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芝麻杂种优势的生长解析
卫文星 丁法元 李开军

(河南省芝麻研究中心
,

郑了
、

l
,

! 4 5 0 002 )

摘 要 通过对芝麻杂种8 8 0 9及其亲本 ( A 和B ) 各器官干物质积累的系统 观 测
,

用微机模拟出各 自的L o
gi st i。 生长方程

,

以最终生长量
、

平均生长 强 度 和 最 大 生
一

长强度对各器官的优势表现进行动态分析
。

绘果表明
,

芝麻杂交种及亲本各器官的

生长曲线均呈 “ S ”
型

; 除根茎外
,

杂 交种各器官生长曲线拐 点均介于两亲本之问
,

在最终生长量
、

平均生长强度和最大生长强度方面
,

杂种均比亲本表现 出 较 强 优

势
,

而且杂种整株和营养器 官的生长优势比其生殖生长优 势更强
。

在 出苗后 53 ~ 64

天之间
,

杂种生殖生长强度显著高于两亲本
。

关键词 芝麻 杂种优势 L o g i s t ci 方程

芝麻杂种优势普遍存在
,

而且强优势组合比生产上推 J一良种可增产 30 %以上
,

不少学者

对此 已作过研究
。

但现有的报道多局限于产量结果及与产量有关的性状方面的研究
,

而对杂

种在整个生育期内的动态生长规律研究报道尚少
。

为阐明这一问题
,

本研究将 L o gi st ci 生长

方程用于芝麻杂 种优势的动态研究
,

借助计算机模拟出杂种及其亲本各器官的 L o g i s t i。 理论

方程
,

并 以此为基础
,

对杂种在整个生育过程 中各器官的生长量和生长强度优 势作出动态分

析
,

以期了解芝麻杂种优势在各器官
、

各时期的动态表现
。

材料和方法

一
、

供试材料

选用近年在杂优试验中表现突出的杂交组合 8 8 0 9及其亲本 A 和 B作为研究材料
。

二
、

试验方法

试验设在河南省平舆县张庙科研站 ( 1 9 9 0 )
。

选择地力均匀地段为试验地
,

每个材料各

种植一区
,

小区面积 30 m
“ 。

5 月 25 日播种
,

5 月 31 日出苗
,

采用常规丰产栽培措 施
。

出 苗

后第 7 天始
,

每隔 5 一 9 天取样一次
,

至成熟共取样14 次
。

每次在各小区选取长势一致的植

株 10 株
:

并按生殖器官和营养器官 (又分叶片和根茎 ) 解剖分类
。

以单株干重法求得各品种

各器官在其生育期内干物质积累的系统数据
。

三
、

分析方法

1
.

L o g si it c
曲线模拟 芝麻生育期 内

,

各器官的干物质积累动态均表现为 S形 曲线
,

因

而可用 L o g i s ti 。方程描述
。

L o g i s t i c方 程 模式为 y = K / ( 1 + ea
一 “ 二

)
,

式中夕为 干物重
, x 为

工9 9 1一 03一 1 1收稿
。
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出苗后天数
,

K 为最终生长量
, 。为 自然对数 的底

, a 、

b为待定常数
。

理论方程参数 (K
、 a 和

的 的确定条件
,

须使样本平方和为最小
,

并可用 In 〔( 1 00 一 y) /妇 与
x
的相关系数

,
检 验 理

论方程 的符合度
。

本研究中
,

L o g i s it c
方程模拟在 P C

一
1 5 0 0微机上进行

。

2
.

L o 断 s it 。
曲线拐点求解 已知芝麻各器官在其生育期内有一最快生长时期

,

根据生

长曲线特征知
,

只有当 L o g i s t ci 方程的二 阶导数 y,, 二 o 时
,

器官的生长强度 (即 y 的一阶导

数犷 ) 最大
,

此 时 x 的坐标值 x 。
即为 曲线的拐点坐标

,

也 即器官生长强度最 大 时期
。

犷 二刀

时
,

求解得
: x

。 二 I n
a/ b

,

以此式可求 得各器官 最快生长时期
。

3
.

芝麻平均生长强度求法 最终生长量 (K ) 除以总生育天数即得
。

4
.

芝麻最 大生长强度求法
二
对 L og 沐 it c

方程求一阶导数得梦 二 K ba
。 一 “
丫 ( 1 + ae

一 “ ` ) “

即生长强度函数
,

将曲线拐 点坐标 x 。

代入此式即得最大生长强度值
。

5
.

芝麻杂种优势计算公式 若杂种值为 F
l ,

中亲值为M P
,

高 亲 值为H P
,

则杂种对
_ , _

、 , 一 _

, 一 一 F
甲苯阴讥穷 1且 二 一

,
一 M P

`

: . 。 。 n ,

*
.

二 、
_

, *
二 L-

、 ` 、 F
,
一 H P

、 , 八 。 。 /

、厉 石—
X I V U 为 ; 苯什刘 向不阴讥岁 但 = 一

止 -下万石一 入 L v U
加

。

IV I 二 1 1 工

结果与分析

一
、

芝麻杂种及其亲本 L o gi st i c曲线形态特征

杂种及其亲本各器官的L go si ti C
生长曲线均呈

“
S,, 形 (见图 1

、

图 2和表 1)
,

其生长特

点均为慢一快一慢节奏
。

出苗后
,

整株及营养器官生长均较缓慢
,

出苗 28 天后
,

生长迅速加

快
,

成熟前生长强度又迅速减弱
,

其中又以叶片生长变缓时期最早
,

在出苗 后 42 一 47 天生长

迅速减缓
。

整株
、

营养器官总和及根茎的生长变缓时期均在出苗后 51 一 56 天之间
。

生殖生长

Y30一即
,

10
几t..̀fl̀,Lleess̀.1

(帜à臼母斗

ǎ帜à侧浑十

7 1 1 1 6 2 2 2 8 3 6 4 4 5 3 6 1 7 0 75 8 0 8 5 X

出苗后 天数

2 8 3 6 4 4 5 3 6 1 7 0 7 5 8 0 8 5 X

出苗后天数

围 1 芝麻并株生长的 L o g i: t i c曲线 圈2
.

芝麻生殖生长的 L o g i s t i C曲线
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则在 出苗后 8 2天左右少 !
:
始

,

42 天后开始加快
,

约在 62 天时强度达最大值
,

尔后又迅速减缓
。

由表从 图 1和图 2 还可看出
,

不仅杂种 的生殖器官最终生长量高于亲本
,

而 且 其 整 株

及各种营养器官的最终生长量也显著 高于亲本
。

二
、

L o g i s t i e曲线拐点坐标

L 。 gi s it 。
曲线拐点坐标 即生长强度最大时期 (用出苗后天数 x 。

表示 )
。

由表 1 可 知
,

除

根茎外
,

杂种的整株
、

营养器官
、

生殖器官和叶片的最快生长时期均介于两亲本之间
。

三
、

芝麻生长强度

1
.

生长强度曲线 由生长强度函数绘出杂种及其亲本整株生长和生殖生长的强度曲线

( 图 3 和图 4 )
。

由图 3 看出
,

在整个生育期内
,

杂种整株生长强度均高于两亲本
。

由图 4

知
,

杂种生殖生长强度曲线与两亲本相应曲线各有一交点
,

在此二交点上
,

杂种的生殖生长

强 度与其相应亲本 的生殖生长强度相同
。

解两个生长强度方程犷
: 。 。 。 = 犷 * 和犷

8 。 。 。 二 犷 B
得

两 点坐 标 x ; = 5 2
.

5 4 (天 ) 和 x Z = 6 3
.

7 2 (天 )
,

即 在 出苗 后 2 5~ 5 2
.

5 4天内
,

杂种生 殖生

长强度弱于亲本 B但强于亲本 A
,

在 出苗后 6 3
.

7 2~ 85 天内
,

杂种生殖生长强度弱子亲 本 A 而

强于亲本 B
,

在 5 2
.

84 ~ 63
.

72 天之间
,

其生殖生长强度均强于两亲本
。

表 1 芝麻杂种及其亲本 L o gi st ci 方程及曲线拐点坐标

器 官 品 种
生长区间

(出苗后天数 )

L
o g i, t i e 方程

L
o g i s t ic 曲线

拐点坐标

r
值 的

t 在U 验

整 株 8 8 0 9 7 ~ 8弓 y 二 4 9
.

6 7 / ( 1 + 53 00
.

引 e

7 ~ 8 5 y = 3 9
.

76 / ( 1 + 4 7 9 7
一

3 2 e

7 ~ 8 3 y 一 3 6
.

1 2 / ( 1 + 4 57 1
.

6 2 e

一 O
。

15 7 1 x )

一 0
。
I S 0 8 3 x )

一
0

。

1 5 59 7 x )

5 4
。

5 9

5 6
。
1 9

5 4
。

0 3

一 0
.

9 8 8 6 6
* *

一 0
.

9 9 1 6 5
* *

一 0
.

9 8 8 7 8
* .

才!二兹暑冷
`

汀 8 30 9 2 3~ 8 5

2 3~ 8 5

2 3~ 8 5

y 一 1 9
·

, 3 / ( 1+ 1 9 5 4 1 55
.

2 7。 一 o
·

2 3 5 1 x )

y = 1 8
·

8 3 / ( z+ 2 2 8 66 6 4
.

o s
e 一 o

·
22 9 6 2 x )

y 二 1弓
·

02 / ( 1 + 7 9 5 30 3
.

2 0。 一 0
·

2 2, g s x )

6 2
。

3 0

6 3
。

7 9

〔 0
。

1 3

一 0
.

9 89 8 7* *

一 0
。

9 800 4
* .

一 0
。

9 8 3 0 1. *

镇兮养分寻官 8 3 0 9 7 ~ 8 5 弓1
。

18 一 0
。

9 8 64 3*
*

7 ~ 85

7 ~ 8 3

y 一 3 0
·

0, / ( 1 + 3 023
.

1 9。 一
0

·
I S 66

x )

y 二 2 1
.

86 / ( i+ 2 6 3 0
.

3 z e 一 。
·

1 53 2 6 x )

y 一 1 9
·

6 3 / ( i+ 3 1 6 7
.

0 7。 一 o
·

1 64 6 7 x )

弓1
。

3 8

4 8
。

9 5

一 0
。

9 9 2 2 6* *

一 0
.

9 9 3 8 7
* *

8弓0 9

A

7 ~ 8 5 4 6
。

8 5

7 ~ 8 5 4 6
。
9 3

7 ~ 8弓

y = 9
·

6 0 / ( 1 + 1 1 5,
.

o Z e 一 o
·

1, o弓3 x )

y = 5
.

6 0 / ( i+ 6 7 s
.

9 5 e 一 0
·

1 3 8 3 4
x )

y = S
·

80 / ( 1 + 992
.

4弓e 一
0

·
16 18 1X )

4 2
。
6 4

一 0
。

9 7 6 09*
*

一 D
。

9 6 12 5, *

一 0
。

9 5 1 04
. *

根 茎 8 8 0 9 7 ~ 8弓

7 ~ 8 5

7 ~ 8弓

y 二 2 0
·

5 3 / ( 1 + s 7 2 3
.

9 4 e 一 o
·

1 683 7
x )

y = 14
·
, 4 / ( 1 + s 19 o

.

i 7 e 一 o
·
1 6 83 9

x )

y = 1 2
·

0 1 / ( i + 7 4 4 4
.

30
。 一

0
·
17 3 69

x )

5 3
。

8 9

5 3
。
51

5 1
。
3 3

一 0
。
9 852 1* *

一 0
.

9 94 7 7
* *

一 0
。

986 9 3* *
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图 3芝麻整株生长强度曲线 图 4芝麻 生殖生长强度曲线

表2 芝麻各品种各餐官的平均生长强度 ( g/ 日 )

品 种 整 株

8的 90
。

58 43

A O
。

46 79

B O
。

42 49

生殖器官

0
。

2 3 4 7

0
。

0 3 3 3

0
。

2 65 3

营养器官

0
。

5 5 3 3

0
。
2弓 72

0
。

2 1 30

叶 片

0
。

1 1 30

0
。

0 5 9 6

0
。

0 8 62

0
。

2 1 5 4

0
。

1 11 7

0
。

1 1 4 3

表 3芝麻各品种各器官的 . 大生长强度 ( g/ 日 )

品 种

0 8 8 9

A

B

整 株 生殖器官 营养器官

1
。

950 9

1
。

49 9 3

1
。

40 8 4

1
。

1 35 5

1
。
0 0 8 9

0
。

8 48 5

1
。

1 76 4

0
。

8 3 76

0
。

0 8 82

叶 片

0
。

361 5

0
。

1 9 45

0
。

2 3 46

根 茎

0
。

8 6 41

0
。

62 2 1

0
。

2 5 1 5

2
.

平均生长强度 由于杂种各器官最终生长量均 高于两亲本
,

故其各器官之平均生长

强度也均高于两亲本 (表 2 )
。

3
.

最大生长强度 由表 3 知
,

供试材料各器官最大生长强度 以整株生长和生殖生长为

最高
,

以叶片生长为最低
,

杂种各器官的最大生长强度均高于两亲本
。

这表明
,

芝麻杂种优

势不仅表现在各器官的最终生长量和平均生长强度方面
,

而且表现在最大生长强度方面
。

四
、

芝麻杂种优势分析

表 4 列出了杂种各器官的优势丧现
。

山丧 4
一

可知
,

芝麻杂种各器官的生长均比亲本具有

较强优势
,

而且在最终生长量
、

平均生长强度和最大生长强度三种优势表现上
,

均 呈一致趋

势
。

按器
`

「犷分类
,

优势强弱次序为叶片> 根茎> 营养器官总和 > 整株 > 生殖 器官
。

与 :卜亲相

比
,

杂种叶片的生长优势幅度为 6 8
.

4 6% ~ 6 8
.

4 9% ;
与高亲相比

,

其优势 幅 度 为 5 4
.

0 9 %一
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6 5
.

9 % 5
。

杂种 的生殖生长与中亲和高亲相 比
,

其优势幅 度为 15
.

42 %一 17
.

70 % 和 3
.

74 % 一

5
.

05 %
。

这表明芝麻的杂种优势在营养器官生长和整株生长方面 比在生殖生长方面的表 现更

为显著
。

表 4 芝麻各器 官的杂种优势值 ( % )

指 标 优势种类 整 株 生殖器官 叶 片
一

根 茎

最终生长量 H M P

H H P

H 从 r

H H P

】J
人 二 M P

H H P

3 0
。

9 2

2 4
。
9 2

1 5
。
4 2

营养器官

4 4
。

8 3

3 7
。

4 5

4 4
.

8 3

3 7
。

4 5

6 8
。

4 6

6 5
。
5 9

5 6
。

6 4

4 1
。

1 7

平均生长强度 3 0
。
9 2

2 4
。
9 2

6 8
。

4 6

6 5
。
5 9

5 6
。

6 4

4 1
。

17

月咔,自
J
“,了月峪7

J

.`.

最大生长强度 3 4
。
1 9

3 0
。
1 2

1 7
。
7 0

5
。

0 5

4 2
。

9 6

4 0
。

0 5

6 8
。

4 9

5 4
。

0 9

5 2
。

4 4

4 1
。

1 5

注 : H M 工, 为杂种对中亲之优势值
,

H H 尸
为杂种付高亲之优势值

。

结论与讨论

芝麻杂种优势表现在各个器官
_

匕 无论是最终生长量
、

平均生长 强度还是最 大 生 长 强

度
,

杂种均 比亲本具有较强优势 ; 芝麻杂种优势的动态表现 因不 同器官
、

不 同生育时期而有较

大差异
。

如 以生长强度而言
,

整株生长在全生育期内蜂终存在优势
,

而生殖生长则在出苗后

52
.

84 一 63
.

72 天内具有优势
;
杂种在整株生长和营养生长方面比在生殖生长方面较亲本更 具

优势
。

由 L o g i s t沈曲线拐点可知
,

杂种各器官曲线拐点均介于两亲本之间
,

从而在生 育 期上

克服了亲本过早或过晚之缺点
,

这种有效的互补作用可促使各器官能更合理地协调生长而最

终形成优势
。

杂种生殖生长强度在出苗后 5 2
.

84 ~ 63
.

72 天之间显著高于两亲本
,

这一 时期可视为杂种

生殖生
一

味之关键时期
。

对杂种生殖生长强度函数在 〔5 2
.

84
, 6 3

.

72 〕区间积分发现
,

此时期 内

生殖器官的净生长量 占全生育期总生长量的 4 5
.

2 9 %
。

因此
,

在 出苗后 52
.

84 一 63
.

72 大 之 间

加强田间管理
、

创造高产栽培环境对杂种的丰产至关重要
。

鸣谢 李贵生副研究员提洪计算秩序
,

柳家荣研究员
、
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,
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