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影响玉米单叶水分利用效率内在因素的研究
①

赵 明② 李少昆 王美云
农 学 系

摘 要 本试验采用不同基因型玉米自交系和杂交种对玉米单叶水分利用效率 的研究表明以下 点
。

高水分利用效率的玉米基因型其光合速率
,

蒸腾速率 也较高
,

而气孔阻力 较低
。

与
,

和 存在显著的线性关系
, 。一 一 一

,
尺

。

逐步回归的结果
,

也可用 预测
,

一
, 。

直立
、

平展
、

中间三类株

型玉米基因型间的 差异不显著
。

随着叶片的衰老
,

玉米叶片的 值显著增高
,

而 较 下降的更

快
,

因此 逐渐降低
。

与 在本试验各种条件下多表现为弱的负相关
,

进一步证实提高 应

首先从提高单叶 入手
。

叶片叶绿素含量可作为鉴定
、

筛选玉米 品种资源及高 育种的参考指

标
。
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了解玉米单叶间水分利用效率 的差异和造成这种差异的生理原因及外部条件
,

对于

寻求提高 和增加产量的途径有重要意义
。

以往有关的研究多集中在气象因素
、

土壤水分
、

矿质营养等外界因素对玉米 的影响方面仁
‘一 ‘〕。 前文我们报道了玉米不同基因型间

的差异及 与光合速率 和蒸腾速率 之间的关系
。

本文进一步就影响玉米单叶

的内在因素进行探讨
,

以便为玉米节水生理育种及栽培实践提供理论参考
。

材料和方法

供试材料及处理

供试玉米 为 个自交系 表 和 个杂交种 其中春播 个 京多
、

矮秆
、

中单 号
、

掖单 号
、

沈单 号
、

北农
、

京杂 号
、

太合 号 夏播 个 中
、

掖单
。

试验于 年先后在中国农科院作物所和北京农业大学试验地进行
。

个自交系分高密 株
· 一
和低密 株

· 一 ’ 二种密度
。

二个夏玉米分四种密度

株
· 一 、

株
· 一 ’、

株
· 一 和 株

· 一 。

随机区组设计
,

次重复
,

行区
,

行长 一
,

行距
· 。

试验处理包括以下几个部分

改变源库比率 分别于抽雄期和吐丝期对 个春玉米杂交种做剪叶 剪去 叶 和去

穗两种处理
,

以未处理为对照
。

蜡熟期测定叶片水分利用效率 及有关性状
。

改变光辐射强度 通过在叶室上面遮盖不同层数的白纱布及黑布以改变照射到叶室表面

的光强
。

株间差异下的 与 关系测定 对二个夏播品种选择雌穗差异较大的植株
,

测定

穗上第一叶的
,

和 值
。

及有关性状的测定

利用红外线 分析仪
一

年 和 光合测定系统 一 年 在田间

对玉米单叶光合速率
、

蒸腾速率 和气孔阻力 进行活体测定
。

同时测定光合有效

辐射
、

叶室温度 等有关参数
,

每次测定是在晴天 一 进行
,

测定时选

一 株具有代表性的植株为试材
,

采用轮回测定的方法
,

约 测定一个样品
。

测定部位在大

喇叭口期时为最上部刚展开叶
,

以后均为穗位叶
。

水分利用效率 用 表示 ’
。

结果与分析

玉米自交系单叶的水分利用效率
、

光合速率
、

蒸腾速率 和气孔阻力

不同基 因型 玉 米单 叶 间 存在 着 明显 的差 异
,

最 高 自 拜

,

最低 拜 ,

极差达 拌
。

且

与 和 有呈正向平行
、

而与 呈负向平行的关系趋势 表
。

建立 与
,

和 的线性回归方程为 一 一
,

复相

关系数 一
,

一 。, ,

一
,

方程回归效果高度显著
。

若令
, 一

,
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用逐步回归建立回归方程为 一 。 ,

一
,

一 几
。, ,

一
,

回归效果高度显著
。

即说明 较
,

与 的关系更密切
,

可用 来预

测
。

如果比较高 大于
、

中 为 一
、

低 低于 三组类型

自交系单叶
, ,

的平均值可见
,

高 的自交系相应的具有较高的
,

和较低

的 表
。

如果按直立
、

平展
、

中间三种株型分类
,

对自交系单叶 作 测验表明
,

一
,

小于
。 一

。

由此可推断
,

在三种株型间自交系单叶水分利用效率的差异不显著
。

表 玉米自交系单叶水分利用效率
、

光合速率
、

蒸腾速率 和气孔阻力
’

自交系
拜

·

,

拜
· 一 一

一 一

勺了,八,工了一了︵门︸广,
︸,︸生尸︵

⋯⋯
任‘斗曰介乃,︵月丈︸人,土︸︵上,丈一

士 士 士

几气
‘

生﹄工与匕﹄八﹄匕八︹

⋯⋯
一匀伪门﹃勺山八曰只任曰曰曰勺﹄今一白曰一,丈

平直平平直平中平直直直平平中中直平高

中

低

自

综

京

多

金黄

多

中黄

多

中黄

士

·

表中数据为大喇叭 口期
、

开花期
、

乳熟期三次测定平均值
。

测定条件
,

士 拼 一 “ 一 ’ ,

一

直
、

平
、

中 分别表示株型为直立型
、

平展型和中间型
。

叶片叶绿紊含量
、

比叶重 与 的关系 图

叶片叶绿素含量除与 呈极显著正相关外
,

同 也呈显著正相关
,

表明叶绿素含量高

的叶片其活性强
,

蒸腾量也大
。

叶片叶绿素含量与 呈极显著正相关
,

表明高叶绿素含量

是高 的内在因素
。

同时高叶绿素含量的基因型也表现出较低的气孔阻力
。

除与

呈显著正相关外 一
,

与 和 的相关均达不到显著程度 图
。

由于叶绿素含量
、

分别与 呈极显著和显著相关
,

且因叶片叶绿素和 是

较容易测得的性状
,

因此可用这两个性状做为鉴定
、

筛选玉米 的参考指标
,

且以叶绿
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素含量更好

﹃八。叫工日日匕。日蕊

钊 十 跳 泥 一 十 队份

。‘国口渗

‘
甘 ,

一
·

一 黔
卜嘴卜“一 一 一一一一

⋯二
,

一

一 一
峥

一一矛了
·

山

一

、
’

, 。

日卜‘一 洁一一一 曰‘一一

一、日三已忿‘国一

。

⋯
犷一 陇

二 ⋯

︸

一的日一。日盆口‘山

钾代一一幸 一洲纷
一 一

图 玉 米自交系叶片叶绿素含量
、

比叶重 与
、 、

及 的关系

玉米叶片 和气孔阻力 的关系

由于叶片光合和蒸腾都是物质通过气孔的运动过程
,

从而气孔可能控制着作物的水分

利用率
。

表 为对不同生育期
,

不同叶位
,

不同条件下所测玉米单叶 和 的相关关

系
,

结果表明
,

和 的关系在大多数测定条件下表现为弱的负相关
。

①从不同生育时

期来看
,

有随生育期推迟相关程度增大的趋势
。

②改变源库比情况下
,

去穗处理的 和

呈显著负相关
,

而剪叶处理的呈不显著负相关
。

③在不同光辐射强度下表现出
,

在高光

强和低光强下为正相关
。

④杂交种同自交系一样
,

在正常情况下也表现为负相关
。

⑤在同一

杂交种植株间差异较大的情况下
,

中 和 在两个时期均表现出显著负相关
,
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而掖单 均末达到显著相关水平
,

表明品种间有差异
。

表 不同水分利用效率 类型 自交系的光合速率
、

蒸腾速率 和气孔阻力 平均值

自交系类别
拌

· 一 拌
· 一 一 一 一

一

高

中

低
关 书 关 并 关 关

一

一
一

分别表示在 和 水平上的显著
。

不同的字母表示在 显著水平上的差异
。

表 不同条件下玉米叶片气孔阻力与水分利用效率的相关系数

测 试 条 件
相关系数

测 试 条 件

样本数 基因类型 时期

不同生育期 大喇叭口期

开花期

乳熟期

穆上第 叶

称位叶

称下第 叶

一

一

一

自交系 士

不同叶位 一

一

一

一

一

一

一 井

釜 苦

一

一 关

一 并 关

一

自交系 开花期 士 士

不同密度 株
· 一 ’

株
· 一 ’

自交系 大喇叭口期 士 士

杂交种 蜡熟期 士 士艳叶去剪不同源库比

不同辐射强度 高

中

低

株间差异 中

自交系 大喇叭口期

掖单

乳熟中期

蜡熟初期

乳熟后期

蜡熟后期

士

士

士

士

士

士

土

士哎门一︸,人六︸

分别表示在 和 水平上的显著 不显著
。

玉米自交系单叶水分利用效率 与叶片衰老的关系

玉米单叶 随叶片生理年龄的增加而降低
。

在不同生育时期
,

对 个玉米自交系

单叶
、 、

和 的测定结果 表 表明
,

随着生育期的推延
、

叶片的衰老
,

玉米叶

片的 值显著增加
,

和 显著下降
,

且由于 较 下降更快
,

因此 降低
。

另

外
,

下降的速度比
、

的下降慢
。
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表 叶片衰老对玉 米 自交系单叶
, ,

和 的影响
‘

自交系

类 别 拌
·

拜 一 一 · 一 “

大喇叭口期

开 花 期

乳 熟 期

平均
关 关 关 关 芳 苦 关 关

,

测定样品 大喇叭 口期为最上完全展开叶
、

开花期和乳熟期为穗位叶 士 拜
· 一 “ 一 ’。 一 亡

。

表示在 水平上的显著
。

讨 论

不少学者认为
,

由于叶片光合和蒸腾本质上都是物质通过气孔的运动过程
,

因此气孔阻

力的大小控制着作物的水分利用效率 〔卜 〕
。

但 目前来看
,

关于气孔阻力增大是否能提高作物

的水分利用效率
,

观点各异
。

在国外也曾有人将一些化学制剂喷施在叶片表面
,

以减

小气孔开度
,

提高气孔阻力
,

来提高作物 川
。

本文在多种条件下
,

探讨了 与气孔

阻力 关系的结果表明
,

与 呈弱的负相关
,

可见通过增大
,

抑制蒸腾以增加

的同时
,

也可能因抑制了光合而很难达到 目的
。

前文我们曾报道玉米基因型单叶水分

利用效率 存在显著的差异
,

且 与光合速率 的关系较与蒸腾速率 关

系更密切
,

因此提出选配叶片光合能力强的玉米基因型或制定提高净光合速率
、

延长功能期

等的栽培措施是提高玉米 的关键
。

本实验结果更进一步的说明了这点
,

即提高

应重点从提高 入手
,

这可能更具实际意义
。

鉴于叶片叶绿素的含量不仅同
,

而且与 也呈极显著的正相关关系
,

叶片叶绿

素含量又是一个较易测得的生理性状
,

因此建议用其做为鉴定
、

筛选玉米 品种资源及

高 育种的参考指标
。
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