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同一作物的不同品种,无论在形态特征上,或是对水肥的需求上都有差异,成熟也不

一样。而生长在高原环境下的春小麦虽然也如此,但它们在形态特征和生理特性方面有
其共同的特性和规律性。六十年代初期有些学者对青海高原小麦进行过研究(沈允钢、黄

庆榴等,1962),指 出了该地区的小麦同化器官功能期长,光合作用强,呼吸作用低,且灌
浆期长对干物质的积累及经济产量影响很大。但对它们在不同发育时期的干物质积累有

无规律 ,不同的品种生理特性有无差异及相互关系如何,还研究的不多。 为此,我们于
1981-1982年对高原上四个不同的春小麦品种进行了几种生理特征的测定,目的在于了

解高原小麦的干物质累积规律,不同的品种之间其生理变化关系,为选育适合高原栽培又

能高产的品种提供依据。

材 料 和 方 法

试验地设在西宁郊区生产队的大田内,海拔 2260米。·前茬为蔬菜,土壤肥沃。 在小

麦生育期间 ,灌水、施肥、中耕等措施完全一致。 以四个春小麦品种为材料: 
“
阿勃
》
,秆

高 ,晚热,产量较稳定。
“
高原 338” ,叶片肥大,中秆 ,中熟,亩产量在 1000斤上下,生长后

期稍有早衰。
“
高原 506’ ,秆较高,籽粒大,亩产 800斤左右。

“
晋 326旷 ,高秆 ,长芒 ,亩产

700-800斤。小区面积 1米 ×0.2米 ,12行区,随机排列,重复 3次。 在小麦生育过程
中,共选出 5个生育期(分蘖、拔节、抽称、灌浆、乳熟)进行以下项目的测定 :

青海春小麦干物质累积与其生理

特性的关系

马章英 张树源 自雪芳

按鱼壁
舀嗝黢忍气笔

塞鱼丞I的公式求单株叶面积 , 以单株叶面积
×基本苗

666.6667
求叶面

积系数。把测定完叶面积后所取样株的根部洗净,置 100℃ 烘箱中烘 24小时求于重。用

蒽酮法 (Yemm and wnIIs,1954)测 定可溶性糖含量。 采用 Amon法 (Am()!!,1949)
测定叶绿素的含量,过氧化氢酶的活性用过氧化氢酶分解量测定法(西北农学院植物生理

实验指导,1978)。

结 果 与 分 析

1.不同春小文品种干物质暴积的变化

小麦干物质的积累是经济产量的基础,从拔节到灌浆后期,在时间上占整个生育期的
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一半左右,小麦一生中干物质积累有 70-80%以上是在
这个阶段完成的 (沈 允钢等 ,

1962)。 而我们对高原小麦测定的结果表明:各品种干物质积累动
态从分蘖期以后,一直

到乳熟期其重量逐渐增加,乳熟期达到高峰 ,基本
趋势是直线上升。 由图 1可知,从分蘖

期起到抽穗期,干物质积累量占总积累量分别为:“
阿勃
’’
29· I%,“高原 338’

’
34.6%,“高

原 506v30.0%,“晋 3269’
’
28.1%。  而从灌浆到乳熟期,仅占全生育期三分之一的时间

内,各品种干物质积累量占总积累量的百分率
为
“
阿勃
’’
70· 9%,“ 高原 338’

’
6⒌ 4%,“高原

5o6970.0%,“晋 3269” 7⒈9%。 从这四个春小麦后期干物质积累情况来看
,除 了高原

338后期稍有早衰只有 65,4%以 外,其它品种均在
70%以上。

可见,青海地区春小麦干物质积累变化与内地平
原地区小麦相比有很大的差异,尤其

是灌浆到成熟阶段。比如,在上海附近的小麦,干物
质积累到灌浆期不久就渐趋缓慢

(沈允

钢等,1962),其旗叶的光合作用能力不到乳熟就骤然下
降 (河南小麦灌浆期

·
30天 ,上海

小麦 33天 )。 而青海高原地区,小麦的灌浆期长,一般
在 50天左右。同时该地区昼夜温

差大,小麦在灌浆期间,夜间的呼吸强度约为白
天的三分之一;囚而光合作用产物多而消

耗少,使更多的同化产物运往穗部,所以
平物质积累呈直线上升。很明显,这可能是

造成

不同地区干物质积累总量有差别的主要原因。

2.不同春小麦品种过氧化氢酶活性的变化

着改变。

植物组织内酶的合成与分解不仅与物质代谢有直接关
系,而且与细胞的生长分化也

密切相关(北京农业大学主编,1980)。 随着植物的
生长发育,过氧化氢酶的活性也发生
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图 1 不同春小麦品种于物质累积的变化

Fig. l  Citanges o￡  dry matter accun△ uIation in.diffcrent varietics of spring wheat

】分蘖期 tineong【I拔节期 ei。ngation II1抽 穗期 earing lv灌 浆期 gfain-filling V乳 熟期

milrope a,阿勃 Abbonda∶‘za b.高原 338 Plateau 33s c.高 原 506 PI肛 eau 506 d.晋 3269 Jin 3269
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由图 2可见 ,四个春小麦品种在不同的生育期,过氧化氢酶的活性无疑是不同的,就

是在同一个生育期内也有差异。比如,它们在分蘖期品种间的差异在 0.28-0.47之 间,高

原338偏高,拔节期在 0,25— 0.41之间,晚热品种阿勃稍高,抽穗期在 0.54-1.33之 间,晋

3269的过氧化氢酶的活性比其它三个品种都强些,乳熟期在 0,36-0.64之 间,品种之间

的差异不算大,而它们在灌浆期差异最显著,在 051-2.01之间,以高原 506酶的活性最

强。从总的来看,各品种过氧化氢酶的活性随着小麦不断生长发育而增强,都在灌浆期达

到高峰,而后又逐渐减弱 ,基本趋势一致。

从图 1和图 2可以看出,各品种从分蘖到灌浆期,过氧化氢酶的活性变化与干物质积

累密切平行,但到了乳熟期以后 ,酶的活性下降,而干物质积累却急剧上升。
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图 2 不同春小麦品种过氧化氢酶活性的变化

Fig. 2  Cbangeg 。f catalase activity iI‘  different vafitics o￡  spring 、vheat

I.分蘖期 tiIIcing Ⅱ.i拔节期 clongation II1.牡 穗期 eao。g【V,溘浆期 grain-filling V.乳 熟期

mukˉipe a.阿 勃 Abbondanza b.高 原 338 Plateau 338 c,高 原 506 Plateau 506 d.晋 3269 Jin 3269

3.不同春小麦品种单抹叶面积和叶面积系数的变化

叶片是进行光合作用的主要器官。在一定范围内,叶面积越大,植物的生物产量也越

高。从表 1可知,小麦单株叶面积和叶面积系数是紧密相关的。从分蘖以后到叶面积最

大时期,各品种的叶面积生长动态呈
“
单峰曲线

》
。分蘖期最小,抽穗期达到高峰。青海地

区小麦抽穗期间正值气温逐渐上升,此时叶面积展开甚快,虽然下部叶片开始有点枯黄 ,

但仍然能保持较大的叶面积。试验证明,春小麦品种间叶面积的大小,元论在同一生育时

期或是在不同的生育阶段,都不相同,但是它们在一生中叶面积发展趋势是一致的。

把图 1和表 1结合起来看,可以见到队分蘖后到抽穗期以前各品种叶面积生长动态

与干物质积累的变化是一致的。到了抽穗期以后,叶片开始变黄,虽然绿叶面积有所减少 ,

但在盛花期,主茎一般还保持有三片以 L的绿叶,直至收获前几天,旗叶的光合作用能力
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表 1·不同●小女品种叶面积(至 *2/沫 )和叶面积系众的变化
·
rablc  I  changes of lCaf area and lcaf area cocfficient in differtnt varictics oI spriilg 、vheat

Ccm2/individuaI plailt)

生育期

CrOwth
phnsc
\

乳熟期
Milk△ ipe

品种
名称

V0r:ct1c s

叶面积
系数
Leaf

coeffici-

阿勃

^.bboildanza

4.68

4.lo

3.73

乳熟期

R`iilkˉripe

22.398

15.025

21.6I4

高原 338

Piatcau 338

高原 sO6

Plattau 5o6

5.25

才接近消失,而且开花以后的籽粒形成时期,芒、颖、穗轴及粒重却在逐渐增加,致使乳热
期干物重仍继续增加。所以,牡穗期以后叶面积的生长动态与干物质积累动态之间的关
系与抽穗期以前很不同,二者似乎无关。

⒋不同春小汪品种叶绿素合工的变化

由表 2可知 ,各品种的叶绿素含量是不同的,它们都是在分蘖期含量最低,以后随着
小麦的不断生长发育而逐渐增加,灌浆期达到高峰。 四个品种的叶绿素含量的变化趋势

表2 不同0小女品种叶绿“含△的变化 (毫克/升 )
·rable 2 cha。 :cs of thc Content oI ch1oiophyll in di任 ermt varieoes of sping whcat(ng/1)

′′
`    生育期

Crowth·′
   plla se

品种名称
Varletles

阿勃

^bbonda!:狙

晋 3269

Jil1 3269

高原 338

Platc:1u338

分蘖期 拔节期 抽穗期
·
1· illing E1ongatiorl EatIng

10.509 18.045 21.907

21.186

14.769
高原 506

P1‘lleau 506

叶面积
系数
Leaf

cocfficiˉ

131.56 3.27

162.2;

175.35

181.17 4.51

4.36

分夔期
Ti11cring

叶面积

Leaf

180.88 4.50

285.94 7.12 3sO.82

276.65 6.88 300.97

371.08 9.23 407.15

叶面积

Leaf

拔节期
Elongation

叶面积

Lea(

硌
数
红
 
c
a
n
c

晰
系
L
e
 
一

碰

7.59

9.48

7.4g

lO.14

cocffici-

抽穗期
Earing

叶面积
系数
Le‘1￡

漓浆期
Craii1ˉ fIIIing

叶面积
系数
I~caf

c()cfnciˉ

ent

叶面积

LcaF

263,79

230.2岁

244.85 16.09

‘.56

;.35

5.73

1′ `.`

164.68

149.24

19.733

l1.840

l′ .‘
’
`

19.894

13,13o

灌浆期

C·rainˉflIIing

27.308

25.018

29,773

25.784
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基本上一致 ,这种变化恰好与过氧化氢酶活性强弱的变化紧密相关。

由图 2和表 2充分说明,各品种过氧化氢酶活性的变化与叶绿素含量高低是密切相

关的。

5.不同春小麦品种可溶性榜含且的变化

试验结果表明,各品种可溶性糖含量的变化,不仅是与叶面积的大小、或者与干物质

的积累水平、过氧化氢酶的活性以及叶绿素含量等方面都有极密切的关系,而且也可能与

植物的光合作用强弱有关,对有机物的合成起着重要作用。由图 3可以看出,从分蘖期开

始到抽穗期,可溶性糖的含量以
“
阿勃
’
最低 ,晋 3269最高 ,“高原 338” 和

“
高原 506’ 相差

不太明显。从灌浆期到乳熟期以
“
高原 506’ 的含量最高 ,比其它三个品种高很多,但它们

在整个生育阶段里糖的含量变化趋势是一致的,都在灌浆期达到高峰 ,而后又慢慢下降。
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图 3 不同替小麦品种可溶性i含工的变化 (%)

Fig. 3 Chnnges of thc Contcilt of solublc sugar in different vBricdes of spriflg w· ltcat

I· 分夷期 tilicri:!B II.拔 节期 cIong扯ion△1,抽滋朔 e:r1。B iV.江浆期 “△“ m̄lin。

v,乳热期 milkˉripe a,河 勃 Abbondanza b.高 原338 ma。 n。 338c.高原 506 Plstcau 506
d. ∶晋 3269 Jii1 3269

小

.(1)对 四个不同的春小麦品种的生理特性进行了测定,结果表明,各品种在生长发育
的整个时期里,无论是叶面积的生长动态、叶绿素和可溶性搪的含量;还是过氨化氢曲的

活性以及于物质积累等方面的变化趋势是一致的,基本规律相同。

(2)四个品种的叶面积和叶面积系数密切相关;从分蘖期到叶面积的最大时期 ,生长

动态呈
“
单蜂曲线

”
,分菜期最小,抽穗期达到高峰。

(3)春小麦于物质积累且的变化,从分菜期到乳熟期,其重量是逐渐增加的,乳热规

·213·
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达到高峰 ,基本趋势是直线上升。抽穗期以前 ,干物重占总积累量的百分之三十左右 ,而

后期超过了百分之七十以上。抽穗以后 ,虽然叶面积有所减少,但在籽粒形成时期穗部重

量仍然增加 ,干物重继续上升 ,因此 ,抽穗以后的叶面积似乎与干物重没有关系。

(4)各品种过氧化氢酶的活性 ,不管在那个生育时期都是不同的,尤其在灌浆期差异

显著 ,它们是随着植物年龄的增长而加强,灌浆期达到高峰,乳熟期略有下降。酶活性的

这种变化 ,恰好与叶绿素和可溶性糖的含量变化显著相关,由于这些合量增加的结果,加

速了物质代谢的顺利进行,促进了干物质的大量累积Q
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THE RELATIONSHIP OF DRY MATTER ACCUIM|ULAT1ON
AND PHYSIOLOCICAL CHARACTER OF
SPRING WHEAT 1N QINGHA1

1Ia zhangying zhang sⅡ uyang ∶Bai Xuefan.g

(No'`两″“
`P`″
e四 J泅″

`″

Je or B:oJo刀 ,^c洒 e研昭s切拓口,

P.hysiologlcal assay of fou.r varieties of sprillg wheat Was carried out in 1981-

1982. ′rhe results showed that their tendency of physiological variations Ⅵ
,as ullan△1n.ous

in dlfferent varie伉 es,leaf area and leaf aa:ea coofficne∶ 【lt w⒇eC山船1y relatea h四 cll

variety,Aftel fillermg,le.af area ulcreased gradually and achieved sll11Lmit in tlle

earing stage,,that the dynamic curve o￡ growth w喵 singleˉpeaked.

Dry.weight `vas increased gradually frolll the period of fillering through inilk-

ripe,arld roached a p·eak i.Ⅱ ∶【rlilk-rlpe stage. B· e￡ore earlng. the dry weight was about

30%of total weight,.and at later stage it increased over 70%)o￡ total weigh七 , In t△
e

period oF grain￡ il]ing, altllough leaf area reduced,the、 veight of oar still increased and

dryˉweigllt contlnued to rise,so tLat llo dirOct relation was f()und bet△ `een leaf area and

dry、veight after earillg

The catalase activity △as stre∶【lgthened as tbe age o￡ eaOh、vheat increased its sul∶
n-

lllit was in grain filliug stage, a1|ld tben dropped a litter in△ nilk-ripe, In the course O￡

gro、了th a11d developlnelilt, the activity of the enzym.e was di￡ ferent il∶l diFFerent varieties,

especially in the graill fillil∶ lg stage.  The Challges of the enzylllc aCtiVity Were just C0r-·

rel犹ed Ⅵnth the content of o△lorophy△ alld soluble sugars.As a result,ulese c。
ntents

nlight speed up the pr° cess of lllatter rletabolizing and prol1△ ote the accun1ulatioll of

dry∶【‘latter intensively,
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