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水稻灌浆时期叶绿素与光合效率的研究

王先俱 , 邵国军 , 商文奇 , 张 城

(辽 宁 省 稻 作 研 究 所 , 沈 阳 110101)

摘 要 : 水 稻 灌 浆 时 期 光 合 产 物 的 积 累 与 运 输 是 水 稻 子 粒 充 实 、饱 满 的 关 键 , 也 是 水 稻 产 量 得 以 保 障 的 基

础 。本 文 选 取 了 辽 星 系 列 有 代 表 性 的 7 个 品 种 进 行 光 合 特 性 研 究 , 探 讨 了 灌 浆 时 期 各 品 种 叶 绿 素 含 量 、气 孔 导

度 、蒸 腾 速 率 、净 光 合 速 率 等 的 动 态 变 化 。 认 为 灌 浆 后 期 保 持 一 定 水 平 的 净 光 合 速 率 , 才 能 有 效 的 保 证 活 秆 成

熟 、不 早 衰 。
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光合作用是作物产量形成的物质基础。水稻

子 粒 中 60% ～100% 的 碳 水 化 合 物 主 要 来 自 灌 浆

期 的 光 合 作 用 , 其 中 剑 叶 所 占 比 例 最 大 , 其 余 不

到 30% 的 碳 水 化 合 物 来 自 花 前 叶 鞘 和 茎 秆 中 的

储 藏 物 (李 涛 , 2006; 曹 树 青 , 2000)。 可 见 光 合 作

用 , 尤 其 是 灌 浆 期 的 光 合 作 用 对 水 稻 的 产 量 具 有

决定性作用。近年来有关作物光合生产能力的研

究 由 单 叶 转 到 群 体 光 合 能 力 上 来 (寇 洪 萍 , 2004),

但 单 叶 光 合 能 力 的 提 高 对 提 高 群 体 光 合 能 力 仍

至 关 重 要 。 辽 星 系 列 品 种 是 辽 宁 省 稻 作 所 于

2005～2006 年 新 选 育 的 品 种 , 其 特 点 为 灌 浆 速 度

快 , 子 粒 充 实 饱 满 , 较 辽 粳 系 列 优 点 更 为 突 出 , 所

以 本 文 选 择 辽 星 系 列 部 分 有 代 表 性 的 品 种 为 试

材 , 测 定 灌 浆 期 剑 叶 光 合 特 性 , 以 研 究 品 种 的 光

合特性变化特点。
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1 材料与方法

1.1 试验材料与试验设计

试 验 于 2006 年 在 辽 宁 省 水 稻 研 究 所 试 验 田

中 进 行 , 以 辽 星 2 号 、辽 星 3 号 、辽 星 6 号 、辽 星

10、辽 星 11、辽 星 14 和 辽 星 17 共 7 个 品 种 为 试

材。田间试 验 采 用 随 机 区 组 排 列 , 3 次 重 复 , 行 长

6 m, 宽 1.8 m, 6 行 区 , 小 区 面 积 10.8 m2。 四 周 设

保护行。4 月 15 日播种 , 5 月 25 日移栽 , 每穴插秧

2～3 苗 , 行、株距为 30 cm×13.3 cm。田间栽培管

理参照水稻模式化栽培(王伯伦 , 1993)。

1.2 试验方法

在水稻灌浆期分 4 次测定水稻剑叶叶绿素含

量 和 光 合 特 性 , 日 期 分 别 是 8 月 19 日 、8 月 27

日 、9 月 3 日 和 9 月 9 日 。 田 间 测 定 , 应 用

SPAD504 便携式叶绿素测定仪活体测定叶绿素含

量 , 每 小 区 测 3 片 叶 , 每 片 叶 测 上 、中 、下 3 个 部

位 , 然后计算平均值 , 以 SPAD 值 表 示 ; 用 LI- 6400
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型 光 合 仪 活 体 于 9: 00～11: 00 测 定 剑 叶 光 合 特

性 , 其 中 包 括 光 合 速 率 、气 孔 导 度 和 蒸 腾 速 率 等 。

每次取样所测定的剑叶每个重复随机取有代表性

的 3 个植株进行测定 , 测定光强为晴天的自然光 ,

温度为环境温度。

2 结果与分析

2.1 叶绿素含量动态变化

测定结果表明 , 灌浆期各品种剑叶叶绿素含

量动态总体上表现 为 先 升 后 降 , 多 数 品种剑叶叶

绿素含量最大值出现在 8 月 27 日, 其中辽星 6 号最

高, 剑叶叶绿素的 SPAD 值达到 52.1。辽星 2 号剑

叶叶绿素含量动态较其他品种特殊 , 其表现为先

下降 , 再上升 , 再下降。不同品种在 4 个时期的变

化幅度也各不相同。本试验中辽星 17 剑叶叶绿素

含量 的 变 化 较 大 , 变 异 系 数 达 到 22.16% , 辽 星 11

剑叶叶绿素含量的变化较小 , 变异系数为 1.04% 。

2.2 气孔导度动态变化

在 灌 浆 时 期 气 孔 导 度 的 动 态 变 化 为 先 升 后

降 , 而且上升的速度趋势缓慢 , 下降的速度趋势较

快 , 各品种都在 9 月 3 日有最大的气孔导度 , 辽

星 3 号 最 大 的 气 孔 导 度 值 为 2.4 molH2O·m-2·s-1,

变异系数达到了 59.27%。其 他 研 究 表 明 , 气 孔 导

度受温度影响较大 , 高温不利于气孔导度的增加

而低温对其有利 , 温度继续降低使气孔导度降低。

2.3 蒸腾速率动态变化

蒸腾速率除了辽星 3 号、辽星 6 号外 , 变化趋

势较为复杂 , 普遍为先下降 , 后上升 , 再下降 , 说明

在灌浆前期生成光合物质浓度比较小 , 要固定一

定量的光合物质需要蒸腾较多的水分 , 随着光合

物质生成量的稳定 , 蒸腾速率保持在较低的状态 ,

但 不 影 响 光 合 物 质 的 积 累 。9 月 3 日 以 后 环 境 温

度下降 , 随着气孔导度的增加 , 蒸腾速率也相应加

快 , 积累更多的光合物质 , 使子粒完成由乳熟向黄

熟过渡的过程。

2.4 净光合速率动态变化

光合产物通过运输通道积累干物质 , 在宏观

上以子粒为表现形式。众所周知 , 光合产物的积累

受诸多因素影响 , 用光合产物的运输速度来衡量

光合能力大小在一定条件下是成立的 , 同时 , 也可

以说明子粒产量与净光合速率有着极其密切的联

系 。 各 品 种 的 剑 叶 净 光 合 速 率 在 ( 下 转 第 26 页 )
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图 1 灌 浆 期 剑 叶 叶 绿 素 含 量 动 态 变 化
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图 2 灌 浆 期 剑 叶 气 孔 导 度 动 态 变 化
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图 3 灌 浆 期 剑 叶 蒸 腾 速 率 动 态 变 化

图 4 灌 浆 期 剑 叶 净 光 合 速 率 动 态 变 化
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( 上 接 第 15 页 ) 灌浆时期都存在先升后降的一般规

律 , 抽 穗 后 20 d 达 最 大 值 , 本 试 验 中 辽 星 2 号 剑

叶 净 光 合 速 率 的 变 化 较 大 , 变 异 系 数 达 到 了

52.71% 。辽星 3 号、辽星 6 号和辽星 10 在灌浆末

期 仍 保 持 较 高 的 净 光 合 速 率 , 各 变 异 系 数 都 在

20%以上。

3 结论与讨论

干物质积累受诸多因素影响 , 各因素对产量

的 贡 献 率 不 同 , 灌 浆 时 期 叶 绿 素 、光 合 效 率 、气 孔

导 度 、蒸 腾 速 率 , 在 这 个 时 间 段 最 活 跃 , 说 明 灌 浆

时期光合能力较强 , 产生的光合物质较多 , 干物质

运输的较快 , 此时期对产量的贡献率较大。

中 熟 品 种 在 灌 浆 后 期 净 光 合 速 率 下 降 较 快 ,

而中晚熟品种在灌浆后期净光合速率仍保持较高

的状态。所以要保持活秆成熟、防止后期早衰 , 可

以从保持灌浆后期净光合速率较高的角度考虑育

种目标。

本试验为 1 年的结果 , 与前人研究的结果基

本相符 , 因受气候条件及各种环境的影响 , 所选试

材不同 , 难免会出现误差 , 为保证试验结果的客观

性 , 还有待进一步深入研究。
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(上 接 第 21 页 ) 玉 米 高 油 化 模 式 可 改 进 普 通 玉 米 品

质。

3.2 不育普通玉米与高油玉米种植行比要恰当

本试验不育普通玉米杂交种农 大 108 与 高 油

授 粉 者 高 油 6528 组 合 在 种 植 行 比 3∶1 的 条 件

下 , 增 产 幅 度 最 大 , 达 8.6% , 但 油 分 含 量 增 加

8.11%, 增 幅 不 大 , 说 明 还 可 以 适 当 增 加 高 油 授 粉

者的行数 , 不育普通玉米与高油玉米种植行比还

有一定的空间。

3.3 提供当地高油玉米群体种植的主推品种

本 试 验 不 育 普 通 玉 米 杂 交 种 潞 玉 13 与 高 油

授粉者 高 油 5580、高 油 6528、高 油 4515 在 种 植 行

比 3∶3 的条件下 , 产量和油 分 均 增 加 , 说 明 选 择 组

合和种植行比都比较合适 , 当地的不育普通玉米

潞玉 13 可作为高油玉米三利用技术的主推品种 ,

具有较好的发展前途。
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