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摘　　要

本研究选用 6个大豆品种质 (品种 )材料 ,在两个生长阶段 ( V9和 R4 ) ,每天

不同时间 ,对复叶中间小叶和两边小叶的主、副倾斜角度的变化进行了研究。 结

果表明 ,种质 (品种 )间平均值叶倾斜角度的变化 , F89- 1和东农 42倾斜角度最

高 ,绥农 8和黑农 37次之 ,分枝豆和黑农 34较低。 一日中不同时间叶倾斜角度

的变化 ,在 V 9时期 , 9∶ 00- 11∶ 00时 , F89- 1和绥农 8倾斜角度最高 ,分枝豆

和黑农 34次之 ,黑农 37和东农 42较低。 15∶ 00- 17∶ 00时 ,东农 42和 F89-

1倾斜角度最高 ,绥农 8和黑农 34次之 ,分枝豆和黑农 37较低。 在 R4时期 ,一

日中 9∶ 00- 11∶ 00,东农 42和黑农 34倾斜角度最高 , F89- 1和黑农 37次之 ,

分枝豆和黑农 34最低 ,在 15∶ 00- 17∶ 00东农 42和黑农 37倾斜角度最高 ,

F89- 1和分枝豆次之 ,绥农 8和黑农 34最低。 还表明 ,中间小叶倾斜角度变化

大于两边小叶 ,而且主倾斜角度大于副倾斜角度。两边小叶中 ,右边小叶倾斜角

度变化又大于左边小叶。在两个生长阶段中 ,品种间反应相类似 ,中间小叶和右

边小叶接受的有效光较多 ,左边小叶则相反。研究证明了大豆种质 (品种 )间有明

显的叶向变化。
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许多研究者已证实 ,叶的排列和叶向能影响阳光穿透植株冠层 ,光的截获会限制作物

产量。 Donald等 ( 1968) [1 ]指出 ,直立叶片比水平叶片利用阳光更有效。 Kaw ashima等

( 1969) [2 ]研究表明 ,大豆叶片方向和光源有关 ,直射时一天中随太阳 (叶面平展和光源呈

30°角 )旋转。Wien( 1973) [ 3]报道了菜豆在一定光照条件下 ,四个品种在叶向变化类型和角

度上是不同的。 Worf fi rd等 ( 1982)
[4 ]
也报道了大豆品种间叶向变化存在着明显差别。

本研究探讨了 6个春大豆种质 (品种 )间叶向变化 ,并看出有明显差异 ,这为创造叶向

 国家自然科学基金资助项目。
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变化对光反应敏感的种质资源和株型育种及高产栽培有一定的理论指导意义。

材料与方法

在哈尔滨 (北纬 45°41′,东径 126°37′,海拔 171. 7m) , 1992年于盆栽场种植北方春大

豆 6个种质 (品种 )材料: F89- 1( a ) ,分枝豆 ( b) ,绥农 8(c ) ,黑农 34( d) ,黑农 37( e) ,东农

42( f)。 用塑料盆装黑土和细砂 ( 10∶ 1)混合土 14kg ,盆底放卵石 1kg ,每盆施磷酸二铵

6g。 5月 14日播种 ,第二复叶时 ,每盆留苗一株 ,三次重复随机排列。

图 1　大豆在 V 9和 R4生育时期复叶左边小叶主倾角和副倾角日变化

注: M-叶倾角日平均值 , S-不同时间叶倾角变化形态。 ns= 差异不显著 ;* 差异显著 ;* * 差异极显著

Fig . 1　 Diurnal pat terns of v ertica l ( pa rts a and c) and ho rizonta l ( pa rts b and d) o rienta tion o f the lef t

leaflet of a trifo lo la te of six so ybean cultiva rs during the V 9 ( pa r ts a and b)

and R4 ( par ts c and d) stages o f development

No tes: M- mean of deg ree o f leaflet o rienta tion, S- shape of deg ree o f leaflet o rienta tion

ns= nonsignificant; * ,* * = significant a t th e 5 and 1% level of signififcance, r espectiv ely.

根据 Feh r和 Caviness
[5 ]
确定的生长发育阶段 ,植株 V9和 R4时期进行标记 ,调查时

选上数 4节复叶中间小叶 ,使之叶尖向东 ( E) ,左边小叶向南 ( S) ,右边小叶向北 ( N) ,调整

方向可移动盆。测定不同种质 (品种 )的三个小叶主、副倾斜角度用量角器沿主脉测主倾斜

角度 (垂直倾斜 ) ,面向叶尖左右横转测副倾斜角度 (水平倾斜 ) ,顺时针方向角 0- 90°,逆
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时针 90- 180°
[8 ]
。 Worf ford和 Allen研究指出 ,品种×日期间的关系差异不显著 ,同一品

种不同时期表现很强的叶运动 ,某一发育阶段许多天的测定是不需要的 ,而二次测定对确

定品种间叶向差异是合适的。本研究对 V9、 R4两个发育阶段各进行 2次调查 ,在 V 9阶段

7月 23、 26日 , R4阶段 8月 7、 10日。 每次每天早 7∶ 00、 9∶ 00、 11∶ 00、 13∶ 00、 15∶ 00、

17∶ 00时测定。对测定结果进行变量分析统计。

图 2　大豆在 V 9和 R4生育时期复叶中间小叶主倾角和副倾角日变化

注: M-叶倾角日平均值 , S-不同时间叶倾斜角度变化形态

ns= 差异不显著 ;* 差异显著 ;* * 差异极显著

Fig 2.　 Diurna l patterns o f v e rtical ( par ts a and c) and horizontal ( par ts b and d)

o rientation of the center leaflet of a trifolio late o f six so ybean cultiv a rs

during the V9 ( par ts a and b) and R4 ( pa rts c and d) stag es o f development

Notes: M- mean of degr ee of leaflet orientation, S- shape of deg ree of leaflet o rientation,

ns= nonsignificant; * ,* * = significant a t th e 5 and 1% level of signififcance, r espectiv ely.

结果与讨论

1　种质 (品种 )间日平均值叶倾斜角度的变化

在图 1、 2、 3中分别表示出了左、中、右小叶的曲线反应。根据分析表明 ,种质 (品种 )日

平均值 (曲线间 )表现有明显差异。
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两个生长阶段 (V 9和 R4 )种质 (品种 )间整日叶向运动 12个中有 3个达到显著标准 ,

有 5个达极显著标准。 6个种质 (品种 )中表现分三种类型: F89- 1和东农 42全天叶运

动 ,日平均值叶倾斜角度最高 ,分枝豆和黑农 34叶运动表现弱 ,叶倾斜角度较低 ,而绥农

8和黑农 37介于上述二者之间。

图 3　大豆在 V 9和 R4生育时期复叶右边小叶主倾角和副倾角日变化

注: M-叶倾角日平均值 , S-不同时间叶倾角变化形态。 ns= 差异不显著 ;* 差异显著 ;* * 差异极显著

Fig 3.　 Diurna l patterns o f v e rtical ( par ts a and c) and horizontal ( par ts b and d)

o rienta tion o f th e right leafle t of a t rifo liolate o f six so ybean cultiv ar s

during the V9 ( par ts a and b) and R4 ( pa rts c and d) stag es o f development

Notes: M- mean of degr ee of leaflet orientation, S- shape of deg ree of leaflet o rientation,

ns= nonsignificant; * ,* * = significant at the 5 and 1% level o f significance, respec tiv ely.

2　种质 (品种 )一日中不同时间叶倾斜角度变化

从图 1、 2、 3中两个生长阶段 (V 9和 R4 )左、中、右小叶叶向运动的叶倾斜角度看 , 12

中有一个达显著标准 , 7个达极显著标准。其中在 V 9时期 ,右边小叶主、副倾斜角度和 R4

时期右边小叶主、副倾斜角度的变化 7∶ 00- 9∶ 00时最高 , 15∶ 00- 17∶ 00时最低。 V9

时期中间小叶主倾斜角度和 R4时期中间小叶主倾斜角度 ,在 15∶ 00- 17∶ 00时最高 ,

7∶ 00- 9∶ 00时最低。而在 V9时期 ,左边小叶副倾斜角度和 R4时期副倾斜角度 15∶ 00

- 17∶ 00时最高 , 7∶ 00- 9∶ 00较低。而 V 9时期左边小叶主倾斜角度 ,中间小叶副倾斜
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角度和 R4时期左边小叶 ,主倾斜角度 ,中间小叶副倾斜角度 ,一日中的变化较弱 ,均未达

到显著标准。

从种质 (品种 )间看出 ,在 V9时间 ,一日中 9∶ 00- 11∶ 00时 , F89- 1和绥农 8叶倾

斜角度最高 ,分枝豆和黑农 34次之 ,黑农 37和东农 42较低。 15∶ 00- 17∶ 00时 ,东农 42

和 F89- 1叶倾斜角度最高 ,绥农 8和黑农 34次之 ,分枝豆和黑农 37较低。在 R4时期一

日中 9∶ 00- 11∶ 00时 ,东农 42和黑农 34倾斜角度最高 , F89- 1和黑农 37次之 ,分枝

豆和黑农 34最低。在 15∶ 00- 17∶ 00,东农 42和黑农 37倾斜角度最高 , F89- 1和分枝

豆次之 ,绥农 8和黑农 34最低。
表 1　在 V9和 R4发育阶段 6个大豆品种复叶垂直倾斜和水平倾斜角度的平均值及幅度

Table 1　 Mean and ranges of th e ver tication and ho ri zontal inclina tion o f trifo lio la te

leaflets o f six so ybean cultiv ar s during the V9 and R4 stag es o f developm ent

品种

Cu ltiv ar

复叶　 Tri foliolate leaf let

中　 Center 左　 Lef t 右　 Righ t

V 9 R4 V 9 R4 V9 R4

垂直倾斜　V er tical inclination

a 　　 103. 4 　　 81. 6 　　 92. 4 　　 89. 6 　　 87. 8 　　 96. 9

b 97. 5 80. 5 81. 7 97. 3 88. 5 76. 8

c 131. 3 69. 3 87. 7 97. 3 80. 8 87. 2

d 80. 7 85. 1 89. 9 94. 5 80. 7 102. 2

e 88. 2 70. 9 90. 6 95. 6 104. 6 99. 1

f 91. 4 97. 4 93. 4 109. 9 98. 8 101. 5

Range 50. 6 28. 1 11. 7 20. 3 23. 9 25. 4

水平倾斜　 Ho rizontal inclination

a 　　 94. 6 　　 99. 6 　　 55. 8 　　 87. 2 　　 130. 7 　　 124. 8

b 85. 8 100. 9 50. 5 81. 2 139. 9 119. 6

c 94. 1 99. 6 51. 1 82. 0 132. 5 123. 9

d 85. 6 99. 3 62. 1 87. 2 135. 9 118. 7

e 118. 3 103. 8 65. 3 79. 4 122. 7 124. 0

f 109. 2 99. 9 68. 5 84. 6 118. 3 120. 5

Range 32. 7 4. 5 18. 0 7. 8 21. 8 6. 1

　　* 2日每小时 3次重复测定的平均值　 Mean of 3 replacation of hourly measuremen ts over 2 days.

3　种质 (品种 )间复叶的中间小叶和两边小叶倾斜角度的变化

从图 1、 2、 3和表 1看出 ,在 V 9和 R4时二个生长阶段 ,中间小叶叶倾斜角度 (主、副倾

斜角度 )变化大于两边小叶的变化 ( Range) ,并且主倾斜角度变化大于副倾斜角度 ,两边

小叶中 ,右边小叶倾斜角度 (主、副倾斜角度 )大于左边小叶 ,并且主倾斜角度变化也大于

副倾斜角度 ,但在 V 9时期 ,两边小叶副倾斜角度相对增高。上述结果表明 ,复叶中的三个

小叶为了争夺阳光 ,中间小叶和两边小叶由于位置不同 ,叶调位倾斜运动有很大差别。 中

间小叶主要通过垂直变化达到最大可能地吸收辐射光 ,两边小叶除垂直倾斜外 ,还靠水平
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倾斜达到吸收辐射光的目的 ,至于右小叶倾斜角度变化大于左边小叶 ,可能是和盆中植株

位置有关 (右边小叶叶尖向北 ) ,田间条件下是否右边小叶倾斜角度也大于左边小叶尚待

进一步研究。

另外 ,在 V 9和 R4两个生长阶段 ,种质 (品种 )的叶倾斜角度反应相类似 (见表 1) ,在

V 9和 R4时期中间和右边小叶 , 6个种质 (品种 )倾斜角度大 ,接受的有效光量较多。这可

能是和直接来自上部的太阳光有关。

综合本文分析结果看出 ,春大豆种质 (品种 )间叶向变化类型和倾斜角度有明显差异。

换言之 ,叶调位运动强的品种能更多地吸收光能合成干物质 ,因此选育叶向变化对光反应

敏感的品种也是高产株型育种的一个重要指标 ;在大豆栽培上选用叶调位运动强的品种 ,

对实现合理密植创高产有一定理论指导意义。
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STUDIES ON THE LEAFLETORIENTATION ADJUSTING

MOVEMENT IN SOYBEAN PLANTS

Ⅱ . Variation in Leaf let Orientation Among Soybean Cultivars

Hu Licheng　 Ding Ximing　 Yao Yuan　 Dong Lihua

Wang Yizhi　 Lin Weigang　 Li Ming feng

( Soybean Institute , Heilongj iang Academy of Agricultural Sciences )

Abst ract

The degree of leaflet o rienta tion w as measured for six so ybean cul tiv ars on an

hourly basis f rom 07∶ 0 until 17∶ 0 o f loca l solar time during the V9 and R4 . Measure-

ments w ere taken on 2 separate days during each g routh stag e. There w as signi ficant

va ria tion among cul tivars in the deg ree o f orinetation of the central and the side leaf lets

o f t ri folio lates at di fferent times of the day during bo th g row th stages. The o rientation
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o f the central leaflets o f trifoliate dif fered f rom that of the side leaf lets. Higher ang les of

inclination w ere obtained and maintained of th e central leaflet than that of the side

leaf lets. How ever , the vertical inclination o f leaflets w ere higher than ho rizontal inclina-

tion. On the other hand, larg er ang les o f inclination w ere obtained from the right

leaf lets than from lef t leaflets. This may be due to the solar light of di fferent location.

Key words　 Soybean; Germpla sms( cul tiv er) ; Leaf let orientation; Variation
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