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提 要

在 2 5个大豆品种的鼓拉期
,

浏定 了植株主茎 自土而下数 第 3 片已完全展开叶 的光合

速率
、

暗呼吸速率
、

蒸腾速率
、

叶片对水分扩散 导性
、

叶片对 C o :

扩散导性
、

比叶重
、

叶绿素

含量及水分利用 效率
。

结果表明
:

所刚性状在供试品种 间均存在着机显著的 差异性
。

在表

型
、

遗 传及环晚相 关分析的基拙上
,

对有关性状间作偏相 关分析的结果指出
,

椭 园叶型品

种的暗 呼吸速率及叶 C o : 扩散导性与其光合速率呈 机 显著偏正 相 关
,

并比叶重及叶水 分

扩散导性与其蒸腾速率呈显著或极显著偏正相 关
;
披针叶型品种的比叶重

、

叶绿素含童及

叶 c o : 扩散导性均与其光合速率呈显著或机显著偏正相 关
,

而 且比叶重与其蒸腾强度的

偏相关也达机显著水平
。

此外
,

在两 种叶型品种中
,

光合速 率均与蒸腾速率和水分利用效

率呈极显著偏正相 关
,

但蒸腾速率 则与水 分利用效率呈极显著偏负相关
。

本文还对大 豆高

光效生理育种及杭旱育种 的 目标进行 了讨论
。

关键词 大豆 ; 光合 ; 蒸腾
;
水份利 用效率

;相 关分析

前 言
大豆品种及其亲本问光合作用的 比较分析表 明

:

新育出的高产 品种往往具有较 其亲

本更高的净同化率 l[
`

·

’ 〕 。

大豆基因型问叶片净同化率的差异 已被充分证实 〔。
.

。 .

:
,

。
.

、 ,
.

, 3〕 ,

并
一

有报道指出
,

叶片净同化率在基因型间的差异与基因型问叶片光合作用的光化学过程
、

叶 c o Z

扩
·

散阻 力〔“
·

?二
、

比 !!十重 〔̀
· ’ 2〕及 叶绿素含量 〔’

·

” 〕等的不同有关
。

但是迄今仍缺少这类

生理特性在器官水平 卜较为全面的研究结果
。

作为作物生长及生产的一个重要综合指标
,

水分利用效率将在作物栽培和 育种 中受

到
一

更进一步的重视
.

为此
,

很 有必要对现有品种间 11十片的水分利用效率进行比较分析
,

并

明确它在品种 ! ,flJ与光合作用及燕腾作用的关系
。

因此
,

本试验在完全相同的测定条件 卜
,

·
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同时活体测定了叶片光合速率 (净同化率 )
、

水分利用效率及可能影响这两个生理特性的

其他叶部生理特性
,

并离体测定了相同叶片的比叶重和叶绿素含量
。

在对所测指标作变量

分析的基础上
,

进而对彼此间的关系加以偏相关统计处理
。

材 料 与 方 法

试验于 1 9 8 7 年至 1 988 年先后在联邦德国霍思海姆 ( oH h el 公姆 i功 )大学作物生产所和

北京农业大学农学系试验地进行
.

1 9 8 7 年供试的 6个品种分别取自中国
、

日本
、

美国
、

加

拿大和联邦德国
。

1 9 8 8 年新增加 19 个品种
,

它们分别来 自我国东北
、

华中和西南地区
。

联

邦德国播期为 5 月 17 日
、

北京播期为 6 月 17 日
。

测定生育时期均在鼓粒期
。

测定条件均

为
:

光强 2 2 0 0士 x 7 ,: E / m 2
.

5 、

气温 2 5士 0
.

2℃
、

叶温 2 5士 0
、

S
O

e
、

空气相对湿度 7 0士 5%
、

空

气 e o : 浓度为 3 4 7士 x」p p m ( 19 5 7 )和 3 5 6士 6p p m ( 1 9 8 8 )
,

测定时
,

将当时植株主茎从上至

下数第三完全展开叶的局部插入 M iin cu v et 比一 C o :

和 H : 0 测定系统的叶室中
,

以同时活

体测定叶片 c o
Z

和 H 2 0 交换率及光合有效辐射
、

叶温
、

气温
、

空气露点温度和空气相对湿

度
.

活休测定完毕后
,

从植株
.

卜取下叶片
,

用光电叶面积仪测定叶面积
,

随后沿叶中脉 (主

脉 )将叶片一分为二
,

一半用于比叶重测定
,

一半用于叶绿素含量测定
。

比叶重和叶绿素用

常规方法测定
。

光合速率 ( m s co : / dn
、 ”

.

h r )
、

暗呼吸速率 ( m gc 。 : 阳 m 2
.

h r
)

、

蒸腾速率 ( m 8 H :

o / d m 2
.

全、 r )
、

l ,卜对水分扩散导性 ( e m / s ce )和叶对 C o :
扩散导性 ( e n l / s ce )按 eS t s t a k 等 (一9 7一)

l[ ” 〕的方法计算
。

水分利用效率用 iF 山 ce r
等 ( 、 , 7 8) 川提出的方法计算

。

结 果 与 分 析

鼓粒期各供试品种叶片光合速率
、

蒸腾速率
、

暗呼吸速率
、

水分扩散导性
、

C o
Z

扩散导

性
、

比叶重
、

叶绿素含童及水分利用效率的测定结果平均值如表 l 所示
,

其中品种间光合速率 的变幅为 25
.

50 一 28
.

1 8( mg 。 : / d m
2

.

h r )
、

蒸腾速率的变幅为

3 1 4刁
.

1一 刁7 9 4
.

6 ( n 、 s H : o / d : 1 1 2
.

毖l r )
、

暗呼吸速率的变幅为 2
.

5 0 9 4一 刁
.

1 15 8 ( m sc o : / d m 2
.

h r )
、

I咔对水分扩散导性的变幅为 0
.

4 0 9 8一 0
.

6 6 5魂( e n i

/ sec )
、

I珍对 C o
:

扩散导性的变幅为

0
.

2 5 6 5一 0
.

d 2 9 9 ( e n 、 / s e e )
、

比 11十重的变幅为 0
.

2 6 2 5一 0
.

5 1 1 8 (干重 g / d n 一 2 )
、

l咔绿素含量的

变幅为 0
.

2 0魂」一 0
.

2 9O 5( 占鲜重 % )
、

水分利用效率的变幅为 7
.

579 一 8
.

魂6刁
。

对这些生理

性状在品种问的表现进行变童分析
,

并经
“ F , ,

测验的结果表明
,

所有测定性状 在供试品种

间的差异均达到极显著水平 (表 2 )
。

山于本研究中有的品种结果为袱恩海姆和北京两地测定的平均值
,

在分析品种 ilfJ 各

测定性状彼此 n [J相关性时
,

特算出它们的表型相关
、

遗传相关及环境相关
。

结果如表 3 指

出
,

在 28 组性状相关中
,

有 9 组 (包括 w U E 与 G w
、
G 。 、

D T D w 和 c h
.

c 以 及 DT
Dw 与 E

、

R
、

G w
、

G c 和 hc
.

C )的遗传相关系数和环境相关系数异
一

号
,

其余均同
一

号
,

表明基因效应和

环境效应在
_

卜述 9 组性状间具有一定程度的差异外
,

在大多数性状间则一致
。

然而从各相
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关系数的大小看
,

除 D T D w 与 A 以及 hC
.

c 与 A 及 E 间的环境相关系数略大于遗传相关

系数外
,

在所有表型相关系数达极显著水平的相关性状间
,

其遗传相关系数均明显地大于

环境相关系数
,

因此对于大多数性状而言
,

它们在品 种问的彼此相关性主要受遗传特性支

配
。

表 1 25 个大豆品种产地及鼓粒期叶片光合速率 ( A )蒸腾速率 ( )E
,

暗呼吸速次 ( R )
,

叶片对水分扩散导性 (G w)
,

叶片对 co
:

扩散导性 (G co )
,

水分利用效率 (w U E )
,

比叶重 ( D T D w )及叶绿素含量 (hc
.

c) 的平均值比较
1知b le I A , e , g e

va lu e
of Pb o t佣 y n仇 ies s ( A )

,
T ar 湖 p扮a 打0。 ( )E

,
.、 rk R es p i ar t i佣 ( R )

,
l 忍 a t

C以润比 d叨伙 七泥 、 V川 er va 侧川 r

临 w )
, 1忍吐 c 。 n

du d 阴既 I份 C O Z
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,

众 . lt y 一小加
n c k n

馏
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结果如表 4 指出
,

对于椭园叶型品种而言
,

光合速率与暗呼吸及叶 C o :

扩散导性呈极显著

偏正相关
,

并蒸腾速率与 比叶重及叶水分扩散导性分别呈显著和极显著偏正相关
;
对于披

针叶型 品种而言
,

光合速率与 比叶重
、

l咔 c o
:

扩散导性及叶绿素含量分别呈显著或极显著

偏正相关
,

并蒸腾速率与 比叶重的偏正相关也达极显著水平
。

表 d 还表明
.

无论 在椭园叶

型品种间或披针叶型品种 illJ
,

水分利用效率与光合速率呈极显著偏正相关
,

与蒸腾速率呈

极显著偏 负相关
。

与此同时光 合速率 则与蒸腾速率呈极显著偏正相关
。

讨 论

品种问 光合速率差异达极显著水平的结果 (表 2 )再次证实了大显光合速率确实存 在

遗传 卜泊勺差异性
。

这从某种意 义 卜说明
,

以提高 11卜片
一

光合速率为中心的高光效生理育种方

法是能够在大豆新品种选育中运用的
。

然而根据我们这 JL年对
一

大豆牛育过程
,

I
J

光合
、

水分

生态生理 研究的结果
,

只 lJ’ 在叶面积指数较高的情况 卜(即 l呀
一

面积指数一般大于 」)
.

大豆

结荚
、

鼓粒期问叶片光合速率才与籽粒产 1让呈显著偏正相关 (r 一 0
.

87 1 6 )
。

因此
,

我们认 为

大豆高光效育种能否见效
,

关键是所选 出的品系在其生育中后期的光合面 积和光合速率

是否处于两 吝的最佳组合处
.

生产实践表明
,

在多数生长环境中
,

椭园叶
一

型品种产 鳍较披

针叶型品种高
。

这可能是由于前类品种的叶片大多较后类 品种叶片厚
、

叶 色深 口十绿素含

虽较高 )
、

叶面积较 大
,

从 Ii(l 截获和转化 日光较多的缘故
。

但披针叶型品种因透光性能较

好
,

从而在密植栽培条件 卜它又优于椭园叶型品种
。

此外
,

本研究结果中披针叶型品种的

比叶重及叶绿素含量与光合速率呈显著或极显著偏正相关
,

I叮椭 园叶型品种中则不存在

这种显著的相关性
。

这说明在高光效育种中以往常以 比叶重和叶绿素含量代替光合速率

的做法值得再考虑
。

根 据我们对大豆
、

王米
、

高梁及小麦等 旱地作物 的比较研究表明
,

大豆是需水较多的

作物
,

其水分利用效率分别比 玉米
、

高粱及小麦低 3 3
.

肠 %
、

31
.

打 %和 27
.

23 %
。

如何提高

大豆水分利用效率将是 大显研究和
`
t 产中的示要议题

。

本试验 中
,

大豆水分利用效率在品

种间的 差异达极显著水平的结 果说 明通过 育种途径也可能提 高大 豆品种的水分 利用效

率
。

当然在这方面还 有许多荃础工作要做
。

就本试验结果而言
,

由于水分利用效率
、

光合

速率及燕腾速率彼此间极显著的偏相关性 质不同 咬表 月 )
.

欲通过育种的途径来提 高大 锰



l期 邹冬生等
:

大豆叶片光含
、

蒸腾等生理特性的品种间 比较研究 3 1

水分利用效率
,

其重要的 目标之一应是培育叶片光合能力强而根 系又发达的品系
。

因为发

达的根系吸水范围和强度大
,

有利于调动十壤中有限的 水分 以满足地上部伴随光合速率

提高而增加的蒸腾需水
。

值得指出的是我们在有关相对温度对大豆叶片光合
`

蒸腾的影响

研究中发现
,

披针 I咔型品种因角质蒸腾 叭显低于椭园 l咔型品种
,

因而其方干评空气具有较

强的耐性
。

这一特点在以提高大豆品种水分利用效率为 目配的育种中值得进一步研究
。
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