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田间条件下大豆气孔特性

的初步研究
’

游明安 盖钧锰 马育华

(南京农业大学大豆研究所 )

上堂秀一郎 久井润也 德增智

(爱媛大学农学部 )

提 要

对 2 1个 中国和 日本大豆品种在田 间两种种植密度下结芙期气孔特性研 究

表明
:

气孔 密度 (SD )
、

气孔长度 L S ) (和 单位叶面积的气孔 总长度 (D SX L S )在主

茎叶位问
、

叶片正背面 间有显著差异
。

种植密度问 D S和 D S
X L S差异显著

,

但 SL
无差异

。

品种间 SL 和 S D 又 sL 差异显著
,

但 S D 的品种 问差异受密度影响
。

S D 与

SL 显著负相 关
,

与 SD 丫 SL 显著正相 关
。

光合速率在叶位间和品 种 x 叶位间与

SD 和 SD x SI
一

显 著正相关
,

与 S L 显著负相关
。

关键词 大豆 ; 气孔密度
; 气孔长度

; 光合速率

气孔数和气孔大小被认为是影响蒸腾作用和光合作用的重要因素
。

在水稻
、

小麦
、

大

麦等作物上的研究指出气孔特性与水分代谢和光合速率密切相关 .3[
`

、 ’ J 。

Q ha 和 Br
l in

( 1 9 7 5 ) 〔
` 1在开花前后对 4 3 个大豆基因型

,

孰
n t os ( 1 9 7 8 ) 仁

,“ ]在结荚初期对 1 2 0 个品种气孔

密度的测定结果表明
,

气孔密度有显著的基因型差异
。

L u既 和 iS cn ila r ( 1 97 9) 川
、

山本等

( 1 9 5 4 ) [5 ]曾报道气孔密度随 叶位而变化
、

C iha 和 B rU n ( 一9 7 5 ) [日1
、

r扫本等 c̀ 〕认为光照
、

温度

和水分胁迫对气孔密度有影响
。

但迄今国内外对大豆气孔特性在田间条件下的品种间稳

定性及其与光合速率
、

产量等的关系方面研究极少
。

大豆气孔特性是否是影响光合及产量

.

本文干 1 9 9 0 年 8 月 ` 日收到
.

而
s 卯介

r w摊 r。 。 v

州 on A飞
.

6
.

1 9 90
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的一个重要因子
,

是否可作为作物高光效育种或理想型育种的重要性状值得进一步探索
。

本文主要报道气孔特性 (包括气孔密度
、

气孔长度
、

单位叶面积的气孔总长度 )在主茎叶

位
、

品种和密度间的差异及其与叶片光合速率的关系
。

材 料 与 方 法

供试材料为 12 个中国江苏和 日本推广品种
。

1 , 88 年在日本爱媛大学农学部校内试

验地种植
,

两种种植密度 ( n
,

1 株 /时 和 1 6
.

7株 /耐 ), 6月 18 日播种
。

播种前每亩撤施 N

2掩
,

几q 6
.

7掩
,

凡 0 6
,

7掩
,

碳酸钙 10 0掩和农家肥 2右6 6
.

7掩
.

在结英期每小区取样 3 株
,

测定每株主茎从基部起第 4
、
6

、

8
、

10( 部分品种有第 12 和 14 )复叶的中闻小叶 (完全伸展

叶 )正背面的气孔密度 (单位面积的气孔数 )和气孔长度 (保卫细胞的长度 )
。

采用上堂秀一

郎 (1 9 8 7 )[ 幻开发的简单印迹法
,

首先从植株上取下叶片
,

用吸水纸轻轻吸干叶面上的水

分
,

然后用市上出售的指甲油 (
e
二耐 )少量轻轻涂一薄层在叶面中脉的两边各一处

,

约 1

~ 1
.

s cm 见方大小
。

待指甲油干燥后
,

用贴有两面粘性透明胶带的载玻片压在叶片上
。

然

后轻轻剥下叶片
,

即把印有叶表皮模的指甲油层粘在透明胶带上
,

制成了印象后的载玻

片
。

这种载玻片在显微镜下观察
,

图象清晰
、

鲜明
、

效果相当于 白本常规采用的 S U爪企 法

(铃木氏通用显微印象法 )
。

每张叶片正
、

背面各作一张
,

在 6 00 倍率显微镜下
,

气孔密度计

数 10 个视野
,

气孔长度测量 2(J 个气孔保卫细胞长度
,

取其平均值
。

在结英期还测定了植株主茎不同叶位的光合速率 2[]
.

测定仪器为英国 八卫 a ly it eal D -’ 一

v el o阿en n t 汤
.

L dt
.

制造的携带式红外线 C q 分析仪
。

结 果 与 讨 论

一
、

气孔特性在品种
、

叶正背面
、

叶位及种植密度间的差异

方差分析结果表明 (表 1 )
:

气孔密度 ( sD )
、

气孔长度 ( S L )和单位叶面积的气孔总长度

(sD x SL )在主茎叶位间
、

叶正背面间的差异极显著
;
在两种种植密度间阳和 sD 米压 差

异极显著
,

但 sL 差异不显著
;
在品种间

,

SL 和 3 ) X sL 差异极显著
,

而 SD 差异不显著
,

但

对不同种植密度下 DS 分别的方差分析
,

发现 sD 在高密度 ( 1.6 7 株 /时 )叶正面表现为差

异不显著
,

而在其它情况下均差异显著 (表 2)
。

说明密度及其引起的其它环境因素对 DS
的品种间差异有较大的影响

。

进一步分析表明 (表 2)
,

在叶片正
、

背面间 SD 和 sD x sL 背面大于正面
,

约有近一倍

之差
。

SD 和 sD x sL 的正背面之比在两种种植密度的平均分别为
几

0
.

5 2和 。
`

54
。

队在叶
背面却显著低于正面

。
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表 1气孔密度 (阳 )
、

气孔长度(兔 )和单位叶面积的气孔总长度 ( SD x L S )的方差分析

几 U. IV缸认。沈 .

词 y幽 f o翻。 .班曰 山翔成钾 ( SD )】倒户 (乳 ).动 翻洲泊 1

, 。 “ 姆间场创
, p ,

~
1. d a ” , ( S O X日公

变变 因因 自 由 度度 F 值 F一 , 公此此

333 叨此减 , 乙口趁。 。 。。 r曦;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;
日日日日〕〕 曰

JJJ

SD X S LLL

品品 种 间间 1 111 全侣侣 右
.

7 9二二 9
.

2 1
. 。。

彻彻即喀 曰目6 , 么拓 c( )))))))))))

密密 度 阿阿 111 8
.

3 1二二 】侣侣 10 3
.

3 8二二

压压伽. 幻 川胡自琢
丈如 , ( P R )))))))))))

叶叶正背面间间 111 3 5
,

9 9二二 1 3
。

8 2二二 1 2 5 3
。

3 4
. 份份

BBB约明 , 1
1. 旧 et 刹 fr 舀 e

es (工S )))))))))))

主主茎叶位间间 333 3
.

6 8
. `̀

2 7
.

1 3二二 2 2
、

32二二

扣扣即叱 蕊翻廷 砰妞。 。
璐 ( LP )))))))))))

品品种 X密度度 1 111 N SSS 1 3
.

8 2二二 .3 2 5
川 ...

CCC X P RRRRRRRRRRR

品品种 X 叶正背面面 1 111 卜 SSS 鹉鹉 N SSS

CCC X 1 55555555555

密密度 X 叶正背面面 111 全石石 3
.

84 二二 5
.

50
, 。。

PPP R X 玲玲玲玲玲玲

品品种 X密度 x 叶正背面面 1 111 r花花 r石石 N SSS

CCC X P R X I巧巧巧巧巧巧

*
和二分别表示 。

.

05 和 。
.

01 显著水平澎胜正表示不显着

在两种种植密度间
,

DS 和 DS x SL 一般在低密度下高于高密度
。

仅有一个品种铃丰

在高密度下 sD 和 DS X SL 高于低密度 (表 2)
。

sL 在两种密度下无差异
,
叶正

、

背面平均分

别为 22
.

60 (2 。
.

91 ~ 2 4
.

61) 娜和 21
.

96 (加
.

04 ~ 24
.

13 )阿
,

说明环境对气孔长度影响较

小
。

但 SL 和 DS 又 SL 存在有种植密度与品种的互作
,

阳x SL 存在有种植密度与叶正背面

间的互作 (表 1 )
。

在品种间
,

sD x sL 在低种植密度和叶正面的变异大于在高种植密度和叶背面的变

异
,

并且 sD 和 DS x SL 的品种间差异大于 sL
。

在供试品种中
,

1 1 38 一 2和徐豆 2 号比其它

品种有较高的 sD 和 sD x SL
。

图 1 为气孔特性 ( 12 个品种的平均值 )在各叶位间的差异
。

图中表明
,

DS 和 DS x sL
随叶位的上升而增加

,

而 SL 与此相反
`

仅低种植密度叶正面的 DS 和劝又 sL 在第 14 叶

比第 12 叶略低
。

这一倾向与光合速率在叶位间的变化大体一致z[]
。

从图 1 中仍可看出如

前所述的 sD
、

DS
一

x SL 和 SL 在叶正面间的显著差异及劝 和 DS x SL 在种植密度间的显

著差异
。
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表 21 2个大豆品种在结英期的气孔密度 (S D)
、

气孔长度 (压)和单位叶面积气孔总长度 (S D火3 力

瓜 b阮 2
,

n史 的溯 . 间 山“ 心 ( S D ) ; 知沙 (斗〕 助 d 加切1 翻。 . 目. 1】。匆卜体
砚区t
肠 f

~
(劝 x S L )

of 12 加肠
v

柳 at
~ 内茄吃 抽认,

低种植密度 工。 w 娜如山犯 . 加 高种植密度 王甸
1

山。 d魂 , 切

品 种

C日血盯

日〕

A山以
.

A肠盆
.

(正面 ) (背面 )

口如
.

2~
砰)

S L

人山比
.

A比几

压 ) X氏
人山以

函
人坛比

.

( X 1 0协 . 2血
.
)

S D

人山器
.

人知̀

(正面 ) (背面 )

O玉,
.

/口沙 )

SL
A山盆

,

人巨 `

尸m 州叮

SD X SL
人山名

.

A肠“
`

( x 1 0 0阿加助
留 )

1 1 38 一 2

1 1 3 8一 2
2 6 9

,

9 4 48
.

9 2 1
.

7 2 .0 1 5 5
,

8 林6
.

9 1份1
.

名 3 1 9
`

4 2 2
.

7 2 0
.

6 3右
.

6 6 5
.

3

徐豆 2号

X 川玉粗 卜七
.

2

丰白目

下妙侧由比沈健

秋 吉

人抽y伪知

园 令

E运面

徐豆 1号

X该七卫卜七
.

1

苏豆 1号

S 目以. 抽 ,
.

1

玉 誉

偏
卿” ,

卜” . 比

苏协 l 号

压山. 卜拓
.

1

折丹波操

别伪翔阳肠如

复 丰

卜山叮. 如

铃 丰

黝叨帅恤

2 1 4
.

8 3 8 2
.

2 0
.

9 2 0
.

0 4 2 7 7 3
.

5 14 8
。

9 2 , 7
。

3 2 2
.

8 2 1
.

2 3 3
.

9 62
.

8

187
.

1 从 5
.

4
一

2 2
.

1 2 1
.

8 4 0
,

8 倪
.

3 士9
.

0 2 7 0
.

3 么3
.

4 2 2
,

5 34 名 6右
,

7

1 7 5
.

3 3 4 7
。

4 忿1 宁 2 1
.

4 3 7
.

8 7 3
.

7 1 3 7
.

4 26 8
。

0 2 1
.

7 2 1
.

9 2 9
.

8 5 8
.

3

164
,

0 3 0 2
.

0 2公
.

3 2 2 4 3 6
,

7 6 7
.

7 1 3 4
.

0 2 2
.

8 2 2 3 30
.

5 6 0
.

3

1 5 7
.

6 7 24
.

石 2 4
.

1 3 8
.

名 7 1
.

4 1 3 0
.

3

2 7 1
.

2 7 4
-

6 2 3
.

0 2 2
.

1 3 0
.

0 60
.

5

15 7
。

0 9 2 4 0 2 2
.

4 3 7
。

7 7 1
.

9 13 1
.

7 2 5 8 6 2 3
,

0 2 2 4 3 0
.

2 5 7
.

7:
óbo

O口行白弓̀勺目

15 3
.

Q Z? 7
.

2 2 3
.

6 2 2
.

5 3 6
.

0 62
。

2 1 2 3东 2 2东 8 路
.

8 3 1
,

0 5 5
.

6

1 5 2
.

1 3 2 5
.

3 2 3
.

7 2 2
.

0 3 5
。

9 70
。

7

1 30
.

1 29
.

2 2日6
。

5 2含
.

5 叙
.

4 2纷
.

1 6 3 0

1 48
.

7 2 9 3
。

4 即
。

g 肚
.

3
,

3 0
.

7 石2
.

1 1 27
.

5 2 4 6
.

1 朋
.

5 2 2
,

4 2岛
.

5 石5
.

公

1 4 1
.

扩0 2翻
。

O 2 1
.

7 2 1
.

7 邪
。

5 布2
.

3 i肠
.

3 2翔
` 4 叙

,
4 2 1

一

咦 笼呀
,

性 巧难 备

1器
.

8 舒3
.

8 2 3 7 2 3
.

6 2 .9 4 侣4
.

6 1 6 2
。

3 2 8 3
.

0 赴
.

8 2王
.

5 3 5
.

幻 右0
.

5

变异系数 C V ( % )

平均 M比。

】名D ( % )

6
.

6

5 4
.

1

4
.

5

留5
.

0

7 2
.

0

1
。

6 1
.

6

17 0
.

4 2 .2 6 韶
`

0

2
。

3 2 0

5
.

4 2
.

9

3 7
.

7 7 0
.

1

7
.

3 1 0
.

5

2
,

6

13 9
.

9

3 1
.

1介呀 )

2
。

4

2 7 4
。

9

0
.

9 1
.

1

2 2
.

6 2 2
.

0

2
.

5 1
.

石

3工
.

石

O
,

6 (卜6 )

5 9
,

5

4 1
。

6 0
.

8 1
.

1 7
.

8 ( r签亏

Ns 表示差异不显著
.

鸿
,

碱成g ` ifc 狐 幽石如。 u y
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图 1气孔密度 (S D)
、

气孔长度 (S ) L和单位叶面积气孔总长度 (S D
xS L)的叶位差异

Rg l压 f fe re
c n

eo f, 力 n祀 at l de n苗yt ( DS )
、

len ght (SL ) a
dn t

aot l tS o 幻 n a at l

l
e n

ght epr
u 垃 t lae f

~
( DS

x SL ) a l n o n s l ae f I x姗 it
~

.

—
。

低种植密度叶背面 on
a
场血 l 溢山 at lo w 碑

a

而 n g de 旧 yt

卜
- 一 一 `

低种植密度叶正面 。 a
da 血 1滋de at o] w aln int gn de 丽 yt

。一 一
。

高种植密度叶背面
.一 一

-

一
`
高种植密度叶正面

。
a
压范 al 巨de

a t 拓 g h娜
a : l it n g de

n菌 yt

on
a
ds 范滋 巨山

a t 拓沙咖
n

int g de n』yt

几位研究者也报导 了大豆品种气孔密度的品种
、

叶位间差异以
, 〕

。

本研究进一步证实

了这种差异
,

并且发现气孔长度和单位叶面积的气孔总长度也有显著差异
,

但受环境条件

的影响程度不同
。

气孔密度易受环境条件的影响
。

C iha 和 B ur n ( 1 9 7 5 ) [8〕、

山本等 ( 1 9 8 5 ) [5 ]

指出气孔密度随植株叶片接收光强增加而增加
。

这一结果可能解释了本研究中 DS 和 DS
x SL 在不 同种植密度和 叶位间存在的差异

,

因为在高种植密度和低叶位
,

叶片接收的光

强低于种植密度和高叶位
。

而气孔长度是一个较为稳定的性状
。

二
、

气孔性状间的关系

叶片气孔性状在叶片正
、

背面间的相关表明
:

三性状在叶片正背面间
、

无论是低密度

还是高密度处理
,

均存在显著或极显著正相关
,

尤其在低密度处理
,

三性状均达到极显著

水平
,

相关系数在 0
.

82 以上
。

这说明三个性状在叶正背面均有一致的变化趋势
,

叶正
、

背

面气孔的发育可能是有关联的
。

o ha 和 B n 」n ( 1 97 5) 8[J 在 43 个大豆品种
、

豁
n t OS ( 1 9 78 l)[

。〕

在 1加 个大豆品种中也发现气孔密度正背面间显著相关 (相关系数分别为 0
.

6 9二 和 。

6 7
母 .

)
。

表 3 表明
,

在两种种植密度下品种间和品种 x 叶位间
,

SD 与 SD
x SL 在叶正面和背面

均显著正相关
,

而 SD 与 SL 间和 SL 与 SD x SL 之间在叶背面有显著负相关
,

在 叶正面相

关的情况较少
。

说明叶片气孔密度愈大
,

气孔愈小
,

但单位面积气孔总的大小增大
,

而尤其

在气孔背面
。
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表 3气孔性状间的相关

T ab l e 3 C汤 rr日 t ai佣
a

~
9L S )

,

SL
a

dn SD X SL

低种植密度 1刀 w 协an it gn 二 et 高种植密度 托户 口
a
int gn ar et

性 状
品种 x 叶位间
`

七旧叩
e ul it v a r

X lae f l x旧 d派

3
J

S D X S L

品种间

八刀刃明
e ul it v a sr

S L S D X S L

品种 X 叶位间
J

七旧飞 cu lit
v a r

X lae f p 义翎it on

泌二 S D X SI
J

品种间

A n刃 n g e ul it v

arS
SI

J

S D X S L

一 0
.

9 3二

一 O
,

8 9
. ’

0
.

6 4 二

0
.

7 7 二

一 0
.

4 6

一 0
.

7 5 一

0
.

9 6二

0
.

9 3二

一 0
.

33
.

一 0
.

8 5
` .

0
.

9 7
. `

0
.

8 6二

一 0
.

2 1

一 0
.

7 1二

0
.

9 3

0
.

8 3

一 0
.

3 4
。

一 0
.

4 2二

一 0
.

2 0

一 O
。

4 6二

一 0
.

0 9

一 0
.

5 8二

一 0
.

1 5

一 0
.

6 2
` .

每上下两相关系数值分别为叶正面和背面的气孔特性间相关系数
.

和 一 分别表示 。 。

05 和 。
.

01 显著水平

11祀 u功荞 r a n d 10俄
r v al u e s o f ae e h il n e a re hte
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e oe f fid e n ts a

~
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dn
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.

0 5 a
dn 0

.

0 1 le v el
, r 岛侧沈 it v e ly

·

三
、

气孔特性与叶片光合速率的关系

表 4 表 明
,

在叶位及叶位 x 品种间
,

光合速率与 SD 和 SD X SL 呈显著正相关
,

与 SL

显著负相关
,

尤其与叶背面的 SL 相关系数更高
。

但未发现品种间气孔特性与光合速率的

显著关系
。

王华和余建章 ( 1 98 8 l)[ 〕也报道过结荚期品种气孔密度与光合速率无显著关系
。

这可能是 由于气孔特性的品种间差异受叶位和种植密度等因素的影响较大
。

但前述结果

表明
,

气孔长度是一个受环境条件影响较小的性状
,

且叶背面的气孔长度与 SD 和 SD
x SL

在各种情况下均显著相关
,

气孔长度与光合速率的相关系数在叶背面也大于叶正面
。

因

此
,

我们认为
,

叶背面的气孔长度是一个在高光效育种中值得重视的选择性状
,

小气孔有

利于增加单位叶面积气孔的总面积及叶片光合速率
。

表 4 结荚期气孔性状与表观光合速率间的相关
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