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大豆叶片净光合速率
、

转化酶活性

与籽粒产量的关系
`
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( 中国科学院遗传研究所
,

北京 1 00 1 0 1)

摘要 本文研 究不 同大豆品 系 (种 )鼓粒期冠层 叶 片的 净光合速率
、

转化酶活性 与单

株籽杜产量的 关 系
。

结果表明
,

不 同大豆品 系 (种 ) 的净光合速率
、

转化酶活性和籽杜

产量均存在 明 显差异
。

大 豆籽拉产量 与叶 片净 光合速 率之 间 呈 显著正 相 关 ( r 一

0
.

5 66 8
’

)
,

而 与叶 片转化晦活性之间表现 负相 关
,

但不显著 (r 一一 0
.

1 7 33 )
。

本研 究筛

选 出 两个高光效高产大 豆品 系 97 02 和 92 08 一 5
,

它们的净光合速率 比早熟 18 号 高

光效对照品种分别提 高 1 1
.

29 %和 1 9
.

2写
,

籽杠产量分别提 高 33
.

49 %和 26
.

25 %
。

关键词 大豆 ; 光合速率 ; 转化酶活性

大豆叶片的光合作用是其籽粒形成的物质基础
,

在形成作物产量 的干物质中
,

90 一

95 写的有机物来自叶片的光合作用 2j[
,

因此研究大豆的光合作用对大豆高产育种十分重

要
。

许多研究者 .3[
5

, ’ 一 `” , `” ` , ’ `一 ’ 9习认为
,

大豆不同品种
、

同一品种不同生育时期和植株不同

叶层的净光合速率均存在明显差异
,

大豆鼓粒期上层叶片的净光合速率与籽粒产量之间

存在 ( 显著 )正相关 3[,
5

, ` “ ,

“
, ` 6

,
2 。一 ’ 2〕 ,

另一些研究者 11[
, ` ,

· ` 6
,

” 〕则认为不一定相关或相关不显

著
。

上述研究大都采用田间开放式方法测定活体植株单叶光合速率
,

而通过室内密闭式气

路系统研究大豆鼓粒期冠层离体叶片光合速率与籽粒产量之间的关系则少见报道
。

蔗糖是大豆 叶片光合作用的初产物之一
,

也是光合产物 向籽 实器官运输的主要形

式 6j[
,

大豆叶片中转化酶 (又称蔗糖酶 )活性的高低将影响叶中蔗糖的含量及其输出与籽

粒形成
。

有关大豆叶片转化酶活性与籽粒产量的关系的研究迄今未见文献报道
。

本研究

的 目的在于探明大豆鼓粒期冠层离体叶片的净光合速率
、

转化酶活性与单株籽粒产量之

间的关系
,

并筛选高光效高产大豆育种材料
。

1 材料与方法

大豆材料

护
“
九五

”
国家科技攻关项目 ( 96 一 。 02 一 02 一 12 一 3) 和中科院重大项 目及特支项 目 ( K z 95 1一 A l 一 10 1

,

K z 95 T 一

02一 0 1 )
* ,

协作人员
收稿日期 20 0 0一 0 6一 1 9 R ec e i v e d o n Ju n e 1 9

.

2 0 0 0
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本试验所用的 15 个品系 (种 )均是本室培育的圆叶型大豆稳定材料
,

其中对照品种早

熟 18 号是北京市夏播区试对照和生产上大面积推广的高光效大豆品种
。

试验材料种植在

本所试验场网室内
,

每品系 (种 )播成 6 行区
,

行长 s m
,

行距 。
.

s m
,

株距 0
.

10 一 0
.

1 2 m
,

肥

水管理与一般生产大 田相同
。

从每材料小区中间两行随机选 5 株正常植株挂牌
,

作为测定光合速率和转化酶活性

的取叶标记株
,

秋季收获其籽粒称重
,

取平均数分析
。

1
.

2 方法

L .2 1 叶片净光合速率的测定

参照邹琦等 6j[ 提出的密闭式气路 c O
Z

斜率法
,

略有改进
。

在大豆鼓粒期
,

连同叶柄剪

下每材料的 5 个挂牌植株顶部倒数第二全展叶
,

编号后浸入盛有 自来水的大 口保温瓶内
,

带入室内立 即转入盛有 营养液的大烧杯中
。

将三 出复叶 中间叶 片剪下 3 c0 m
2

( sc m X

6e m )
,

放入密闭气路的叶室内 (叶室温度 2 7一 3 0 ,C
,

C O
:

浓度范 围 3 7 0~ 4 l o p p m )
,

在饱和

光下利用
“

G x H 一 30 5 ”
型 C O

:

分析仪进行测定
,

取每材料 5 个叶片测定值的平均数进行

统计分析
。

.1 .2 2 叶片转化酶活性的测定

鼓粒期每材料剪下 3 个挂牌植株顶部倒数第三全展叶三 出复叶的中间叶片并标号
,

湿纱 布包好放入装冰的冰壶 内带回实验室立即称重和冰浴研磨
,

按何钟佩 l[ `〕介绍 的 3
,

5一二硝基水杨酸法测定转化酶活性
,

每材料测定 3 株
,

取平均值分析
。

2 结果与分析

2
.

1 不同大豆材料的净光合速率
、

转化酶活性和单株籽粒产量

净光合速率
:

不同大豆品系 (种 ) 的叶片净光合速率存在明显差异
,

差异范围 24
.

53 一

5 2
·

8 4m g C O
Z

·

d m 一 ’ ·

h r 一 ` 。

从表 1 看出
,

1 5 个参试品系 (种 ) 中
,

9 2 0 8 一 5
、

9 7 0 2 和 9 1 2 4一 2

的 净 光速率 (极 ) 显 著高 于 对 照 品种早熟 18 号 c( k )
,

分别增 加 19
·

2 %
、

11
·

29 %和

1 0
.

5 9 %
;
而 9 2 0 8一 1

、

9 2 0 2一 7
、

9 2 2 8
、

9 2 0 2一 6
、

9 2 0 5一 魂和 9 2 0 6一 1 的叶片净光合速率却

(极 )显著低于
e k

,

幅度 1 3
.

8 3 %一 4 4
.

6 6 %
。

转 化酶活性
:

不 同大豆品系 (种 ) 的叶片转化酶活性差异极显著 (范 围 1
.

68 一 n
.

23

m g
.

9 fw 一 ` .

h r 一 ` 。

92 0 5一 3 和 9 2 0 2一 7 的转化酶活性分别高达 1 1
.

2 3 和 1 0
.

2 4 m g
·

g fw 一 ` ,

h r 一 ` ,

高于
c k 极显著 (增幅 8 8

.

1 2 %和 7 1
.

5 2 % )
,

9 2 0 8 一 3 和 9 2 0 5一 4 显著高于
e k (增幅

3 3
.

1 7 %和 2 8
.

6 4 % ) ; 而 9 2 0 6 一 l
、

9 2 0 8一 1
、

92 0 7 一 7 和 9 1 2 4一 1 的转化酶活性都在 3
·

s m g
.

g f w 一 ` ·

h r 一 `
以下

,

低于
e k 极显著 (表 1 )

。

单株籽粒产量
: 9 7 0 2 和 9 2 0 8一 5 的单株籽粒产量分别达到 31

·

22 和 29
.

1 9
,

比 ck 增

产极显著
,

增幅分别为 3 3
.

4 9 %和 2 6
.

2 5 % ;而 9 2 0 6一 1
、

9 2 0 5一 3 和 9 2 0 2一 7 比 e k 减产极

显著
,

减幅为 2 7
.

8 5写~ 3 2
.

1% ; 9 2 0 5一 4 和 9 2 0 2一 6 比 e k 减产显著 (表 1 )
o

2
.

2 大豆叶片净光合速率与籽粒产量的关系

相关分析表明
,

参试大豆品系 (种 )鼓粒期叶片的净光合速率与单株籽粒产量之 间呈

现显著正向相关关系 (r 一 0
.

5 6 68 )
,

二者的相关趋势见图 1
。

净光合速率极显著高于 ck 的
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表 1 不同大豆品 系 (种 )净光合速率
、

转化酶活性及单株籽粒产量

T
a b l e 1 N

e t Ph o t o s y n t h e t i
e r a t e ,

i n v e r t a se a e t i
v

i t y a n d se e d w e
ig h t

p e r p la n t o f 1 5 so y b e a n s t r a
in s

(
v a r

i
e t y )

品系 (种 )

S t r a in s ( v a r i e t y )
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S e e d w d g h t ( g )

pe r P la n t
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.

C O 2
.

d m 一 2
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·
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.

h r 一 1 )
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注 ( no et )
: ,

一显著高于
。 k ; 一 ,

一显著低于
c k ; , ,

一极显著高于
c k ; 一 , ,

一极显著低于
c k

。

,

一I n e r e a s e r e m a r k a b le o v e r e k ; 一 二
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图 1 不同大豆品系 (种 )净光合速率与单株籽粒产量的关系

F ig
.

1 R
e la t io n s h iP b e t w e e n n e t p h o t o s y n t h e t i

c r a t e a n d
s e e d w e

ig h t

p e r p la n t o f 1 5
: o y b e a n s t r a i n s ( v a r

i
e t y )

两个品系 9 2 0 8一 5 和 9 7 0 2
,

它们的单株籽粒产量也比 ck 增加极显著
,

而净光合速率显著

高于
。 k 的 9 1 2 4一 2 较

C k 增产未达到显著水平
。

在净光合速率显著或极显著低于 ck 的六

个品系中
,

9 2 0 2一 6
、

9 2 0 5一 4
、

9 2 0 2一 7 和 9 2 0 6一 l 比 e k 显著或极显著减产
,

而 另两个品
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系 9 1 1 8和 9 2 0 8一 1例外 (表 1和图 1 )
。

2
.

3 大豆叶片转化酶活性与籽粒产量的关系

大豆 参试材料的 叶片 转化 酶活 性 与单株产量 之 间表 现 负相关
,

但不 显 著 ( r -

一 0
.

1 7 3 3)
。

1 5 个参试材料中
,

转化酶活性高于
。 k 极显著的两个品系 9 2 0 5一 3 和 92 0 2一

7
,

其籽粒产量低于
。 k 极显著 (表 1 )

,

表现出典型的负相关关系
。

转化酶活性低于
。 k 的

9 1 2 4 一 l
、

9 1 1 8
、

9 1 2 4一 2
、

9 2 0 8 一 5 和 9 2 0 7一 7
,

它们的籽粒产量均高于
e k

,

表现 出负相关

趋势
。

但转化酶活性最低的 9 2 0 6一 1
,

其籽粒产量也最低
,

却表现 出典型的正相关
,

该品系

冠层叶片大而厚
,

使中下层 叶片被遮光
,

光合作用减弱 (显著低于
。 k )

,

导致其籽粒产量的

降低
。

其转化酶活性最低的原因不明
。

3 讨论

蔗糖是自叶片同化 中向籽实器官运输的主要光合同化产物
,

而葡萄糖和果糖主要用

于细胞壁和细胞内贮藏多糖及果聚糖的生物合成 11[ 〕 ,

转化酶是细胞 内将蔗糖不可逆地转

化为葡萄糖和果糖的一种水解酶
。

因此该酶活性越高
,

大豆叶片中蔗糖含量和输出量就越

少
,

也就越不利于籽粒的发育与形成
,

因而该酶活性与籽粒产量之间表现负相关
。

大豆叶

中光合初产物主要是淀粉
,

这些产物
“

昼间合成积累
,

夜间降解输出
”

l[,
2

, ` 2〕。

在夜间降解过

程中会使叶中蔗糖含量有所增加
,

此时的转化酶活性是否会 比昼间高些
,

值得探索
。

本实

验昼 间测定大豆叶片转化酶活性对籽实形成的影响未达到显著程度
,

但不同大豆材料的

转化酶活性差异明显
,

而且与籽粒产量之间表现负相关趋势
。

与利用便携式 C O
:

分析仪在田间开放式测定活体叶片光合速率的方法相 比
,

本研究

采用的离体叶片室内密闭式测定方法具有易控制测定条件 (温度和 C O
:

浓度等 )
、

不受田

间光 照强度和风速影响等优点
,

只要注意取样有代表性 (样品容量足够
,

设置重复 )
、

尽量

缩短取样与测定之间的时间以及避免所取样叶失水 (注意补充水分和养分 )等环节
,

测定

的结果能够较真实反映供试材料叶片净光合速率的高低
。

用此生理指标结合单株籽粒产

量分析 (参考转化酶活性 )
,

并通过小区实收产量的验证
,

已经筛选出两个高光效高产大豆

新品系 9 7 0 2 和 9 2 0 8一 5
,

二者的鼓粒期叶片净光合速率和单株籽粒产量以及小区实收产

量在所有参试材料中均居前两位
,

可进一步培育成高产大豆新品种
。
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1 8 oF
r d

,

D
.

M
.

e t al
. ,

C r o P cS i
. ,

19 8 3
,

2 3
:

5 1 7~ 52 0

19 K o k u b un
,

M
·

H
·

e t a l
. ,

( J叩
a n OJ u r

·

) C r o p cS i
. ,

19 8 8 ,

5 7
:

7 4 3~ 7 4 8

2 0 B j e r m a
.

H
.

R
·

e t a l
. ,

C r o P cS i
· ,

1 9 8 8
,

2 8
:

13 9 ~ 1 4 0

2 1 A s h le y ,

D
.

A
.

e t al
. ,

C r o p cS i
. ,

1 9 8 9
,

2 9
:

10 4 2 ~ 1 0 4 5

2 2 T h o m P s o n ,

J
·

A
· , e t a l

. ,

C r o P cS i
· ,

1 9 9 5
.

3 5 :
1 5 7 5~ 1 5 8 1

R E L A T I O N S H I P S B E T军V E E N N E T P H O T O S Y N T H E T IC R A T E IN V E R T A S E
`

A C T I V I T Y

O F L E A F A N D S E E D W E IG H T P E R P L A N T O F S O Y B E A N S T R A I N S ( V A R I E T Y )

Z h u B a o g e B a i H u i x i a Z h a n g Y a n L i S h e r o n g C h e n X iu w e n

( I n s t i t u t。 o f G e n e t i c s ,

A c a d e m ia S i n i c a ,

B e i少i n g 10 0 1 0 1 )

A b s t r a e t F i f t e e n e u l t i v a t e d s o y b e a n s t r a i n s ( v a r i e t y ) b r e d b y o u r L a b
.

w e r e u s e d t o s t u d y

r e la t io n s h i P s b e t w e e n n e t p h o t o s y n t h e t ie r a t e ( N 一 P H R )
,

in v e r t a s e a e t iv i t y ( IT a s e A ) o f le a f

i n s t a g e o f 臀e d f o r m in g a n d s e e d w e i g h t p e r p la n t ( S W t p )
·

T h e e x p e r im e n t a l r e s u l t s i n d i
-

e a t e d t h a t t h e d if f e r e n e e s in N 一 P H R s ,

I t a s e A s a n d S W t P s o f t h e s e s t r a i n s ( v a r ie t y ) w e r e

v e r y n o t a b l e
.

T h e e o r r e l a t io n b e t w e e n N 一 P H R s a n d S W t P s o f t h e s e m a t e r i a l s w a s p o s i t iv e

a n d s ig n i f i e a n t ( r = 0
.

5 6 6 8
’

)
,

b u t t h e r e w a s a n n o n s ig n i f i e a n t n e g a t i v e e o r r e la t i o n ( r =

一 0
.

1 7 3 3 ) b e t w e e n IT a s e A s a n d S W t P s o f t h e se m a t e r i a l s
.

S t r a i n s 9 7 0 2 a n d 9 2 0 8一 s a -

m o n g t h
e s e e x p e r i m e n t a l m a t e r ia ls h a d m u e h h i g h e r N 一 P H R s ( 1 1

.

2 9纬
a n d 1 9

·

2写 ) a n d

S W t P s ( 3 3
.

4 9 %
a n d 2 6

.

2 5写 ) t h a n 2 5 1 8 v a r i e t y ( e k )
·

K e y w o r d s S o y b e a n ; N e t P h o t o s y n t h e t i e r a t e ; In v e r t a s e a e t iv i t y

更 正

本刊第三期封二刊登的第三幅图片说明最后一行
“

黑龙江省农委副主任刘少玉
”

应为
“

黑河市政府副秘书长刘少玉
” 。

特此更正
。


