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大 豆 品 种 叶部 性 状 与 光 合

速 率 关 系 的 研 究

王 华 余建章

(沈阳农业大学 )

摘 要

本试验以 2 0个大 豆 〔G l , c泣肚 杭 a x (工) M e r r〕 品种为试材对叶部形态
、

生

理性状及解刹特征进行 了浏定
,

加以相关和 通径分析
,

并首次对 10 个叶部光合

性状进行主成份分析
。

研究表明 : ( 1) 叶形指数 与光合速率呈负相关
,

表现为很

小的 负效应
。

(2 ) 单位叶面积的叶绿素
、

全 N 含量均与光合速率呈正相 关
,

表

现 为正效应
。

(3 ) 比叶重与光合速率呈正相关
,

表现为极 小的正效应
,

且通过

叶片厚度 的间接正效应远大于其直接效应
。

(4 ) 叶片厚度与光合速率呈极显著

正相 关
,

表现为正效应
。

( 5) 橱栏细胞数 目与光合速率呈极显著正相 关
,

表现

为较 高的正效应
。

( 6) 橱栏
、

海纬组织厚度 与光合速率分别 呈极显著和 显著正

相关
,

但均表现 为负效应
。

分析表明
:

通径分析 与主成份分析相结合的方法是

进行光合速率绘合的 间接选择的有效方法
。

关键词
:

大豆 叶部性状 光合速率 通径分析 主成份分析
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自一九六五年发现了 C ` 光合代谢 途径和光呼吸现象之后
,

在作物育种上出现 了一

个新兴的研究领域— 高光效育种
。

关于大豆叶部形态性状与光合作用之间的关系王金陵 ( 1 9了2 )
、

广 田修等 ( 1 9 82 )
、

国分牧衡
、

渡边和之 ( 19 82 )
、

张恒善等 ( 1 9 8 0 ) 从提高群体光能利用率的角度 进 行了

研究
,

认为叶片小厚
、

叶柄短且着生角度小是提高群体光能利用率的重要性状 ; 胡明祥

等 ( 1 9 8 。 )
、

陈恒鹤等 ( 1 9 8 4 )
、

小岛 ( 1 9 6 7) 从遗传育种的角度进行了研究 ; 徐克章等

( 1 9 8 6 ) 报道叶面积与光合速率呈负相关
。

关于比叶重
、

叶片全 N
、

叶绿素含量与光合速率之间的关 系
,

国 内 的 苗 以 农 等

( 19 5 1
、

1 9 5 3
、

19 a 7 )
、

徐豹等 ( 1 9 8 1 )
、

余建章等 ( 19 8 2 )
、

杨文杰 等 ( 19 8 3 )
、

杜 维

L华现已 调入安徽省农村经济委员会生产处工作
。

不文于 1 9 8 7年 9 月 1 0日收到
,

T卜15 p .
脚
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d 10 5一 p
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l 。 , 1 0 5 了
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广等 ( 2 9 8 3 )
、

胡明祥等 ( 19 5 0 ) ;
国外的小岛 ( 1 9 7 2 )

、

渡边顺子 ( 1 9 82 )
、

S e e o r 等

( 2 9 8 2 )
、

B。 t t e r y 和 B u z z e l l 等 ( 1 9 5 1
、

2 9 5 4 ) 均进行过研究
,

虽然结果不尽相同
,

但普遍认为在大豆的生殖生长期它们与光合速率均呈正相关趋势
。

关于叶片解剖特征与光合速率的关系
,

D o r n h o f f 等 ( 1 9 7 0 )
、

D e l a n e y 等 ( 1 9 7 4 )
、

苗以农
、

徐克章 ( 1 9 8 3
、

1 9 8 4) 报道叶片厚度与光合速率呈正相关
; M i a o Y i n o n g 等

( 19 84 )
、

苗以农等 ( 1 9 8 6) 报道栅栏组织厚度
、

栅栏细胞数 目与光合速率呈正 相 关
;

但 E I一 S h a r k w a y 等 ( 1 9 6 5 )
、

B r i n k m a n
等 ( 1 9 7 8 ) 认为 斤卜片厚度与光合速率不呈相

关
。

本试验的目的在于明确叶部性状与光合速率的关系
,

探索高光效种质的选择方法
,

为大豆高光效育种工作提供理论依据
。

材 料 与 方 法

试验于 19 8 6年在沈 阳农业大学试验日进行
,

供试材料为 20 个叶形不同的大豆品种
,

试验采用完全随机区组 设计
,

三次重复
,

三行区
,

小 区 行 长 3m
、

行 距 6 0c m
、

株 距

1 5 e m
.

测定工作于 8 月份大豆结荚期进行
,

根据杨庆凯 ( 19 8 5 ) 的研究结果
,

取
_

仁数第 3

复叶的中间小叶测定如下项 目
:

1
.

叶长
、

叶宽
、

叶形指数
、

叶脉厚度
、

叶柄长度
、

单叶面积等六个叶形性状
。

2
.

叶绿素含量
:

采用乙醇
、

丙酮 ( 1 : i ) 混合液法进行测定
。

3
.

全 N 含量
:

采用龙科 A一型半微量凯氏定氮仪测定叶片单位干重的全 N 含 量
,

并根据比叶重换算成单位面积的全 N 含量
。

4
.

比叶重
:

采用烘干称重法
。

5
.

光合速率
:

采用 F Q 型红外线 C O :
分析仪测定

。

6
.

气孔数目
:

采用火棉胶印迹法
,

在光镜下计数
。

7
.

单株叶重
:

采用烘干称重法
,

并根据比叶重换算成单株叶面积
。

8
.

叶片解剖特征
:

将测定光合速率后的叶片
,

在叶脉一侧取 一 长 方 形 小 块
,

用

F A A 固定
,

乙醇系列脱水
,

石蜡包埋
,

横切片和平皮切片 厚 度 为 10 召 ,

蕃红
—

固绿

染色
,

在光镜下用测微尺测定横切片的叶片厚度
、

栅栏和海绵组织厚度
,

平皮切片为连

续切片
,

在光镜下用网形测微尺计 数单位面积的栅栏细胞数 目
。

对各性状首先进行方差分析
,

然后进行相关分析
、

通径分析
。

并选出 10 个光合性状

用表型相关系数列出表型相关阵 R
,

为一实对称阵
,

用 J ac
o ib 法对 R 进行相似变换

,

将其转换为一对角矩阵
,

求出其特征根 几; 、 几: 、

几3… … 兄
:

以及与特征根相对应的 特征向

量 L ; 、
L Z 、

场”
·

… L
。 。

从特征根中选取 n, ( :
`
< n) 个较大的特征根

,

使其累计 贡 献 率

在85 % 以
_

L
:

烈
义i

/ 阁
4 ,乡 8 5 ’ 〔」
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按公式 g ik二 (元
、 一 见` )/ 6、

将性状标准化
,

并根据公式 如 = 1/ 丫石
·

艺易
、
jL

: (夕

1 , 2 ,

.3 ” “
·

丫 ) 计算供试各品种的各主成份值
。

全部计算过程在 P C一 1 5 0 1微机上完成
。

结 果 与 分 析

一
、

叶部诸性状与光合速率的相关分析

本试验就十八个叶部性状进行相关分析
,

结果 列于表 1
。

从表 1 可以看出
:

本试验

所研究的单叶面积
、

叶长
、

叶宽
、

洲
一

形指数
、

叶柄长度
、

叶脉厚度等六个叶部形态性状

均与光合速率呈 负相关
,

但均未达到显著水准
。

而叶绿素含量
、

叶片单位干重的全 N 含

量
、

单位面积的全 N 含量
、

比叶重
、

单株叶重
、

单株叶面积等六个叶部性状与光合速率

的相关值均未达到显著水准
,

其中前四个与光合速率呈正相关
,

后二个呈负相关
。

,

从表 1 可 以看出
:

本试验所研究的气 于L数目
、

栅栏细胞数目
、

叶片厚度
、

栅栏组织

厚度
、

海绵组织厚度等五个叶片解剖特征与光合速率的相关系数
,

全部表现为正相关
,

其中除气孔数目的相关值极小以外
,

其它四个性状均达显著水准以上
。

二
、

叶部性状与光合速率的通径分祈

从上述相关 分析中选出和光合速率 的相关系数达到显著水准以及 目前争议较大的性

状
,

共八个性状与光合速率进行通径分析
,

以估计各性状对光合速率的相对重要性
,

结

果见表 2
。

从表 2 可以看出
:

参与分析的八个性状除叶形指数外
,

其它七个性状均与光合速率

呈正相关 ; 栅栏组织厚度
、

海绵组织厚度与光合速率的相关系数和直接通径系数符号相

反
,

其它六个性状的符号相同
。

具体分析如下
:

1
.

叶形指数对光合速率的作用
:

叶形指数与光合速率的相关系数和直接通径 系 数

( 一 0
.

1 6 2 5
、

一 。
.

0 9 3 1 ) 均很小
,

其它性状通过叶形指数的间接作用亦很小
。

说明就光

合速率的选择而言
,

不便强调叶形本身的作用
,

即无论是长叶或圆叶品种都可以从中选

出光合速率高的品种
。

2
.

单位叶面积的叶绿素
、

全 N 合量对光合速率 的作用
:

叶绿素含量与光合速 率 的

相关系数和直接通径系数 ( O
。

2 15 0
、

0
。

1 2 1 4) 均为较 小 的 正 值
,

倒是通过 叶 片 厚 度

( 0
.

5 9 8 7) 和单位叶面积的全 N 含量 ( 。
.

1 6 4 3) 的间接正效应增大了其相关值
;
单位面积

的全 N 含量与光合速率的相关系数 ( 0
.

30 5 1) 相对较高
,

而直接通径系数 (0
.

1 9 6 2) 较小
,

同样是通过叶片厚度 ( 0
.

69 2 1)
、

什绿素含量 ( 0
.

1 0 1 7 ) 的间接正效应增大了其相关值
,

说明叶绿素和全 N 含量主要是通过叶片厚度以及它们彼此间的相辅而作用于 光 合 速 率

的
,

因而增加叶绿素和全 N 含量是能够提高光合速率的
。

3
.

比叶重
、

叶片厚度对光合速率的作用
:

比叶重无论是相关系数还是直接通 径 系

数 ( 0
.

1 7 6 4
、

0
.

0 2 0 1 ) 都很小
,

而通过叶片厚度的间接效应却很大 ( 0
.

7 25 8)
,

说 明 比

叶重主要是通过叶片厚度来起作用的 ; 叶片厚度和光合速率的相关系数 ( 。
.

6 3 8 5
* *

) 达

到极显著水准
,

直接通径系数 ( 1
.

0 5 5 8) 最大
,

除叶形指数外的其它六个性状通过叶片
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2 5 5 6

叶 形 指 数
L亡

a
f
一 h . p e i n d e x 一 0 6 2 1 7畏 . 5 8 3 1二 一 0

.

匀 14 3二

度叶 柄 长 度

eP t i o l e l
e n g , h

叶 脉 厚 度
V e i一 th ie七. e吕-

0
.

3 9 5 3 0
.

1 9 4 9 0
.

2 6 7 0 一 0
.

1 2 73

0
.

0 8 5 3 0
.

1 3 10 0
.

0 7 9 0 0
.

0 1 78 0
.

1 4 9 3

叶
C卜Io r o

素 含 t
y l l

e o . t e o t
0

.

42 3 2 一 0
.

0 9 3 9 0
.

4 18 0 0
.

35 7 7 0
.

5 0 1 7 . 0
.

0 4 4 8
绿帅

全 N含 t (肠 )
W h o l e . i t r o o t . c o n t。。 t

一 0
.

48 7 1. 0
。

0 2 9 2 一 0
.

4 37 3 0
.

3 8 6 9 0
.

1 58 7 0
.

0 5 5 7 一 0
.

2 7 2 0

全 N 含 t (m . /d m : )

W h o理e n i t r o g e n c

一 t o n t
0

.

2 75 4 一 0
.

0 19 8 0
。

2 7 5 6 一 0
.

2 1 9 4 0
.

4 3 0 6 0
.

0 0 6 5 8 3 6 7器 .
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光 合 速 率
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i
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0
.

4 66 8 . 一 0
.

0 5 0 6 0
.

44 3 8 一 0
.

3 8 0 2 0
.

2 1 0 1 一 0
.

0 3 8 9 7 8 6 6赞 .

一 0
.

2 73 2 一 0
.

3 4 62 一 0
.

0 79 0 一 0
.

1 2 6 5 一 0
.

18 2 1 一 0
.

4 4 2 1 0
_

2 15 0

N
盆君澄

:

赢
。

一 0
.

0 12 5 一 0
.

0 5 8 9 0
.

0 1 2 7 0
.

0 0 10 一 0
.

28 07 0
.

0 5 1 3 一 0
_

1 2 1 6

栅栏细胞数 目
N

u m b e r o f P一 1 1一 d e c o ll
- 一 0

.

3 ] 4 2 一 0
.

14 72 一 O
。

20 57 0
.

0 5 2 1 一 0
.

2 7 8 2 一 0
.

4 8 7 5 .
一 0

.

1 9 5 4

叶 片 厚 度
L

e 一
f t五i c k n e s s 0

.

13 9 Q 一 0
.

2 0 2 0 0
.

2 0 9 8 一 0
.

3 0 9 0 一 0
.

0 15 5 一 0
.

2 2 04 5 65 9二

栅栏组织厚度
Th压

e
k

a e一5 o f P一 li s a d
e t i一s u e

0
.

2 0 6 0 一 0
.

2 6 8 9 0
.

3 08 8 一 0
_

4 11 3 0
.

1 4 0 0 一 0
.

2 0 0 0 0
_

6 42 3 . 舰

海绵组织厚度
T卜i e k . e` 5 o f

一 p o o . y t is s u e
0

.

1 9 0 8 一 0
.

0 7 74 0
.

2 1 16 一 0
。

2 59 5 一 0
`

13 5 4 一 0
.

09 7 5 0 4 8 2 1.

单 株 叶 重
L e一

f , 。 i口h t l p l一 n t

单 株 叶 面 积

反
一 f . r e:

/ p l
二 。 t

0
.

5 5 8 9 . 0
.

0 9 3 7 0
.

50 8 9 . 一 0
.

3 7 6 2 0
.

4 0 14 0
.

0 9 8 3 0
.

2右 52

0
.

2 3李5 0
.

0 8 9 6 0
.

2 0 92 一 0
.

t 3 7 0 0
.

2 5 0 1 0
.

11 18 一 0
.

1 4 35

注
:

N = 2 0 d f一 z 8 R一 。一= 0
.

4 4 4 R
o 一 x = 0

.

5 6 1

厚度的间接效应均为正值
,

说明叶片厚度是决定光合速率的重要因素
。

4
.

栅栏细胞数 目对光合速率的作用
:

栅栏 细 胞 数 目 对 光 合 速 率 的 相 关 系 数

( O
,

82 1 9* *
) 达极显著水准

,

且在这八个性状中绝对值最大
; 直接通径系数 ( 0

.

7 7 8 3)
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.
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.
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.
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。
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.
匕性 3了, ,,

一一 0
.

00 0 333 {一 0
.

l e 0 222

{{{{{{{

一 0
.

07 3 0

一 0
.

3 8 3 4

居第二位
,

再加上通过叶片厚度的间接正效应 ( 0
.

3 37 7 )
,

从而表现出极高的相 关 值
,

说明栅栏细胞数目也是决定光合速率的重要因素
。

5
.

栅栏组织
、

海绵组织厚度的作用
:
栅栏组织

、

海绵组织厚度和光合速率的 相 关

系数 ( o
,

53 1*8
’ 、 。

.

5 1 4 7 *
)分别达到了极显著和显著水准

,

而这两个性状的直接通径系



大 豆 科 学 7卷

表 2八个叶部性状与光合速率的通径分析
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卫卫旦 i兰 2些些旦妇夕要生
’

_
_

}

_
_
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…兰
。招 。

二生
。

燮…0
.

0 4 5 1一 0
.

3 57 4 0
.

1 0 80

5 9 8 7】一 0
.

3 1 8 0】一 0
.

18 8 0

0
.

6 9 1 2 }一 0 一 0 2 3 8 3

0
.

7 2 5 8卜 0
.

4 1 1 1 }一 0
.

2 7 6 6

3 37 7一 O 1 4 2 0 {一 0

5 6 7 8一 0

1
.

0 1 2 1 一 0
.

2 9 0 9

93 3 0 {一 0

注 N= 2 0 R Z= 0
.

5 6 5 5 P
e , = 0

.

3 6 32

数均为负值 ( 一 。
.

59 2 3
、

一 0
.

38 8 6 )
,

这两个性状通过叶片厚度对光合速率 的间 接 正效

应很大
,

分别为 1
.

0 1 2 1
、

。
.

9 9 3 0 ,

从而掩盖了本身的直接负效应
.

而分别表现 出 极 显

著正相关
,

此外
,

这两个性状彼此之间的间接效应均为负 值 ( 一 0
.

2 9 0 9
、

一 0
.

4 4 33 )
,

这说明了这两者必须协调增长
,

使整个叶片加厚
,

才能提高整个叶片的光合作用能力
。

以上进行通径 分析的八个性状的复决定系数为。
.

8 6 8 8 ,

说明光合速率表型均数总变

异的 8 6
.

9 %可由所讨论的八个性状来解释
,

未知因子大约占 1 3
`

1 %
。

三
、

叶部光合性状的主成份分析

根据以上相关
、

通径分析的结果
,

选 出 10 个叶部性状进行主成份分析
。

首先根据两

性状间的表型相关系数列出表型相关阵 R (见表 3 )
,

用 aJ b oc i 法对 R进行相似变换
,

得

到特征根
、

特征向量及特征根的贡献率
。

为了排除作用较小而有干扰的综合指标
,

提高

分析精度
,

选用前四个较大的特征根 又: 、

几; 、

久。
、
又;
及其相应的特征向量 L , 、

几
、

L 3 、

L `
,

其累计贡献率达 87 % (见表 4 )
。

从表 4 可以看出
:

第一主成份 的特征向量 ( L : )以比叶重的绝对值最大
,

且为正值
,

故

称之为比叶重因子
。

十个分量中除叶脉厚度
、

气孔数目两个分量为负值外
,
其余各分量均
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表 8 1 0个叶部性状的表型相关阵

下盆b ! e 8 Ma t r ix o f phn e o t y P ic e o r 护。 ! Z t ion Co 份 f f ic i巴. t

o f 1 0 !a e f e ha ra c t . r ,

性 状

C为a r a e f吧 r

叶 气孔数 目 }叶片厚度

N u位加
r

o f

工
, e 瓦 f

t h i
e
k
一

n e S S
〔 e u t心幻 t

全 N

(山。 /

d m含 )

W 卜。啥e

公
it

r o g o u

比叶重

S , e e i犷ic

! e a
f

, 。 i g h t

栅 栏
细胞数

N u也 b朗

o
f p公 11

-

s a
l d

e

c砂 15
昌 t o m 几 n . s吕

{栅栏组

一严厚度

…
T硫气
{
皿 e“ 。 ,

…
p

.fl
ls .

.d

{
工 l每 s u 巴

海绵组
织厚度

T h i e k -

肚 5 5 o f

Sp o n口y

t is s . e

单叶面积

L e a f l亡t 扭̀ e a

叶脉厚度

丫e
i n t l : i o k肚。 5 5

叶绿素含量
C h 犷。 r o p卜y l l

e o 及 t e u七

Q0 00 0
.

0 8 5 3 Q
.

4 2 3 2 { 0
.

2 7 5 4 0
.

4 6 Ca 一 0
.

3 1甚2一 0
`

0 12 5 0
.

1 39 0 0
.

20 60 0
.

1日0 3

0
.

0 8 5 3 0 00口 0
.

0 4 4 8…磕…瑞司训赢…赢添
瓜1赢

,

锰10
.

8 3 7 6 0
.

7吕 6 6 一 0
.

1 2 16 0
。

尽6 6 9 Q
.

6 42 3 e
.

48 2 1

全
(仇 g

W h
o主。

N
一…一

柳
必
屯

n肛 r o日母 。

O
、

2 75 4
。

.

0。。。 } Q
.

8 3 7 6 0 0 0 0 0
.

妙 0 7 0 一 0
.

3 6 13 0
,

65 4 5 0
.

6 7 4盛 0
.

6 13 2

比 叶 重
S p e

clf
i ,

_

冲 f

W O l g n 工

4 6右8 }一 0 0 3 8 9 0
.

7 8分 6 1 0
.

3 07 0 Q0 0 0一 0
.

2 2 4 6一 O
。

3 8仑8 0
.

6 8 74 0
.

6 9 3 9 0
。

77 10

一— 一

—
」
一丫一一一 一 l

—
-

——
l

—
一

——栅栏细胞数 目
N

u血 b
e r o

f

外 l i
s a d e e e l l

s

一 O 3 14 2斗一 0 4吕 7 5 1一 0
.

19 5盛一 O 1 0 93 }一 0 2 2 4 6 0 0 Q0
,

0
.

2万e 3 0
.

3 1 9日 0
.

2 3昨 Q
。

2 4 e 7

年
孔数

尸 l
一 。

.

。 , 2 5

1
。 。 5 , 3

{
一 。

`

12 飞。

1
一 。
一

1 3

…
一 。

`

。 , 3。

竺巴竺
_

卫王宜竺竺 }

_
_ _ `_

_
_ {

_
{_ _

}

_
0

.

2 5 63 0 0仓0 {一 O 3 5 4 7一 0 3 5 3 1 }一 0 2 97 9

N

叶片厚度

L
e厄 f t h i

e k n亡“

0
.

1 3分0 一 0
.

2 2 04
1

0
.

5 65 9 0
.

0 5 4 5 0
.

已a了4 1 0 3主g甘{一 0
.

3 5 4 7 0 0 Q0 0
.

9 5 8 6 0
。

88 37

栅栏组织厚度
T h i眨k n o s s o r

p a
li

s a d o t沁: t l ,

{
0

.

2 0 6。 {
一 0

.

2 0 0 0 一 {
0

,

石74 4 0
.

心日3忿 。
·

2 3 0 7!一 。
·

3丘3工 0
.

日5 a 6 0 0 0 0 0
.

74 8 3

海绵组织厚度
T il i

e k n e s s o
f

S P o u g了 t i , s仁 e

1。 ;

、赢…丽…锰…蕊…孺
一

一 。
·

2 0 7

1
。

·

, , 3 7
0 0e 0

为正值
,

其中又以栅栏细胞数目分量的贡献最小 ( 0
.

0 0 9 9)
。

此结果说明
:

供试品种比

叶重高者
,

其叶片
、

栅栏组织
、

海绵组织相对较厚
,

叶绿素
、

全 N 含量亦相对较高
,

但

是栅栏细胞数目并不多
,

气孔数目
、

叶脉厚度亦较低
。

根据相关和通径分析 的 结果 可

知
:

第一主成份值较大的品种
,

其光合速率也较高 (见表 6 )
。

第二主成份的特征向量 (五: ) 以栅栏细胞数目的绝对值最大
,

且为正值
,

故称之为栅

栏细胞因子
。

十个分量中位居第二的正值是叶片厚度
,

栅栏组织厚度
、

海绵组织厚度
、

气孔数目也为正值
,

其它五个分量均为负值
,

其中又以叶脉厚度
、

单叶面积的绝对值较

大
。

此结果说明 ; 供试晶种叶片栅栏细胞数目多者
,

其叶片
、

栅栏组织
、

海绵组织亦较
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表 4 人选的特征根和特征向量
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表 5 大豆 20 个品种 10 个光合性状的主成份值

T a b l. 5 T h e p r i n c i p几 1 c o m p o n e n t v a l u . o f 1 0 p h o t o s y n t h . t亩c

c ha r a c t e r s o f 2 0 s o y b . 扭 n v a r i e t ie s

主成份值 \
、

P
r i n e i , a l \

主成份名称
P r i . e i P. l

c o m P 0 n e n t
.

c o . P O。 ,

偏几了理竺
_ \

、 、

吧
’

气掘亏少 ~ ~ \

口1 不 日3 乱

y
一 r i e *i“ (N

. 口卜
r )

光 合 速 率

P卜o t o s y . t h e t i e

r . t e

( CO : 口。 /d m Z
·

h
r
)

小 金 黄 l 号
X i

o o
j i

. 五u a n g l
一 0

.

0 8 02 一 0
.

2 2 4 0 一 0
.

5 4 0 0 一 0
.

3 2 3 0 18
.

9 0 5 2

九 农 8 号九
J丘u n o n 日

九 农 10

J j u n o n g

号
8

2 .
.

1 17 0 一 0
.

10 7 1 一 0
.

1 78 8 一 0
.

3 6 5 6 2 6
。

5 3 2 6

1

拿 一 0
.

4 3 9 9 一 0
.

4 6 29 一 0
.

1 28 3 一 0
.

8 6 7 2 2 1
.

6 9 2 8

吉 林 1 号
JI Ii一 l

吉 林 3 号
J i l i

n 3

一 1
.

3 2 6 3 0
.

7 1 4 7 一 0
_

30 3 2 一 1
.

6 2 0 9 1 6
.

1 8 2 9

一 0
.

毛4 79 0
,

43 3 9 一 2
.

2 6 97 一 0
.

6 5 6 7 1 5
.

9 4 5 7

吉 林 15 号
I ITin 1 5

万一
、 。

.

65 ,。

…
一 。

.

3 1 6 2

{
一 ,

.

。 28 2

! 一
5 3 2。

17
.

6 2 7 3



4期 王华等
:

大豆 品种叶部性状与光合速率关系的研究 2 6 3

接上表

布
厚

,

但叶绿素含量
、

全 N 含量
、

比叶重则略低
,

且叶片较小
,

叶脉较细
。

根据相关和通

径分析的结果可知
:

第二主成份值高者光合速率亦较高 (见表 5 )
。

第三主成份的特征向量 ( L
: ) 以气孔数目的绝对值最大

,

且为正值
,

故称之为气孔因

子
。

十个分量中以单叶面积
、

叶绿素含量
、

比叶重
、

栅栏细胞数目为正值
,

其它五个分

量均为负值
。

此结果说明
:

供试品种气孔数 目多者
,

其叶片较大
、

叶绿素含量较高
、

栅

栏细胞数目较多
,

而叶片
、

栅栏和海绵组织厚度略有降低
。

根据相关和通径分析的结果

可知
:

第三主成份与光合速率的关系不密切 (见表 5 )
。

第四主成份的特征向量 ( L
`
) 以叶脉厚度分量的绝对值最大

,

且为正值
,

故称之为
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叶脉厚度因子
。

十个分量中除单叶面积和比叶重为负值外
,

其它八个分量均为正值
,

说

明供试品种叶脉粗者
,

其单叶面积和比叶重较小
,

气孔数目和栅栏细胞数目相对较多
,

叶片
、

栅栏和海绵组织相对较厚
。

根据相关和通径 分析的结果可知
:

第四主成份值大者

其光合速率亦相对较高
,

但它与光合速率关系的密切程度较之第一
、

第二主 成 份 要 小

(见表 5 )
。

这里出现了比叶重较小而叶片
、

栅栏
、

海绵组织较厚这一矛盾的 结 果
,

可

能是由于供试品种叶脉粗者
,

其叶片密度较小而造成比叶重较小
,

同时也说明了比叶重

这一指标与光合速率间关系的复杂性
,

由于本试验没有测定叶片密度
,

所以不敢随意断

言
,

这将有待于进一步的研究分析
。

结 语 与 讨 论

1
.

关于叶部形态性状与光合速率的关系

小岛 ( 1 9 6 7 ) 报道 (农林 1 号 汉哈罗索伊 ) F :
代第 3

、

第 6 叶的净光合速率 与 叶

形指数 (长宽比 ) 呈负相关 ( 一 0
.

0 2 )
,

而 ( “
满州

” x
哈罗索伊 ) F : 的单株净光合速

率与叶形指数呈正相关 (0
.

37 4 )
,

但均未达到显著水准
。

徐 {芯章凳
一

( 1 9 8 3 ) 报 道 叶面

积与光合速率呈负相关 ( 一 O
。

97 )
,

也没有达到显著水准
。

本试验的结果是
:

六 个 叶部

形态性状与光合速率之间无论正负相关均未达到显著水准
。

叶形指数对光合速率表现为

很小的直接负效应
,

且其它性状通过叶形指数的间接作用都很小
,

说明就光合速率的选

择而言
,

不必强调叶部形态性状的作用
。

2
.

叶绿素
、

全 N 含盘
、

比叶重与光合速率的关系

关于比叶重
、

叶绿素
、

全 N 含量与光合速率的关系
,

国内外报道很多
,

但由于试验

条件
、

试材的不同所得结果不尽相同
。

小岛 ( 19 7 5 )
、

B u t t e r y 等二 ( 1 9 8 1 )
、

渡边 顺 子

( 1 9 8 1)
、

杜维广等 ( 1 9 8 3 )
、

杨文杰等 ( 1 9 8 3 )
、

苗以农 (一9 5 1
、
19 8 2 )

、

余建章等 ( 19 8 0 )
、

徐豹等 ( 1 9 8 1 )
、 s e e o r

等 ( 1 9 8 2 ) 均有报道
。

本试验的结果是
:

1) 单位叶面积叶绿素
、

全 N 含量均与光合速率呈正相关
,

表现为正效应
,

说 明 在

大豆结荚期提高上层叶的全 N 和叶绿素含量对光合速率有利
。

2) 结荚期 上层叶的比叶重与光合速率呈正相关
,

但表现为较小的正效应
,

且 通 过

叶片厚度的间接正效应远大于自身的直接效应 ; 此外在主成份分析的第四主成份中出现

了比叶重和叶片厚度符号相反这一矛盾的结果
。

这说明了比叶重和叶片厚度虽然呈极显

著正相关 ( 0
.

6 8 7 4 * *
)

,

但这两者还是有区别的
,

因为比叶重是叶片厚度和叶片密度这两

个性状的综合指标
,

所以用比叶重这一指标来代替叶片厚度是不适当的
。

同时证明了苗

以农 ( 1 9 8 2 ) 所提出的以比叶重作为单独选择指标应十分慎重这一观点是正确 的
。

3
.

关于叶部解剖特征与光合速率的关系

研究大豆叶片形态结构和光合功能的关系
,

有助于阐明大豆品 种间光合作用速率差

异的原因
。

D or n h of f 等 ( 1 9 7 0 ) 报道
,

大豆叶片厚度与光合速率呈正相关
。

本 试验的

结果和苗以农 l( 9 8 6)
、

徐克章 ( 1 9 8 3 ) 的结果大致相同
,

略有不同的是
:

他们认 为 栅

栏组织厚度与光合作用的关系较之叶片厚度更为密切
,

而本试验通过相关和通径分析的
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结果是叶片厚度在光合作用 中起着决定作用
,

栅栏和海绵组织厚度对光合速率的直接效

应均为负值
,

而是通过叶片厚度对光合速率的很大的间接正效应掩盖了它们本身的直接

负效应
,

从而分别表现出极显著和显著正相关
。

因为从横切面上来看
,

叶片主要是由栅

栏组织和海绵组织这两部分构成 的
,

在叶片厚度相对稳定的条件下
,

如单方面增大其中

任一部分
,

都将破坏整个叶片光合作用的协调性
,

从而使光合速率下降
,

只有两者同步

增长
,

使整个叶片加厚
,

才能提高整个叶片的光合作用能力
。

此外
,

单位面积的栅栏细胞数目对叶片的光合作用能力有着不可忽视的作用
,

选择

栅栏细胞数目多者
,

肯定能够提高叶片的光合作用能力
。

4
.

关于主成份分析在高光效育种上的应用

大豆的叶部形态
、

生理及解剖特征与光合速率之间的关系非常复杂
,

在不同的生育

时期和不同的叶位表现不同
。

在这方面国外的小岛 ( 1 97 5 )
、

B ut t e r y 等 ( 19 81 )
、

渡边

顺子 ( 1 9 5 1 ) ; 国内的苗以农等 ( 1 9 8 6
、

1 9 5 7 )
、

胡明祥等 ( 2 9 5 0 )
、

杨文杰等 ( r 9 8 3 )
、

张贤泽等 ( 1 9 8 6 )
、

汪君利等 ( 1 9 8 4 )
、

徐克章等 ( 1 9 8 3 ) 均有报道
。

从本试验主成份分析的结果还可以看出
,

即使在同一生育时期 (结 荚期 )
、

同一叶

层 (上层叶 )
,

大豆叶部光合性状之间的关系也是非常复杂的
,

彼此间在不同的综 合指

标中 (主成份中 ) 关系不尽相同
,

有 的甚至相反 (见表 4 )
。

因而根据单一性状来 进 行

光合速率 的间接选择显然是不可靠的
。

这样就自然提出了一个问题
,

能否利用主成份分

析的方法来进行综合的间接选择 ? 选择的标准又是什么 ? 本试验的结果对于前者的回答

是肯定的
。

选择的标准根据前面通径和主成份分析的结果可知
:

第一
、

第二主成份值应

越大越好
,

第四主成份值应较大
,

第三主成份值不予多加考虑
。

根据这一原则
,

在 20 个

品种中选出 7 个品种利用米标于表 5 内
。

从表 5 可以看出
:

供试 20 个品种光合速率的平均值为 21
.

7 0 4 7 m g / d m
“ ·

h r ,

而 利

用主成份分析的方法选 出的 7 个品种的光合速率的平均值 为 2 9
.

3 4 8 4 m g d/ m “ ·

h r ,

较

之原来提高了 3 5
.

2 2%
。

这说朋利用主成份值选择光合速率可以明显提高选择效 果
。

它

可以避免利用单一性状进行选择的片面性
,

减小环境因素的干拢
,

使选择方向明确
,

提

高选择的准确程度
。

因而可以说主成份分析的方法是进行光合速率综合的间接选择的有

效方法
。
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中国作物学会大豆专业委员会第三届委员会第二次会议纪要

1 9 8 8年 3 月 18 日在南京农业大学召开了大豆专业委员会第三届委员会第二次委员会

议
。

会议回顾了本届委员会的工作
,

委员会在经费困难的条件下采用赞助的办法出版了第

三届大豆专业委员会学术论文汇编
,

原计划的西南大豆科研与生产考察
,

由于种种原因未

能完成
。

为了发挥本专业委员会在世界和国内大豆界的学术作用促进我国大豆科研与生

产的发展为了改变我国人民的食品结构的重大战略贡献力量
,

为此第二次委员会议决定
:

一
、

定于 1 9 8 9 年 6 月 28 日在贵州省农科院召开中国作物学会大豆专业委员会第四

届会员代表大会
。

会上将改选第三届委员会并同时举行学术讨论会
。

会议确定 以民主协

商的办法选举下届委员会
,

人选条件是委员会委员必须具备较高的大豆专业方面的造诣
,

是大豆科研与教学方面的学术带头人
,

并热心学会工作
。

由于一些前辈学者年事已高
,

为了减轻他们的负担
,

确保他们的健康
,

会议决定下届委员会的人选年龄条件原则是 60

岁不进
,

70 岁不留
。

但为了得到知名专家教授对大豆界的学术指导
,

委员会仍保留原专

家教授的荣誉职位
。

第四届委员会委员 15 人的名额
,

经协商后分配到有关省市并适当照

顾产区代表的名额
。

二
、

下届学术讨论会论文范围是大豆育种
、

栽培生理生态
、

根瘤菌固 N
、

土肥
、

病

虫
、

杂草
,

加工利用
。

会员代表候定在 15 0人左右
。

会员代表人选论文第 1 作者为会员

代表
。

论文应是寄送论文前一年未宣读
,

未发表的论文
。

论文摘要应于 1 9 8 8年 12 月底以

前寄交中国农科院作物所大豆室
,

转送有关专家审定后确定代表
,

第三届委员为当然代

表
。

三
、

鉴于经费问题
,

委员会确定第四届大豆专业委员会会员代表大会代表食宿费用

自理
,

每位代表尚需交纳会务费 30 元
,

资料费 20 元
,

请各省大豆 同行给予支持
。

会议委

托委 员刘支胜主持会务工作
,

副秘书长郝耕协助主持会务
。

中国作物学会大豆专业委员会


