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摘 要

本试验用红外线二氧化碳分析仪研究了大豆不同类型亲本有性杂交后代叶

片光合作用的遗传控制
,

以及喊
一

片光 合作用 「歹头剔戈植物学特征和性 状 之 间的

相关性
。

井宣提冬结呆如下
: 1

、

F I 次 观光介速 林 ( A P只 ) 表现
,

力显差异
,

低

光合作用 生不同组介中存在不同程度显
、

贻现象
。

2
、

F
:

A P R 分散度 很广
,

垄本呈连续 单蜂 曲线
,

A P R 遗传为数 量遗
J

沁
一。

3
、

F : 八 卜R广义遗传力为们一

6 1 %
,

故主 F : 付 A P R 选择是困 准从
。

4
、

人 P尺 称比 。 ;
一

改
、

价黔面积氮素
、

净光

合生产率及结英 明月绿 索含兰有密切正招关
.

叮将且段为布光效育种选择A P R

的简易指 你
;
试验还 七必能够有念识通过选择提高 A P R ; }司时要把 表观经济

系数纳入高光效育种的选 择手旨标
。

研究杂种后 代叶片光合作用遗传控制
,

对掌叹光合洋用遗传和变异规律 ; 对提高高

光效育种的效冷毛将怂 卜分 行益为
。

但足迄今为 亡
,

关 1
飞

大豆叶片光 合作用遗传控制的资

料很少
,

国内尚无报导
。

我们在 15了了年到 10 3叮挤迸行了这方石研究
,

其 口的是研究大豆

叶片光合作用的遗传控钊
,

们左叶片光合作 j泥和 于L状之 间灼 又系
,

为高光效育种提供理

论 依据取l某些几 }权指 苏
。

材 料 和 方 法

试验于 1 0 7 7年范 19 8 0年在黑龙江省农科笠大夏丁迸 行
。

亡
’
: {

;

犯验 材 料见表 1
、

2
。

1 9 7 8年配制 1 0个组合
, 、 『

飞年冬季将 每一组介 F
.: `

卜数种子拿到海 i衬岛繁育 F 工,

即 1 9 7 。年

在所内种 F , 、 F : 。
;了万见9 8 0年 F : 系从 1 9 7 9年 F : `

:
“
选抒近 于双奈 中 f i笙的 5 株材 料种 成 5

个 F : 品系
,

F
:

遗传仅研究 每种类型中 一 个组 介
。

段观光合速率 ( A P R )与植物学特征及

木文承东北农学院孟庆喜副 教授修改
,

崔致邀意
。
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各性状相关性是用 9个亲本的材料
,

每一亲本种三行
,

两次重复
。

采用一般栽培管理
。

A P R 是在盛花期和结荚鼓粒期用 Q G D一 07 两嗯和 岛律 A S S A一 1 6 10 型红外线二氧

化碳分析仪测定
。

将叶片单位面积干重称为比叶重
,

用 老克 /分米 “ 表示
,

叶片单位面积含

氮量称为叶而积氮素
,

用毫克氮素 /分米 2
表示

。

叶绿素含量用丙酮提取法测定
,

用毫克叶

绿素 / 分米
“ 表示

; 表观经济系数是成熟时子叶痕以上的单株经济产量和生物产量之比
。

将试验所得结果进行
一

F述分析
:

一
、

F I
杂种优势的估计

.

与亲本平均对比优势指数
:

F

M P

x 10 o F
:

杂种第一代平均值
,

M :P

两亲本平 均 {汽

2
.

优势率
:

少
一 只 1 00

一

两
一 :

P h

3
.

真正杂种优势
:

旦一犯
汉 1 00

P h

较高亲本的平均 {肖

.

显性程度
:

h P 一 2( F
l一 M P )

一P
王一 P :

{
P 工

:

第一亲本平均值
,

P
: :

第二亲本平均值
,

当h p 一 。 时无显性作用
,

h p 于 0及 1之间表示部分显 胜
,

h p 一 1 时
,

表示完全显性
,

h p >

1 时
,

表示有杂种优势
。

二
、

「2
的遗传

1
.

用 F : A P R 在群体分布及分配率看其遗传方式
,

用互交组合 F , A P R 值分 析遗

传控制
。

2
.

广义遗传力
:

h Z% 一

1 2
V F Z一 ( 4 P l + 4 F

l 一卜

V F Z

1
4 P户

一
- -

一 X 1 0 0

三
、

分析 A P R 与各性状之间表现相关性

N 习 ( x y )一 ( x ) (芝 y )

寸
: N乞 ( X Z

) 一 (艺
x Z

) 勺` N叉 ( y ) 2一 (叉妇
2、

试 验 结 果

一
、

F : 世代表观光合速率优势状况

友 1
、

2 李旨出两年各组合 F , A P R 值
。

总的来看 F , A P R 与 亲 本平均对比优势 指

数是 1 0 1
.

7一 1 0 6
.

8
1,

` ,

表明 F , A P R 比双亲 中值略高
。

仅就与亲本平 均 对 比优势指数



大 豆 科 学 2卷

各性状相关性是用 9个亲本的材料
,

每一亲本种三行
,

两次重复
。

采用一般栽培管理
。

A P R 是在盛花期和结荚鼓粒期用 Q G D一 07 两嗯和 岛律 A S S A一 1 6 10 型红外线二氧

化碳分析仪测定
。

将叶片单位面积干重称为比叶重
,

用 老克 /分米 “ 表示
,

叶片单位面积含

氮量称为叶而积氮素
,

用毫克氮素 /分米 2
表示

。

叶绿素含量用丙酮提取法测定
,

用毫克叶

绿素 / 分米
“ 表示

; 表观经济系数是成熟时子叶痕以上的单株经济产量和生物产量之比
。

将试验所得结果进行
一

F述分析
:

一
、

F I
杂种优势的估计

.

与亲本平均对比优势指数
:

F

M P

x 10 o F
:

杂种第一代平均值
,

M :P

两亲本平 均 {汽

2
.

优势率
:

少
一 只 1 00

一

两
一 :

P h

3
.

真正杂种优势
:

旦一犯
汉 1 00

P h

较高亲本的平均 {肖

.

显性程度
:

h P 一 2( F
l一 M P )

一P
王一 P :

{
P 工

:

第一亲本平均值
,

P
: :

第二亲本平均值
,

当h p 一 。 时无显性作用
,

h p 于 0及 1之间表示部分显 胜
,

h p 一 1 时
,

表示完全显性
,

h p >

1 时
,

表示有杂种优势
。

二
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的遗传

1
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用互交组合 F , A P R 值分 析遗
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2
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V F Z
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三
、
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2 李旨出两年各组合 F , A P R 值
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总的来看 F , A P R 与 亲 本平均对比优势 指

数是 1 0 1
.

7一 1 0 6
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8
1,

` ,

表明 F , A P R 比双亲 中值略高
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二
、

F: AR P在群体中分布和广义遗传力

各组合 F: APR 在群体 中分布如图 1
、

2
。

图 1
、

2中 P 71 6 8组合是双亲木差异较大
、

测

定株数较多的组合
。

其 F: P AR 分布两年结果基本一致
。

FZ AR P分散度很广
,

从高于较高

亲本一直到低于较低亲本
。

呈基本规则的连续单峰分布
,

似乎近似常态分布
。

分布的曲线

主要向低 A P R亲本方向倾斜
,

看出有超亲变异现象存在
,

这一事实说明 A P R 本质上是受

微效多基因控制的数最遗传
。

图象的倾向说明低 A P R 不同程度显性作用
。

图 1中 P 7 8以和

P 了8 14 组合 F : A P R 分布 虽 也呈连 续的
,

但 是很不规则
。

分布 曲线出现明 显双峰
,

但具

有超亲变异
,

有一高峰出现在低于较低亲本方向
。

至于这种不规则原因
,

就这个组合来说

主要是株数偏少
,

1 9 8 。年的结果回答这一 问题
。

图 2 中 P 7 8 1 1和 P 7 8 1 4组合 测定株数系图

1 中 P 了8 1 1 和 P 7 8 1 d组合的 2
.

5倍到 2
.

2倍
。

其表现与 P 7 8 1 6组合类似结果
。

为了进一步说明 F : A P R 分布性质
,

我们又研究 了上述组
.

合 F : A F R 分 配 及 广义

遗传力 (表 4 )
。

表 4 弓
一

、
各组合 F : A P R 分配恰与图 1

、
2 相同

。

P 7 8 1 6组合 F : A P R

有 6 6 % A P R 分布平均数 上 1 标准差之间
,

说明了 F : A P R近似常态分布
。

P 7 8 1 1和 P 7 8 1 d

组合
, 1 9了9年测定结果表现不完全对称分配

,

但 1 9 8时乒测定结果指出该两个组合也是近

似常态分布
。

三个纤1合广义遗传力变异范围 1 9 7 9年测定是 4 3~ 一 6。夕;
。

惫 玉￡
.

日
·

早 2。 : o ` 。 . 〔 。 , %

勺\ \
一容

`

一家洲一
,

畜一南 4 p s 刃 , I男

o 昌 2肠
.

C Z乙笋

丫一
\

履 姗 践乙 8/ 名 汉之 瓜3 解只 灯川

图 1 1日7日年 P 7 81 1
、

P 7 8 14和 P 7 s 1 6组合鼓粒期 F
Z
A P R的分布
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图 1 2 98 0年 P7 8 1 1
、

7 P8 1 4和 P78 !6纸合鼓粒期 F :人 P R分布

表 4各组合 F :世代表观光合速率分配及广 义遗传力

一二
备 注

1 9了 9年鼓粒期

1 8 9〕年鼓粒期

1 97 9年鼓粒刃 ]

1 0己 O年鼓粒期

1 97勿年鼓半立玲 !

1 98 0年鼓半立期
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三
、

互交组合表观光合速率的表现

表 5互交组合表观光合速率比较
9 179年

组 合 {亲本和 F l刃厂一…与亲、 } :少。对
工乍 J」、 1, , 月 少石 丰 l代 岁八

{ 厂口飞少匕分 , : 、 又

下 7 3 14

黑农比早

特拉维斯舌

19

1 4

I F : . 15
·

8 舫
.

2

一一 !二三砂万月三二三{…一 -
一

“ “ `。

卜
一竺

1计 一

…一
` g

`

2

一 …
} 厂 ` ! 14

·

9 1 8 9沼

!
。合: 6一 6 2` 6早! 15

.

2 {

P了8 16 一 哈了魂一4 0 5 1舍 } 14 }

}
F :

!
` 8 } “ `

·

8

表 5列出三对互交组合 A P R

表现
。

P 7 8 1 4 和 P 7 8 1 5 组 合
,

P 7 8 16不LIP 7 8 1 8组合二对 F l A P R

与亲木对比优势 指 数 相 近
。

但

P 了8 1 5和 P了8 1 6组合 F : A P R 趋

向母木
,

而 P 7 8 1 7和 P 78 19 组合

F : A P R 与亲本平均对比优势指

数相差很大
,

而 F
工

A P R 确趋向

父本
。

l ,合7硬一生0 3 ]早 14

尸7 8` 8

…
一

`

笠
6 2

竺全…诀:于
}

…
一

剪
竺卜

8 0￡早

{ 里
3

·

6

一…
`’ ` ” “

一少
了̀一 ` 0 3 `舍

1
1了

·

6 一 ’

1 1扩 : { 15
·

5

】
哈了̀ 一`。 3`早 一 “

·

`
一 {

尸7 8 , ,

{
方农 7 2一 8 0 6“ 2”

·

8

…
} 护 1 2 1

·

3 { 12 1
·

7

四
、

供试品种和 F Z A P R各性

状之间相关性

试验研究品种的 A P R 和 某

些植物学特征
、

性状及影响产量

因子的相关性
。

其结果是结荚期

A P R 与株高
、

叶面积 系 数 (除

分枝期
、

鼓粒期 )
、

干物重增加

可戊(除分枝到盛花 )
、

生物产量
、

经

济产员
、

生育期及平均节间长度

旱负相关
,

与其它性状均呈正相

关
。

而仅有结英期 A P R 与盛 花

期仆而积系数和经济产量相关性

达到 显 著 ( r
分 别为 一 0

.

6 2 和

一 。
.

7 3 ) ; 结荚期 A P R 与比叶垂
、

结英期叶绿素含量相关达 到 极显著 ( r 分另11为 0
.

97

和 0
.

8 ) ;
结英期 A P尺 与分枝到盛花期净光合生产率相关达到显著 (r 为 0

.

6 2 ) ;
结英期

人 P R 与经济系 牧和全期净光合生产率总和 相关接近显著 (
r

分另}l为 0
.

5和 0
.

58 )
。

为了

说明上述负相关原因列表 6
。

表 7 列出 F Z }}以弋包括 A P R的 七个性状之 间相关性
。

结英期 A P R 与比叶重
、

叶面积

氮素
、

生物产 准
、

经济产量
、

比叶币和生物产显
、

经济产量 ; 叶而积氮素与生物产量
、

经济产量
; 生物产量和经济产量之间存在极显著正 l1t 关

。

其次经济产量和经济系数存在

显著正相关
; A P R 与经济系数和比叶屯 与经济系数近以显著正 l1t 关

。

其它性状 之 间无

任何显著相关
。
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表 6各 品 种 部 份 性 状 表 现 1 9T 9年

生育 A R P一生物户 {衍 积 系 数 干物量增加 道 克 /洲
、 2

廿八一

孟住一

(离体 )量 分枝 一盛花 结荚 鼓粒
分一膜 盛一
校 花 化

司结
一鼓…

州天 洲

分一鼓
义 木止

户济量经

一1 0 5一1一118ì 3 7 6一2 6
. 阳些

2一一一ll . s r一ù一
l

d 8 3
11

12 5

勇
、
农 72一 8 0 6

哈罗索 伊

维尔金

哈 7 6一 2 9 6 6

口合 7 6一 604 3

4
.

3
一
`

’

2

一 4

3
.

7

2 5

3
·

2

一
3

·

了

3
·

4 }2
·

4

4
.

5

一
3

·

6

4
·

4
.

6

一
`2

·

“ 2

一
`2

·

3“

一
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.

3 6
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14
.

2 7
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.
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5

2 4 5
.

9 2 9 3
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4

24 4
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7

4 2 一4 1 0
.

6

4
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了

:一戮
1 3 6

2
.

3 2 6 6
.

3 09
.

4 4 7

) 6奋压… 7 72
.

9
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.

1 0 512414122 0一11411 711 7
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一
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一
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6
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7
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一
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万
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4 8 3
.

7 2 5 9
.
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.

2
少

2 1 7 6 54
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/打

喻

冲协冲公旧
,

表 7 「: 世代中包括 Ap R 的七个性状之间的相关性 1 9 79年

性 状 一 A P R 比 口{
一

里 叶面积氮素
「

生物产量 经济产量 经济系数 平均节间长度

比汗仁重 “
·

7 爷共 , }
「,

,
`

面 积氮素 。
·

了“ ` ’ 。
·

4

…
生物产量

’ “
·

8 3一 。
·

6 5! ·
: “

·

了二 …
一
经丽声蓄 ’ 。

.

8 2二
巨万石妥一而一 {

。
.

0 6二

一 经承牙藕交
一

~

石汤一 }
一

而厂一 一
0

.

。 4

一 {而 一
王抱兰{困兰皇一 i

…i些
-

一 i竺 es _ _

一
“

·

`
_

_
_ _

J

}
_

少
`

_ _

_ _

百粒重 一 02 一.01 一 .00 , …” .03

一一一一
一一一一一一一

少少少
3·

_ 一一一一___ _ 。
·

c
生

_
_

一
_。

·

盛盛盛盛盛盛

000
.

0 1 一 0
.

0 44444 00000
.

3 333

注
:
相关性计算是 P 了8 1 1组合 F Z A P R中任取 H

.

M
.

L
、 ;份。勺 ;植

、、
。

讨 论

关于单位光合作用能力遗传国外曾有着不同的 报 导
。

小 岛 睦 男 ( 1 9 6 8 年到 1 9 7。

年 ) 卿认为大豆 F , 光合作用能力比双亲的
!
一

卜位低
,

没有杂种优势
,

低的光合能力 是显

性性状
。

以后林健一等 ( 1 9 7 7年 ) 川在水稻上 也得到类似结果
。

但他们研究的 组 合 数

目都很少
。

在大豆后代 单位光 合作用能力分布上
,

小岛睦 男 ( 19 6 8年到 1 9 : 0 年 ) 川 认

为类瓜常态分布
,

光合作用能力是数量遗传
,

其遗传与细胞质无关
,

受少数从因控制
。

以后林健一等 ( 19 77 年 ) 川在水稻研究认为造成这种原因是因为测定组合亲本差异小
,
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F: 数日少
。

他认为 F: 呈一种双摸式分布
,

其表观光合 作用受 单一上垫压}控 制
。

本试验扩大了组合数 目
,

采用不同类型 2。个组合迸行研究
。

试验结果表明各组合之

间 F , A P R 存在明显差异
,

但就与亲本平均对比优势指数平均池来看
,

F I A P R 似 乎无

杂种优势
,

低的光合作用是否显性随组合而 异
,

要想知进不同组合 F , A P R潜力必须进

行实际测定
,

一

可以推断 A P R井非是典型数量阵状
。

在研究 F : A P R 分布时
,

我们分析了组合亲本之问 A P R 差异
,

井尽量增加测定株

数
。

1 9 7 9年测定的 P 7 8 11 和 P 7 8 1 4 组合
,

F : A P R 分市级出现明显双峰
,

但仍具有不 规

则连续分布及超亲变异现象存在的数量遗传特点
, 1 9 80 年 J

一

曾加测定株数
,

其 F : A P R分

布率近似常态分布
;
而 P 7 8 1 6组合两年都得到相类似常态分布

。

我们以双穿中谊为岁
,

则 F :
高 A P R 和低 A P R比例

,

三个组合都不是 1 比 3
。

这说明 A P R 遗传木质 上 是数

量遗传
,

受微效多基因控制
,

这 与小岛睦男研究结果类似
。

在三对互交组合 中
,

有二对组合 F : A P R 与 亲本平均对比优势指数相近
。

可以推断

A .P R 遗传受细胞核控制与细胞质无关
。

但是
,

另一对组合 中却表现 F I A P R与亲本平均比

优势指数相差很大
,

而趋 向父本
,

而前两对中又有 F了8 1 5和 P 7 8 1 6组合 F , A P R 趋 向母

本
。

这一矛盾现
`

象说 明 A P R 遗传
,

不仅受核基因组的控制
,

同时也受叶绿体基因组的控

制
。

这 与光合作用中某些光合生理生化性状 (如二磷酸核酮 糖玫化酶 ) 因受叶绿体旅囚

组和核基因组
.

合联合控制 〔5 〕 ,

而表现为母体遗传可能有关
。

就三冷组合极端类型出现的

频率较大来看
,

估计控制 A P R 遗传基因数 目较少
。

关于光合能力遗传力
,

B ut t e r y 等根据方差分析沽计大豆遗传力为 5 5旦百
。

小岛等认

为低世代进行 A P R 的选择是 困 难的
,

W
a l l a c e 主张 F 3 以前不应该进行 A P R 选择

。

本试验 F : A P R 遗传力为 刁3 %到 6 1 %
。

表现控制各 组合牛本墓 因数 目各异
,

也认为在

F :
世代选择 A P R 是困难的

。

在低世代应着重选择与 A P R 相关性强遗传力大的性状
。

A P R 与比叶重
、

叶面积氮素有极 显著正相关
,

与净光合生产率有显著正 相 关
,

表

明与早先报导的种种 结 果 相 吻合 ( 村 田等 1 9 5 9 ,

角田等 1 9 6了,

高野等 1 9 7 1 ,

大野义

1 9 7 6 ,

林健一等 19 7 7 )
。

结荚期叶绿素含量也和 A P R 有密切正相关
。

可将这些指标做

为高光效育种选择 A P R 简易指标
。

A P R 与表观经济系数和比叶重与表观经济系数有近似显著正相关
,

经济产 量与表

观经济系数呈显著正相关
。

从群体光能利用角度出发
,

高光效育种应纳入表 观经济系数

的指标 ; 调节源与库的 协调平衡
,

将 有功于
l

舒缩光效育种的实践
。

关于比叶重
、

叶面积氮

素及表观经济系数指标在高光效育种 巾的和l用
,

已被 我们另外一项研究 所证实
。

本试验在研究品种 A P R 与叶而积系数
、

生物产量
、

经济产量及干物重增加值 相关

性时出现负相关
。

分析原因主要是供试 品种生育期
、

口卜面 织系敌差 异造成
。

而这负相关

的结果应该引起高光效育种极大注意
,

在着重选择叶片高 A P R 的同时
,

要注意 株型及

叶面积大小选择
。

在栽培上要采取相应措施保证有高光效群体结构
,

才有助于高光效品

种表现
。
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根据本试验研究可得出如下看法
: 1

、

大豆叶片 F lA R P妓因组合 而异
,

低 A P R

存在部份显隐现象
,

A F R 是不典型的数量性状
,

本质 上属于数量遗传
,

主要受细 胞核

控制
,

同时也受叶绿沐基 因组的控制
,

山干 F : A P R 遗传力较低
,

故在低世代 对 A P R

选择是困难的
。

2
、

A P R 叶片遗传与其它性状相比仍是较简单的遗传
,

我们可以有意识

地通过选择提高叶片的 A P R
。

3
、

比叶重
、

叶面积氮素
、

净光 合
`脚掀率和结 灸期叶绿 素含

量可做为高光效育种选择 A P R 简易指标
。

4
、

高光效育种应将表观经济系数纳入育种 口

标
,

在选择叶片高光效指标同时注意株型
、

叶面积等生态类型选择
。

同时高光效品种必

须建立在高光效群体结构基础上
,

才能发挥其作用
。
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