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摘要：以创玉198为材料，研究了不同层位叶片对玉米穗粒性状及生理特性的影响。结果表明：不同层位叶片对穗粒性状的效应是不同的，其作用大小顺序是中部叶片＞上部叶片＞下部叶片，不同层位叶对籽粒产量效应大小不同的原因是由各层位叶光合强度不同造成，而叶绿素含量决定各层位叶片的光合强度。
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叶片是玉米光合作用最重要的器官，也是光合物质的生产源，适宜叶面积是获取玉米高产的重要指标之一，玉米干物质积累主要由叶片通过光合作用形成的，其产量高低决定于叶片光合效率、光合面积和光合时间[1－2]。玉米穗粒的发育状况对穗粒数以及产量的影响较大，叶片的大小和不同层位分布是否合理直接影响玉米穗粒好坏和产量高低，因此建立合理的叶面积是创建高光效群体，提高产量的关键因素[3-5]。本试验通过玉米不同层位叶片对穗粒性状及生理特性影响的研究, 以改进栽培技术措施, 使之有利于高光合能力叶片的形成，依靠叶片光合能力来提高单位面积的产量。
1  材料与方法
1.1  试验材料

试验于2011年安排在驻马店市农业科学院试验站，前茬小麦，供试土壤质地粘壤。试验用肥料种类为过磷酸钙（P2O5含量16%）、尿素（N含量46%）和氯化钾（K2O含量60%）。玉米品种创玉198，由驻马店市农业科学院提供。
1.2  试验设计

试验随机区组排列，3次重复，行长12m，行距0.67m，6行区，密度6.75万株/hm2，6月8日播种，6月14日出苗。耕前施尿素225 kg/hm2，分次施用（底施40%，拔节期70%）；氯化钾150 kg/hm2，过磷酸钙75 kg/hm2作底肥一次性施入。试验设5个处理：T1不剪叶（CK）、T2 剪穗上叶（棒3叶以上至顶叶止）、T3 剪中层叶（棒3叶，即玉米果穗叶及其上下叶[6]）、
T4 剪穗下叶（棒3叶以下至地面上叶止），T5全剪叶，试验管理措施同一般大田生产。
1.3 测定项目与方法

各小区在吐丝期选取植株生长基本相一致的进行标记挂牌套袋, 待花丝基本出全后再统一去袋, 同时人工辅助充分授粉，授粉后2d剪叶处理，成熟时选取能代表全小区情况的植株10株收获后室内测定穗长、秃尖长、穗行数、穗粒数、千粒重、败育率，败育粒占总粒数的百分比即为败育率[7]。成熟收获能代表小区的植株20株，晾干，脱粒，测定单株籽粒产量、单株干物质重。剪叶同时测定所剪叶面积及单株全叶面积，叶面积测定采用长宽系数，叶面积＝叶长×叶宽×0.75，剪叶时同时进行光合强度测定，田间测定采用LI-6400 XT便携式红外线CO2 分析仪进行闭路式活体测定,选在光照相对稳定，天气晴好的时间(10:00-12:00)进行[8]。剪叶的同时测定穗上叶、中层叶、穗下叶不同层位叶叶绿素含量，采用丙酮提取法，用打孔器采取一定叶面积, 丙酮提取后分光光度计测定[9]。
2  结果与分析
2.1  不同层位叶对穗粒性状的影响
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表1    不同层位叶对穗粒性状的影响
	处 理
	穗长
（㎝）
	秃尖长（㎝）
	穗行数
（行/穗）
	穗粒数　（粒/穗）
	千粒重
（g）
	败育率　（%）

	T1不施肥(CK)
	18.1a
	0.56e
	16.1a
	464.1a
	298.6a
	6.0e

	T2剪穗上叶
	17.2a
	1.69b
	15.8a
	407.4b
	270.0c
	30.2d

	T3剪中层叶
	17.7a
	0.96d
	15.6a
	430.0c
	279.3b
	19.9c

	T4剪穗下叶
	17.3a
	1.31c
	15.9a
	345.5d
	212.9e
	36.5b

	T5全剪叶
	14.5b
	1.93a
	15.2a
	142.5e
	261.1d
	72.4a


注：小写字母表示5%差异水平。
由表1可知：不同层位叶处理玉米穗长比对照均有不同程度的降低，T2 剪穗上叶、T3 剪中层叶、T4 剪穗下叶与T1不剪叶（CK）相比差异不明显，分别比对照减少0.9、0.4、0.8㎝，而T5全剪叶与对照相比差异达显著水平，穗长14.5㎝，比对照减少3.6㎝。不同层位叶处理穗行数与对照相比差异不明显，说明剪叶对玉米穗行数没影响。而对秃尖长、穗粒数、千粒重、败育率影响表现出明显的差异，不同层位叶处理秃尖长明显大于对照，最长T5全剪叶处理1.93㎝，比对照增加244.6%；穗粒数T2 剪穗上叶、T3 剪中层叶、T4 剪穗下叶、T5全剪叶分别为407.4、430.0、345.5、142.5粒/穗，较对照分别减少12.2、7.3、25.6、69.3%，千粒重T5全剪叶处理下降最多为261.1g,其次为T2剪穗上叶、T3剪中层叶、T4剪穗下叶分别为270.0、279.3 、212.9 g，说明不同层位叶对穗粒数、穗粒重的影响处理T3剪中层叶＞T2剪穗上叶＞T4剪穗下叶；不同层位叶处理败育率明显高于对照，T2 剪穗上叶、T3 剪中层叶、T4 剪穗下叶、T5全剪叶分别比对照增加24.2、13.9、30.5、66.4个百分点，较剪全叶相比剪叶后余叶的光合作用维持籽粒一定程度的发育，降低败育率，说明不同层位叶对籽粒发育的影响处理T3剪中层叶＞T2剪穗上叶＞T4剪穗下叶。
2.2 不同层位叶对单株籽粒产量及单株干物重的影响

由图1可知：不同层位叶对玉米单株籽粒产量和单株干物重的影响变化趋势是一致的，其较T1不剪叶（CK）影响程度依次为T5全剪叶＞T3剪中层叶（棒3叶）＞T2剪上层叶＞T4剪下层叶。同一时间剪叶，不同层位叶对单株籽粒产量和单株干物重的影响趋势以处理T3剪中层叶降低最多，而T5全剪叶影响最显著。T2 剪穗上叶、T3 剪中层叶、T4 剪穗下叶、T5全剪叶单株籽粒产量分别为106.3、79.2、123.5、37.2g/株，比对照分别减产20.9、41.1、8.1、72.3%；单株干物重分别为161.8、109.6、180.1、83.7g/株，比对照分别减少20.7、46.3、11.7、59.0%。

[image: image1.emf]图1  不同层位叶对单株籽粒产量、单株干物重的影响
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2.3  不同层位叶对光合强度的影响
表2    不同层位叶对光合强度的影响
	处  理
	剪叶叶面积

（cm2）
	剪叶叶面积占总叶面积百分比（%）
	光合强度

（mg·cm-2·h-1）

	T1不施肥(CK)
	0
	0
	0.054

	T2剪穗上叶
	1847.6
	26.1
	0.051

	T3剪中层叶
	2965.0
	42.9
	0.063

	T4剪穗下叶
	2731.5
	39.2
	0.047

	T5全剪叶
	6881.4
	100.0
	——


由表2可知：由于不同层位叶所处理的位置不同，其叶面积和光合强度也不同，T3中层叶的叶面积最大为2965.0cm2，占总叶面积的42.9%，光合强度最强达0.063 mg·cm-2·h-1；其次是T4穗下叶、T2穗上叶的叶面积分别为2731.5、1847.6 cm2，分别占总叶面积的39.2、26.1%，其光合强度T2穗上叶比T4穗下叶高出8.51%，穗下叶叶面积虽大，由于上中层叶片交替遮荫，改变着不同叶位的光照条件，影响到下层叶的光照强度进而影响到光合强度。玉米不同层位叶片的光合强度变化依次为中层叶＞上层叶＞下层叶，与其对籽粒产量的降低作用是一致的。
2.4  不同层位叶对叶绿素含量的影响

[image: image2.emf]图2 不同层位叶对叶绿素含量的影响

0

1

2

3

4

5

6

上层叶 中层叶 下层叶

不同层位叶处理

叶绿素含量（mg/g）

叶绿素含量


由图2可知：不同层位叶对叶绿素含量有一定影响，从下层至上层叶绿素含量逐渐升高，到中层叶达到最大值，之后向上层又有所降低。中层叶叶绿素含量为4.95mg/g，比上层叶、下层叶分别增加0.52、0.84 mg/g，增加幅度分别为11.7、20.4%。叶绿素有转化和储存光能的作用，光合作用是玉米通过叶绿体，利用光能把二氧化碳和水转化成储存着能量的有机物，并且释放出氧的过程。因此，不同层位叶绿素含量的高低直接影响其光合强度，进而影响对籽粒产量形成贡献的大小。
3 结论与讨论
不同层位叶片主要对穗粒数、秃尖长千粒重、败育率、籽粒产量有明显影响，穗粒数减少，秃尖变长，败育率增大，千粒重、单株干物重和籽粒产量降低，剪穗上叶、剪中层叶、 剪穗下叶、全剪叶单株籽粒产量，比对照分别减产20.9、41.1、8.1、72.3%；单株干物重比对照分别减少20.7、46.3、11.7、59.0%，而对穗长、穗行数无影响。由于不同层位叶所处的位置不同，其叶面积和光合强度也不同，中层叶的叶面积最大为2965.0cm2，占总叶面积的42.9%，光合强度最强达0.063 mg·cm-2·h-1，玉米不同层位叶片的光合强度变化依次为中层叶＞上层叶＞下层叶，与其对籽粒产量的降低作用是一致的。不同层位叶对叶绿素含量从下层至上层叶绿素含量逐渐升高，到中层叶达到最大值，之后向上层又有所降低。中层叶叶绿素含量为4.95mg/g，比上层叶、下层叶分别增加0.52、0.84 mg/g，增加幅度分别为11.7、20.4%。

    由于不同层位叶所处的位置不同，对玉米穗粒性状和生理特性也不同，玉米中层叶片叶面积较大，叶绿素含高，光合作用强，对籽粒产量的贡献比上层叶、下层叶大，因此在生产中要采取一定的栽培技术措施促进中层叶片的生长发育，利于提高中层叶面积。中层叶片由于受到上层叶片交替遮光，应选择叶片上挺紧凑的品种，使中层叶片尽量有充足的光照。其次上层叶对籽粒产量也有一定的贡献，因此在吐丝期拔取雄穗时不能带叶，达到增产的目的。
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