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结球甘蓝和花椰菜幼苗叶面积系数的建立
谭大海　李富恒 3

(东北农业大学生命科学学院 , 黑龙江哈尔滨 150030)

摘　要 : 通过分析结球甘蓝和花椰菜各 3个品种幼苗叶长、叶宽乘积与叶面积间的关系 , 确定了每个品

种的幼苗叶面积系数 , 并计算出结球甘蓝和花椰菜两种作物幼苗叶面积系数分别为 01681和 01630。同时证明

结球甘蓝和花椰菜幼苗叶面积系数存在显著差异 , 不能建立共用的叶面积系数。
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Stud ies on L eaf Area Indexes of Cabbage and Cauliflower Seedling
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Abstract: In this study, the leaf area indexes of 3 cabbage varieties, 3 cauliflower varieties, 2 crop s

B rassica oleracea L1var1capita ta L1and B rasica oleracea L1var1botry tis L. were worked on and validated by

the assay method about seedling leaf area. The seedling leaf area indexes of B rassica oleracea

L1var1capita ta L1and B rasica oleracea L1var1botry tis L1are 01681 and 01630, and these two leaf area in2
dexes have significant deviation, so that these 2 crop s can not share one pooling leaf area index.

Key words: Leaf area index; Seedling; B rassica oleracea L1var1capita ta L1; B rasica oleracea

L1var1botry tis L1

叶片是高等植物进行光合作用和蒸腾作用的主要器官 , 在有机物合成以及根系吸收水分提供

动力等方面起着重要作用。同时叶片也是植物体最富有特征的结构部分之一 , 是人们了解植物个

体生长发育进程的最主要外部形态指标。作为研究叶片最简便、最直观的手段 , 叶面积的测定就

成为植物生理生化、作物遗传育种和作物栽培等方面的一项重要研究内容。

长宽系数类方法是测定植物叶面积的一类常用方法 , 这类方法是用叶长和最大叶宽的乘积 ,

乘以叶面积系数来计算叶面积。在这一类方法中 , 叶片实际面积与叶长及最大叶宽乘积的比值称

为叶面积系数 (冯冬霞和施生锦 , 2005) , 也称为叶面积指数 (刘贯山 , 1996 ) 或修正系数、校

正系数 (郁进元 等 , 2007)。目前 , 各种作物生长期的叶面积系数已有较多的研究 , 如玉米的通

用叶面积系数为 0175 (王得贤 , 1999; 杨国虎 等 , 2005; 张旭东 等 , 2006 ) , 郁进元等

(2007) 曾对玉米、水稻、大豆和甘薯的校正系数进行了研究 , 龚建华和向军 ( 2001 ) 对黄瓜叶

面积、宋世威等 ( 2004) 对节瓜叶面积、马丽丽等 ( 2009 ) 对番茄叶面积的测定方法进行了研
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究。但是对幼苗叶面积系数的研究还鲜有报道。而作物幼苗期与生长期的叶片形态差异较大 , 应

用生长期叶片的叶面积系数会产生较大的误差。本试验采用结球甘蓝 ( B rassica oleracea

L1var1capita ta L1) 和花椰菜 (B rassica oleracea L1var1botry tis L1) 的幼苗为试材 , 对其幼苗期叶面

积系数进行研究 , 为使用长宽系数类方法进行作物幼苗叶面积测定提供参考依据。

1　材料与方法

111　试验材料

3个结球甘蓝品种为早春宝、铁头金刚、京丰 1号 ; 3个花椰菜品种为文兴 45天、白雪公主、

超级雪王 ; 均由黑龙江省农业科学院园艺分院提供。以 6个品种的幼苗为试材。

112　幼苗培养

幼苗培养于 2008年 3月在东北农业大学园艺试验站连栋温室内进行。选取籽粒饱满的种子 ,

放入 55 ℃温水中 , 不断搅拌至水温降到 30 ℃, 继续浸种 4 h。20 ℃黑暗条件下催芽 , 每天淘洗、

翻动 2次 , 60 %种子露白后播于装有营养土的托盘中。种子出芽后白天温度保持 25 ℃, 夜间 15

℃; 幼苗出土后保持白天 20 ℃, 夜间 10 ℃。幼苗 2片真叶时分苗至 8 cm ×8 cm的培养钵。分苗

用土与播种用土相同。分苗后保持白天 20～25 ℃, 夜间 15 ℃, 适时浇水。

113　试验方法

从幼苗第 1片真叶完全展开至植株定植 , 每 7 d在植株活体上对所有完整的叶片进行叶长、叶

宽和叶面积测定 , 共 6次。测定方法 : 用直尺测量叶片长度和叶片最宽处的宽度 , 即叶片长和叶

宽 , 用方格纸法测定叶片的叶面积。

在 6次的测定数据中每个品种随机选取 30片真叶的叶长、叶宽测定数据 , 根据下面公式用

SPSS 1710软件计算每个品种的幼苗叶面积系数和两种作物的幼苗叶面积系数。

k =A / (L ×W )

式中 , k: 叶面积系数 ; A: 叶面积 ( cm
2 ) ; L: 叶长 ( cm ) ; W : 叶宽 ( cm )。

在 6次的测定数据中再另外随机选取 6个供试品种各 30片真叶的叶长、叶宽测定数据。求出

叶长、叶宽与叶面积系数三者的乘积并与实测的叶面积进行比较 , 对每个品种的幼苗叶面积系数

和两种作物的幼苗叶面积系数进行验证。

2　结果与分析

211　幼苗叶面积系数计算结果

21111　单一品种幼苗叶面积系数　由表 1可知 , 6个品种中幼苗单一叶片叶面积系数的最小值出

现在花椰菜品种白雪公主中 , 为 01324; 最大值出现在甘蓝品种铁头金刚中 , 为 11322。铁头金刚

的叶面积系数间极差最大 , 最小值为 01551, 最大值为 11322, 极差为 01771; 文兴 45天极差最

小 , 最小值为 01523, 最大值为 01870, 极差为 01347。从单一叶片叶面积系数平均值来看 , 3个

结球甘蓝品种的幼苗叶面积系数大于 3个花椰菜品种。除白雪公主外 , 其余 5个品种的叶面积系

数都小于单一叶片叶面积系数平均值。显著性分析测验结果显示 , 6个品种幼苗叶面积系数的差

异均达极显著水平。

21112　结球甘蓝与花椰菜的幼苗叶面积系数　分别对 3个结球甘蓝品种和 3个花椰菜品种的幼苗

叶面积系数进行单因素方差分析 , 结果如表 2所示。两种作物的幼苗叶面积系数在各自的 3个供

试品种内均差异不显著 , 因此在同一作物内可以使用作物的幼苗叶面积系数来代替每个品种的幼

苗叶面积系数。

结球甘蓝和花椰菜的幼苗叶面积系数分别为 01681和 01630, 两者方差分析结果均达极显著水
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平 (表 3)。

对结球甘蓝和花椰菜两种作物幼苗叶面积系数进行测验。结果显示 , 两种作物幼苗叶面积系

数在 0105水平上差异显著 , t = 31898, P = 01000
3

, 因此两种作物不能共用同一叶面积系数。

表 1　6个品种幼苗叶面积系数计算结果

作物 品种 样本数量 最小值 最大值 平均值 标准差 叶面积系数 R2 F

结球甘蓝 早春宝 30 01413 01902 01661 01142 01656 01958 65318953 3

铁头金刚 30 01551 11322 01787 01186 01711 01970 93416553 3

京丰 1号 30 01573 11109 01715 01117 01678 01972 1 02510813 3

花椰菜 文兴 45天 30 01523 01870 01629 01096 01628 01976 1 17619663 3

白雪公主 30 01324 01923 01627 01136 01627 01973 1 06210773 3

超级雪王 30 01326 01898 01643 01133 01632 01967 84711443 3

　　注 : 3 3表示差异极显著 ( P < 0101) , 下表同。

表 2　两种作物幼苗叶面积系数单因素方差分析 F测验

作物
品种间

SS DF MS

品种内

SS DF MS
F

结球甘蓝 01252 2 01126 21012 87 01023 514543 3

花椰菜 01005 2 01002 11321 87 01015 011503 3

表 3　两种作物幼苗叶面积系数计算结果

作物 样本数量 最小值 最大值 平均值 标准差 叶面积系数 R2 F

结球甘蓝 90 01413 11322 01712 01159 01681 01967 2 58712783 3

花椰菜 90 01324 01923 01633 01122 01630 01971 2 97013843 3

212　叶面积系数的验证

对 6个品种幼苗计算叶面积与实测叶面积进行独立样本 t测验。结果表明 (表 4) , 6个品种幼苗

计算叶面积与实测叶面积间无显著性差异 , 具有较高的一致性。 t测验结果显示 (表 5) , 两种测定

方法的测定结果一致性较高 , 无显著性差异。由此表明 , 长宽系数法能够较为准确的求出结球甘蓝

和花椰菜幼苗期的叶面积 , 本研究获得的两种作物的幼苗叶面积系数具有较好的实用性。

表 4　6个品种幼苗叶面积测定结果 t测验

作物 品种 样本数量 实测叶面积平均值 / cm2 计算叶面积平均值 / cm2 t P

结球甘蓝 早春宝 30 81637 71476 11800 01083

铁头金刚 30 91874 71855 11410 01169

京丰 1号 30 101949 91177 21045 01050

花椰菜 文兴 45天 30 51208 51004 21053 01049

白雪公主 30 21506 21448 01082 01935

超级雪王 30 61250 51820 01091 01928

表 5　两种作物幼苗叶面积测定结果 t测验

作物 样本数量 实测叶面积平均值 / cm2 计算叶面积平均值 / cm2 t P

结球甘蓝 90 91814 81161 11719 01097

花椰菜 90 41637 41439 01408 01684

3　讨论

311　作物幼苗期叶面积测定方法比较

叶面积的正确测量是研究叶面积的前提和基础。目前测定叶面积的方法较多 , 比较常用的方
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法有以下几类 : 网格类方法 , 如网格交叉法 (也称方格纸法或方格法 ) ; 格点法 , 即在叶片上覆

盖一块透明方格纸 , 然后统计在叶内的格点数和叶边缘的格点数计算叶面积的方法 (谭一波和赵

仲辉 , 2008) ; 仪器类方法 , 即使用仪器 , 主要是叶面积仪辅助测定叶面积的方法 ; 称质量类方

法 , 用叶片质量换算叶面积的方法 , 如纸样称质量法 (黄海 , 1998 )、复印称质量法、打孔称干

质量法、打孔称鲜质量法 (刘贯山 , 1996) 等 ; 长宽系数类方法 , 如品种叶面积指数法、回归方

程法等 (刘贯山 , 1996) , 这类方法是用叶片叶长和最大叶宽的乘积 , 乘以叶面积系数来计算叶

面积 ; 此外 , 还有求积仪法 (刘贯山 , 1996)、数字图像处理法等 (张恒敢 等 , 2002 )。这些方

法中 , 网格类方法比较准确 , 但需要消耗大量的时间 ; 称质量法类方法工作量大 , 而且需要离体

测量或对叶片造成破坏 ; 叶面积仪测定法测定结果精确 , 但所依赖的仪器价格昂贵 ; 长宽系数类

方法因其测定方法简便、对叶片无伤害、无需仪器辅助而成为叶面积测定的主要方法 (郁进元

等 , 2007)。

幼苗期是作物生长的重要时期 , 幼苗期的良好发育是整个植株健康生长发育的基础。而在对

幼苗生长发育的研究中 , 许多情况下需要对幼苗的叶面积进行测定。有人认为植物苗龄较小时 ,

采用各种方法测定叶面积都比较方便 (陶洪斌和林杉 , 2006 ) , 但是笔者通过研究认为由于植株

幼苗的叶片太小 , 其叶面积反而难以准确测定。首先 , 许多幼苗期的叶片在网格类方法中占据的

网格较少 , 增加了网格类方法的误差 ; 其次 , 过小的叶面积也不便于使用仪器辅助测量 ; 再次 ,

称质量类方法也不适用于幼苗叶面积的测定 , 一是由于叶面积太小 , 其上很难有打孔的位置 , 二

是幼苗期叶片含水量较高 , 以致其烘干后的干质量不易测定 , 三是幼苗期叶片含水量变化较大 ,

其鲜质量与叶面积很难形成对应关系 , 四是因为叶片小 , 描绘或复印叶片所用的介质也少 , 以致

其质量测定会产生误差 , 从而影响叶面积测定的准确性。只有长宽系数类方法能够较为准确的测

定幼苗的叶面积。因此 , 确定幼苗叶面积系数对正确测定幼苗叶面积具有重要意义。

312　结球甘蓝和花椰菜通用叶面积系数的探讨

结球甘蓝和花椰菜在植物学分类上都属于十字花科芸薹属 , 在蔬菜栽培学分类中都属于甘蓝

类蔬菜作物 , 两者均为甘蓝的变种 , 具有较近的亲缘关系和相似的栽培条件 , 因此 , 可以尝试在

两种作物各自的叶面积系数的基础上建立两者通用的叶面积系数。但是本试验结果表明 , 两者的

叶面积系数分别为 01681和 01630, 在 0105水平上差异显著 , 因而不能建立共用的叶面积系数。

这表明即使亲缘关系较近的物种之间 , 叶片的形态学特征也存在一定的差异 , 不同物种间的叶面

积系数不能通用 , 否则会给叶面积的测定带来误差。
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