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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

’

1
.

干物质生产及其与光合特性的关系

黄丽娜 梁计南

(华南农业大学农学系
,

广州 51 仪讲2
,

摘要 30 个红麻品种在盆栽或大田无株间相互荫蔽条件下测定的单株干物重 (期表明
,

不同

季节的苗期试验和生长中期试验的 W 的品种间差异极显著 ; 2次苗期试验之间以及苗期试验与

生长中期试验之间 W 存在密切相关关系
.

单株叶面积 (L A )
、

净同化率 (N A R )和单株 比叶重

(S L W )之间的相关分析表明
,

苗期试验的 LA 与 N A R 呈极显著正相关
,

而苗期其他因素之间以

及生长中期各因素之间无显著相关关系
.

光合性状对 W 的通径系数分析表明
,

L A 是影响 W 的

主导因素
.

因此
,

在育种上
,

选择具有较大 L A 或 L A 较快发展的品种很重要 ; 而在高产栽培实

践中如何促进 1̀ A 的发展也很重要
.

关键词 红麻 ; 品种 ; 光合特性 ; 干物质生产

中图分类号 5 56 3
.

义反 4

作者 曾探讨了红麻品种净同化率
、

叶面积和 比叶重的变化规律 (梁计南等
,

19 9 3a, b)
。

在此基础上
,

本文拟探讨这些红麻品种在无株间相互荫蔽条件下不同播期和不同生长阶段

的单株干物质生产的变化规律
,

并探讨这些光合特性之间及其与干物质生产之间的关系
。

1 材料和方法

苗期试验采用 30 个红麻品种
,

分别于 19 90 年 4 月 30 日 (苗期试验 工 )和 19 90 年 9 月 6

日 (苗期试验 n )盆栽播种 ; 生长中期试验采用 8个红麻品种
,

于 19 91 年 4 月 巧 日在大 田播

种
.

各试验均 为完全随机区组设计
,

3 次重复
,

原理及具体方法已在前 2篇文章 中详细介 绍

(梁计南等
,

19 9 a3
,

b)
.

根据这 2 篇文章中列举的单株 叶面积 ( L A )
,

净同化率 ( N A R )和单株

比叶重 (S LW )的数据以及测定 N A R 时第 2次采样样本的单株干 物重 (W )
,

用方差分析法

和 D u n ca n 新 的多范围检验法 (斯蒂尔等
,

19 7 9)
,

分析 比较品种间 W 的差异
,

并用相关分析

法分析各光合性状之间的相关性和用通径系数分析法 (俞正蓉等
,

19 9 1) 分 析这些光合性状

对 W 的贡献
。

2 结果和分析

2
.

1 苗期的干物重

在 4 月和 9 月播种的 30 个红麻品种苗期的 W 的差异列于表 1
、

表 2 和表 3
.

从表中可

199 3一 10一 25 收稿
,

校长塞金资助课题
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表 1苗期试验 I W的方差分析

方差来源 平方和 自由度 均方

总 和

品种间

区组间

误 差

8 1 12 55 0
.

6

4 4 3 3 5 5 1
.

6

9 3 1 0
.

2

3 4 7 8 5 1
.

8

5 05 1 0
.

1

4 6 5 5
.

1

6 9 00
.

9

8
.

34 4 6
’ .

0
.

7 59 6
n s

QùQZ,̀八石O八ù,山亡」

* .

在 1% 水平上差异显著 ; sn 差异不显著 ; 以 下表 2
,

表 4 同
.

表 2 苗期试验 fl w 的方差分析

方差来源 平方和 自由度 均方

总

品

和

种间

区组间

误 差

1 2 5 8 6 7 6
.

7

9 7 2 2 3 4
.

7

5 74 5
.

8

2 80 69 6
.

2

3 3 5 2 5
.

3

2 8 7 2
.

9

4 8 3 9
.

6

6
.

9 2 7 3
` .

0
.

5 9 3 6
n ,

O少Qù2
9曰n6,̀̀J

表 3 品种间W( mg )的比较及试验间 W的相关

苗 期 试 验 I 苗 期 试 验 n

品种号 品种名川 W ( x
.

) 品种号 W ( x
Z

)

粤 75一 2

新安无刺

印度红麻

粤 74 一 3

未阳红麻

惠阳红麻

72 2

6 10 2

辽 34 一 早

红麻 8号

非洲裂叶

5 53

辽 74 35

75 一 l

青皮 3号

72 一 44

广西红麻

780 4

马红全叶

青皮 1号

C 一 12

1 2 0 9 a ( 2 )

1 13 8 a b

1 13 4 a b

1 0 9 1 a b C

1 0 5 7 b C

1 0 5 3 b e

1 0 3 8 b e d

1 0 1 3 b e d e

1 00 4 b e d e

9 7 2 e d e f

9 5 7 e d e兔

9 5 3 e d e龟

9 0 9 d e fg h

9 0 8 d e犯 h

9 0 5 d e fg h

9 0 5 d e龟h

9 0 2 d e飞h

8 7 1 e fg h

8 6 7 e地h

8 4 2 龟h i

8 2 9 fg h i

1 2 10

1 1 6 5

1 1 2 5

1 10 0

1 0 8 1

1 0 3 2

1 0 2 5

1 0 10

9 9 6

9 9 4

9 74

9 6 9

9 6 9

9 58

9 4 9

9 14

9 13

9 0 5

8 9 7

8 8 8

8 8 7

a

a b

a b C

a b C d

b C d e

C d e f

e d e龟

e d e犯

e d e龟h

d e fg h

d e绝h

d e绝h

d e fg h

e fg h

e龟 h i

兔 h ij

兔 h ij

飞h ij

几h ij

g h ij

Z h i i

64313193310141615872220118252617383464319137102233168261814136巧20252438
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表 ( 3续 )品种间 ( Wmg )的 比较及试验间 w的相关

苗 期 试 验 工 苗 期 试 验 11

品种号 W(
x l

)品种号 W( x
Z

)

七 nhhhhh990匕
9

0匕 2é只001只- Q
ù

6
ǎ拭一ō 2tz月护61 4 no
矛

U Q00ǎ谷00O nOO Q曰00月 z7 297 306 334 221 2 5一] x hhhhhhhh口,口óúg
O产ù、é门Jg
ùQ了厂04
,1.ùIú,̀

2
. .1

只
ǎ衬尹Où6了On,ù八齐ù一拭00tz127

.

ō产,
子
了O

品种名 l()

5 5 1

E V 7 1

新会红麻

宁选

台湾红麻

B g 52一 3 8

72 一 3

湘农 1号

台农 1号

9 1 9
.

6 9 5 2
.

9

273417953037221一xl

r 一2 = 0
.

8 5 9 9”

( l) 表中试验 11 和 以 下表 5的品种号代表的品种名 与试验 I 的相同 ; (2) 表内具不同英文字母的两数据间

表示在 0 D5 水平上差异显著 (D u n c a n 新的多范围检验法 ) ;
* *

表示在 0 01 水平上相关显著 ; 以 下表 5
、

表 6 同
。

见
,

品种 间 W 存在极显著差异
,

且 2 次试验间呈极显著正相关
。

表 3 还表 明
,

2 次试验 的 W

平均值相差不大
,

目前种植面积较大的品种青皮 3 号 和 7 22 的 W 接近所测定 品种 的 W 平

均值
。

.2 2 生长中期的干物重

8 个红麻品种 W 的差异及其与苗期试验 中对应 品种 的 W 的相 关列于表 4 和表 5
.

从

表 4 生长中期 W 的方差分析

方差来源 自由度 均方

总 和

品种间

区组间

误 差

平方和

8 5 6
.

6

64 9
.

6

5 6
.

4

1 50
.

6

9 2
,

8

2 8
.

2

10
.

8

8
.

62 4 0 “

2
.

6 2 1 7
“ s

表中可见
,

生长 中期品种间 W 呈极显著差异 ; 苗期试验 工与生长 中期试验和苗期试验 n 之

间 W 的相关都达到极显著水平
,

而苗期试验 n 与生长中期之间 W 的相关不显著
。

.2 3 光合性状之间及其与干物质重的关系

根据各试验中品种的 L A
,

全梢丑
,

S LW 和 W 的数据
,

计算各 光合性状两两之 间的相关

系数
,

并用各光合性状对 W 进行通径系数分析
,

结果列于表 6 和表 7
。

从表 6 可见
,

各期 试

验的 L A 与 N A R 之间都呈正相 关
,

其中苗期试验 工和 n 达极显著水平
,

而各试验 中 L A 与

SL W 和 N A R 与 S L YV 的相关都不显著
。

从表 7 可见
,

对 W 有影响的诸因素中
,

L A 的贡 献

最大
,

约为 N A R 和 S L丫V 的 4 倍 (生长中期 L A 对 W 的贡献约为 S LW 的 2 倍 )
,

表明在本研

究 中 L A 是影响 W 的主导因素
。
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表 5生长中期品种间W 的比较及试验间 W 的相关

品种号
W /g

生长中期 ( x:
)

74
.

4 a

73
.

9 a b

6 9
.

9 a b e

6 7
.

9 b e

6 7
.

1

6 6
.

6

苗期试验 I( xZ
)

1
.

0 91

飞
.

1 3 4

1
.

1 3 8

1
.

20 9

1
.

0 3 5

1
.

0 6 5

0
.

9( ) 5

苗期试验 11 ( x3

)

1
.

0 81

1
.

1 2 5

1
.

1 6 5

1
.

210

0
.

9 74

1
.

10 0

0
.

9 4 9

0
.

9 94

1
.

0 75

UC

0
.

90 2

1
.

0 6 1

U nC八ù6
ù Iú

6 7
.

4

19346 71311 5一 x

r 一 2= 0
.

79 8 8r . 3 = 0
.

6 0 1 6
r 3 2= 0

.

6 6 88”

表 6 各试验 L A
、

N A R和 L SW 的相关系数

苗期试验 I

苗期试验 11

生长中期试验

L A: N A R

0
.

4 59 5
. 申

0
.

6 6 80
. ’

0
.

6 6 5 7
s n

L A: SL 丫 V

一 0
.

3 3 0 5
n 5

一 0
.

10 6 o
n,

一 0
.

6 8 0 7
n ,

N A R : S L 认矛

一 ()
,

0 2 7 o
n ,

一 0
.

0 3 6 0
。 ,

一 0
.

2 3 3 o
n s

表 7 光合性状对干物重的分析 ` ”

L A N A R S L W 与 W 的相关系数

苗期试验 I

0
.

84 3 9

0
.

4 6 0 7

一 0
.

2 9 5 8

0
.

1 4 5 7

0
.

2 6 6 9

一 0
.

0 0 7 2

一 0
.

0 8 1 8

一 0
.

0 0 6 3

0
.

2 33 4

0
.

9 0 7 8
. ,

0
.

7 2 1 3 二

一 0
.

0 6 9 6
n ,

苗期试验 且

0
.

7 6 7 8

0
.

5 12 9

一 0
.

0 8 1 4

0
.

12 8 0

0
.

18 0 8

一 0
.

0 0 6 5

一 0
.

0 17 7

一 0
.

0 0 6 0

0
.

1 6 6 6

0
.

8 7 0
’

9
, `

0
.

6 8 8 4 “

0
.

0 7 8 7
“ s

生长 中期试验

0
.

89 0 7

0
.

5 8 5 7

一 0
.

6 0 6 3

0
.

14 1 4

0
.

2 1 5 0

一 0
.

0 5 0 1

一 0
.

2 8 4 6

一 0
.

0 9 7 4

0
.

4 1 8 1

0
.

7 4 7 5
.

0
.

7 0 3 3
n ,

一 0
.

2 3 8 3
” s

( 1 )
: ① 带横线的数据为光合性状对W 的通径系数 (直接效应值 ) ;

② 不带横线的数据为 间接效应值 ; *
、

* *
、

n s 分别表示显著相关
、

极显著相关和相关不显著
。

3 讨论

试验结果表明
,

在无株间相互荫蔽的条件下
,

红麻品种间干物质生产有显著差异
,

这不

仅表现在不同气候条件下的幼苗期
,

还表现在生长中期 ; 况且
,

不同播期 的 2 次 苗期试验 之

间及苗期与生长 中期之间
,

品种 的 W 显著正相关
。

这充分说明红麻 品种间干物质生产确 实
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存在差异
,

而且这种差异具有相对的稳定性
,

这与前人用水稻和黄麻品种进行的类似研究时

干物质生产的变化规律相 一致 (大野义一 〕981 ; 梁计南
,

19 91 )
。

在本试验中
,

红麻品种粤

75 一 2
、

新安无刺
、

印度红麻和粤 74 一 3 等表明具有较高的干物质生产能力
,

这些品种几乎与

L A 或 N A R 较高 的品种 (梁计南等
,

1 993
a ,

b) 是一致的
。

试验结果也表 明
,

苗期的 L A 与 N A R 之间呈显著正相关
,

这与 黄麻品种在无株 间荫蔽

条件下的苗期试验结果 (梁计南
,

19 9 1) 相似
,

但有些研究则表 明 L A
、

叶面积指数 (l ca f a
er

a

i n d e x
,

L IA )和叶面积持续时间 ( l e a f a r e a d u r e t io n
,

L A D ) 与 N A R 呈负相关或不显著正

相关 (大野义一
,

19 8 ;1 荆家海
,

19 63 ; W at so n
,

19 58 )
.

这可能是由于在无株 间荫蔽条件下 叶

片受光不受限制
,

且叶面积发展较快的品种因旺盛生长的需要吸水 肥较多而导致叶片含氮

量增加所致
.

相关分析和通径系数分析的结果表明
,

苗期 L A 和 N A R 都与 W 呈极显著正相 关
,

生长

中期 L A 与 W 呈显著正相关 (表 7)
,

这初步说明了 L A 和 N A R 对干物质生产的重要性 ; 而

通径系数分析指出
,

L A 与 N A R 或 S L W相比
,

它对产量的贡献大大地超过后两者
.

前人对水

稻
、

小麦
、

玉米和黄麻等作物的研究中
,

不管是用群体或个体作对象
,

都表明 L A
、

L AI 或 L AD

对干物质 生产的影响较 N A R 或 S LW 的大 的事实 (大野义一
,

19 81 ; 刘锦豪等
,

19 86 ; 荆 家

海
,

19 6 3 ;梁计南 等
,

19 8 2 ; 颜振德
,

19 8 1; D u n ca n 等
,

19 6 8 ; H e a t h 等
,

1 9 3 8 ; T h o
o

e ,

1 9 6 5 ;

w
a t s o n

,

19 47 : W a t s o n
,

19 5 2 : W
a st o n

,

19 5 8 )
。

鉴此
,

认为可 以根据 L A 的发展状况作 为

选育高产红麻品种的重要指标
,

而且调查 L A 比 N A R 或 S LW 更为简便可行 ; 在红麻高 产

栽培上
,

如何适当地促进 LAI 或 L A D 的发展
,

也应是 关键的增产措施
。

人们在对水稻
、

黄

麻等作物的研究中也提出过这种看法 (大野 义一
,

1 981 ; 刘锦豪等
,

19 86 ; 梁计南等
,

19 82 ; 梁

计南
,

199 ;1 彭广尚等
,

19 8 8; W a st o n
,

195 2 )
。

目前
,

红麻大多种植在生产水平较低和水肥条

件较差的田地上
,

运用栽培措施促进群体叶面积发展以及选育在低氮水平下 L A 能迅速发

展的品种就显得更加必要
。
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