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杨树失叶对生长超越补偿作用的研究
*

王世绩 刘雅荣 朱春全 沈应柏

摘要 1 , 9 。~ 1” l年在北京中国林业科学研究院苗圃
,

以一年生美洲黑 杨 为 试 材
,

观测了

人工摘叶以后引起的光合作用速率
、

叶片气孔导度
、

气孔阻力
、

主茎伸长生长和叶面积增长速率

等生命过程的变化规律
。

研究证明了超越补偿作用的存在
,

以及在苗木的不同生长时期
、

不同摘

叶量
、

摘叶后持续的时间内
,

超越补偿作用的特点
。

关工词 杨树
、

光合速率
、

超越补偿

在农林业生产中
,

人们发现
,

林木或作物的一部分器官遭受害虫取食后并不一定引起减

产
,

甚至在一定条件下
,

还能增产
,

这种现象被称为补偿作用
,

或超越补偿作用〔’一3 J
。

盛承

发等[ ’〕利用该原理
,

提出了棉铃虫二代期的防治措施
,

收到了显著的经济生态学效益
。

在林

木害虫防治闭值的研究中
,
一些作者提出

,

树木损失 40 % ~ 50 % 叶量时
,

不致降 低 其生 长

量 [‘一’。J
。

杨志敏[.1 最近报道
,

当泡桐被人工摘叶 10 %时
,

次年的材积增长量超过了对照
。

但

在以往的研究中
,

多侧重于较长时期的效应
,

如果观测人工摘叶后引起某些生理 指 标 的 变

化
,

或者数日内的生长变化
,

则更有利于证明超越补偿作用的存在
,

及其所需要的内外部条

件
。

此项研究对于确定合理的营林措施
,

病虫害的防治十分重要
。

1 材料与方法

试 验是 19 9 0~ 1 99 1年在中国林业科学研究院苗圃内进行的
。

试材为 1 9 8 9年扦插的美洲黑

杨 (P o p u lo s d e lt o id。5 D a r tr
。

) 天然杂交家系的无性系
。

扦插密度为 8 0 e m x 5 0 e m
,

用当年

生平茬苗做试验
。

在6月 4 日
、

7 月15 日和 8 月21 日分别做 5 种人工摘叶处理
: A

。

不摘叶 (对

照 ), B
.

摘叶25 % (每隔 3 叶摘 除1叶 ); C
。

摘叶 50 % (每隔 l 叶摘除 l叶 ) , D
。

摘叶75 % (每

隔 1 叶摘除 3 叶 ) , E
.

全摘叶 (只保留顶端未展开的幼叶 )
。

从摘叶之 日起
,

每天早晨 8 时测

量茎端的伸长生长量和茎端相邻的两片未展开叶的长度和宽度
,

测量为法 见 前 文t“ ]
。

叶面

积是由叶片长度和宽度建立的回归力程求得
。

每种处理 重 复 10 次
。

光合速率等生理指标用

L l一CO R 6 2 0 0光合测定仪 ffiI1 定
,

重复 5 次
。

2 试验结果

2
.

1 摘 叶后光合速率
、

气孔导度等生理指标的变化

从表 1 看出
,

在光通量
、

气温
、

叶温和 CO :
浓度 4 个气象因子相当稳定的条件下

,

进行

1 9 92 一0 8一1 3 收稿
。
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摘叶处理
。

摘叶 25 %一 75 %处理
,

叶片气孔导度和气孔阻力均优于对照 , 各种处理的光合速

率也都高于或等于对照
,

尤其是摘叶 25 %和 5 0 %处理明显高于对照
;
摘叶后24 h 至第 8 天

,

生理变化的趋势是一致的
。

说明杨树苗期生长超越补偿作用的物质基础来源于高光合效率
。

衰 1 摘叶处理后苗木生理指标的变化 (测定 日期 : 19 9 1一 0 8一21 ~ 2 9)
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2 摘叶对茎伸长速率的影晌

2
.

2
.

1 生长初期 6 月 4 日摘叶处理后
,

茎伸长速率从第 2 天起就出现明显的差异 (表 2 )
。

在摘叶后的 6 d 内
,

不摘叶的 (对照 ) 日伸长 速率最大
,

其平均数值随当天的气象条件而变

化
,

保持 1
.

89 ~ 3
.

53 c m
·

d
一‘。

随摘叶量的增加
,

茎伸长速率呈规律性的下降
,

全 摘叶处理

茎伸长速率最小
,

平均值在 0
.

19 ~ 1
.

3 1 c m
·

d 一’。

单因素为差分析的结果表明
,

各处理的差

异达到了极显著水平
。

进一步做多重 比较表明
,

全摘叶与其他处理之间的差异达到了极显著

水平
。

对照与摘叶25 % 之间的差异不显著
。

处理后的第 6 天
,

对照与处理之间发生了质的变

化
,

即对照与摘叶50 %
、

25 %之间的差异均不显著 ; 至第 8 天
,

摘叶50 %
、

25 %两种处理的

伸长速率反而超过了对照 (仍来达到差异极显著水平 )
。

说明部分摘叶对茎伸长 生 长 有 补偿

作用
。

2
.

2
。

2 生 长旺盛期 苗木进入旺盛生长期的观测结果 (表 2 )与生长初期相比
,

其共同点是
,

对照与摘叶25 %的处理差异不显著 (第 1 天例外 )
,

全摘叶与其他各种处理之间的差异达到了

极显著水平 (第 1 天例外 )
。

不同点是
,

处理后第 5 夭
,

摘叶50 %和25 %与对照的差异已经不

显著
,

第 6 天以后
,

茎伸长速率已经超过了对照
,

第 8 天达到了差异极显著水平
。

说明随着

苗木叶量的增多
,

摘叶后茎伸长速率的恢复期缩短了
,

表现出超越补偿作用
。

2
.

2
.

3 生长后期 从表 2 可以看出
,

8 月下旬苗木的超越补偿作用主要表现在以下三方面
。

一是全摘叶与摘叶75 %两处理间差异不显著 ; 二是对照与摘叶25 %两处理间的差异不显著 ,

三是摘叶后茎伸长速率的恢复期更加提前了
,

摘叶后第 4 天
,

摘叶25 %的茎伸长速率已超过

了对照
,

第 8 天
,

摘叶25 %和 50 %的两处理都超过了对照
,

摘叶75 %的也接近对照的水平
。

综合三个生长时期的试验结果得出
,

摘叶时间愈早
,

对降低茎伸长速率的影响愈大
,

持

续的时间也愈长
。

但是
,
兰个生长时期都存在着补偿或超越补偿作用

。
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衰 2 不同生长期摘叶处理茎伸长速率方差分析与多, 比较

处 理 摘叶后不 同天数茎 日伸长速率平均值 (c m
·

d
“ ’》

(摘叶水平 )

‘
、(对 照)

B (2 5% )

C (5 0% )
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E (1 0 0% )

F 值

显著性水 平

A (对照 )

B (2 5% )

C (5 0% )

D (7 5 % )

E (10 0% )

F 位

显薯性水 平

A (对 照)

B (2 5 % )

C (5 0 % )

D (7 5% )

E (1 00 % )

尸 位

显著性水平

1
.

8 9 a ¹

1
.

7 9 0

O
,

8 8 b

0
.

5 3 b c

0
.

19 C

41
.

0 32

0
.

0 0 0 0

2
.

67 (l

3 4

3
.

6 4 口 2
.

12 0

3
.

20 口 2
.

0 1 0

2
,

5 3 b ] 4 8 b

1
.

6 2 e 1
.

0 9 5

0
.

8 0 d 0
.

5 6 c

5 3
.

28 7 25
.

0 6 0

0
.

0 0 0 0 0
.

0 0 0 0

1
.

5 2 口

1
.

7 1 口

1
.

2 8 a b

0
.

8 5 b e

0
.

5 0 C

2
.

42 0

叁里旦

2
.

5 4
气
U 口

2
.

1习6

1
.

19 C

-,,沙C一
‘口
.0‘h砍一aa

s一38一n7969”

q‘一,自j.卫,且比�

ab6
UQ八�比八,白几J甲

J11几」

47
.

97 9

0
.

0 0 0 0

2 1
.

1 4 5

0
.

0 0 0 0

1 4
.

2 9 7

0
,

0 0 0 0

2 5
.

3 2 5

0
.

0 0 0 0

长生初期(6月4日)

3
.

0 9 a 2
.

4 4 Q

2
.

3 8 b 2
.

0 5 o b

1
.

8 9 b e 1
.

s l b

1
.

5 4 c d 1
.

1 8 c

1
.

2 7 d 0
.

50

2 3
.

6 2 9 2 9
.

5 14

0
.

0 0 0 0 0
.

0 0 0 0

2
.

6 8 口

2
.

4 4 a b

2
.

1 4

1
.

5 5

d 0
.

9 0

2
.

7 4 a 3
.

4 7 a

2
.

4 7 a b 3
.

2 6 a b

2
.

0 1 b e 3
.

1 8 a b

1
.

6 0 c 2
.

SO b

d 0
.

9 5 d 1
.

1 7 e

36
.

3 5 8

0
.

0 0 0 0

2 5
.

7 1 7

0
.

0 00 0

2 2
.

6 8 1

0
.

0 0 0 0

3
.

5 3 0

3
.

3 3 0

2
.

8 8 o b

2
.

2 3 b

1 3 1 C

2 6
.

9 4 7

0
.

0 0 0 0

2
.

46 a b

2
.

9 3 G

2
.

7 2 o b

2
.

0 0 b

1
.

1 7 C

14
.

4 5 7

0
.

0 00 0

2
.

9 7 o b

3
.

0 6 0

2
.

仑6 o b

2
.

7 9 a b

2
.

3 4 b

2
.

7 8 8

0
.

0 3 7 8

2
.

0 4 0

2
.

2 5 0

2
.

2 7 口

1
.

9 5 a 6

1
.

4 0 b

5
.

8 2 5

0
.

0 0 0 7

bc

旺盛期(7月15日)

3
,

1 2 0

2
.

5 3 a b

2
.

1 8 b e

2
.

1 0 b e

1
.

8 4 C

1 0
.

0 28

0
.

0 00 0

2
.

99 0

2
.

90 口

2
.

5 4 a b

2
.

1 2 b

0
.

7 5 c

4 3
.

57 0

0
.

00 0 0

3
.

4 8 a 3
.

1 4 a b 2
.

9 7 a 6

2
.

9 4 a b 3
.

2 3 a 3
.

0 6 a

2
.

5 0 石e 2
.

7 7 a 石e 2
.

8 6 o b

1
.

9 9 e d 2
.

3 6 b e 2
.

7 9 a b

1
.

3 3 d 2
.

1 0 e 2
.

3 4 b

6
.

26 6 2 5
.

5 8 9 2
.

7 8 8

0
.

00 0 0 0
.

0 0 0 4 0
.

0 3 7 8

2
.

1 0 a b

2
.

4 0 0

2
.

3 9 Q

2
,

0 2 a b

1
.

6 6 6

6
.

6 5 7

0
.

0 0 0 3

1
.

6 5 口

2
.

0 8 a b

2
.

4 3 b

2
.

sl b

1
.

8 9 a b

3
.

6 2 6

0
.

0 1 2 4

2
.

1 0 a b

2
.

4 0 0

2
.

3 9 口

2
.

0 2 a 6

1
.

6 6 6

6
。

6 5 7

0
.

0 0 0 3

生长末期�8月21日�

¹ 平均值 后面字母表示差异显著性
,

字母相同者差异不显著
,

不 同者差异显著 ( a < 0
.

05 )或差异极显著 (a < 0
.

0 1)
。

下划线
“

一
”

为最大值
。

2 . 3 摘叶对叶面积增长速率的形响

摘叶处理后
,

测量上部未停止生长的第 4 片叶的长度和宽度
,

计算日叶而 积 的增 长速

率
。

以初始叶面积为协变量进行协为差分析
,

结果表明
, 6

、 7 月两次摘叶处理均达到差异

极显著水平
。 8 月下旬叶面积增长速率很低

,

故未做测量
。

表 3列出了多重比较 的统 计 结

果
,

可 以看出
,

摘叶后第 4天
,

除摘叶25 %的处理外
,

其他处理与对照的差异均极显著
,

至

第 8 天
,

生长初期摘叶的
,

除全摘叶的处理与对照差异极显著以外
,

其他处理与对照的差异

均不显著
,
生长旺盛期摘叶处理

,

只有全摘叶和摘叶75 %两个处理与对照差异显著
,

其余两

处理与对照的差异不显著
。

同时还可以看出
,

摘叶25 %的处理
,

至第 8 天全都超过了对照的

叶面积增长率
,

证明存在补偿作用
。

2 . 4 摘叶对生长季末苗离和地径的影晌

为了观察摘叶处理对苗木生长的长期效应
,

于生长季末 ( 10 月10 日) ,

调查了 苗高 和 地

径
。

现将方差分析结果列入表 4 。

从表 4 中看出
,

三个生长时期处理的结果都一致表明
,

摘

叶2 5%对苗高和地径生长均有一定的促进作用
。

摘叶的时期愈早
,

摘叶量愈大
,

降低生长最

的幅度愈大
。
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衰 3 摘叶后叶面积生长t 协方理分析多盆趁脸
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表 4 摘叶对全年苗离¹
、

地径生长 º 的影晌 ( 19 9 1一 10一10渊定 )

处 理
生 长 初 期 摘 叶 生长 旺盛期摘叶 生长 后期摘叶

(摘叶水平 )

苗 高
生长 量
( e m )

地 径

( e m )

苗 高
生长量
( e m )

增 长
百 分数
( % )

地 径

( e m )

高
长量

苗生O

e m )

增 长
百分教
( % )

地 径

( e m )

8OUI丹」占731一3

,自1�,上9
0心
7

50,
召一�0

1.‘,自, .

O�八仙2
八石众�6

厅几舀丹了‘‘工24
t了6

己工Q甘,n J口UO
6

A (对照 )

B ( 2 5% )

C (5 0% )

D (7 5% )

E ( 1 00 % )

2 6 3
.

5 0 a

2 6 4
.

2 1 0

2 4 0
.

9 1 a

2 3 3
.

9 1 口

1 6 7
.

6 1 石

1 00

10 0

2
.

96 G

3
。

1 1 Q

2
。

9 2 0

2
.

6 9 o b

2
.

3 0 b

1 3 2
.

8 1 a

1 3 4
.

8 7 a

1 1 8
.

3 3 o b

10 6
.

6 0 bc

8 3
.

3 4 e

1 0 0

1 0 0

3
.

2 9 口

3
.

3 3 Q

2
.

99 a b

2
.

7 4 b

2
.

5 7 石

5 7
.

62 a

5 9
.

21 a

5 2
.

23 a b

52
.

5 0 a 今

4 1
.

1 0 b

1 0 0

1 0 2

¹ 以初始苗高为协变 量
,

对各处理的苗高生长 量做协方差分析
,

多重检验 , º 单因素方差分析 多重检验
。

3 结 论

( 1) 采取人工摘叶模拟害虫取食一年生美洲黑杨
,

证明对光合作用速率
、

茎伸长速率
、

叶面积增长速率
,

以及对全年的苗高和地径生长量均有补偿作用或超越补偿作用
。

( 2) 摘叶后24 h 至第 8 夭
,

摘叶量25 %和50 %的处理
,

其叶片气孔导度和光合速率均高

于不处理的苗木
。

(3 ) 摘叶对苗木生长补偿作用的大小与苗木的生长时期有关
。

摘叶25 %至75 % ,

茎伸长

速率和叶面积增长速率与对照达到差异不显著的水平时生长初期需要 6 d ,

生长中期需要 5

d ,

生长后期只需要 4 d
。

( 4) 阐明了树木失叶对生长的补偿作用
,

可为制定合理营林措施
,

防治病虫害的经济闭

值提供科学依据
。
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