 二 0

.

7 4 1 6* 纯 。

施肥处理可使叶肉细胞体积增大
,

尤其

在旗叶伸长初期施肥最明显
,

此期施肥 既可

增大叶肉细胞的长度
,

也可增加其宽度
,

然

而不同品种的反应不 同 (见表 3 )
。

抗早类

型的品种比耐肥水类型品种的叶肉细胞对这

种处理表现得更为敏感
,

施肥后克早 6 号的

2一 5 环叶肉 细 胞 长度 增 加 13 .5 2 % ;
而

表 3 施肥处理对 2一 5 环

细胞大小的影响 ( 19 8 6)

品 种 处 理
细胞 * (拟m ,

{
。 。包宽 (召m )

0t0t孟伙O曰峥“、11n 1d J。:目O曰O曰丹改
ù
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克 早 6 号

注
,

表 中数 据是对 9 4 8 个细胞测散统计结果
。

东农 1 2 0 增加 1 2
.

7 %
。

3
.

叶面积

叶片是小麦光合作用的 主 要 器 官
。

叶

面积的大小是决定光合势高低的一个重要因

素
。

不 同品种的旗叶面积在遗传上有较大的

差异
。

在同一生态类型中
,

大粒品种比小粒品

种的叶面积大
。

施肥处理对叶面积有较大的

影响
。

在旗叶伸长初期施肥
,

可使叶面积增

加 6 一 22 %
。

然而
,

不 同品种反应不同
,

克早

6 号对施肥反应最敏感
,

增施 N肥
,

叶面积明

显增加
,

而克丰 4 号在两次施肥处理中
,

叶

面积均无明显增大效果
。

说明 该 品 种 的耐

肥
、

水程度较高
。 1 9 86年的结果也表明

,

旗

叶伸长初期施肥
,

叶面积增大
,

东农 1 20 增

加 1 5
.

9 7 %
,

克早 6 号增加 2 2
.

1 9 % (见 图 1 )
。
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图 1 施 肥对不 同品 种叶而积的 影响 ( 19 8 5 )

4
.

光合速率

试验表明
,

旗叶一生的光合速率为单峰



曲线
。

然而
,

达到峰值的时间 因 品种 而异

(见表 4 )
。

克丰 4 号
、

克旱 6 号和克旱 8 号

都是在旗叶展开后不久达到峰值
,

东农 1 20

则出现在开花后胚乳细 胞 形 成 阶段
。

品种

间
,

大粒品种的最大光合速率低于小粒品种

的最大光合速率
。

最大光合速率的变异范围

在 3 〕一 40二岁 O摊二
一 “ h : 一 `

之间 (见表 5 )
。

且以
“

克早
”

品种的光合速率为高
。

四
、

讨 论

本研究结果表明
,

叶面积
、

叶肉细胞环
·

数
、

2 一 5 环叶肉细胞长度及最大光合速率

的关系为
:

r 二
.

/

。
’

5 7

臀
叶肉细胞环数

表 4 施肥对旗叶光合速率在子

粒发育不 同阶段的影响 ( 1 9 8助

叶面积—
-

履1从
2一。环、 。 细胞长度

云
;

3 7
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似一豁升患
东

农
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: ]

现 C O
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,

胚乳形成 。 一12 天
,

胚 乳充实 片一加 天
, 。 天为开花 当天

。

表 5 不同品种的最大光合速率 ( 1 9 8 6)
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六倍体小麦品种间叶面积与叶肉细胞环数呈

正相关关系
,

与 P ” ke
r
在不同染色体倍数小

麦上所做的试验结果及段续川在冬小麦不同

叶位上所做的试验结果是一致的
。

叶肉细胞

环数与最大光合速率呈明显的负相关关系
,

这与 p a r

如
r A u 时i二在不同染色体小麦上的

试验结果也是一致的
,

然而与段续川 (1 9 74 )的

结果相违
。

由此看来
,

叶肉细胞环数的多少与

最大光合速率的关系还很复杂
,

并非简单地

由于细胞环数的增加和细胞表面积的扩大有

助于叶绿体的排列而增加光合速率
。

任何一

种结构的形成
一

,
.

都是生态环境作用和生理功

能需要而产生的
。

小麦叶肉细胞环的形成
,

也是在漫长的进化过程中对生态环境的适应

反应
。

小麦起源于寒温带
,

在生长季节里光

照比较充足
,

通过细胞峰
、

谷
、

腰
、

环结构

的形成
,

更均匀地安排叶绿体
,

以利于增大

吸光面积
,

增强其在群落中的竞争能力
。

细

胞环的形成和增多
,

导致细胞宽度的下降
,

在细胞层数不变的前提下
,

叶肉厚度降低
。

小麦由野生至栽培的进化过程中
,

叶肉细胞

环数增加
,

这种结果集中反映了小麦由生境

变化而导致结构的变化
。

从受光量来看
,
野

生小麦不及栽培小麦
,

野生小麦是生活在万

物丛生的群落中而栽培小麦是生活在人为的

种群内
,
前者是为着生存与其它物种竞争环

境资源
,

后者的消长是在自调的基础上通过

它调达到群体的合理结构
,

从小麦的进化过



程来看
,

小麦的最大光合速率是下降了
,

但

它通过增大叶面积来补偿光合速率的下降
。

使单叶的生产能力得以提高
。

从不同叶位上

看
,

随叶位的上升
,

叶 肉细胞环数增加
,

且

最大光合速率提高
。

个体的这种发育过程同

样也是对环境适应和生理功能需要的结果
。

处于不同叶位的叶片其微生态环境不 同
,

下

位叶的阴性较上位叶强
,

这种结构的形成是

由于野生小麦在群落发育初期的光照条件限
’

制的结果
。

小麦叶肉细胞 的形成是对强光的反应
,

然而
,

环突起程度才是对光强 弱 反 应 的标

志
。

从小麦纵切面上看
,

靠近上
、

下表皮细

胞峰的高度
、

宽度均较大
,

『

俪叶肉中间的细

胞不及前者
。

我们可以把构成叶片的叶肉细

胞类比于构成群体的植株
。

叶肉细胞 的排列

状况及峰
、

谷形态
、

大小与群体中植株的排

列
、叶片的大小及着生角度一样

,

群体的产量

高低与群体大小
、

结构有关
,

叶片生产能力

的大小自然 与细胞的排列和结构有关
。

靠近

上
,

’

下表皮的细胞明性较弧
、

而在叶肉中间

的细胞阴性较强
,

这价排列方式 也正 是为了

充分利用光能
,

前者的龙泡和点较高
,

而后

者帅班量子效应较高
、

,

补偿点较低
。

由此可

见
,

结构和功能是统一的
,

然而
,

这种统一

是有一定限度的
,

即结构的确定为功能的发

拜提供 了潜在可能性
,

为此
,

在高光效育种

上如何选
一

育最大光合速率高的品种
,

就不能
不考虑仆卜片的结构特征

。

低
;
小粒 品种旗叶面积较小

。

叶肉细胞环数

较少
,

最大光合速率较高
。

2
.

不同类型品种的旗叶面积和光合速率

对施肥有不同的反应
。

耐肥水类型的品种
,

在肥水充足的情况下
,

自调的能力较强
,

而

在肥水不尼时则它调占主导地位
,

抗早类型

品种恰恰相反
。

即它们的自调 阂值不同
。

3
.

在品种选育时
,

应根据当地生产的需

要
,

确立育种 目标
。

在生产 水 平 较 高的地

区
,

适于选择耐肥水
,

叶面积适中
,

自调能

力校强的品种
;
在干早地区

,

要选择叶肉细

胞较小
,

叶肉较厚
,

叶面积不 宜 过 大 的品

种
,
高光效育种时

,

更不能忽视叶肉构造的

作用
。

4
.

在栽培上
,

应童视生育后期的管理在

不导致 田间郁闭
,

倒伏的前提下
,

尽量促进

增大旗叶面积
,

防止旗叶早衰
,

以利于提高

予粒产量石
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