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　　摘要：为了解小麦根系活力与叶绿素含量的日变化动态，于２０１３—２０１４年度以周麦１８、矮抗５８小麦品种为研究
对象，分别对这２个小麦品种拔节期的根系活力、叶绿素日变化进行比较分析。结果表明，２个小麦品种在０６：００—
１８：００时间段的根系活力与叶绿素含量均呈现先升高后降低的变化趋势，但二者出现最大值的时间不同，其中根系活
力在１２：００左右出现最高值，而叶绿素含量在１５：００左右出现最高值；２个品种之间相比较可知，矮抗５８的根系活力
高于周麦１８，叶绿素ａ含量、总叶绿素含量、叶绿素ａ／叶绿素ｂ值表现为周麦１８高于矮抗５８，而叶绿素ｂ含量表现为
矮抗５８略高于周麦１８；２个品种根系活力日变化范围为５０．５１～７９．３４μｇ／（ｇ·ｈ），总叶绿素含量变化范围为４．７８～
４．９９ｍｇ／ｇ；产量与叶绿素含量呈正相关，周麦１８比矮抗５８产量增加２３３．８ｋｇ／ｈｍ２，增幅达２．７７％。
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　　小麦是我国的第二大粮食作物，小麦产量的形成受多种
因素的影响，其中叶绿素含量与根系活力是反映小麦新陈代

谢强弱的重要指标，因此也与小麦产量息息相关［１］。周麦１８
是我国黄海小麦产区的主推小麦品种，也是我国黄淮南部和

河南省小麦区域试验的对照品种，具有高产、稳产、抗性好的

优点，其株高约８１．３ｃｍ［２］；矮抗５８也具有产量高、抗性强的
优点，其株高约７０ｃｍ，是优良的小麦矮化品种［３］。这２个小
麦品种均为黄海麦区推广面积较大的冬小麦品种。拔节期是

小麦生长的一个重要时期，拔节期到抽穗期是小麦生长速度

最快、生长量最大的时期，干物质积累也进入迅速增长阶段，

这个时期小麦的生理特性对籽粒产量的影响也较大［４］，其中

叶绿素含量的高低是反映小麦叶片将光能转化为化学能，进

而生成有机物质能力的一个重要指标［５］。有研究表明，小麦

一生中叶绿素含量最大的时期出现在拔节期至乳熟期，这个

时期也是小麦光合作用能力最强的时期，这个时期小麦叶绿

素含量的高低能从一方面直接反映小麦的产量潜能［６－７］；另

一方面小麦根系活力反映了根系新陈代谢活动的强弱，也对

小麦产量的形成起着重要的作用［８－９］。因此为了解矮抗５８
和周麦１８这２个不同的小麦品种高产稳产的生理特性，本研
究选择在小麦生长的关键时期———拔节期对其叶绿素含量及

根系活力日变化进行测定，旨在通过对小麦优良品种的生理

特性研究，探讨其优良性状形成的原因，为今后小麦育种提供

理论参考，并为小麦的栽培管理及更好地实现增产、高产提供

理论依据。

１　材料与方法

１．１　试验材料
供试小麦品种为矮抗５８、周麦１８。试验于河南省商丘师范

学院试验田进行，试验田土壤质地为沙壤土，管理同一般大田。

１．２　试验方法
试验小区面积为 ７．５ｍ２，行距０．２５ｍ，每小区播种 １０

行，每个品种设３次重复，共６个小区，按顺序排列。
１．２．１　根系活力的测定　于２０１４年３月２５日小麦拔节期，
选择长势一致的植株，每３ｈ采用挖掘法在４０ｃｍ土层内取
样１次，即分别于０６：００、９：００、１２：００、１５：００、１８：００取样，测
定小麦根系活力的日变化。具体方法为：挖出小麦根系，装入

冰盒中迅速带回实验室，取白色根，采用氯化三苯基四氮唑

（ＴＴＣ）法进行测定［１０］。

１．２．２　叶绿素含量的测定　于２０１３年３月２６日选择长势
一致的植株，选择最后一张展开叶，每３ｈ取样１次，即分别
于０６：００、９：００、１２：００、１５：００、１８：００取样，装入冰盒后迅速带
回实验室测定叶绿素含量。测定方法采用丙酮 －乙醇浸
提法［１１］。

１．３　数据分析
采用ＭｉｃｒｏｓｏｆｔＥｘｃｅｌ２００３和ＳＰＳＳ１７．０软件对数据进行

描述统计及方差分析，并采用Ｅｘｃｅｌ２００３软件作图。

２　结果与分析

２．１　小麦根系活力的变化
由图１可知，２个小麦品种的根系活力在一天之中的变

化趋势大致相同，均从 ０６：００开始根系活力逐渐升高，到
１２：００达到最大值，之后又降低，呈现抛物线趋势。其中周麦
１８根系活力变化范围为５０．５１～６０．０６μｇ／（ｇ·ｈ），矮抗５８
变化范围为６０．８９～７９．３４μｇ／（ｇ·ｈ）。２个品种之间相比较
可知，矮抗５８根系活力高于周麦１８，但差异均未达到显著水
平；矮抗 ５８、周麦 １８的日平均根系活力分别为 ７１．５６、
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５６．２２μｇ／（ｇ·ｈ），矮抗 ５８日平均根系活力比周麦 １８高
２７．２８％。

２．２　小麦叶绿素含量的变化
２．２．１　叶绿素ａ含量日变化　由图２可以看出，２个小麦品
种叶片叶绿素ａ含量日变化均表现为先升高，到１５：００达到
最大值，然后下降。但二者在一天中变化幅度不大，周麦１８
的变化范围为 ３．６４～３．７６ｍｇ／ｇ，矮抗 ５８的变化范围为
３．５６～３．７２ｍｇ／ｇ。２个品种相比较可知，矮抗５８叶绿素ａ含
量略低于周麦１８，２个品种除０６：００所测得的叶绿素 ａ含量
差异显著外，其他时间均未达到显著水平。矮抗５８叶绿素 ａ
含量的日平均值比周麦１８低１．３４％，一天中最大差值出现
在０６：００，此时矮抗５８的叶绿素ａ含量比周麦１８低２．０７％。

２．２．２　叶绿素ｂ含量日变化　从图３可以看出，叶绿素ｂ日
变化趋势与叶绿素ａ基本一致，均表现为先升高后降低，且均
在１５：００达到最大值。但２个品种叶绿素ｂ含量差异在一天
中不同时刻均未达到显著水平。本试验结果表明，矮抗５８叶
绿素ｂ日平均含量略高于周麦 １８，约高 ０．３５％，但差异不
显著。

２．２．３　总叶绿素含量日变化　由图４可知，２个品种小麦在
一天中的总叶绿素含量变化与叶绿素 ａ基本一致，均呈现单
峰波动，即在０６：００开始上升，１５：００左右时出现最高峰，此
后又开始下降。矮抗５８总叶绿素含量低于周麦１８，０６：００左
右２个品种的总叶绿素含量差异显著，其他时间所测结果均
不显著。叶片中叶绿素含量与光合速率呈极显著正相关，而

光合作用与光照度、温度关系密切［６－７］，说明光照度和温度也

是影响叶绿素合成的重要因子。随着光照度和温度的变化，

叶绿素合成相关酶的活性也随之变化［１２］，１５：００叶绿素含量
出现高峰，说明叶绿素合成相关酶也存在“午休”现象，进而

使小麦叶片叶绿素含量在１５：００左右而非正午时出现高峰。

２．２．４　叶绿素 ａ／叶绿素 ｂ日变化　由图５可以看出，叶绿
素ａ／叶绿素ｂ日变化幅度较小，２个小麦品种叶绿素 ａ／叶绿
素ｂ变化范围在２９２～３．１４之间，这与前人研究结果相似。
周麦１８叶绿素ａ／叶绿素ｂ值略高于矮抗５８，但差异不显著。
一天中０６：００—１８：００叶绿素ａ／叶绿素 ｂ值随着时间的推移
呈上升趋势，且在１８：００叶绿素 ａ／叶绿素 ｂ值最大。这说明
拔节期周麦１８光能转化效率略高于矮抗５８，一天中随着时
间的推移，叶片光合色素相关酶对叶绿素 ａ的合成作用大于
对叶绿素ｂ的合成，叶片的光能转化效率有所提高。

２．３　小麦产量比较
由图６可以看出，小麦品种周麦１８产量比矮抗５８产量

高２．７７％，且差异达到显著水平。影响产量的因素有很多，
包括与光合作用关系密切的叶绿素含量等；２个品种总叶绿
素含量比较结果也表明，周麦１８较矮抗５８略高，这也说明周
麦１８的产量潜能较大，进而有利于周麦１８产量的形成。

３　结论与讨论

影响根系活力的因素有很多，如温度、光照、基因型及土
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壤状况等［１３－１５］，本试验在小麦拔节期进行，一天中温差变化

较大，温度会影响小麦各种酶的活性，也可能会造成根系活力

在一天中的变化。此外，光照会较大地影响小麦地上部分的

生理活性，由地上部分与地下部分的相关性［１６］可知，光照亦

会影响根系活力。这可能是造成小麦根系活力日变化的主要

原因。本研究表明，小麦根系活力与叶绿素含量在一天中均

会呈现先升高后降低的变化趋势，这与胡敏等的研究结果相

近［１］。根系是植物重要的营养器官，不仅能够从土壤中吸收

水分、矿物质，而且能合成一些有机物质，如激素、蛋白质

等［１７－１９］，这些物质能够促进叶绿素的合成。本研究结果显

示，小麦根系活力在一天中最高峰出现在１２：００左右，而叶绿
素含量最高峰出现在１５：００左右，根系活力的变化早于叶绿
素含量的变化。而有人研究指出，与地上部光合作用的变化

相比，根系活力日变化较为迟缓［１，２０－２１］；也有人指出，根系活

力的衰退速率高于地上部分叶片的衰退速率［２２］。这可能是

由于叶绿素的合成除了需要一定的外界条件如光照、温度，还

需要根系从土壤中吸收一些矿物质，此外还可能与根系合成

的某些物质有关。

小麦光合作用存在“午休”现象，本研究表明，小麦叶绿

素合成也存在“午休”现象，但这种“午休”现象对根系活力并

没有显著影响，叶绿素含量日变化中最大值出现在１５：００左
右，而根系活力日变化最大值出现在１２：００左右，二者并没有
同时出现峰值，这与前人的研究结果一致［１］，可能与小麦生

长的光周期或者其他未知因素有关。

矮抗５８和周麦１８均属于高产、稳产、抗性较好的小麦品
种［２－３］，本研究结果表明，２个品种产量分别为 ８４４７．６、
８６８１．４ｋｇ／ｈｍ２，产量均较高。结果还显示，周麦１８产量比
矮抗５８高，这可能因为周麦１８叶片叶绿素ａ含量、叶绿素ａ／
叶绿素ｂ值高，周麦１８叶绿素ａ日平均含量高于矮抗５８，而
叶绿素ｂ含量又低于矮抗５８，进而使叶绿素ａ／叶绿素ｂ值相
差更大，更加有利于周麦１８进行光合作用和光能转化，进而
更有利于促进产量的形成。牛立元等通过对小麦一生中不同

时期叶绿素含量变化的研究指出，小麦拔节期叶绿素含量高

低对产量的影响较大，本研究结果也进一步证明了这

一点［５］。
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