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不同玉米基因型叶片呼吸速率的差异及
与光合特性关系的研究

①

李少昆① 赵 明 王树安 曹连莆 郭小强
农 学 系

摘 要 对 个我国常用玉米 自交系和 个不同类型玉米材料测定的结果表明
,

玉米基因型间呼吸速

率存在显著的差异
,

可做为基因型分析的重要生理指标
。

个 自交系呼吸速率平均值为
一呱一‘

,

变异系数为
。

不同玉米类型间呼吸速率高低依次是普通杂交组合
、

姊妹系
、

自交系
、

孺质

玉米和甜质玉米
,

与类型间光合速率高低的排列是一致的
。

杂交种呼吸速率呈明显的正优势
,

超中亲率平

均为
,

范围为一
,

并且 与母本的相关关系比父本更密切
。

呼吸速率低的基本型

一般叶面积更大
,

植株更繁茂
,

干物质的积累也较多
。

不同自交系间呼吸速率与净光合速率间无明显的相

关关系 , 一 一
,

个 自交系可被明显的分成 种类型
。

呼吸消耗与净同化率的比值平均为
,

但不同类型 自交系间变幅较大
。

以上均说明选出呼吸速率低而总光合量高的

基因型是可能的
。
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’

, , ,

分

,

即

曾对 个丰产性能不同的大豆呼吸速率做了评价
,

估算开花早期呼吸

消耗的碳约相当于同化产物的
,

但 个品种间没有显著性差异
。

分别选择暗呼

吸快和慢的大麦成熟叶片
,

发现呼吸速率是可以遗传的
,

而且呼吸速率低的品系发育更为繁

茂
。

但就呼吸速率而言
,

玉米不同基因型间是否存在基因型变异 呼吸速率高低与净光合

速率
、

作物生长速率
、

干物质积累及叶面积大小等其它光合性状之间有何关系 到 目前为止
,

关于这方面的系统研究报道甚少
。

本文针对这些问题对玉米不同基因型进行了测定和评价
。

材料和方法

供试材料

供试材料取 自中国农业大学科学园玉米源库生理育种圃
。

试验分两组 第一组为 个

自交系
,

第二组为 个不同类型玉米材料 名称见表
。

种植方式均为 行区
,

行长
,

株

行配置 又
。

试验地土壤肥力水平中等
,

前茬为玉米
,

播前测 一 土层含碱

解氮 ’ 一 ‘ 、

速效磷
· 一 ’。 田间管理措施与常规相同

。

测试与分析方法

呼吸速率与净光合速率的测定是在田间条件下用 光合测定系统完成的
。

呼吸速

率的测定是选温度较稳定的阴天进行
,

测定时采用两层黑布盖罩在叶室上面
,

待 稳定

释放后采样
。

净光合速率的测定是在晴天 点光照充足且相对稳定的时间内

完成的
。

测定部位均为穗上第 叶叶片的中部
,

测定时期为玉米营养生长最快的大喇叭 口期

和抽雄吐丝期
,

测定方式为闭路
。

对不同材料采用往复轮回测定的方法
,

重复 株
。

与呼吸速率做相关分析的单株叶面积系吐丝期叶面积最大时的测定值
,

干物质增长量

为大喇叭 口期至吐丝期的干重差
。

聚类分析采用对原始数据进行标准化后
,

经欧氏距离法计算样本间距离
,

用类平均法聚

类 一 峪 。

结果分析
玉米不同基因型叶片呼吸速率差异的显著性分析

分别对两组试验叶片呼吸速率进行基因型间差异方差分析的结果表明 表
,

不同基
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因型间呼吸速率具有显著或极显著的差异
。

说明呼吸速率是可遗传的性状
,

并可作为分析基

因型的一个重要生理指标
。

号

组试验

表 供试玉米材料的名称与编号

材料名称 编 号 材料名称 编 号 材料名称

多

京

多

中黄

自

多 一

金黄

齐

中系

鲁原

黄

双

北

承

多
一

武

中黄

综

口翻且︸勺﹃丫口︵城乙,八内八八八八任叹心︸口甘少臼日任一匀哎︻︵︸,口自山目︺山﹄口︺,自八左‘,口月肉了自六

,

第 组试验

甜质玉米

甜笋

甜单 号

甜玉 号

甜玉 号

速冻 号

自交系

姊妹交

多

多

京

曰口左‘匕口介左几月咬性

播质玉米

中糯 号

火

多 只 多

普通杂交组合

多

多

多 火京

京

多 京
只京

多

多

不同玉米自交系叶片的呼吸速率及聚类分析

对第 组试验中 个我国 目前常用玉米 自交系在大喇叭 口期呼吸速率测定的结果表

明
,

玉米自交系间呼吸速率 最高
· 一 ’ · 一 ‘ 多

一 ,

与 最低
· ·

一 , · 一 ’

相差 倍多
,

平均为
· · 一 · 一 ‘ ,

标准差
· · 一 ·

一 , ,变异系数
。

按单 叶呼 吸速率进行聚类分析 的结果可 明显将 个 自交 系分成快 呼 吸型
· 一 · 一 ’以上

、

较快呼吸型 一
· 一 · 一 ‘之 间

,

中等呼吸型
· 一 · 一 ’之间 和慢呼吸型

· 一 ’ · 一 ‘以下 四种类型
,

且以较

快呼吸型 占
,

和中等呼吸型 占 为主
,

而快呼吸型和慢呼吸型 自交系均较
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少 表
。

表

试验组别

玉米不 同基因型单叶呼吸速率差异显著性方差分析表

方差来源 平方和 均方 值

即月了丹,八卫人曰第 组

第 组

自交系

自交系内

总和

品种间

品种内

总和

显著性

注 “ 和
, 分别表示显著性达 。 和 。 水平

。

表 我国 目前常用玉米 自交系呼吸速率 ’
一 ’ · 一 ’ 的聚类结果

组 别 类 型 自交 系 编 号 样本数 平均 变幅

快速呼吸型

较快呼吸型 , , , , , , , , , , , , , ,

, , , , ,

, , , , , , , , , , , , , ,

, , ,

中等呼吸型

慢呼吸型

一

不同类型玉米材料单叶的呼吸速率

对第 组试验中 个不同类型玉米 包括甜质玉米 个
、

糯质玉米 个
、

自交系 个
、

姊妹交 个
、

杂交组合 个 呼吸速率的测定 表 表明
,

不同类型玉米材料间呼吸速率存

在极显著差异
。

呼吸速率 由高至低依次为普通杂交组合 平均 ’ 一 · 一 ‘ 、

姊

妹交 平均
· 一 , · 一 ’ 、

自交 系 平均
· 一 · 一 ’ 、

糯质玉米 平均

’
一 ’· 一 ’ 和甜质玉米 平均 “ ’

一 · 一 ‘ ,

这种排列顺序与不同类型玉米

叶片净光合速率高低的排列顺序相似川
,

说明高净光合速率的玉米类型其一般呼吸速率也

较高
。

不同基因型玉米呼吸速率与净光合速率的关系

在本测试条件下测得各自交系呼吸速率与同期净光合速率无明显的相关关系
,

相关系

数 一 一
。

为了进一步了解玉米不同自交系在呼吸与净光合两个特性方面的分类

特点
,

按净光合速率和呼吸速率两个性状对 个 自交系聚类
,

当阂值 取 时
,

个 自

交系被明显的分成 组
,

其中组 为高光合速率快呼吸型 组 为较高光合速率较快
、

中

等和慢呼吸型 组 为中等光合速率较快
、

中等呼吸型 组 和 为低光合速率较快和中

等呼吸型
。

种类型中以组 占
,

占
,

占 和 占 为多
,

没有形成低光合速率慢呼吸
、

快呼吸等类型
。

不同类型间 差异较大
,

平均为 巧
,

变幅为 一
。

最高 组 低光合速率中等呼吸型
,

最低 组

较高光合速率慢呼吸型只表
。
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表 不 同类型玉米材料单叶呼吸速率
· 一 ’ · 一 ’ 的差异

玉 米 类 型 士 〔下

甜质玉米

糯质玉米

自交系

姊妹交

普通杂交组合

平均

值

样 本 数

士

士

士

士

士

’ 。,

表 我国 目前常用玉米自交系呼吸速率 ’
’ · 一 ‘ 、

光合速率 尸
· 一 · 一 ’

性状的聚类结果

组别 类 型 自交系代号 样本数 平均 变幅 尸 平均 变幅

高光合速率快呼吸型

较高光合速率较快呼吸型 , , , , , , ,

, , , ,

, , , , , , ,

, , , , ,

, , , , ,

, , ,

,

、

较高光合速率中等呼吸型

较高光合速率慢呼吸型

中等光合速率较快呼吸型

中等光合速率中等呼吸型

低光合速率较快呼吸型

低光合速率中等呼吸型

玉米呼吸速率的亲子关系

对玉米亲本和
,

代呼吸速率的研究 表 表明
,

杂种 呼吸速率存在明显的杂种优

势
,

个组合超中亲平均值为
,

变幅一
。

亲子相关分析表明
, ,

与

母本的相关系数 一
,

达 的显著水平
,

而与父本的相关不显著 一 一
,

表现

母系遗传特性
。

其原因可能与呼吸作用中某些酶受线粒体基因组和核基因组联合控制有关
。

呼吸速率与单株叶面积及干物质积累的关系

用第 组试验中的材料测定值做相关分析表明
,

呼吸速率 与叶面积大小呈显著的

负相关关系 一
’ ,

一 图
。

与同一时期的干物质增长量呈 水平的负相关

一
’ ,

一 图
,

回归方程为 △ 一 一
。

说明呼吸速率低的基因

型一般叶面积较大
,

植株更繁茂
,

干物质积累较多
。
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表 玉米 自交系与 的呼吸速率及优势表现

呼吸速率 尺
· 一 · 一 ’

组 合 超中亲
父本 中亲值

多 多

多

多

多 京

京

多 火 京

京

多

多

平均

。

一
。

,口门了月了材八勺

⋯
八八儿任内曰者任

八匕︺只︸八曰八工匀

⋯
一匕以乙凸月工勺乙川工白

︸八勺六片八甘一口尸自自山︸﹄

。

。

八口一吕︸匀口

月乃巴︹且﹄

⋯
片了﹃叹九

注 吐丝期测定
,

士 ℃
。

二

尹 一
介 ‘

一

二
⋯ ⋯

一
”

’ 咋

”
’

。 ’

一一一一习

二
⋯
二

下甲。邀
·

妙朝哄彩妈鼻斗
工

幸已芝彩随古举斗

乎吸速率
· 一 ’· 一 ,

呼吸速率
· 一 ’· 一‘

图 玉 米不同 自交系叶片呼吸速率

与单株叶面积的关系

图 玉米不 同自交系叶片呼吸速率与

干物质积累的关系
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讨论

作物光合作用在遗传育种上的发展 已 日益引起人们的重视
。

选配呼吸速率低而总光合

量大的组合可能是光合生理育种的重要途径之一
。

在玉米上
,

赵明等和 等已报道了

光合速率存在明显的杂种优势 , ‘〕
,

本研究结果则进一步表明玉米基因型间在呼吸速率方面

存在显著的差异
,

也表现出明显的杂种优势
。

即杂交种不仅光合速率较自交系高
,

而且呼吸

代谢也更旺盛
。

另外通过净光合速率与呼吸速率关系的分析可见
,

两者的关系在不同基因型

间存在多种类型
,

呼吸速率与净光合速率之比为
,

表明选配出呼吸慢但总

光合量高的组合是可能的
。

又因母本的呼吸对后代的影响比父本大
,

故在培育呼吸速率低的

新组合时
,

应考虑以呼吸慢的亲本作母本为好
。

应该指出
,

呼吸速率是一个很复杂的过程
,

它除受遗传控制外
,

还受环境条件制约
。

本试

验仅是在特定条件下得出的结果
,

而对不同基因型玉米呼吸速率在多种条件下的反应还需

作进一步探讨
。
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