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摘要院应用加性 -显性发育遗传模型及条件与非条件的统计分析方法袁对 6个高品质陆地棉品种渊系冤及其 30

个 F1组合的伏桃与对位果枝叶的干物质质量进行了研究遥 非条件方差分析表明袁果枝叶质量在棉铃体积增大
期主要受加性效应控制袁内部充实期主要受显性效应控制曰铃壳质量在不同发育时期均以加性效应为主曰铃重
在前中期主要受显性效应控制袁后期以加性效应为主遥条件遗传分析表明袁影响果枝叶质量的净遗传效应在铃
龄 38 d至 45 d达到高峰曰 控制铃壳质量的基因表达分别在铃龄 17 d至 24 d和铃龄 38 d至 45 d出现两个高

峰曰影响铃重性状的基因分别在铃龄 17 d至 24 d和铃龄 31 d至 38 d出现两个表达活跃的高峰袁此后基因的
表达量急剧下降遥 遗传相关分析表明不同发育时期的铃壳质量均与最终铃重成极显著的加性正相关遥
关键词院陆地棉曰高品质曰铃 -叶曰发育遗传曰干物重曰遗传方差曰条件遗传方差
中图分类号院S562.032 文献标志码院A
文章编号院1002-7807(2012)02-0140-07

MO Wang-cheng, TANG Fei-yu*, XIAO Wen-jun
(

330045, )

Six upland cotton( L.) varieties (lines) with high fiber quality were used to create a genetic popula-
tion according to a complete diallel cross design. The developmental genetic behavior of the dry matter weight of mid-summer

bolls and their subtending leaves (boll-leaf system) was investigated by using additive-dominant developmental genetic models
and corresponding statistical methods. The results showed that the dry weight of the leaf subtending the boll was mainly con-
trolled by additive effects in the former half period of boll development, and by dominant effects in the latter half period. Boll

shell weight was affected by additive and dominant effects in the whole developmental process, but additive effect genes mainly
acted. Boll weight was mainly governed by dominant effects in the early-middle period, and by additive effects in the late period.

The results of conditional genetic variance components indicated that net genetic effects for the dry weight of the leaf subtending
the boll reached a peak at 38-45 days post anthesis. Meanwhile, the expression of additive genes closed. Gene expression for the

boll shell weight was most active at 17-24 days and 38-45 days after flowering. The net dominant effects played major roles. The
two summits of gene expression amounts for the boll weight appeared at 17-24 days and 31-38 days after flowering, and the
dominant genes were expressed in larger amounts than the additive genes. From then on, the expression of genes decreased dra-

matically. The maximum of net genetic effects for the boll weight appeared earlier than those of the dry weight of the leaf sub-
tending the boll and the boll shell weight, which was consistent with the observation of more dry matter accumulation in the boll

shells of high quality upland cotton varieties than low-medium quality ones. Dominance correlation coefficients between the boll
shell weight at diverse developmental stages and the boll weight finally attained were positive and significant at the 0.01 proba-
bility level.

Upland cotton( L.); high-fiber quality; boll leaf; developmental genetics; dry matter weight; ge-
netic variances; conditional genetic variances
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棉铃是构成棉花产量的基本单元袁提高铃重
是促进棉花增产的重要途径遥 棉铃发育所需的养
分主要来自对位果枝叶[1]袁因此两者构成了一个
基本的库源单位遥 提高铃重可以从 3方面来考
虑袁一是提高棉铃对位果枝叶的叶源活性和光合
性能袁延缓其衰老曰二是通过疏花疏蕾增强棉铃
的库强曰三是改善养分在棉铃内部的分配遥 张文
静等[2]报道花后棉铃对位叶氮代谢活跃,内源保护
酶活性高袁叶片生理活性较强的基因型袁其铃重
的快速增长期长袁 单铃棉纤维干物质质量高袁最
终铃重较高遥 棉铃对位叶碳氮变化特征与棉铃生
物量的关系密切[3]遥 低氮促进了果枝叶碳水化合
物的积累袁 中氮水平下碳水化合物代谢较为协
调袁可以改善棉花的早衰现象袁源库关系较为协
调袁从而促进了铃重的增加[4]遥 氮尧钾肥和缩节胺
渊N,N-二甲基呱啶氯化物冤调控的协调运用增加
了棉铃对位叶游离氨基酸尧 可溶性蛋白的含量袁
促进了对位叶光合速率的提高袁对提高棉株弱势
部位铃重有利[5]遥减库调节使铃体积增大尧铃重提
高曰叶源限制调节使铃体积减小尧铃重降低[6]遥 减
库处理延长了叶片功能期袁但不利于棉子中蛋白
质的合成曰减源处理导致早衰并且不利于叶片中
蛋白质的合成曰不同处理铃重差异较大袁表现为
减库 >对照渊不减库不减源冤>减源[7]遥 在棉铃及
其对位果枝叶所构成的系统中 渊简称铃 - 叶系
统冤袁铃壳具有特殊的意义袁在棉铃体积增大期袁
作为库接受外来养分曰 而在内部充实期阶段袁又
转变为供应种子和纤维发育所需养分的源遥
高品质陆地棉是一类纤维内在品质优异尧适

纺高支纱或精梳纱的专用棉花类型遥 其发展对于
改善我国野中间大尧两头小冶的原棉品质结构袁提
高棉农植棉效益袁满足国内外市场对高档面料的
需求具有积极的意义遥 然而袁与常规品质棉花相
比袁高品质陆地棉在棉铃发育上通常表现出铃壳
厚尧吐絮不畅尧晚熟尧衣分低等缺陷[8-10]遥 反映了高
品质棉铃内部养分的分配不够合理袁过多的营养
物质滞留在铃壳中袁从而影响到铃重的提高乃至
产量性能的发挥遥 胡宏标等[11]研究发现棉铃对位

叶 C/N的变化特性对棉铃干物质的积累有显著
影响袁但对棉铃干物质的分配无显著作用遥 如果
从发育遗传学的角度袁并结合作物生理学的源库

理论袁探讨高品质陆地棉棉铃内部组分干物质的
动态遗传规律及遗传相关性袁将有助于揭示影响
棉铃内部同化物积累分配的遗传生理机制遥

现代发育遗传学认为袁个体的发育过程是一
系列基因按一定时空顺序被激活或抑制的有序

表达过程[12]遥 生物体在发育过程中的表现既受内
在遗传因素的调节袁 又受外界环境的深刻影响袁
同时还存在基因与环境的互作遥 棉铃性状属于数
量性状袁对于控制数量性状的微效多基因在生物
发育过程中的遗传研究袁目前尚无法采用分子遗
传学等分析方法进行发育遗传机理研究遥 采用传
统的数量遗传分析方法和最终数量性状表型值

估算的遗传效应值袁只是反映了决定数量性状发
育的众多基因在不同时期表达的综合或累加效

应袁 不能说明数量性状在某一段特定发育时期
渊 -1→ 冤的遗传效应表达情况遥 Zhu[13]运用混合线

性模型的分析原理袁首次提出了数量性状条件遗
传方差分量估算和条件遗传效应值预测的统计

分析方法遥 该方法克服了传统数量遗传分析方法
无法准确检测特定发育阶段基因表达的缺陷袁使
深入研究数量性状特定时间段内基因表达的净

遗传效应成为可能遥 该方法在水稻尧棉花及小鼠
等生物的发育遗传研究中得到了广泛的应用[14-17]遥
条件方差的分析方法不仅可以提高性状选择的

可靠性袁更为栽培技术的适时调控提供了准确的
时间信息遥 本研究利用棉铃性状差异较大的高品
质陆地棉品种渊系冤袁采用完全双列杂交设计配制
杂交组合袁 运用加性 -显性发育遗传模型和非条
件及条件的统计分析方法袁 分析中部果枝铃 -叶
系统不同发育时期各组分渊子棉尧铃壳尧对位果枝
叶冤干物重的动态遗传特性袁及与最终铃重的遗
传相关性袁以期为从育种和栽培两方面提高铃重
和单铃经济系数提供参考依据遥

材料和方法

试验材料

供试材料为 6个棉铃性状具有较大差异的
高品质陆地棉品种渊品系冤袁分别是MM-2尧金星 4
号尧AX尧A201尧A105尧2870遥 MM-2系美国高强纤
维品系袁金星 4号引自西南大学袁其余材料系为
自育遥 2008年按完全双列杂交方式配制 30个杂
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交组合遥
大田试验设计

2009年将 6个亲本和 30个 F1种植在江西

农业大学农业科技园遥 4月 14日播种袁5月 16日
移栽袁完全随机区组设计袁3次重复袁单行畦袁行长
10 m袁行距 1.0 m袁株距 0.45 m袁土壤肥力中上等袁
常规栽培管理遥 于 7月 15要19日袁 挂牌标记第
7袁8个果枝内围果节渊第 1袁2果节冤的当日白花袁
每小区分别于花后 10 d尧17 d尧24 d尧31 d尧38 d尧45
d尧52 d袁取 8~10个生长发育一致的棉铃袁同时取
下各棉铃的对位果枝叶袁 立即冷藏保鲜带回室
内袁将棉铃分成铃壳和子棉袁连同果枝叶 105 益杀
青 15 min后袁再经 50 益烘干至恒重袁分别称取干
物质质量袁统计各发育时期的铃重尧铃壳质量及
其对位果枝叶的单叶质量遥

统计分析方法

采用加性 -显性发育遗传模型和统计分析方
法袁分析亲本尧F1 2个世代对位果枝叶质量尧铃重尧
铃壳质量在不同发育时期的资料遥 用最小范数二
阶无偏估算法估算不同发育时期 3个性状的加
性方差 VA尧显性方差 VD曰估算果枝叶质量尧铃壳
质量在不同发育时期与最终铃壳质量尧铃重的各
项遗传相关系数渊加性相关 rA袁显性相关 rD冤遥并采
用朱军提出的发育数量遗传分析方法[18]袁估算 3
个性状在铃期 -1→ 期间的条件加性方差 VA

渊 -1→ 冤尧条件显性方差 VD渊 -1→ 冤遥 利用 Jack-
knife数值抽样技术对各世代平均数进行抽样袁计
算各项遗传参数的标准误袁 并用 测验对参数进

行显著性测验遥 有关运算和分析采用朱军教授开
发的 QGA Station统计分析软件[18]完成遥

结果与分析

遗传方差分析

不同发

育时期果枝叶质量非条件遗传方差分析表明渊表
1冤袁铃龄 38 d 和 45 d 未检测到加性方差袁铃龄
17 d尧24 d和 31 d未检测到显性方差袁其它时期的
加性方差和显性方差均达到极显著水平遥 在铃龄
17 d至 31 d渊以棉铃体积增大为主冤袁果枝单叶质
量受加性效应的控制袁在铃龄 38 d至 45 d渊棉铃
内部充实期冤受显性效应的控制袁铃龄 10 d和 52

d加性效应和显性效应相差不大遥 表明果枝单叶
质量适宜在棉铃体积增大期选择袁在棉铃内部充
实期则应注意充分发挥其杂种优势遥

条件方差分析方法可以获得某一性状在一

个特定时段内基因表达的净遗传效应袁有效地揭
示遗传效应在不同发育时期的动态变化袁进而明
确该性状发育过程中有关基因的表达情况遥 不同
发育时期果枝叶质量条件遗传方差分析表明渊见
表 1冤袁从铃龄 10 d至 31 d袁加性效应基因一直在
稳定表达袁而铃龄 31 d至 45 d袁加性效应基因的
表达被关闭袁 这也是导致铃龄 38 d和 45 d未检
测到加性累积效应的原因遥 在铃龄 45 d至 52 d袁
又检测到极显著水平的加性净遗传方差袁表明此
时有新的加性效应基因表达的开启袁可能与开裂
吐絮期对位果枝叶中营养物质最后的转移再利

用有关遥铃龄 10 d起显性效应基因的表达一直关
闭袁至 31 d开始表达袁且在铃龄 38 d至 45 d表达
量达到高峰袁刚好与此时的对位棉铃内部大量积
累同化物相吻合遥

不同发育时期

铃壳质量的非条件遗传方差分析表明 渊见表 2冤袁
除铃龄 17 d未检测到显性遗传方差外袁其它时期

表 1 高品质陆地棉不同发育时期的果枝叶质量的非条

件和条件方差分量估计值

Table 1 Estimates of unconditional and conditional
variance components for dry weight of subtending leaf
of cotton boll at different development stages in upland

cotton with high quality

**院表示达到 0.01显著水平遥 VA院加性方差曰VD院显性
方差曰VA(t|t-1)院条件加性方差曰VD(t|t-1)院条件显性方差遥

**: significant at 0.01 probability level. VA: additive

variance; VD: dominance variance; VA(t|t-1): conditional addi-

tive variance; VD(t|t-1): conditional dominance variance.

铃龄
Days after

flowering/d

非条件方差
Unconditional variance

components

条件方差
Conditional variance

components
VA VD VA(t|t-1) VD(t|t-1)

10 0.002** 0.003** - -
17 0.005** 0.000 0.002** 0.000
24 0.004** 0.000 0.001** 0.000
31 0.003** 0.000 0.001** 0.000
38 0.000 0.002** 0.000 0.003**

45 0.000 0.004** 0.000 0.007**

52 0.003** 0.001** 0.001** 0.001**
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均检测到极显著的加性方差和显性方差袁表明铃
壳质量的发育受加性效应和显性效应的共同控

制遥 除铃龄 10 d外袁其它时期的加性方差均明显
大于显性方差袁表明铃壳质量的发育主要受加性
效应的控制遥 因此对铃壳的改良以系统选育比较
合适遥

不同发育时期铃壳质量的条件遗传方差分

析表明 渊见表 2冤袁 铃龄 17 d至 24 d和铃龄 45 d
至 52 d未检测到加性效应基因的表达袁其它时段
的加性效应基因的表达比较稳定遥 铃龄 10 d至
17 d未检测到显性遗传净效应袁 但铃龄 17 d至
24 d显性净遗传方差达到高峰渊0.028**冤袁此后净
显性遗传方差下降曰 铃龄 38 d至 45 d又达到另
一高峰渊0.015**冤遥 表明在生产上可通过加强该两
个高峰时段的栽培管理以增强显性效应基因的

表达袁在棉铃体积增大期促进铃壳中干物质的积
累袁在内部充实期促进铃壳的干物质向棉子和纤
维转运遥

不同发育时期铃重

的非条件遗传方差分析结果表明渊见表 3冤袁除了
未测到铃龄 24 d和 31 d的加性方差外袁 其它时
期的加性方差和显性方差均已达到极显著水平遥
开花当天至铃龄 38 d以显性效应为主袁铃龄 45 d

后逐渐转变为以加性效应为主遥 显性方差在铃龄
38 d达到最大袁 加性方差则在铃龄 45 d和 52 d
达到最大遥 表明铃重适宜在棉铃发育后期进行选
择袁前中期适宜利用其杂种优势遥

不同发育时期铃重的条件方差分量分析结

果表明渊见表 3冤袁加性效应基因和显性效应基因
在棉铃多数发育时期均有新的表达袁 尤以铃龄
31 d至 38 d的基因表达量为最大袁这一时期加性
效应和显性效应等净遗传效应的条件方差分量

均已达到极显著水平袁并且其估计值在整个棉铃
发育过程中均为最大袁说明该时段中有大量的微
效多基因被激活表达袁 因此铃龄 31 d至 38 d是
控制铃重表现的基因表达最为活跃的时期遥 该时
段正值棉铃内部充实期袁棉叶合成的同化物大量
输向棉铃袁满足棉铃内种子和纤维发育对养分的
需求遥基因表达量最小的时期是铃龄 45 d至 52 d袁
由于棉铃临近成熟吐絮袁加性效应基因的表达明
显下降袁而显性效应基因的表达已经关闭遥 此外袁
铃龄 17 d至 24 d加性效应基因的表达关闭袁因
而导致了在铃龄 24 d未检测到加性累积的遗传
效应遥 铃龄 24 d至 31 d不再有新的显性基因效
应的表达袁而此时所检测到的非条件显性效应值
应是基因前几期表达所产生的延续效应遥 从棉铃
不同发育时期条件遗传方差的组成来看袁在铃龄
10 d至 17 d渊棉铃体积快速增长期冤条件加性方
差和条件显性方差基本相等遥在铃龄 17 d至 24 d
渊棉铃体积增长后期冤 以显性效应基因的表达为
主袁 加性效应基因的表达被关闭遥 铃龄 24 d至
31 d袁又出现新的加性基因的表达袁而显性效应基
因的表达被关闭遥 铃龄 31 d至 38 d渊棉铃内部充
实的前期冤 又检测到新的显性效应基因的表达袁
并且达到棉铃发育过程的高峰袁此后下降袁到成
熟吐絮时条件显性方差趋于 0遥 加性效应在棉铃
内部充实阶段均有表达袁但呈下降趋势遥 加性和
显性净遗传效应在个别发育时期均存在间断表

达的现象遥 以上结果说明控制铃重发育的净遗传
效应十分复杂遥

遗传相关分析

表 4列出了不同发育时期果枝叶质量尧铃壳
质量与最终铃壳质量尧最终铃重的各项遗传相关
系数渊表中仅给出达到显著水平的数值冤遥 因本试

表 2 高品质陆地棉不同发育时期的铃壳质量的非条件

和条件方差分量估计值

Table 2 Estimates of unconditional and conditional
variance components for boll shell weight at different

development stages in upland cotton with high quality

铃龄
Days after

flowering/d

非条件方差
Unconditional variance

components

条件方差 Conditional
variance components

VA VD VA(t|t-1) VD(t|t-1)

10 0.002** 0.004** - -
17 0.041** 0.000 0.009** 0.000
24 0.054** 0.033** 0.000 0.028**

31 0.031** 0.014** 0.008** 0.003**

38 0.056** 0.009** 0.010** 0.004**

45 0.043** 0.021** 0.003** 0.015**

52 0.024** 0.007** 0.000 0.006**

**院表示达到 0.01显著水平遥VA院加性方差曰VD院显性方差曰
VA(t|t-1)院条件加性方差曰VD(t|t-1)院条件显性方差遥
**: significant at 0.01 probability level. VA: additive vari-

ance; VD: dominance variance; VA (t|t-1): conditional additive

variance; VD(t|t-1): conditional dominance variance.
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讨论与结论
果枝叶质量在棉铃发育前期主要受加性效

应的控制袁后期则以显性效应为主遥 对于显性效

应表达较为活跃的时期袁可以采用相应的栽培技
术进行调控[19]遥 因此在棉铃发育后期要注意改善
果枝叶的营养袁延缓其衰老袁将有助于提高铃重遥
铃壳质量在不同棉铃发育时期受加性效应和显

铃龄
Days after

flowering/d

非条件方差
Unconditional variance

components

条件方差
Conditional variance

components
VA VD VA(t|t-1) VD(t|t-1)

10 0.002** 0.004** - -
17 0.016** 0.008** 0.006** 0.005**

24 0.000 0.089** 0.000 0.073**

31 0.000 0.058** 0.016** 0.000
38 0.077** 0.112** 0.033** 0.106**

45 0.149** 0.096** 0.016** 0.005**

52 0.150** 0.015** 0.002** 0.000

验中铃龄 52 d的伏桃均已完全吐絮袁 故以铃龄
52 d时的铃重尧铃壳质量作为最终铃重和最终铃
壳质量遥 从表 4可知袁果枝叶质量在大多数时期
与最终铃重不存在显著相关性遥仅铃龄 52 d时的

果枝叶质量与对位棉铃的最终铃重存在极显著

加性正相关袁表明可根据杂种早代果枝叶的加性
效应间接选择铃重袁 但果枝叶的狭义遗传率
渊20.8%冤较低袁且远低于铃重渊52.4%冤袁因此通过
果枝叶质量间接改良铃重的效果可能较差遥 铃龄
10 d尧52 d的果枝叶质量与对位棉铃的最终铃重
成显著的显性负相关袁表明导致果枝叶增重的显
性效应会使铃重下降遥 果枝叶质量在铃龄 10 d袁
17 d袁31 d与最终铃壳质量的加性相关均成显著
或极显著的负值袁表明在棉铃体积增大期使果枝
叶增重的加性效应却会使铃壳质量下降遥 大多数
发育时期的果枝叶质量未检测到与最终铃壳质

量的显性相关性袁但铃龄 52 d的果枝叶质量与对
位棉铃的铃壳质量成显著的显性正相关遥 说明棉
铃后期果枝叶质量表现出强优势的组合往往铃

壳较厚遥 不同发育时期的铃壳质量均与最终铃重
成极显著加性正相关袁表明对于高品质陆地棉来
说袁选择薄铃壳的大铃品种具有较大的难度遥 未
检测到不同发育时期铃壳质量与最终铃重的显

著水平的显性相关袁 表明影响不同时期铃壳质
量的显性效应与最终铃重的显性效应是相互独

立的遥

表 3 高品质陆地棉不同发育时期的铃重的非条件和条

件方差分量估计值

Table 3 Estimates of unconditional and conditional
variance components for boll weight at different

development stages in upland cotton with high quality

**院表示达到 0.01显著水平遥 VA院加性方差曰VD院显性
方差曰VA(t|t-1)院条件加性方差曰VD(t|t-1)院条件显性方差遥

**: significant at 0.01 probability level. VA: additive

variance; VD: dominance variance; VA (t|t-1): conditional addi-

tive variance; VD(t|t-1): conditional dominance variance.

表 4 高品质陆地棉不同时期果枝叶质量尧铃壳质量与最终铃壳质量尧铃重的遗传相关系数
Table 4 Genotypic correlation coefficients between dry weight of subtending leaf of cotton boll, boll shell weight at
different development stages and boll shell weight and boll weight at 52d after flowering in upland cotton with high

quality

*袁**院分别表示达到 0.05,0.01显著水平遥 rA院加性遗传相关系数曰rD院显性遗传相关系数遥
*: significant at 0.05 probability level. rA: additive correlation; rD: dominance correlation.

铃龄
Days after

flowering/d

果枝叶质量与铃重
Dry weight of leaf subtending boll

& Boll weight

果枝叶质量与铃壳质量
Dry weight of leaf subtending boll

& Boll shell weight

铃壳质量与铃重
Boll shell weight & Boll weight

rA rD rA rD rA rD

10 - -0.788* -0.805* - 0.646** -
17 - - -0.124* - 0.896** -
24 - - - - 0.988** -
31 - - -0.426** - 0.932** -
38 - - - - 0.909** -
45 - - - - 1.000** -
52 0.521** -0.485* 0.107* 1.000* 0.959** -
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性效应的共同控制袁但均以加性效应为主袁表明
铃壳质量的改良适宜通过逐渐累积有利基因的

系统选育方法进行遥 铃重在棉铃发育前中期以显
性效应为主袁后期则以加性效应为主袁说明充分
利用前中期铃重的杂种优势对于提高棉花产量

是有利的遥 条件方差分析揭示了不同发育时段
铃-叶系统各组分性状的基因表达情况遥 其中果
枝叶质量的基因表达量渊包括加性效应基因和显
性效应基因冤呈单峰曲线袁最高点出现在铃龄 38
d至 45 d袁以显性净遗传效应为主曰铃壳质量和铃
重的基因表达量均呈双峰曲线袁两个峰分别出现
在棉铃发育的体积增大期和内部充实期袁均以显
性净遗传效应为主遥 其中铃壳质量的两个峰分别
出现在铃龄 17 d至 24 d和铃龄 38 d至 45 d袁铃
重的两个峰分别出现在铃龄 17 d至 24 d和铃龄
31 d至 38 d曰在该两个高峰时段要特别注意加强
栽培管理以分别促进棉铃体积的增大及内部干

物质的积累遥 比较三者的基因表达情况不难发
现袁铃壳质量的后一个高峰出现的时段与果枝叶
质量峰值时段相同渊铃龄 38 d至 45 d冤袁而铃重的
后一个高峰出现的时段较果枝叶质量和铃壳质

量峰值时段提前 7 d袁 并在铃龄 38 d后基因表达
量急剧下降遥 这也许暗示了果枝叶合成的同化物
在铃龄 38 d至 45 d时段大量积累在铃壳袁 鲜有
进一步向子棉运输袁 因而导致高品质棉棉铃增
厚尧吐絮不畅遥

遗传相关分析表明不同发育时期控制铃壳

质量的加性效应与影响铃重的加性效应存在极

显著的正相关关系袁说明培育高品质棉薄铃壳而
铃较大的品种具有较大的难度遥 棉铃是在棉花花
铃期的不同时段陆续开花成铃直至成熟吐絮袁由
于发育时所处的自然环境条件以及棉株的生理

年龄存在差异袁棉株下部及上部的伏前桃尧秋桃
的遗传表现与伏桃应有所不同袁因此关于伏前桃
和秋桃的铃 -叶系统各组分的不同发育时期的动
态遗传规律值得研究遥 此外袁干物质质量作为作
物的一个重要数量性状袁往往易受基因型与环境
互作效应的影响袁该效应会在一定程度上影响铃
-叶系统干物质的表现袁 所以有必要在不同年份
或地点上进一步研究遥
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