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摘 要

渍水 (种 子上 c3 m 水层 ) 条件下
,

葫动种子 活 力的受害程度
、

临 界 时 间

与温度有关
,

相对 高温下
,

种子受害加速
,

受害$l1 界时间也提前
。

大 豆生育的

不 同阶段根际渍水
,

产量均有大 幅度下降
。

供试 22 个大 豆品种 ( 品 系 ) 在 7 3 、

R : 、

R 3 和 尸5 期开始渍水 15 {天 的平均结果
,

分别减产 35
.

1
、 ’

40
.

2
、

3 8
.

3 和

36
.

9%
。

营养生长阶段渍水
,

株 高下降
、

茎重减少
,

健壮
“
骨架 ” 形成受租造

成单株拉数减少
。

开花期渍水
,

大量落花和 成芙率减少影响单株拉数
。

结芙阶

段渍水
,

因大量落芙
,
而影响单株拉数

。

鼓粒期渍水
,

一是开始鼓拉的种子 因

停止其发育而造成批拉
,

二是鼓拉旺期 的种子 生长受阻 而百拉重严重 下降
。

总

之
,
V 3 、

R :
、

刀: 和 尸: 期开始渍水的处理
,

减产均与其单株拉 数 的减 少呈 显著

正相关
。

相关系数 ( , ) 分另J为 0
.

9 5 7
劳 井 、

0
.

9 3 5“ ’ 、
0

.

9 3 0
, ` ,

和 0
.

4 5 0 ,
。

渍水还造

成大豆对根际缺氧环境 的适应性 变化
:
如水 中茎的增粗

、

大量增生 气生根
。

随着

气生根的生长发育
,

地上部
,

尤其是 叶色逐渐有所恢复
。

大豆 葫动种 子受害临界

及生 育期根际 渍水
,

对产量的胁迫存 在着显著的品种间差异
。

品种内时间不同

生育期 的衬渍水性也不一致
,

这就给选育衬渍水大豆材料提供 了成功的可 能
。

关键询
:

渍水胁迫 种子活 力 产量 耐涝性
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厂 l

黑龙江省涝区中耕地面积达 4 8 。。多万亩
。

虽然通过大型水利工程
,

除涝面积大有增

加
,

但因其大部分属于内涝
,

彻底治涝难度很大
,

至今仍有 3 5 0。万亩左右农田受不同程

度的涝害
。

即使在
“ 风调雨顺

” 年份
,

由于幅员辽阔
,

自然条件复杂
,

年份间或季节间

国家 自然科学基金资助项 目
。
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的涝害
,

在我国不同地区交替出现
,

给大豆生产带来很大影响
。

选育抗涝性大豆品种用

于生产
,

能够保证大豆的稳产高产
。

本试验的主要 目的
,

在于研究渍水对大豆生长及产

量的影响
,

进一步评价其耐涝性
,

为大豆生产及育种提供理论依据
。

材 料 与 方 法

试验材料包括黑农号
,

合丰号
、

嫩丰号
,

东农号及绥农号等
,

我省不同生态气候地

区的主栽品种
,

和有希望的品系 26 份
。

一
、

萌动种子的抗涝性试验

1
.

分别在 14 ℃和 20 ℃ 左右条件下
,

反复用浸种 24 小时的
“
黑农 26

” , “
合丰 25

”
等

大豆 种子进行 1一 9 天的溃水处理 (渍水深度种上 3 c m )
,

以终止渍水后的发芽率 及发

芽指数 ( G l) 来评价萌动种子的活力
。

重复 4 次
。

_ _

_ G t
_

卜
.

_
` .

_ 二
,

,
, 、

_
。

,

_
、

…
`

一_ _
、 。 , _

脚
=
刀 1 万 (式中 ` t 为 t 日 内的发牙数

,
刀 t为发牙 日数 )

2
.

在 15 ℃左右条件下
,

对 22 个大豆材料进行 6 天溃水处理
,

以终止溃水后的种子活

力指数 (V l) 及与其对照 (浸种 1 天 ) 的胁迫率 ( S R ) 来评价其耐渍性
。

重 复 3 次
。

Vl : G l
·
: t (式中

: t 为培育 3 天的平均芽重 )

s * ( %卜
.

鲤等赢鳄
的些

· 1。。

二
、

大豆生育期的演水试验

分别在大豆生育的几
、

R ; 、 R : 和 左。
期开始

,

在盆栽条件下人工模拟溃水 15 天 (其

余时间正常供水 )
,

水深在土表以上 4 c m (达真叶节 )
。

以正常供水条件下生长 的自身品

种为对照
,

观察其生长发育状况
,

形态变化及产量性状
。

试验重复 3 次
。

结 果 与 分 析

一 溃水对萌动种子活力的攀响
1

.

在渍水条件下
,

萌动种子的受害程度和临界时间与温度有关
。

如表 1 所示
, “
黑

农 26
”
在 14 ℃左右条件下

,

渍水 7 天的种子仍能全部发芽
,

而且从其发芽指数看
,

渍水

4 天的达最佳程度
,

渍水 9 天仍能保持较好的活力
。

但在 20 ℃左右条件下渍水 4 天
,

其

发芽率和发芽指数明显下降
,

渍水 9 天
,

种子全部失去发芽能力
,

说明在相对高温下受

害临界时间提前
。

2
.

溃水条件下
,

种子活力的动态变化存在着品种间差异
。

选用 “
合丰 2 5” , “

黑农

26
”
和

“ 宝交 83 一 5 0 2 9”
、 “ 绥农 6 ” 两组大豆

,

在不同温度下进行渍水试验
,

结果 如

表 2 和图 1 所示
, “
合丰 25

”
和

“
宝交 83 一 5 0 2 9 ”

在各试验温度条件下与相对应 品 种
“
黑农 26

”
和

“
绥农 6 ” 比

,

保持最高活力的债水时间差异不甚显著
,

但是 高 峰 期 过

后
, “

合丰25
”
和

“
宝交 83 一 5 0 2 9 ”

活力下降的陡度相对大
,

说明失去活力的速度快
,
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表 1 温度对萌动期渍水的
“
黑农 26

”
种子活力的影响
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表 2 萌动期溃水种子活力的动态变化
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从而受害临界时间明显提前
,

对渍水表现敏感
;
而

“
黑农 26

”
和

“ 绥农 6 ”
种子活力的

下降陡度缓慢
,

从而延迟其受害时间
,

表现耐渍性相对的好
。

可见
,

种子对渍水的耐性

差异来自失去活力的速度上
。

3
.

对供试诸品种的耐渍性评价

从表 3 可见
,

在 15 ℃左右条件下渍水 6 天
,

终止渍水后的种子活力指数
,

品种间存

在着显著差异
。

供试 22 个大豆材料种子活力指数的变幅在 0
.

07 一 32
.

8 ,

胁迫率在 2 7
.

4一

99
.

8%
。

其中表现较好的有
“ 绥农 5 ” 、 “ 绥农 6 ”

和
“
黑农 26 ”

等
,

活力指数分 别是

3 2
.

8
、

3 2
.

4 和 2 2
.

8 ,

其胁迫率均在 4 5 %以下
,

表现差的有
a 宝交 5 3一 5 0 2 9

” 、 “
庆 选

10 1 , ,
、 “ 呼 8 0一 1 0 0 1 ”

、 “ 东农 8 2一 7 8 7 ”
等

,

活 力指数不足 o
,

5 ,

在债水条件下的胁迫率

在99
,

s一 9 7
,

7% ,
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图 1 渍水条件下萌动种子活力的动态变化
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表 3 萌动种子耐渍性的品种间差异
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二
、

生育期根际演水对大豆生长发育的影响

渍水
,

首先是造成根部的缺氧环境
,

因其无氧呼吸的效率低
,

而且产生乙醇
,

乳酸

等有毒物质可使细胞中毒
,

影响其正常生长和生理活动
,

以致给水上株体带来灾害性影

响
,

同时由于环境的改变
,

大豆水下部分也出现一些适应性变化
。

1
.

水下茎气生根增生
。

渍水 3 天左右
,

从浸在水中的茎上出现许多白色 突 起一气

生根
。

气生根的生长速度很快
。

气生根旺盛生长时期呈白色
,

随后老化呈褐色
。

从永久

性渍水处理 (几一生理成熟 ) 中看到
,

气生根上大量结瘤
。

而且
,

气生 根 的长 势
,

粗

细
、

老化时间及结瘤大小均存在着品种间差异
。

如 “
宝交83 一 5 0 2 9 ” 的气生根生长快

、

粗而长
,

直到鼓粒期仍幼嫩新鲜
,

保持旺盛的生长势
,

而且结瘤大而多
。

2
.

水下茎增粗
。

在正常条件下
,

绝大部分大豆真叶节上下节间茎粗没有显著 的 差

异
。

但在水中生长的茎比其真叶节上部茎明显加粗
,

出现
“ 蛙大腿

” ( V 3 、 R :期开始处

理的真叶节上 /下比值比其对照的分别增加 1 7
.

5 和 9
.

4 % )
,

并且结构较疏松
。

3
.

株体瘦弱矮化
。

供试 22 个大豆 品种 (品系 ) 成熟后的平均结果
,
V 3 、

R : 期开始

渍水 15 天的株高分别降低 25
.

1 和 1 0
.

9%
,

茎重下降 4 7
.

3 和 3 3
.

9 %
,

说明
,

营养体生

长阶段渍水
,

首先是给健壮
“
骨架

”
的形成带来损害

,

这种影响
,

越是在营养生长旺盛

的时期越是严重
。

4
.

叶片失绿
、

叶面增长受阻
。

供试 22 个品种 (品系 )
,

在 V 3 、 刀;
和 凡开始渍水 15

天内
,

叶
·

面积增长率比其对照分别下降 1 0
.

6
、

14
.

9 和 12
.

3%
。

R ,
期开始溃水的处理

,

正置叶面积增长最旺盛时期
,

也是出现最大叶片的时期
,

也正是叶面生长受胁迫最严重

时期
。

同时
,

随溃水时间的延长
,

叶片逐渐失绿
,

从其辅助试验结果可见
,

渍水 30 天之

内
,

叶子几乎呈黄色
.

但有的大豆品种
,

如 “ 宝交 83 一 50 2 9
” ,

随其气生根的旺盛生长
,

叶色可见明显恢复
。

5
.

大豆籽实产量大幅度下降
。

从表 4 可以看出
,
V 3 、 刀: 、

刀: 和 R S
期开始处理的 22

个大豆平均结果
,

分别减产 35
.

1
、

4 0
.

2
、

3 8
.

3’ 和 3 6
.

9 %
。

如同前所述
,
V。
期始 渍水

,

严重影响植株营养器官的生长
,

同时花芽发育受阻
,

从而结实率大大减少 (单株荚数和

拉数分别减少 3 8
.

7 和 3 8
.

8% )
。

尸 ;
期开始正是大豆营养生长和生殖生长并进期

,

渍 水

影响株体繁茂度的同时
,

还造成大量的落花从而影响结实率 (单株荚数和粒数分别减少

54
.

7 和 52
.

6% )
。
R 3期开始

,

正是荚旺盛生长的阶段
,

渍水造成大量落荚 ( 42
.

5% )
,

单株粒数减少 45
.

0%
。
刀5 期为鼓粒盛期

,

渍水使刚开始发育的种子
,

停止发育 而 成批

粒 (单株粒数减少 35
.

7% )
,

或引起百粒重 的下降 (1 2
.

8% )
。

如 此等等
,

大豆鼓粒之前

渍水对产量的胁迫主要来自籽粒的减少 V(
3 、 R : 和 刀。

期开始处理的相关 系 数 分 别为

0
.

9 5 7”
、

0
.

9 3 5
’ ` 、

和 0
.

9 3 0 ’ 带
)

,

而鼓粒期开始渍水的减产来自单株粒数的减少和百粒重

下降的综合因素
。

试验结果表明 (表 4 )
,

大豆产量对渍水的效应存在着品种间差异
。

讨 论

渍水终止后提供正常水分情况下
,

大豆不同生育阶段根际溃水
,

对百粒 重 的 影响
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表 4 渍水对大豆产量的胁迫

T a b le 4 P e r e e n t a g e o f s o y b e a n y ie ! d u n d e r w a t e r l o g g o d , t r e s s e d e o n d i t io n s

品 种 溃水始 期 (B e g i n n i n g s t a g e s o
f f l

o o d节 a t o r )

V
a r ie t i c s

宝交 8 3一 5 0 2 0 B a o j i
a o 8 3一 5 0 2。

东农 5 2一 53 3 D
o n g n o n g 5 2一 5 33

牡辐 8

一
4 12 9 M u

f
u 8 1一 4 12 9

合丰 2 5
价 fe

n g 2 5

哈 8 2一 6 15 4 H
a 8 2一 6 1 6 4

黑农 5 2
eH i n o n g 3 2

庆 5 2一 5 10 Q i
n g 5 2一 s x o

嫩丰 12 N
e n
f
e n 1 2

庆选一0 2 Q i
. g义 u a n 1 0 1

合丰 2 2 H
e
f
e ” 0 夕 2

克 8 1 1 8 K
e s一18

东农 52一 7 57 D
o n g n o n g 5 2一 7 3 7

黑农 2 6 H
e i . o n g 乏6

呼 5 0一 10 0 1 H
u 8 0一 10 0 -

龙辐 5 2一 0 0 4 L
o n g f u 5 2一 0 0 4

黑农一6 eH i n o n g 1 6

哈 8 1一 8 3 0 3一 1 H
a 8 1一 8 3 0

卜
1

东农 a Z一 6 5 3 D
o n g n o 。 9 5 2一 6 5 3

绥农 6 Sh
u i n o n g 6

黑河 5 H
e
i h e s

黑农 11
eH i o o n g 1 1

宝交 8 4一 5 0 0 5 B
a o
ji
a o 5 0一 5 0 0 5

平均 A v e r a g e

VVV 333 R二二 R sss R ...

1114
.

999 2 3
.

111 一一 2 5
。

444

222 3
。

111 3 4
.

222 { 2 5
·

444 2 3
。

111

111 2
。

888 3 1
.

666 l 一5
.

555 3 6
.

000

333 1
.

999 2 2
.

777 一一 2 7
。

777

333 2
.

333 3 0
.

888 一 3 6
·

000 4 3
.

888

222 4
.

555 3 4
.

777
}

“ 4
·

555 4 0
.

111

666 1
.

111 4 1
.

666 2 1
.

555 3 1
.

000

333 6
.

111 4 0
.

111 3 9
.

555 3 2
.

000

444 3
.

888 4 9
.

111 3 2
.

777 3 9
.

333

555 0
。

444 5 5
.

000 5 6
.

555 3 8
.

222

666 3
.

444 6 0
。

111 4 7
.

888 5 4
.

999

333 7
。

999 4 3
.

555 5 L
.

111 5 3
。

111

444 9
.

333 3 2
.

999 6 6
.

777 3 2
。

999

222 2 444 4 4
。

000

…
3 4

·

555 3 5
.

888

333 8 444 4 2
.

888 4 1
.

888 5 4
。

333

222 8 111 3 5
.

555 3 2
.

888 1 9
.

888

111 7
.

777 4 4
.

000 3 3
.

333 4 8
.

222

444 3
.

999 3 3
.

000 3了
。

222 2 8
.

888

3335
.

888 4 8
。

555 4 4
.

000 飞 7
。

333

3338
.

111 39
.

000 3 8
.

888 3 6
。

222

333 3
.

888 45
.

888 4 1
,

888 3 4
.

555

333 3
.

111 4 9
.

555 3 6
.

222 39
.

666

333 5
.

111 4 0
.

222 3 3
.

888 36
。

999

3333333 6
。

99999

3333333 8
.

33333

不尽一致
。

营养生长阶段 ( V
:
期开始 ) 渍水

,

对百粒重的影响不甚显著
。

这也 许 是 因

前期虽然受渍水影响
,

大豆生长受抑制
,

但其结荚等产量因子的形成
,

与其相适应的营

养供给能力有关
。

开花结荚并进期渍水
,

百粒重反而增加
,

这 也许是因为渍水环境造成

大量落花
、

落荚
,

在其后供水正常情况下
,

分配单粒种子的营养相对增多有关
。

鼓粒期

渍水 (斤5期开始 ) 百粒重明显下降
,

是因为此时单株荚数或粒数基本稳定
,

渍水影响了

向籽粒的营养分配所致
。

从大豆的耐渍水性而言
,

种子萌动期与其后生育阶段不一定一致
。

如 “
合 丰 2 5 ”

和
“ 宝交 83 一 5 0 2 9 ”

等与
“ 绥农 6 ”

等大豆相比
,

种子萌动期的耐渍性极差
,

但在生育

阶段的表现却相反
;
就盆栽生育阶段的耐溃水性也不尽一致

。

如 “
哈 8 1一 8 3 03一 1 ”

营



2期 宋英淑等
:

大豆萌动种子及株休对渍水环境 的反应 16 5

养生长期的耐渍水性虽好
,

但其花
、

荚至鼓粒期的耐溃性较 差
, “ 庆 82 一 5 1。 ” 却又相反

(表 4 )
。

由此看来
,

涝区应通过对大豆不 同品种
,

不同生育阶段耐渍水性 鉴 定
,

选择

适于当地具体溃水条件的大豆材料
,

是必要的
,

而且是可能的
。
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一

l o g g e d e o n d i t i o n o n s e e d v i t a l i t y a n d
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I n
-
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-
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t r e a t e d o n i n V 3 , R I , R 3 a n d R S d e e r e a s e d b y t h e a v e r a g e o f 3 5
.

1 , 4 0
.

2 ,

3 5
.

3 a n d 3 6
.

9%
, r e s p e e t i 二 e l y

.

A t t h e v e g e t a t i v e s t a g 。 ( V 3 )
,
t h e d i r e e t

e f f e c t o f i n j u r y b y e x e e s s w a t e r , a s t h e v e g e t a t i v e o r g e n s , b u t f o r tn a t
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云o n s o
f y i e l d e o m P o n e n t s w e r , a f f e C t e d b y t h e r e d u e e d v e g e t a t i o n ( r e魂
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.
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A t s e e d f i l l i n g s t a g e ( R S )
,

a n u m b e r o f s e e d s r o d u e e d b y 3 5
.

7 % b e s i d e s t h e w e i g h t o f 1 0 0一
s e e d

r e d u e e d b y 12
.

8%
.

A b o r t i v e s e e d s P r o d u e e d i n p o d s t il e s e e d s j u s t b e g a n

t o f i l l a s r e s u l t o f e x e e s s w a t e r
.
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·
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w a t e r
一

l o g g e d e o n d i t i o n
,

A n d t o l e r a n e e t o 士h e w a t e r
一

l o g g e d e o n d i t i o n

w a s n o t e o m p l e t e l y i d e n t i e a l o : 1 d i f f e r e n t g r o w i n g o t a g e s o f t h e s a m e
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-

n e d
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A s s o o n a s

a e r i a l r o o t s g r e w o u t , t h e g r o e u e o l o u r o f l e a f r e e o v e r o d g r a d u a l l y
.

K e y w o r d , : W
a t e r 一 l o g g e d s t r e s s , S e e d v i t a l i t y

,
Y i e l d

,
T o l o r a n e e t o

w a t o r 一 l o g g e d e o n d i t i o n

东北三省大豆生理生化学术讨论会在哈召开

黑龙江省植物生理学会
、

辽宁省植物生理专业委员会
、

吉林省植物生理专业委员会于 1 98 9年 4 月

3日至 5日在黑龙江省农业科学院联合召开了
“
东北三省大豆生理生化及应用基础研究学术讨论 会

。 ”

会议收到有关大豆光合生理
、

水分代谢
,

N 代谢与共生固 N
、

伉旱
、

抗冷及耐涝等环境生理
,

生物物

理
,

膜生物化学
,

组织培养与遗传工程
,

器官发生和超微结构
,

脂生物化气 脂肪
、

蛋白
、

生态的开

发利用
,

同工酶及生长调节剂在大豆育种
、

栽培实践中的应用等学术论文 3 5篇
。

大会 特 邀 庞 士栓
、

董钻教授
,

尹光初
、

王书锦研究员
,

林永齐
,

李云龙副教授
,

张恒善副研究

员分别做了
:

提高东北大耳产量
,

品质的生理及应用基础研究的建议 ; 大豆产量程序设计及栽培措施

优化的研究 ; 大豆组织培养和分子生物学研究进展 ; 大豆生理生化调控增产绘合技术的基础研 究 ; 大

豆蛋白的开发利用 ; 细胞生物学动态及大豆脂肪
、

蛋白积累动态等专题报告
。

尹田夫同志汇报了在美

国肯塔基大学和美农部 B e l t s vi l le 农业研究巾心所进行的大豆亚麻酸生化合成调控及遗传操 作 的归

国报告
。

这次会议讨论的基础理论
,

有许多已应用于实践
,

并获得了可观的社会和经济效益
,

如 吉林

大学的林永齐教授等与长春食品工程研究所合作
,

将优质大豆粉经一定比例调配后
,

经物理或 化学方

法加工成型
,

使其固化成片状或丝状
。

这种固化后的产品可以直接制成食品
,

亦可深加工成人造肉
、

罐头等各种食品
。

这项研究填补了我国大豆食品加工的一项空白
。

(薛 津 )


