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红麻光合特性和干物质生产的

品种间差异的初步研究
`
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.

净同化率

梁计南 黄丽娜
(农学系 )

摘要 利用盆栽和大田试验在不同生长季节
、

不同生长期测定 30 多个红麻品种的净同化

率
。

结果表明
,

品种间净同化率存在显著差异
;
目前大面积种植的两个品种的净同化率接近

于所测品种的平均值
;
不同季节测定的净同化率显著正相关

,

且表明有相似的遗传力
;

苗期

与生长中期的净同化率显著正相关
。

因此
,

可以认为在不同季节性气候条件下以及在苗期和

生长中期都可能根据净同化率测定值选择和鉴定县较高光合能力的品种或品系
,

且有可能找

出净同化率比目前大面积种植的品种高的品种或品系
.

关健词 红麻 ; 光合特性
;

净同化率
;
品种

前人曾对水稻
、

小麦
、

玉米
、

甘蔗
、

大豆
、

马铃薯
、

黄麻等大田作物的种或品种间光

合特性和干物质生产进行过厂
`

泛的研究
〔`

·
3

· ’ 一 , 二
。

这些研究采用盆栽或大田材料测定 净同化

率和干物质生产以及用红外线 co
:

分析仪直接测定单叶的光合效率等
,

其结果多是认为作

物种或品种间净同化率或光合效率存在显著差异
;
其中一些研究还分析了品种间光合效率

或净同化率与干物质生产乃至产量的关系
,

以及光合面积与净同化率在决定干物质生产上

的重要性
。

但有关红麻 (刀汤汉泌 ,
习成翻。 L

.

) 这方面的研究尚未见报道
。

因此
,

本研究拟

用 3 0 多个红麻品种在不同季节
、

不同生长期研究其叶面积
、

净同化率等光合特性及干物质

生产的变化
,

了解现有主要红麻品种的这些光合特性及干物质生产的差异
,

以及光合特性

之间及它们与干物质生产的关系
,

为红麻选育种和高产栽培提供理论依据
.

但本文 ( 1
.

净

同化率 ) 只研究红麻品种净同化率的变化
.

l 试验一 预备试验

L l 目的 大田作物的群体净同化率与种植密度密切相关
,

例如
,

黄麻群体的净同化率有

随种植密度的增加而减少的趋势 zj[ ;
水稻和黄麻品种间的光合效率或净同化率在苗期己表

现出明显的差异 [ ’
· ’ 〕 .

因此
,

本试验拟在苗期测定红麻品种的净同化率 ( N A R ) 的变化
,

首

先要决定在什么叶龄期侧定较为适宜
;
另外

,

为准确反映红麻品种的光合特性
,

要求盆栽

时株间无相互荫蔽的影响
,

因此要确定株间无相互影响的盆栽密度
。

1
.

2 材料和方法 盆栽用盆的口径为 30
c m

,

深 15 c m
,

土壤取自稻 田
,

弄碎后去除残茬
,

每盆装土 4
,

s kg
,

然后加入复合肥 ( N
:

R仇
: K 2 0 ~ 15

: 1 5
:

15 % ) 1 0 9 ,

并与土壤充分混

匀
。

选用品种青皮 3 号和 7 2 2
,

于 19 8 9 年 9 月 5 日播种
.

分密度试验和叶龄期试验
,

三次

重复
,

完全随机区组设计
。

密度试验分 5处理
,

处理 l 一 5 的密度依次为每盆 3
、

5
、

7
、

久

1琳|

斗

·

校长基全资助该舰

j , 92一 0盆一 2 4 收鹅
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12 株
,

于 3 叶全展时定苗
,

苗数为各处理密度的两倍
,

于 5 叶全展时第一次取样
,

每盆取

1/ 2 麻苗
,

7 天后第二次取余下麻苗作样本
; 叶龄期试验也分 5 处理

,

在 3 叶全展时定苗
,

每盆 留 1 4 株
,

处理 l 在 峨叶全展时第一次取样 7株
,

7天后第二次取余下的 7株作样本
,

处理 2一 5 依次分别于前一处理的第一次和第二次取样后 2 天取样
。

调查项 目包括叶龄
、

叶

面 积 〔含 叶柄
,

用 IL 一 3 0 0 0 叶积 仪 ( U s A ) 测定 〕 和地 上部干 物重
.

用 公式 N A R =

( w :
一 w .

) ( I n l: 一 I n l :
)

( t : 一 t : ) ( l
:
一 l: )

计算单株净同化率
〔’们

,

用方差分析法和 D un ca n 新的多范围检验法 比

较处理间 N A R 的差异川
.

1
.

3 结果与分析 用品种育皮 3 号和 7 22 进行的密度和叶龄期试验的结果分别列于表 1

和表 2
.

从表 1 可见
,

品种青皮 3 号在每盆栽 12 株时的 N A R 最低
,

与每盆栽 3 和 9 株时的

N A R 有显著差异
,

其余四种密度间的 N A R 无显著差异
; 品种 7 22 在不同密度下 N A R 无显

著差异
。

因此
,

在叶龄 5 ~ 8 的生长期问
,

每盆栽 3~ 9 株
,

麻苗不会产生相互阴蔽效应
。

从

表 2 可见
,

两品种各叶龄范围间的 N A R 差异都不显著
。

换言之
,

在叶龄 3
.

85 ~ .8 20 范围

内测定麻苗的 N A R
,

可得到满意的结果
。

综上所述
,

要想在无株间相互影响的条件下测定

红麻苗期的 N A R
,

测定时期可选择在 d ~ 8 叶龄范围内
,

每盆栽 3 ~ 9 株
.

表 一 密度试验 N ^ R ( n 、 s 山
11 一 ’

d
一

’

) 的比较

处理
密 度

(株 /盆 )

青皮 3号

N A R 叶龄范围 N A R 叶龄范困

一了nnUUQ甘冉U一七一ó丹匕月,伪」
..

…
口曰,d通’ lù吕ù了,̀,̀, r公U肉b

5

F 值

7 7
.

0 5 a

7 】
.

6 0 a b

7 4
.

8 7 a b

7 7
.

9 0 a

7 0
.

4 2 b

3
.

9 5 6
.

4
.

9 5 ~ 8
.

! 5

5
.

2 3~ 8
.

2 3

5
.

10 ~ 7
.

8 5

4
.

8 9 ~ 7
.

4 8

4
.

9 5 ~ 7
.

5 1

5
.

13~ 8
.

14

5
.

3 3~ 7
.

9 4

5
.

16~ 7
.

8 2

5
.

0 5 ~ 7
.

6 4

5
.

0 4 ~ 7
.

1 3

1
.

9 2 3

注
:

其 相同字毋的两数据问无显芳 差异
.

县 不同字毋的两数据问 差异显芳
.

以 下衣 6 和衣 9 同
.

处 理

表 2 叶龄期试验 N A R ( r、 l g d `1、 ’
d

’
) 的比较

青皮 3 号 7 2 2

叶龄范围 叶龄范围 N A R

5

F 值

3
.

q 6~ 6
.

2 8

4
,

5 1 ~ C
.

4 C

4
.

9 9 ~ 7
.

2 9

5
.

7 2 ~ 7
.

5 2

6
.

3 3 ~ 8
.

2 0

N A R

7 1
.

2

7 3
.

0

6 6
.

3

7 0
.

9

7 1
.

4

1
.

5 】4

3
.

8 5 ~ 一
5

.

7 9

4
.

5 7 ~ 6
.

4 G

5
.

3 6~ 7
.

1 9

5
.

8 8 ~ 7
.

5 3

6
.

12 ~ 8
.

14

7 3
.

8

6 7
.

}

7 1
.

9

6 8
.

5

7 2
.

5

1
.

4 5 8

2 试验二 苗期的净同化率

2
.

1 材料
、

方法和目的

为探讨红麻品种苗期的 N A R 的差异和变化
,

用与实验一相同的盆
、

实验一给出的测定
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介

适宜叶龄期的盆栽密度
,

用盆栽材料测定 30 多个红麻品种的 N A R
。

土壤取自稻 田
,

处理
、

用量和基肥与实验一相同
。

试验分三期进行
.

第一期试验于 1 99 0年 3 月 21 日播种
,

共用 30 个品种
,

不设重复
,

每盆定苗 10 株
, 5

叶全展时第一次取样 5 株
,

7 天后第二次取余下的 5 株作样本
,

用与实验一相同的方法测定

叶面积
、

干物重和计算 N A R
。

目的是统观这些品种 N A R 的变化情况
。

第二期和第三期试验分别于 19 9 0 年 4 月 30 日和 9 月 6 日播种
,

所用品种与第一期试

验略为不同
。

每盆定苗 12 株
,

三次重复
,

完全随机区组设计
。

采样
、

样本处理
、

计算 N A R

的方法和比较分析方法与实验一相同
。

2
.

2 结果与分析

第一期试验结果如表 3
。

从表 3 可见
,

所测品种 N A R 的统计值为
: 又士 s = 51

.

4士 6
.

39

m gd m 一 Z
d 一

’ ,

c v % 一 12
.

犯%
,

这表明 N A R 的品种间变化是较大的
。

青皮 3 号和 7 22 两品种

的 N A R 都低于平均值
。

这虽然还不能肯定所测 N A R 的差异是各品种固有的特性还是试验

误差所致
,

但可认为找出比目前种植面积较大的品种青皮 3 号或 7 22 的 N A R 高的品种 的

可能性很大
.

表 5 3 0 个红麻品种的 N ^ R ( m : d m
一 ’ d

一 ’
)

品种号 品 种 名 N A R 品 种 号 品 种 名 N A R

一 青皮 3 号 4 6
.

0 1 6 红麻 8 号 4 8
.

7

2 湘红 一号 5 2
.

3 1 7 新会红麻 4 8
.

5

3 印度红麻 4 5
.

0 1 8 辽 7 4 3 5 5 1
.

3

刁 新安无刺 5 2
.

3 1 9 粤 7刁一 3 峨8
.

8

5 宁选 刁0
.

7 2 0 7 8 04 5 4
.

7

6 粤 7 5一 2 6礴
.

8 2一 台农 l 号 5 5
.

刁

7 惠阳红麻 C3
.

0 2 2 6 1 02 5 7
.

7

8 非洲裂叶 刁9
.

0 2 3 粤引 8 3 一 1 5 5
.

2

9 台湾红麻 4 6
.

0 24 青皮 1号 6 3
.

3

1 0 7 2 2 4 1
.

6 2 5 马红全叶 4 7
.

7

l 一 粤引 8 3 一 2 2 CO
.

刁 26 5 5 3 5 7
.

2

1 2 选 1 6 , 2 7 5 1 1

] 3 来阳红麻 祖9
·

1 2 8 粤 7 6一 l 刁8
·

6

1 4 7 5一 1 5 5
.

4 2 9 粤引 8 3一 2 0 4 8
.

8

1 5 广西红麻 5 0
.

2 3 0 gB 5 2 一 3 8 滩1
.

1

平均值
:

51
.

魂 标准差
:

6
.

39 变异系数
:

12
.

程%

, 品种选 16 或 5 11 因 岌芽率低
,

未获得准 确数据
。

第二期和第三期试验的结果如表 4
、

表 5 和表 6 所示
。

从表 刁和表 5 可见
,

两期试验的

品种间 N A R 差异都达极显著水平
,

而区组间差异都不显著
。

从表 6 可见
,

品种青皮 3 号和

72 2 在两期试验中的 N A R 都接近于所测品种的平均值
。

因此
,

正如第一期试验表明的一样
,

存在 比青皮 3 号 或 7 22 的 N人 R 较高的品种或基因型
。

从表 6 还可 见到
,

第三期试验 的

N A R 比第二期试验的高
,

这 可能是由于气候因素对 N A R 的影响所致
r ’ ”卫

。

据广东省气象局资

料 (广州市区 )
,

第二期和第三期试验测定 N A R 期问 7 天内的 日平均气温分别为 Z C
.

1 4 和

27
.

1 6 C
,

日平均太阳辐射能分别为 7
.

58 和 n
.

67 M J
·

m ” ,

因此
,

较高的 日平均气温和

太阳辐射能导致第三期试验的 N A R 较高
。
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农 , 第二期试验 N A R 的方趁分析表

8929258

方差来漂

总 和

品种间

区组间

误 差

自由度 平方和

6 7 0 9
.

日

7 2 0 9
.

2 9

8 6
.

4 9

1 14 2
.

8吕

均 方 F

2 4凡
.

59

4 3
.

4 7

2 4
.

3 6

1 0
.

2 0 5二

1
.

7 8 4

表 5 第三期试验 N A R 的方理分析农

方差来浑 自由度 平方和

6 5 5 8
.

7 2

5 1 0 1
.

2 8

7 5
.

7 4

10 8 1
.

7 0

均 方 介
总 和

品种间

区组间

误 差

1 8 6
.

2 5

3 7
.

8 7

1 8
.

65

9
,

98 7 二

2
.

0 3 1

8929258

农 6 红麻品种的 N ^ R ( m g d m
一

勺
一 `

) 及比较
.

第二期试脸 第三期试脸

品种号 N ^ R 品种号 N ^ R

.

口b

. b

公比

a 6心

加d

吮 d e

讨吐

山 f g

山几

山纽

山犯

d. f s

. 了叻

. 万助
f曲
j目旧

I训
I咖
f咖 j

脚j

咧j

脚j

目明

目旧」

咖j

`讨声

价

j k

七

9 1
.

吕 .

9 0
.

5 .

8 7
.

0 . b

8 6
.

6 . 吮

吕6
.

5 . 加

8 6
.

0 . 加

84
.

2 . 吮d

吕1
.

8 卜xl e

7 9
.

7 加山 f

7 8
.

9 冈
e l

7 7
.

7 d e l g

7 6
.

3 e f幼
7 6

.

0
e f的 i

7 5
.

9
e fl 山i

75
.

4 e丈的 ij

7 5
.

3 e f叻U

7 4
.

4
e
介山习

7 4
·

o e了目脑j

7 3
.

5
e f劝 ij

7 2
.

4 f幼 ij

7 2
.

3 1的 iJ

7 1
.

6 f hs ij

7 1
.

3 f曲 i jk

7 0
.

3 协 lj k

7 0
.

0 hs ljk

6 9
.

6 助幼k

6 8
.

9 拍户

6 7
.

6 沙

6 7
.

Z jk

6 3
.

3 k

.

6319741533j711320

SQ
甘

翔

10日幻盯别3618525加1622盯3826洲

介̀五

-5
勺̀2-0
仁曰-月

.

恤“口曰气U.舀ō急,
.
,曰,U,̀--
n已,d.七O口丹丹8-
,Jù匕nó-...99.03乳心.2..06凡.6仪.5爪..3.2.32.2卜....98.008.8.5..32..58内石二ù,

.
, Jtr月tI
矛.
舟产自0.b月匕月七决七心U心U.卜U.)t1̀U暇U暇U心U暇U七曰̀曰仁口亡J̀曰亡曰̀dj,心U196.103137巧14加5别302692118”17162518韶363738227洲

一盆

·
衣 中第 3 3

、
3刁

、
3 6

、
3 7

、
3 8号品 种夺列为辽 3月一子

、
E v 7 I

、
7 2一材

、
7 2一 3和 c一 2

,

其他 .’. 种号

的品 才宁与表 3用
.

自
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根据表 6的数据
,

两期试验中各品种按 N A R 大小的排列次序有所不同
,

为弄清这种差

异的原因及其是否搅乱了对品种间 N A R 差异的估价
,

利用表 4
、

表 5和表 6的资料进一步进

行两期试验的 N A R 相关分析
、

两期试验间 N A R 的方差分析 (表 7) 和利用公式
:

遗传力 ( % ) ~
品种变量

X 1 0 0[
,〕计算两期试验的品种 N A R 的遗传力

。

相关

,

分析表明
,

两期试验各品种 N A R 的相关程度达极显著水平 (r = 0
.

了35 2 ” ) ;
从表 7可见

,

两

期试验 N A R 的品种间
、

试验间以及品种 x 试验的交互效应均存在极显著或显著差异
;
第二

期试验和第三期试验的品种 N A R 遗传力分别是 89
.

34 纬和 89
.

98 沁
。

因此
,

两期试验中各品

种按 N A R 大小的排列次序的不同
,

可能是由于存在品种 X 试验的交互效应所致
,

但由于两

期试验间的 N A R 显著正相关和有相近似的遗传力
,

这种排列次序不同对估计品种 N A R 的

差异影响不大
.

所以
,

根据在不同季节测定麻苗 N A R 的值去选择和鉴定具较高净同化率的

品种或基因型是可能的
。

方差来源

表 7

自由度

第二期与第三期试验间 N A R 的方差分析

平方和 均 方

总 和

品种间

试验间

品种 X 试验

误 差

2 1 16 9
。

7 3

96 6 6
.

94

5 9 0 卜 9 0

16 6 3
.

1 4

3 93 7
.

7 5

3 3 3
.

3刁 1 0
.

1 8 5二

5 9 0 1
。

9 0 ] 7 9
。

8 6
“ “

5 7
。

3 5

3 2
。

8 1

l
。

7 4 8
“

129120

3 试验三 生长中期的净同化率

3
.

1 材料
、

方法和目的

本试验选用在试验二中 N A R 表现较高的 7个品种和青皮 3号
,

于 19 91 年 4月 15 日在田间

(前作水稻 ) 播种
,

行距 70
c m

,

行长 1 5 m
,

每品种种一行
,

三次重复
,

随机区组设计
.

种肥

亩用量为尿素 7 kg
,

过磷酸钙 30 kg
,

抓化钾 1 5 kg
,

并用火烧土盖种
.

于 5月 20 日定苗
,

留苗

间隔 3 0 c m
,

定苗后亩迫施尿素 1 5 峪
。

6月 3 0日第一次隔株取样 10 株
,

7天后第二次连续取样

1 0株
.

测定各样本的叶面积
、

地上部干物重
,

并用与实验一相同的方法计算 N A R 和比较处

理间差异
.

目的是探讨生长中期 N A R 的品种间差异及其与苗期 N A R 的关系
。

,
.

2 结果与分析

8个红麻品种生长中期 N A R的差异如表 8和表 9所示
,

表 9还列出了该试验与试验二中

的第二期和第三期试脸的对应品种 N A R 的相关程度
。

表 8和表 9清楚表明生长中期品种间 N A R 的差异极显著
。

由于该田间 试验株行距达 60

又 7 c0 m ,

可以认为无株间相互荫蔽的影响
,

所以能够与试验二的结果相比较
。

从表 9可见
,

虽

然三期试验按 N A R 大小排列品种的次序不同
,

但三期试验之间 N A R 的相关关系是极显著

或显著的
.

据此
,

可以认为代表红麻品种光合能力指标的 N ^ R
,

可以在苗期测定
,

也可在生

长中期测定
。

前人在研究水稻和黄麻的 N A R 时有相似的结果和见解 .l[
,」。

但在苗期利用盆栽

材料侧定比在大田条件下测定生长中期的 N A R 容易得多
。
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表8 生长中期 N ^R 的方拉分析

方差来像 自由度 均 方

总 和

品种间

区组间

误 差

平方和

4 8 8 6
.

8 9

37 5 0
。

5 2

4 1
.

65

1 12 1
.

7 2

5 35
.

7 9

7
。

3 3

8 0
。

12

6
.

68 7
. “

0
。

09 1

农 9 生长中期品种问 N 人R 比较及其与苗期 N 人R 的相关

品种号
N ^R ( n够 d. 1一

,d 一 ) 护

弓̀5
. .1,̀七曰l
óU

.

……
O口0,U7,̀
食U月,7n68,

.,.月才,

.

7

l 5

l 3

生长中期 x(
. )

12 3
。

8 。

12 0
。

l a

1 1 3
.

l a 七

1 1 0
.

s a吮

10 2
.

6 加

9 6
.

s b以 I

9 5
.

9 目

第二期试脸 ( x : ) 第三期试脸 (勒 )

1 8 4
.

5 d 62
.

3

又 1 0 5
.

9 7 4
.

9

8 6
。

5

9 1
。

8

8 7
.

0

90
,

5

8 6
.

6

8 6
.

0

7 8
.

9

7 9
.

7

8 5
。

9

r… : = .0 8 9月3
` ’

伙、 , .0 7 59 2
`

从表 9还可见到
,

生长中期的 N A R 比苗期的大得多
。

这 可能一方面由于测定期间温度

和光照等气候条件的影响
.

据广东省气象局资料 (广州市区 )
,

第二期
、

第三期试验和试验

三侧定 N A R 的 7天内的 日平均温度分别为26
.

1
、

27
.

2和加
.

8 ℃
,

日平均太阳辐射能分别为

7
.

58
、

11
·

67 和 12
.

36 M J
·

m
一 ’ .

这样
,

温度和太阳辐射能较高导致 N ^ R 也较高
.

另一方面可

能是由于不同生长阶段比叶重的差异所致
。

据报道
,

黄麻生长中后期的比叶重明显地高于苗

期
,

且比叶重与 N A R 之间存在显著正相关关系 [,j
。

4 讨论

作物的 N ^ R的变异是种问或品种问固有的特性
,

在种内受矿质营养和水分供应不同

的影响
,

除此之外
,

还受季节性气候条件不同的影响 t ’
· ’ 。〕

.

本试验证明了红麻品种间 N ^ R 存

在显著差异
; 在不同季节 中各品种苗期的 N A R 虽然显著相关且表现 出相似的遗传力

,

但导

致各品种的排列次序 (按 N A R 大小 ) 不同
,

这初步证明了红麻品种的 N A R 受季节性气候

条件的影响
; 另外

,

在苗期和生长中期之问 N A R 虽然显著相关
,

但绝对值差异较大
,

这 可

能是由于气候 条件
、

株龄或比叶重等的综合作用所致
。

就本研究而言
,

如能进一步在多种气

候条件下和多个生长期反复侧定品种的 N八 R
,

就更能准确地反映红麻品种 N A R 的变化趋

势
。

本试验也初步证实
,

红麻品种新安无刺
、

粤75 一 2
、

印度红麻
、

惠阳红麻和粤 7,I 一 3等

的 N A R较高
,

这只是在无植株间相互荫蔽影响的条件下侧定的结果
,

但在大 田生产的群体

条件下的表现如何还需作进一步的研究
。

况且
,

N A R 较高只反映 了光 合能力较高
,

并不一定

是干物质生产较高
,

干物质生产还取决于光 合面积的大小
。

至于红麻品种叶面积
、

比叶重等

光 合特性
、

干物质生产的差异以及这些因素之间
、

这些因素与 N A R 之间的关系
.

将用本研
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究的其他资料在另文报道
。
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