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青藏高原日光能资源丰富,为了在小麦生产上充分利用这一有利的生态因子 ,品种必

须具备高的光合速率,而研究光合速率的遗传是选育高光效品种的基础,本文通过 5个春

小麦亲本的双列杂交试验,分析了光合速率的遗传效应。

一、材 料 和 方 法

用 5个亲本[向阳 4号 (1),高原 338(2),阿 富汗 1号 (3),宁引 (4),NP 852(5)l

的正、反交F.和亲本自交组合 25个 ,于 1981年种植于海拔 3,000米的香日德农场。试验

按随机区组设计,重复 2次 ,每个供试材料种 1行 ,行长 1,5米 ,行距30厘米,株距 lO厘

米。各材料分别于抽穗期 28-30℃ 的温度和 30,0001ux的 人工光源下,以气流比色法离

体测定剑叶的 Co2交换率 (mg coadm-2hˉ 1),以此作为光合速率的指标,同时测定时面

积。植株定型时测定穗下节间面积和穗面积。穗下节间面积按穗下节间长度乘节间和叶

鞘的直径乘 3.14进行估算;穗面积按穗长乘穗直径乘 3,14进行估算。收获后考种称穗粒

重。 试验结果按 Mathcr等介绍的方法统计分析光合速率、光合面积和穗粒重的遗传效

应,即在试验材料方差分析的基础上,先求出每一阵列的方差 (vf),再求出每一阵列中不

复出现的亲本决定的协方差 (wi),配合 Wr对 ⒒的回归线,以此确定显、隐性关系。各阵

列的点集聚,为无显性;回归线的斜率等于 1并与 Wr轴的相交点在坐标的原点以上,为
不完全显性;回归线的斜率等于 1并通过坐标的原点,为完全显性;斜率等于 1,回归线与

Wr轴相交点低于原点,为等位超显性;斜率明显小于 1的回归线,则为非等位基因间的互

作。最后计算前两种性状与穗粒重的相关。

二、结 果 与分 析

小麦生育后期即产量形成期 ,配合一定的自然、栽培条件,在适当大的光合面积上 ,通

过高的光合速率产生多的光合产物,这些物质除必要的消耗外,尽可能多的传送到大的穗

部累积起来 ,才能形成高的产量。因此,研究小麦产量形成期的光合面积、光合速率和穗

粒重的遗传效应及其相互间的关系有着重要意义。试验所用的 5个亲本在上述 3类性状

出租大志、奖银发同志参加了光合速率的测定◇
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表 1 亲本与Fl的 6个性状的平均值
Mean Values of five character: of bybrids (F1) and their parents

品种与杂种
VarietV and hy·brid

1 向阳 4号

Xian‘wan8 4

21.`

36.75

50.6

42.2

2.67

29.S5

45.15

69~9

56.7

3.99

29.85

39.7

62.2

46.25

2.99

36.9

40.35

62.4

54.75

3.26

43.6

33.4

54.I

43.95

2.74

36.75

32.35

63.3

46.6

2.5

2 高原 338

Platenu 338

J
·

 
 

自

3 阿富汗 1号

AIghanlctan【

4 宁 引l

r、lillyin

5  NP852

aˉ 光合速率 (mg coa dm-2hˉ )photownthetic ratc b=剑 叶面积 (cm2)FIag lcaf area cˉ 穗下节间
面积 (cm2)Area。f node bencath spike d=穗面积 (cn’ )spike arca c=穗 位重 (g)Kerncl weight pcr

上有着明显的差异 (表 1)。

1.光合速率

5个亲本双列杂交的光合速率的方差分析列表 2。

光合速率为加性效应 (父、母本效应极显著),由于互作项亦达极显著水平 ,表明该性
状除加性效应外 ,尚有非加性效应。Wr/V:的回归分析中,田归斜率 b=0.2011± 0.2675,
显性效应不太明显。为此,我们又分别进行了 Wr+⒒ 和 Wi-Vf的方差分析(表 3)。
Wr+⒒ 和 Wr-Vr的阵列间差异均达极显著水平,表明光合速率的非加性遗传

效应中,同时存在着显性和非等位基因互作效应,但,`Vt-⒒ 阵列间差异显著水平高于
Wi+V:的。由于所有阵列的 Wr/⒒ 的回归斜率小,不易用回归图解的方法确定亲本显性
相对位置。为此 ,我们将方差最大的亲本 5排除后,其回归斜率 b=0.7178± o.3544,与
1没有明显差异。若再将⒕大的亲本 4排除后,斜率 b=0.8893± o.0916,亲本 2的显
·158·

25.35

49.o

68.8

52.85

4.23



自 由 度
1∶〉cgree of freedon1

4

25

10

54.1455

C).1258

lO3.3053

1.6283

82.4903

28.7780

均  方
Mcan squarc

Table 2

表 2 光合速率的方△分析

^nal`tig of variance of the dtaIIel data for photos,nthetic r‘
lte

变    因
source of variation

母   本
Female parcnts

父   本
Maie parents

区   组
B1ocks

互  作
lntcraction

误   差
Erfor

中中概率为l%的显著水平。significant at thC l%level。 f probabilky

表 3 光合速率的 W‘ +Vt和 W,-V‘ 的方△分析
Table 3  ^.nalysis of varimce o【  `Vt i· Vr alld `Vi-Vr fof phot。 synthctic ratc

F  值
Fˉv91uc

17.‘ 736中衤

33.2528。 衤

63.4437△ “

50.6604“ +

、′r-V‘
项 目
Iten1

均  方
Mcan square

F   值直
F-value

阵 列 间
Betwcen arravs

j`2^.`. s:

阵 列 内
V̌.ithin arrays lO0,4881

Wr:每一阵列中不复出现的亲本决定的协方差
The covarlancc witb.the non-reCurrent parcltt give11 by an array in adiallcl

v::每一阵列的方差
The variance of an. array in a dinIIeI
。。概率为 1%的显著水平 siginficant at the l%.levcl of probabillty
。。·糍率为 0.1%的显著水平 sign山cant at tLe O.1%level of probabil△ y

性基因数目多 (Wi— —14.0891,Vr-14.3433),亲 本 1的隐性基因数 目多 (wr=
24.7904,⒒ -40.4418),亲本 1(向阳 4号)的光合速率是 5个亲本中的最高者,高光合

速率为隐性。国内有人在水稻上也观察到了高光合速率似乎是属于隐性基因控制的结果。

方差分析的正反交效应极显著,这是由于细胞核和细胞质互作引起。刘祚昌等(1980)

也认为小麦的光合速率遗传,不仅受核基因组的控制,同时也受叶绿体基因组控制。但是 ,

Crosbic等 (1978)根据玉米自交系双列杂交试验,认为C⒐ 交换率主要受核基因的加性效

应控制。

从我们的试验结果看,光合速率属于数量性状遗传,其遗传效应为加性一 非等位基

因间互作一 显性的复杂遗传系统控制,并有明显的细胞核与细胞质互作效应。

2.光合面积

小麦生育后期的光合面积中,包括上部功能叶(主要是剑叶面积),穗下节间面积与穗

148.7448

Wr+V.

2802.3396 〗8.8399△ △

自 由 度
Degree of
frccdom 均  方

Mcan squarc
F  值
Fˉvaluc
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剑叶面积
Fiag leaⅠ  area

自 由 度
E)egrcc of
freedo111

436.0670△中

16

319.4745●△

314.7495△炽

3~0520

16.3340礻

9.76912s

1()

464.339OI中

7.2212

21.995十 △

4.7631

23.0600(△14.1603

表 4 各光合曰0t的方△分析
△·able 4  Analysis oE variance ot tbe dia11el data for photosynthetic area

均    方
Meall square变  因

souFce of
varia心on 穗下节间面

Area of node beneath

母  本
Feinale parcn‘

137.9215中 △

父  本
Male parent‘ lO8.0755● ●

区  组
Blockg

7.8320

互  作
Interaction 59~1751“ +

误  差
Error

7.9348

正 反 交
Rectprocal: lO.4410

汴概率为 5%的显著水平。sig“ ncant at the s%levcl of probability.
△△概率为 1%的显著水平。significant at thC l%ieveI of p“ ,babi11tv.

面积 ,现将 3种性状的方差分析列表 4。

三种光合面积均属数量遗传,受加性和非加性基因系统控制。W!/Vi的回归分析中,

剑叶面积的回归斜率 b-0.8313± o5379,与 1没有显著差异(图 1),亲本 3在沿回归线

上的位置最低,显性基因数目多,亲本 4的位置最高,隐性基因数目多。穗面积有显著的

正反交差异,回归斜率 b-0.7371± 0.4518,与 1没有明显差异(图 2),亲本 2的位置低,

显性基因数目多,亲本 4的位置高,隐性基因数目多。穗下节间面积的斜率 b=0.192±
0.317,显性效应不明显。
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图 1 剑叶面积的 W./V‘ 图解
Fig. 1 Thc Wr/V‘ graph for flag lcaf arca in

the diaIIel an1oilg fivc liRes oF spring 、vheat.

图2 穗面积的 W‘ /V‘ 图解
Fig.2 The Wi/V‘ graph for splke area in
the diallel alnong five lines of spr△ ng、vbeat

3.光合速率和光合面积与标粒重的关系

每穗粒重是重要的产量性状,5个亲本双列杂交的穗粒重的方差分析列表 5。
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汶 s 0拉■的方茔分析
Table 5  Analvsis of variancc of thc dlaIIcl dau.for kcrnel w.cight per car

变  因
sourcc of variatio11

F  值
Fˉ valu e

母  本
Femalt parcnu

父  本
Male paren‘

区  组
Blocks

互  作
Intcrac0oll

误  差
Error

正 反 交
Recipfocalg

33.4599△ .午

40.4587衤 +

3.ls92

3.3131壮 午

0 C

№

0.3 0.4 0.5 0.6  0,7

】3~5289△年

辩 概率为 1%的显著水平 signiFiCant at the l%level of probabili,

穗粒重为加性和非加性效应,有明显的正反交效应。W:/⒒ 的田归斜率 b=0.6859±

o.4192,与 1没有明显差异(图 3),亲本 2(高原 338)在沿回归线上的位置最低,有多的显

性基因数目,高原 338是大穗型品种。

抽穗期各光合面积、光合速率与稳粒重

之间的相关系数列表 6。

剑叶面积与稳粒重之间的遗传正相关达

到极显著水平,其次为穗面积,再次为穗下节

间面积。光合速率在本试验中与穗粒重之间

无明显的相关关系。一般地讲,影响穗粒重

的因素有3:1)是光合产物的多少,2)是穗

子贮容量的大小,3)是光合产物向穗部运送

能力的强弱。而光合产物的多少又与光合面          
·
'

积的大小、受光量的多少和光合速率的强弱  Fig· 3℃ Wr)↓司1pF￡∷Wlweigllt
等因素有关。所以,影响穗粒重的因素多,关   per e“ in“e dmel am。ng fhe lhes of

系复杂。而本试验为稀点播,单株光合面积       ,pnng wheat.

发育较充分,光合面积又能处于较充足的光照条件下,即使光合速率低的叶片,由于叶片

大,也能产生足够的光合产物 (如高原338,宁 引),加之两品种有大的穗子,因而产生了重

的穗粒重。而光合速率高的亲本 1(向阳 4号),剑叶面积小,穗子亦小,穗粒重最轻。因

而,在本试验中光合速率与穗粒重之间无显著的相关关系。在分析光合速率与籽粒产量

的关系时,由于影响产量的因素很多,而使相比较的群体在叶面积、株型等条件完全一致 ,

只有光合速率上有差异,是不太容易的,因而给分析带来困难。今后除了在研究、分析方

法上加以改进外,还需要用大量的材料进行测定,才能找出其间的真实关系。而本试验的

缺点之一恰恰是配置组合的亲本数目较少。

W

o.4

03

02

ot

·C.

o 0,l

自 由
D:gree of

度
frcedom

2.9177

3.5280

o.2781

0.28s9

0.0872

均  方
Mcan ‘quare

〗‘

25

10 1.1797
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表型相关 (r)
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0.8122平 半

0.8733++

o.427氵 +

-0.3315

安 6 光合面积和光合扭率与和拉】的相关系众
Table 6 Corrcla心。n coemcienti betwecn pboto缈 nthedc aFcas,photOBynthetic ratc with

kernel weight ptr ear

项 目 遗传型相关 (r)
Cenotypic coffeIation

o.8846年 中

o.8791衤 冻

0.4574小

-0~3391

环境相关 (f)
EIlvironmental
correlation

-0.0648

0.8301*朵

-0.1991

Itcm

剑叶面积
Flag eaf area

穗 面 积
spike arca

穗下节间面积
Area of node bcneath spike

光合速率
Photiosynthetic ratc

‘
i
 
︱

.

衤△概率为 1%的显著水平 significant at the l%1cvel of probability
●概率为 5%的显著水平 signincalit at the 5%.le△ el of proba哧 lity

结  语

5个亲本的双列杂交试验表明,光合速率属数量性状遗传 ,受加性一 非等位基因互

作一 显性遗传系统控制,并有明显的细胞核和细胞质互作效应,其遗传效应比较复杂。

剑叶面积、穗面积和穗下节间面积均属数量性状遗传。这些光合面积与穗粒重之间有显

著的遗传正相关,其中以剑叶面积最高。 在本试验中光合速率与穗粒重之间无显著的相

关。

我们用双列杂交法研究小麦光合速率的遗传效应,国内未见同类报道,尚需深人研

究,进一步明确其遗传实质 ,指导高光效育种。
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The illheritan.ce o￡ photosynthOtic rate, ￡lag leaf area, area of∶node belleath spike,
spike area and korne1、 veight per ear of five spring wheat varieties 、、iere estin1ated in a
full diallel set of crosses,  ′rhe preli111illary results were as fOllOws,

1. ,rhe sl。 pe of the regression line o￡  `Xrr oll 、Tr for pllotosynthetic rate 、vas
b =· o,2o11,  △- further a∶ llalysis of liV,and l/,thus is△ eCOssary by eXcluding arFa.y.
TllO  slope  o￡  the  regres竭 io△  1i11e  was b =, o.7178 、vhen  array 5 has been
renloved. ′rhe analysis wˉ as theFl repeated、 vith array 士 excluded, the slope of the reˉ
gression line was b=o,8893.~Array 1 (Xiangyang 4),witll the highest 

Ⅵrr,V.and
p110tosynthctic rate valuO, had the greatest nu【 rlber of reccssive alleles,
2.  Three phOtosylilthetic areas and kernel weight per ear were governed by addi-

tive alld no11-additive con1pollents, but dolninance was 1△ ot significant for kerlle1 weight
per ear,

3.  1′ he study also indicated that there is a significallt positive gen.otypic correla-

tioll bet、veen flag leaf area, spike area, area of llode be11eath spike and kern.el weigh七

pcr ear respectively, 、vhereas the gen.otypic correlation~betl了 een phot。 synthetic rate
and kernel weigbt per ear is not significant.
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