
第 曰 卷

1 9 95

大 豆

SO Y B EA N

科 学

SC I ENC E

V u l
.

1 4 N 0
.

4

N ov
。

1 9 95

大豆开花后阶段对开花前
不同

一

光照处理的反应

韩天富
`

王金陵 邹继军 杨庆凯

( 东北农业大学农学系
,

哈尔滨
,

15 0 0 3 0 )

陈 霞

(黑龙江省农业科学院
,

哈尔滨
,

1 5 0 0 8 6)

摘 要
`

一

试脸研究 了开花前不 同光照处理对 大豆开花 后的发育
、

产童形成和盗质性

状的彩响
。

结果表明
,

对于供试的早熟品种来说
,

开花前短 日处过促进成熟的作

用远 大于对开花的捉进作用
,

对农艺性状的 影响大于对发育进程的促进
一

。

前期短

百处理使大豆蛋白质 、
脂肪含全和油酸的比例止开

,

而使亚油
`

酸的比树卞降
。

丈

中讨论 了开花前光照后 效应的作用 方式和可能的机制
。

关桂词 大豆 ; 光周期 ; 后效应 ,开花前 ; 开花后

前
鱼 ~

口

开花前对早
、

中熟大豆品种进行一定天数的短 日处理后
,

即使以后置长 日下也可开

花
.

足够的短 日诱导天数对开花后的结实也有促进作用 (O ar ne r 和 lA alr d
,

19 2。 ; G ar en
r ,

19 37 )
。

e ar “ 。 r ( 19 3 7 )称这种现象 为光周期 后效 应 ( P h o t o p e r i“ ie
’

a tt e r 一 e f介 e t )
。

L o n s

( 19 3 9) 把短 日处理效果 可 以保持一段 时间的现象 称为光周 期对成花诱导的余效应

(R es id ua l ef fe ct )
。

刘汉中等 ( 19 8 3) 发现
,

开花前短日照的效果不仅表现在开花期上
,

而且

对开花后的发育有促进作用
。

他们把前期短光照加速后期发育的现象称为光照后效应
。

徐
; 六康等 ( 199 0) 进一步证明

,

对早熟品种吉林 3号而言
,

开花前短 日照对花芽分化起始时

·
现在南京农业大学大豆所博士后流动站

.

本文于 1 99 4年 8 月 2 3 日收到
。

T h 他 , fpe w as
r e eC i训川 o n

.

^ u s
.

2 3
,

一9 9弓
.
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间
、

开花期和开花前其它阶段都没有明显影响
,

但可使花芽分化末期和结荚提前
,

花芽分

化数量减少
,

并影响株高
、

复叶数
、

单株荚数等
。

何言章等 ( 199 2
,

1 9 9 3) 的试验中也有类似

现象
。

光照后效应现象的发现
,

对于探讨光周期效应的机制具有重要意义
,

同时为在生长

前期通过人工措施调控大豆的生长发育和产量形成提供了有益的启示
。

为了进一步研究

后效应现象是否存在于较广泛的品种中
,

以及后效应对干物质积累
、

产量形成和品质性状

的影 响
,

我们进行了本项试验
。

材料和方法

本试验于 1” 1 和 1 9 92 年在哈尔滨东北农业大学进行
。

所用材料东农 36
、

合丰 25
、

勃

利半野生
、

吉林 20
、

泰兴黑豆皆为超早熟或早熟材料
。

试验中设置两种光照处理
:

①全期自然光照 (平均 日长 1 4
.

h5 )②开花前短 日 ( 1h2 )处

理
,

开花后置 自然光照下 (初花至初霜期平均 日长 l 月
.

h2 )
。

初开花 (R l) 前短日处理采用 人

工遮光
。

尬光棚用深色厚帆布制成
,

遮光时棚内最大照度约 IL u 、 ,

低于诱导大豆光周期反

应的光强度 (达莫塔
,

198 1 ; s in cl a ir
,

1 9 9 3)
。

早晨遮光结束前测定棚内温度时
,

植株顶部附

近气温高出棚外 1℃左右
,

植株下方气温高出棚外 0
.

5℃左右
。

供试材料全部盆栽
。

播种前定量装过筛耕层黑土和肥料
,

生育期间保证充足的水分供

应
,

其它同常规管理
。

l” l 年全部材料同期 (5 月 网 日)播种
。

为使开花期更加接近
,

19 92 年不同处理分期

播种
。

其 中
,

前期短 日处理者迟播 (泰兴黑豆 5 月 10 日
,

其它品种 5 月 22 日 )
。

全期 自然

光照处理者早播 (东农 36 和合丰 25 为 5 月 22 日
,

勃利半野生
、

泰兴黑豆
、

吉林 20 为 5 月

10 日 )
。

每处理 峨盆
,

每盆定苗 2株
,

共 8 株
。

生育期间按 F e hr 等 ( 1 9 7 7) 的大豆发育时期

分期标准记载 R ,

至 R 。
各期 日期

,

收获后考种记载农艺性状
,

并进行蛋白质
、

脂肪含量和

5 种脂肪酸 (棕搁酸
、

硬脂酸
、

油酸
、

亚油酸
、

亚麻酸 )组分的分析
。

其中
,

蛋白质含量采用半

微量凯氏定氮法测定
,

脂肪含量采用残余法测定
,

脂肪酸组成采用气相色谱法测定 (参见

郑云兰
、

李霞辉
,

1 9 9 1 )
,

所用仪器为 日立 1 63 型气相色谱分析仪
。

结果与分析

1
.

开花前不同光照处理对大豆品种开花后发育进程的影响

早熟春豆开花前对光周期的反应不甚敏感
。

在表 l 结果中
,

供试 5 品种经 1h2 短 日处

理后
,

开花期最多只提前 .7 7 天 (泰兴黑豆 )
。

如果开花后对开花前的短日处理没有反应
,

两种处理的成熟期应该基本一致
。

但表 l 结果中
,

两种光照处理成熟期有很大差别
。

经过

前期短 日处理者成熟期大大提前
。

其中
,

勃利半野生的生理成熟期提前 31
.

1天之多
,

而开

花期 只差 4
.

1天
。

两种光照下开花期一致的东农 36 的生理成熟期也提前 10
.

3 天
。

以上

差别还表现在初花至初荚期 (R
1一 R 3 )

、

结荚初期至鼓粒初期 (R
3一 R

S
)和鼓粒初期至生理

成熟期 (R
5
一 R 7 )等各个阶段

。

两种光照条件下供试品种初花期接近
,

开花后 阶段处于相

近的光温条件下
,

因而在成熟期和其它阶段表现出的差别
,

主要 由开花前不同光照处理所
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致
。

从表 1中开花促进率和花前短日处理后效应率的数值来看
,

开花前短 日照促进成熟的

效果远大于对开花期的促进作用
。

以勃利半野生为例
,

短 日照的开花促进率仅 1 0
.

2%
。

而

后效应率却高达 4 0
.

8% ; 东农 36 的开花促进率为负数
,

而后效应率都高达 22
.

9纬
.

表 1 开花前不同光照处理对大豆品种开花后各阶段长度的影响 (哈尔滨
,
19 9 1)

T a b le 1 T h e e ff o e t s o f p r e 一 if o w e r sn 吕 p h o t o p e : i司
o n

d e v e lo Pm e n t o f s o y b c a n v ar ie t jcs

tb o P璐 t一且o w e r in g

日数 ( d a ” )

鄂
ùō解帕ù

E 一 R I R : 一 R S R S一 R , R -一 R , R z一 R .

品种

V a r ie t i e s
N P P

+
N P P

S O

+
N P P

N P P

+

N P P

S O

干
N P P

N P P

+
N P P

S O

十
N P P

N P P

+
N P P

S O

+
N P P

N P P

+
N P P

S O

+
N P P

东农 36

伪
n g n o n g 36

36
.

3 3 6
.

5 15
.

8 12
.

7 2 9
.

6 2 2
.

4 4 5
.

4 3 5
.

0 5 5
.

7 4 6
.

8 一 0
.

6 2 2
.

9

合丰 2 5

H e介 n g 2 5
36

.

3 3 4
.

9 4 0
.

6 19
.

2 4 0
.

3 0
.

9 8 0
.

7 5 0
.

8 6 5 6 4 3
.

9 37
.

9

勃利半野生
B L E Y S

4 0
.

1 3 6
.

0 4 4
.

4 18 1 3 1
.

9 2 7
.

】 7 6
.

3 4 5
.

2 8 9
.

5 5 9
.

2 10 2 40
.

8

吉林 20
J山

, 1
2 0

40 2 3 6
.

4 3 9
.

2 2 1
.

4 36
.

9 3 4
.

0 7 6
.

5 5 4
R 7一
R 8

69
.

4 9
.

5 2 7
.

2

泰兴黑豆
T X H O

4 6
.

8 3 9
.

1 3 3
.

3 2 0
.

6 3 1
.

8 2 5
.

8 6 5
.

1 4 6
.

4 7 8
.

0 57
.

2 16
.

5 2 8
.

7

3 9
.

9
^

3 6
.

6 B 34
.

7
A

18
.

4 B 34
.

1
^

2 8
.

o a 6 8
.

7 ^ 4 6
.

4B

> 7 7
.

4 ^ 5 9
.

3
B

8
。

3 3 2
.

5

!
.

开花促进率 ( 鲜 ) ~

X 10 0%

H R F ( H as t e n 访 9 r a t e o f if o w e r妇、 g ) ( 疡 ) ~

塑些岁 些只 1 斤 o m v E u n d e r N P P )一 ( D a ” t o R , fr o m v E u n d e r 5 0 )

D a邓 t o R 二 fr o m V E u n d e r N P P

2
.

开花前短日处理后效应率 (% )一

沐 1 00环

X 10 0肠

F A E ( R a r e o f a ft e r 一 e
ffc

c t ) (% ) -

( O J” t o R 7 fr o m R l u n d e r N P P + N P P )一 ( D a外 t o R 7 fr o n l R I u n d e r S D + N P P )

D a岁 r o R 7 fr o m R I u . l d e r N P P
X 10 0写

.3 N P P + N P P :

出苗至成熟期一直生长在哈尔滨自然光照条件下
。

G
r o w 一 u n d e r n a t u r以 p h o t o卿 r iod i n H a r b i n

.

.4 S D + N 护P :

开花前进行 ! h2 短 日处理
.

开花后置哈尔滨自然光照条件下

场 d u CC d , ” R , w i , h s h o r` d a ,
,

5 o f }.2h
·

A f , c r R , · , h c p̀ ,, , 5 w c r c u n d c r , , a , u r a l ph o , o讲 r

ido
·

5
.

v E一 R , :

出苗至开花日散
。

T it 。 d 。外 t o R 一 fr o m 。 ,v l e r g e ,、。 。
、

H a r b七
、

.
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表 2开花前不同光照处理对大豆品种开花后各阶段长度的影响 (哈尔滨
.

1, 9 2)

T a
贬1

0 2 T h e e ff CC t s o f p r e 一 iof w e r i n g p h o t o p七r i司 佩 t h e P o s t一 n o w e r i n吕 d e v e l叩
n 、 e n t s n s o

yb
e a , 15

口数 ( d a
邓 )

R i一 R s R S一 R ? R z一 R 7 R -一 R甘

品种

V a r ic t ic s

D a t a o f R l

N P P

+

N P P

S O

+
一

N P P

N P P

+
N P P

S O

+
N P P

N P P

+

N P P

十
-

N F P

N P P

+

N P P

S O

+

N P P

N P P

+

N P P

东农 36

伪
n g n o n g 3 6

7
.

4 7
.

4 18
.

5 16
.

3 2 2
.

9 2 3
.

6 42
.

0 3 9 9 4 9
.

0 45
.

2

合丰 2 5

H c迄勺 1 9 2 5
7

.

8 6
.

3 0 3 1
.

1 2 4
.

9 3 6
.

4 3 2
.

3 6 7
.

8 5 7
.

1 7 4
.

8 64
.

勃利半野生
B L BY S

7
.

14 6
.

2 9 29
.

4 2 2
.

1 4么 3 2 4
.

2 7 t
.

6 4 6
.

3 > 7 7
.

3 6 1
.

吉林 20
J正 n 2 0

7
.

】3 6
.

2 9 3 3
.

4 2 2
.

5 4 0
.

9 3 7
.

4 7 4
.

3 59
.

9 R 7 6 7

泰兴黑豆
T X H O

7
.

t s 7
.

1 2 1
.

9 19
.

7 32
.

0 2 4
.

6 5 3
.

9 4 4
.

3 6 3
.

0 5 4
.

2 6
.

9
八

2 1
.

1
“

3 4
.

9
^

2 8
.

4
”

6 1
.

9
人 49

.

5
.

) 66
.

0 5 8
.

7

参见表 l 注解
。

灰 c t h e fo o r n o t cs o r : a b lc 1
.

199 2 年的试验结果 (表 2) 与 199 ! 年基本一致
。

经过前期短 日处理者初花至鼓粒初期

(R
1

二R S
)

、

鼓粒初期至生理成熟期 (R
5
一 R ? )及初花至生理成熟期 (R

:
一 R : )显著缩短 (P <

0
.

0 1 )
,

5 品种 R
,
一 R

7

期平均长度缩短 12
.

4 天
,

表现出强烈的后效应
。

! , 92 年虽采用分期

播种
,

但两处理初花期差距增大
,

使处理间的可比性受到影响
。

初花期差距加大可能与当

年气温偏低有关
。

晚熟品种在哈尔滨 自然条件下开花期大大落后于短 日处理
,

因而难以 同时比较后效

应的大小
。

但从 自贡冬豆等开花后在长 日照
一

「营养生长恢复的现象 (韩天富等
.

19 ,们看
,

前期 短日诱导的后效应尚不能保证这些晚熟品种开花后在哈尔滨 自然条件下完成正常的

生殖生长过程
。

2
.

开花前不 同光照处理对大豆农艺性状的影响
_

试验结果 (表 3) 表 明
,

开花前短日照的后效应还表现在农艺性状上
。

前期短 日处理不

仅使株高明显降低 ( 多数不及对照一半卜节数减少
,

干重下降 (P < 0
.

0二)
,

而且使荚数
、

粒

数明显减少 (P < 0
.

0 1 )
,

产量下降 (P < 0
.

0 5 )
。

例如
,

勃利半野生的荚数
、

粒数和产量分别

下降 5月
.

4%
、

56
.

5%和 53
.

刁%
.

百粒重和收获指数分别
_

卜升 5
.

6%和 30
.

8%
。

后效应对农

艺性状的影响的幅度超过对开花后发育进程的促进作用
,

这种强烈后效应的存在说 明开

花前阶段的光照条件对全株最终的干物质积累和产量形成具有重要意义
。

短 日照使干物

质积累减少的原 因除开花前每 日光合时间缩短
、

生殖生长期 日数减少外
,

也可能与光周期

本身对物质生产
、

运转和分 配的调控有关
。
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表 3开花前不同光照处理对大豆农艺性状的影响 (哈尔滨
,
19 9 1)

T a b cl 3 T h e 。丘伙 t s o f P r e一 if o w e r in 吕 Ph u t u pe
r i do

u n t h e a g r o n u n l沁

e h a r a e t e r is t ie s o f s o y b e a n v a r ie ! i e s

株高 ( e m )

品种

V a r ie t lc S

P肠 n t

h e堪h t

节 数
N “ 」e n u m be

r

O n l朴 a ” 1 S t C n 】

单株干重 ( s)
D M pe r

单株英数 单株粒数 单株产量 (s) 百粒重 (s )

10 0一 cs e d

Pal n t

P以 I 一1 0
.

S e o」

pe r P I
.

pe
r 罚

’ Y i e dl

pcr 拟 W t

N P P

十
N P P

S O

+
N P P

N P P

+
N P P

S O

+
N P P

N P P

十
N P P

S O

+
N P P

N P P

+
N P P

S D

十
N P P

N P P

十
N P P

S O

+
N P P

N P P

+
N P P

S O

十
N P P

N P P

+
N P P

S O

十
N P P

东农 36

oD
n g n o n g 3 6

合丰 2 5

H e加 n g Z乒

勃利半野生
B L B丫 S

4 8
.

6 4 4
.

4 1 0
.

2 1 5
.

0 12
.

3 32
.

0 3 .0 2 3 1
.

5 邓
.

4 5
.

4 5 3 16二 13
.

9

8 0
.

1 3 5
.

5 19
.

3 2 5 2 15
.

8 2 8
.

4 2 7
.

3 4 7 4 1
.

3 8
.

4 7
.

6 1 7
.

6 18
.

010
口

I
n汽ù月

,

ó̀.二óU98妇

1 4仪 1 4 5
.

8 2 0
.

5 4 2
.

5 14
.

8 10 4
.

5 4 7
.

5 18 4
.

2 80
.

2 16
.

3 7 6 8
.

9 9
.

今

4 5一刁 2 0
.

7 一、
.

4 5
.

2 2 3
.

2 5 9
.

0 37
.

7 9 3
.

1 5 4
.

7 1 6
.

3 1 1 18 4 2 0 9

3 4 3
.

8 19
、

0 10
.

7 2 5
`
8 15

.

0 6 4
.

0 3 7
.

7 一 4 6
.

4 6
。

7 14
.

6

09
,

oo

泰兴黑豆
T X H D

贾 9 7
.

5 ^ 4 4
.

ZB 17
.

9 ^ 10
`

1. 3 0
.

7 ^ 16
.

沙 5 7
.

6
^

36
.

1. 8 9
.

0̂ 53
.

7
.

i
,

`

1 1
.

6
.

7
.

g
b 15

.

4 .

15
.

6
.

参见表 一注解
。

sc
e t 匕e fo o r n o t e s 成 t a ble l

·

3 开花前不同光照处理对大豆化学品质性状的影响

表 才
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两种光照处理脂肪酸组分的多重比较
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卜不包括泰兴黑豆的数据
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从表 4 可以看出
,

开花前不同的光照长度对大显籽粒化学品质有明显影响
。

在所测 7

项指标中
,

蛋白质 (除东农 36 外 )
、

脂肪含量和油酸的比例因前期短 日照而上升
,

亚油酸的

比例 卜降 (P < 0
.

0 1 )
,

蛋 白质和脂肪的总量
_

卜升
。

开花前短日照对蛋白质
、

油酸及蛋 白和
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脂肪总量提高的作用与开花后短 日照的作用一致 ( 韩天富等
,

19 9刁)
。

开花前短日处理在鼓

粒期缩短的情况下提高脂肪含量的作用机制尚待研究
.

讨 论

本试验的结果验证 G ar en
r ( 1 9 3 7) 和刘汉中等 ( 19 8 3 )提出的短光照后效应的存在

,

并

证明这种效应广泛存在于包括超早熟品种在内的大豆品种中
.

开花前短 日处理对供试品

种成熟期的促进作用大于对开花的促进作用和开花后短日照加速成热的作用
,

说明短光

照对开花前后大豆生长发育影响的机制存在相似性
。

由光周期诱导开启的基因表达过程

或由此产生的某些物质
,

不仅可以诱导成花
,

而且可加速开花后的发育进程
。

这些过程或

物质的作用有持效性和累加性
。

短 日后效应的存在支持把光周期对开花前和开花后发育

的作用统一起来的观点 (韩天富
,

1 9洲 )
。

前人的研究和本文的结果都表明
,

开花前进行短

日处理时
,

早熟大豆品种的开花期提前幅度很小
,

开花后进行短日处理对成熟期的影响也

不大
,

因此
,

早熟品种以往被认为是光周期反应不敏感的
。

但从刘汉中等 ( 19 8 3 )
、

徐六康等

( 19 9 。 )及本试脸的结果可看出
,

开花前的短 日处理虽不熊显著提早早熟品种的开花期
,

但

明显加速花后发育进程
,

即开花前的短 日效应主要表现在开花以后
.

从整个生育期的变化

来看
,

早熟品种对光周期也有相当的敏感性
。

、

短日后效应不仅表现在发育进程的加速
,

而且对农艺性状和化学品质有显著的影响
。

前期短日照使植株变矮
,

干重降低
,

这些作用与开花后短 日照的作用基本相同
,

但影响程

度更大
。

这一结果为在前期通过 人工措施调控大豆的干物质生产
、

运转和分配
,

以及调整

产量构成等提供了有益的启示
。

根据以上结果
,

我们认为
,

东北大豆生长前期的长 日照有利于本地区熟期类型大豆品

种高大株型及繁茂群体结构的形成
,

有利于适期开花
、

成熟及干物质的生产和积累
,

是大

豆高产的积极因素
.

刘汉中等 ( 1 9 8 3) 研究的后效应主要集中在开花前光照长度对开花后发育的影响方

面
,

而 G
arn er ( 19 3 7) 所指的光照后效应 ( A ft e r 一 e f fe ct )包括对开花前和开花后两个时期

的影响
。

徐六康等 ( 1 9 9 0) 认为两者有所不同
。

我们认为两种
“

后效应
”

是相同的
。

刘汉中

等 ( 1 9 8 3 )和徐六康等 ( l ” 0) 用了较早熟的品种
,

开花前对光周期不敏感
,

因而后效应对开

花期的影响不如对开花后的作用明显
。

在较晚熟品种中
,

后效应对开花期和成熟期都有作

用
。
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