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玉米不同自交系叶片色素及其与
光合速率关系的研究

①
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摘 要 对 个玉米自交系四个主要生育时期的叶片色素含量和 比值
、

比叶重及其与光合速率关系的分

析表明 自交系间叶绿素含量和比叶重差异较大
,

比值 和 。 差异较小 大喇叭 口期之后

主要叶片的叶绿素含量历经缓增和快速下降的过程
, 。 和 。 相对稳定

,

仅分别在开花期和完熟

期略有升高的趋势 叶绿素含量与光合速率以及 。 与叶绿素含量分别呈显著的正
、

负相关关系
。

在探讨光合速率和叶绿素含量关系的基础上将 个自交系分为 组 并对自交系的色素特点与高光合速

率的关系进行了讨论
。
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研究玉米自交系以及与光合速率的关系
,

无疑对自交系的培育和杂交组合选配有着重

要的指导意义
。

但关于上述性状和关系的研究以往多偏重于杂交种不同叶位
’〕、不同株型

的比较 , ‘〕
,

而对基因背景相对稳定的自交系研究的较少
。

本研究集中对生产上广泛应用的
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个自交系进行了研究
,

以明确在玉米自交系叶片中与光合作用有关的基本特征和光合作用

之间的关系
,

为高光效玉米育种提供参考
。

材料和方法

试验于 年在中国农科院作物所试验 田进行
。

供试 个自交系包括叶片直立类型

个
, , , ,

多
,

综
,

平展类型 个
,

中黄
,

京
,

金黄
,

自
, ,

中黄
,

中间类型 个 多
, , ,

多
。

随机区组设计
,

次重复
,

行区
,

行长
,

每行定株 株
,

行距“
,

定植密度为 株 亩
。

分别在大喇叭口期
、

开花

期
、

乳熟期和蜡熟期进行叶片色素
、

比叶重
、

叶片含水量和光合速率的测定
。

测定部位在大喇叭

口期时为刚展开叶
,

以后均为穗位叶
。

叶片色素的测定按沈伟期 的叶绿素含量混合液提取法

进行
。

在田间随机取 株
,

分别在测定的叶位用直径为 的打孔器取 片放入称量瓶

中
,

带回室内称鲜重后
,

取其中 片圆片烘干称重
,

计算比叶重和叶片含水量
。

另外 片放入

装有 混合液 乙醇
、

丙酮和水的比例为 的磨口试管中
,

避光提取
。

用
一

型电脑分光光度计测定
。, ,

和
。 。

光合速率的测定是在取叶绿素的前一天进行
,

用美国
一

光合测定仪在光照相对稳

定的晴天上午
,

进行田间不离体条件下测定
。

测定方法采用闭路系统
,

叶室容

积为
,

每片观测 次
,

时间间隔为
,

重复 次
。

结果与分析
玉米自交系不同生育时期叶片叶绿紊含 及其比值和比叶重的变化

叶绿素含量的变化 对 个 自交系叶片的叶绿素平均含量的分析表明 表
,

不同

生育时期叶绿素含量明显不同
。

大喇叭口期至乳熟期叶绿素含量变化相对平稳或缓慢下降
,

内从
· 一 ’降到

· 一 ’ ,

而乳熟期之后迅速下降
,

至完熟期仅为
·

一 。

对变异系数的分析表明
,

不同自交系间的差异随生育期推延而加大
,

特别是完熟期变异

系数已骤增到
。

由此可见
,

叶绿素含量的变化随叶片衰老表现出相对平稳缓慢下降和

迅速下降
,

在这种变化过程中不同基因型的差异逐渐增大
,

特别是到迅速下降阶段差异更加明

显
。

表 玉米自交系不同生育期叶片叶绿素含量的变化
一

项 目 大喇叭 口期 开花期 乳熟期 完熟期

平均数

标准差

变异系数

最高值
最低值

叶绿素 和类胡萝 卜素 叶绿素 在 个时期对 个自交系测定 表

表明
,

值除开花期较高
,

其他 个时期基本相同
,

而 。 值前 个时期基本

相同
,

完熟期略有升高
。

由此可见
,

在生育过程中
,

叶绿素 与叶绿素 的相对比例在不同生育

期有一定变化
,

而类胡萝 卜素和叶绿素总量比值前期相对稳定 在 左右
,

但在叶片迅速
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衰老接近衰亡时比值有所增加
,

可能与类胡萝 卜素比叶绿素的减少要缓慢有关
。

表 玉米自交系不同生育期间叶绿素 和类胡萝 卜素 叶绿素

大喇叭 口期 开花期 乳熟期 完熟期

叶绿素

类胡萝 卜素 叶绿素
写

。

。

。

。

表 不同玉米自交系的叶绿素含量及其比值
、

比叶重的比较

编号 自交系

多

综

多

中黄

中黄

多

京

金黄

自

平均

标准差

变异系数

单位叶面积
· 一 ’

单位干重
· 一 ‘ 叶绿素 类胡萝 卜素 比叶重

· 一

‘︵吕曰土
,,曰

尹‘口,︶

⋯⋯
任连‘月认尸‘几二﹂

山连几心山八‘工口︵,‘︸甘一匕八﹄

⋯⋯
月寸连
‘月性连月性左‘连︸连
人产乃座
且

一月︸︸‘且︸卫孟︸

入

‘

叶绿素

‘

自交系间叶绿素含 及其比值和比叶重的比较

用大喇叭 口期
、

开花期和乳熟期 次测定的平均值比较 个 自交系之间叶片叶绿素含

量
、 、 。 和比叶重的结果 表 表明

,

不同自交系叶绿素的含量差异较大
,

极差在

一倍以上
。

根据单位叶面积叶绿素的含量值
,

用聚类分析的方法
,

将 个自交系分为高
、

中
、

低 个等级
。

其中高含量的自交系是多
,

多
, ,

自
,

低含量的是
,

, ,

其余均为中等
。

用单位干重表示的叶绿素含量
,

虽然消除了比叶重因素所产生的

影响
,

但并没有改变其基本顺序
,

这同时也表明比叶重对叶绿素含量的结果产生的影响较小
。

从表 中也可看出
,

比叶重高的叶绿素含量不一定就高
。

从 比值分析表明
,

玉米叶片的

值一般都在 以上
,

显然高于 作物 一般为
,

而且
,

比值的高低与叶绿素的

含量之间看不出明显的关系
。

但 。 比值与叶绿素的含量有一定关系
, 。 的值高

,

叶

绿素含量则相对低
。

在 个低叶绿素含量的自交系中
,

其 。 均高于
。



中 国 农 业 大 学 学 报 年

玉米自交系叶片的叶绿素含 及比值与光合速率的关系

不同自交系叶绿素含量与光合速率的关系 以 个主要时期 大喇叭 口期
、

开花期
、

乳熟期 的平均值分析不同自交系叶绿素含量与光合作用的关系
,

结果 图 表明
,

自交系叶

片叶绿素的含量与光合速率呈极显著正相关关系
“ ‘ ,

拟合曲线方程为

一 色。 “
。

根据叶片的光合速率和叶绿素含量用聚类分析可将 个自交系分于不同的 组
,

由图

可知 组 光合速率高值

月 一 · 一 ’ ,

叶绿

素含量高值 万
· 一 ’

的自交系为多
、

多 组

光合速率高值
,

叶绿素含量中值

材
· 一
的自交系

有中黄
、

综 组 光合

速率 中值 一 娜
·

一 ’· 一 ’ ,

叶绿素含量中值 的自

交系有京
,

金黄
,

中黄
,

, ,

多 组 光合速

率中值
,

叶绿素含量高值 的自交系

和 自 组 光合速

率 低 值 五
一 , ·

一 ’ ,

叶绿素含量中值 的自交系

有 和 组 光合速

率低值
,

叶绿素含量低值
· 一 ’

的自交系有
,

, 。

由此可见
,

不同自交

系在光合速率与叶绿素含量方面差

上上上

囚囚囚
划划划

二妮妮妮 旦竺 斌七一一
芝芝芝 , 一 一一 —一 一一因因

缨缨
’’

廿

丝亘少 一一一叹叹 一引

已已

因因因

墨墨 叫叫
“

低低值区 , 中值区

,已,切日︵总哥创如呆

叶绿家含量
· 一

图 不同自交系叶片叶绿素含量

与光合速率的关系及分组

异不同
,

从而表现出玉米自交系光合特性类型的多样性
,

也说明不同自交系的叶绿素在光合效

率上存在差别
。

在 自交系中也存在叶片色素中等
,

但光合速率较高的基因型
,

如综 和中黄
。

不同生育期间叶绿素含量与光合速率的关系 分析 个自交系不同生育期叶绿素含

量和光合速率的平均值结果表明 图
,

叶绿素含量的下降与光合速率的下降有一定关系
,

但

光合速率下降的要早
,

而且更明显
。

由此可见
,

在生育过程中
,

叶片光合机能的衰退不单纯是因

叶片色素的变化所致
,

而可能还有内部更深层的原因
。

叶片色素比值与光合速率和叶绿素含量的关系 叶绿素 值
、

类胡萝 卜素与叶绿

素比值 和比叶重与光合速率
、

叶绿素含量的相关分析表明 表
,

只有 。 与叶

绿素总量 表现 出显 著的 负相关
,

其拟 合方 程 为
一 一

·

一
‘ ’ 。
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讨论
早在 年

,

提出高光效育种的设想
,

认为用更有效的固定 的品种来提高作

日
·

切已喇如饭断士

物产量是一条可能的途径
。

等和

对玉米单叶和群体光合速率的研究表

明品种间存在着显著的差异
,

且 等闭

还认为玉米杂交种 与双亲相比表现出正

优势
,

优势高低与亲缘关系有关
。

因此
,

自交

系的光合性能对于杂交种选配是至关重要

的
。

叶片色素是光合作用的重要性状
,

研究自

交系的色素特点与高光合速率的关系
,

可为

高光效玉米育种提供参考
。

本研究对 个自

交系的叶片色素 叶绿素
,

叶绿素
,

类胡萝

卜素 和光合速率的同步测定研究初步看出
,

不同自交系叶片不论在色素含量和色素不同

成份之间的比值上均存在明显差别
,

而且这

种差异还随生育时期的不同而变化
。

自交系

卜于 , 丁 , 竺一 一 , 于分兮一 二 ,巴二二

大喇叭 口期 开花期 乳熟期

占日,日、︵。哥侧如米

叶绿素含量 光合速率

图 不同生育时期叶绿素含量和

光合速率的关系

间叶片叶绿素含量不论以单位叶面积还是以单位干重来表示
,

其值大小的排列顺序趋势基本

相同
。

可以推测
,

基因型间单位叶面积上叶绿素含量主要是由于叶绿体与叶绿体内的叶绿素致

密程度所决定
,

而与叶片厚度也可能有一定关

系
,

但不是主要的
。

叶绿素和光合作用的关系在

不同自交系之间表现出多样性
。

本研究将 个

自交系分为了 种组合形式
,

其中在高光合速率

的自交系中
,

存在高和中两个水平的叶绿素含

量
,

也可进一步看出不同基因型在叶绿素和叶绿

体的同化效率上存在着明显差别
,

这种差别对自

表 叶片色素比值与光合速率和叶绿素

含量的相关
,

项 目 光合速率 叶绿素含量

叶绿素 一 一

类胡萝 卜素 叶绿素 一
·

一
‘

比叶重 一 一
·

交系的物质生产和产量以及后代的影响如何有必要作进一步深入细致的研究
。
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