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大豆鼓粒期非叶光合器官与粒重的关系
＊

薛丽华　章建新

(新疆农业大学农学院 ,乌鲁木齐 830052)

摘要　在田间条件下 , R6 期采用铝箔遮光处理 ,对三个早熟大豆材料中 、上部节叶片 、荚 、叶柄进行

遮光处理 ,研究叶片 ,荚 、叶柄对粒重的影响。结果表明 ,叶片遮光节粒重下降幅度为 10.4%～ 33.

3%;叶柄遮光节粒重下降仅为 1.0%～ 8.9%;荚遮光与叶片遮光粒重降幅相近为 27.3 ～ 40.0%。

粒数比单粒重对遮光反应更敏感。荚的光合作用主要在鼓粒前期进行 。
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　　大豆产量中 , 90%～ 95%的物质来自光合作用

产物 。大豆光合器官除叶片外 ,还有荚 、叶柄等非叶

光合器官 。有关叶片光合作用与大豆产量关系的研

究很多
[ 1 ～ 3]

,而荚 、叶柄等非叶器官的光合作用与籽

粒生长发育的关系研究很少并且仅仅集中在荚与叶

片形态解剖结构关系的研究上[ 4 , 5] 。弄清荚等非叶

光合器官对籽粒的贡献 ,对进一步提高大豆产量潜

力具有重要的意义 。本文通过系统比较 R5 期遮

光 ,改变叶片 、荚和叶柄光合作用对大豆粒数 、粒重

的影响 ,探索它们与产量形成的关系 ,以期为大豆高

产育种和栽培提供理论依据。

1　材料与方法

1.1　试验材料

黑河 95-750 、黑河 23 、9816-11早熟大豆 。

1.2　试验方法

本试验于 2005年在新疆农业大学实验农场进

行。实验地土壤为壤土 ,有机质 68.96g/kg ,速效氮

96.96mg/kg ,速效磷 70.07mg/kg ,速效钾 170.62

mg/kg 。4月 15 日等行距(40 cm)播种 ,每品种种

15m2 , 保苗 34.5 万株/hm2 , 初花期追施尿素

150kg/hm
2
,整个生育期灌水 5 次 , 8月 5 日收获 。

鼓粒初期(6月 29日)选生长整齐一致植株进行挂

牌标记进行如下处理。

荚处理:每品种选荚大小相一致中部(第 6或 7

节 ,简为中荚)和上部(第 9或 10节 ,简为上荚)节的

荚 ,用铝箔包裹遮光处理
[ 6]
(铝箔上扎有若干 1mm

微孔 ,以利于内外气体交换),每节选 2 个大小相一

致的荚 ,其中 1个遮光 ,另一个不遮光作对照 ,中部

和上部节在不同植株上各处理 16个荚。

叶片处理:每品种选中部(第 6或 7 节 ,简为中

叶)和上部(第 9或 10 节 ,简为上叶)荚数一致的植

株 ,分别用铝箔将上述节的叶片折叠后包裹 ,以不遮

光植株的对应节作对照 。中部节和上部节各遮光

16株 ,以不遮光作对照。

叶柄处理:处理方法同叶片 ,中部节叶柄(简为

中柄)和上部节叶柄(简为上柄)各处理 16株 ,以不

遮光的对应节作对照。

成熟期分别收获不同处理的荚 ,并分别称取荚重 、

荚壳重和粒重。分别计算各器官对粒重的相对贡献。

叶绿素测定采用丙酮乙醇
[ 5]
提取叶法 ,每 7d分

别测定一次第 10节对应的叶片 、荚皮 、叶柄的叶绿

素含量 。

2　结果与分析

2.1　荚遮光对荚 、粒重的影响
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不同品种中 、上部节遮光处理的最终单荚重均

较 CK 降低 , 为 CK 的 73.4%～ 98.0%;粒数除

9816-11中部荚遮光处理无变化外 ,其它处理粒数

均较 CK降低 ,为CK 的 72.0%～ 97.0%;单荚粒重

均较 CK降低 ,为CK 的 60.0%～ 72.7%;荚壳重除

9816-11中部荚遮光处理较 CK 减轻外 ,其余处理

均较 CK增加 ,为CK 的 105.3%～ 123.8%;所有处

理的百粒重均降低 ,为 CK 的 84.8%～ 98.6%;不

同品种中部节的荚和上部节荚的荚重 、粒数和粒重

降低幅度表现不一致 , 9816-11上部节>中部节 ,

黑河 97-750上部节<中部节 ,黑河 23的中部节和

上部节下降幅度相近。荚遮光处理 ,导致单荚重和

单荚粒重的减少主要在于减少每荚粒数 ,而对单粒

重影响较小 。粒数的减少 ,导致同化产物相对过剩 ,

贮存在荚壳中 ,增加单荚壳重。可见 ,荚的光合产物

对每荚粒数和单粒重都有影响 ,并且对粒数的影响

明显大于对单粒重的影响。

2.2　叶片遮光对荚 、粒重的影响
表 1　荚遮光对荚重和粒重的影响(g)

Table 1　The effects of shading of pod on pod w eight and seed weight (g)

材料

M aterial

处理

Treatment

荚重

Pod w eight
CK%

粒数

Number of

seed

CK%
粒重

Seed w eigh t
CK%

荚壳重

Pod husk

weight

CK%

粒/荚壳

Seed/ pod

husk

百粒重

100 seed

w eigh t

CK%

9816-11

中荚 0.96 98.0 3.8 100.0 0.70 98.6 0.26 96.3 2.7 20.8 98.6

CK 0.98 3.8 0.71 0.27 2.6 21.1

上荚 0.78 85.7 2.6 78.8 0.48 72.7 0.30 120.0 1.6 18.9 95.5

CK 0.91 3.3 0.66 0.25 2.6 19.8

黑河 23

H eih e 23

中荚 0.76 95.0 3.2 97.0 0.52 86.7 0.24 120.0 2.2 16.4 89.1

CK 0.80 3.3 0.60 0.20 3.0 18.4

上荚 0.85 97.7 3.1 93.9 0.58 92.1 0.27 112.5 2.1 18.9 97.4

CK 0.87 3.3 0.63 0.24 2.6 19.4

黑河

95-750

Heihe

95-750

中荚 0.47 73.4 1.8 72.0 0.27 60.0 0.20 105.3 1.4 15.1 84.8

CK 0.64 2.5 0.45 0.19 2.4 17.8

上荚 0.68 89.5 2.3 82.1 0.42 76.4 0.26 123.8 1.6 18.5 93.0

CK 0.76 2.8 0.55 0.21 2.6 19.9

表 2　叶片遮光对荚重和粒重的影响(g)

Table 2　The effects o f shading o f leave s on pod weight and seed w eight(g)

材料

M aterial

处理

Treatment

总荚重

Total p od

w eigh t

CK%

总粒数

Total number

of seed

CK%

总粒重

Total seed

w eigh t

CK%

荚壳重

Pod husk

weight

CK%

粒/荚壳

Seed/ pod

husk

百粒重

100 seed

w eigh t

CK%

9816-11

中叶 19.5 87.4 72 85.7 12.9 89.6 6.6 83.5 2.0 17.9 104.7

CK 22.3 84 14.4 7.9 1.8 17.1

上叶 16.2 76.8 62 80.5 9.9 75.5 6.3 79.7 1.6 16.0 93.6

CK 21.1 77 13.2 7.9 1.7 17.1

黑河 23

H eih e 23

中叶 7.7 64.7 35 68.6 5.2 66.7 2.5 61.0 2.1 14.9 97.3

CK 11.9 51 7.8 4.1 1.9 15.3

上叶 9.3 71.5 43 74.1 6.2 71.3 3.1 72.1 2.0 14.4 96.0

CK 13.0 58 8.7 4.3 2.0 15.0

黑河

95-750

Heihe

95-750

中叶 15.1 77.4 55 80.9 8.9 74.1 6.2 82.7 1.4 16.2 92.0

CK 19.5 68 12.0 7.5 1.6 17.6

上叶 13.0 75.6 49 77.0 7.9 72.5 5.0 79.3 1.6 16.1 94.7

CK 17.2 64 10.9 6.3 1.7 17.0

　　在鼓粒期间 ,荚粒生长主要依靠本节的叶片供

给光合产物 。遮光处理的荚重 、总粒数 、总粒重 、荚

壳重均较 CK 明显降低 ,分别为 CK 的 64.7%～

87.4%、68.6%～ 85.7%、66.7%～ 89.6%、61.0%

～ 83.5%, 百粒重变化较小 , 为 CK 的 92.0%～

104.7%;不同品种中部节和上部节的总荚重 、总粒

数和总粒重降低幅度表现不一致 , 9816-11上部节

>中部节 ,黑河 23上部节<中部节 , 95-750 中部

节和上部节总荚重 、总粒数和总粒重降低幅度相近

(见表 2)。可见 ,叶片遮光处理节总粒重的降低主

要是由于粒数降低的缘故 ,而不是单粒的重量。表

明粒数比单粒重对光合产物不足的反应更敏感 。荚

皮重较 CK 大幅度降低 ,一方面表明 ,叶片遮光处理

后 ,该节位的光合产物供给不能满足籽粒生长的需

要;另一方面说明 ,已进入荚壳中的同化产物比 CK

更充分地用于籽粒生长 。
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2.3　叶柄遮光对荚 、粒重的影响

由表 3可见 ,叶柄遮光导致中部和上部节位的

总荚重 、总粒数 、总粒重 、荚皮重均较 CK降低 ,降低

幅度约 5%左右 ,而对百粒重无影响。叶柄遮光处

理 ,粒重较 CK 降低是粒数降低的结果。表明粒数

的形成对该节的光合产物供给反应是非常敏感的。
表 3　叶柄遮光对荚重和粒重的影响(g)

Table 3　The effects o f shading o f petiole on pod w eight and seed weight (g)

材料

M aterial

处理

Treatment

总荚重

Total p od

w eigh t

CK%

总粒数

Total number

of seed

CK%

总粒重

Total seed

w eigh t

CK%

荚壳重

Pod husk

weight

CK%

粒/荚壳

Seed/ pod

husk

百粒重

100-s eed

w eigh t

CK%

9816-11

中柄 26.0 94.9 95 98.9 17.3 95.6 8.7 93.5 2.0 18.2 96.3

CK 27.4 96 18.1 9.3 1.9 18.9

上柄 31.8 94.9 102 89.5 21.2 95.9 10.6 93.3 2.0 20.8 107.2

CK 33.5 114 22.1 11.4 1.9 19.4

黑河 23

H eih e 23

中柄 27.3 91.9 107 92.2 18.5 91.1 8.8 93.6 2.1 17.3 98.9

CK 29.7 116 20.3 9.4 2.2 17.5

上柄 28.5 93.4 103 91.2 19.1 92.3 9.4 95.9 2.0 18.5 100.1

CK 30.5 113 20.7 9.8 2.1 18.3

黑河

95-750

Heihe

95-750

中柄 12.8 94.1 50 90.9 8.0 94.1 4.8 94.1 1.7 16.0 103.2

CK 13.6 55 8.5 5.1 1.7 15.5

上柄 31.4 97.5 112 99.1 20.6 99.0 10.8 94.7 1.9 18.4 100.0

CK 32.2 113 20.8 11.4 1.8 18.4

2.4　叶绿素含量

叶绿素含量的高低是衡量光合器官衰老的一个

重要指标 。由表 4可见 ,在大豆鼓粒期间 ,相同节位

以叶片中的叶绿素含量最高 、其次是叶柄 ,再次是幼

荚 ,随着籽粒的发育三种光合器官的叶绿素含量迅

速下降 ,荚的叶绿素含量下降早于叶片和叶柄 。从

荚和叶柄中的叶绿素含量动态变化可见 ,它们的光

合作用主要在鼓粒前期进行。
表 4　不同器官叶绿素含量动态(mg/ g.Fw)

Table 4　Dynamic o f cho lo rophyll content in different

or gans (mg/ g.Fw)

时间　Time 7.4 7.10 7.16 7.22 7.28

豆荚　Pods 0.26 0.25 0.34 0.19 0.08

叶柄　Petiole 0.51 0.33 0.35 0.32 0.10

叶片　Leaves 4.45 3.60 4.21 3.34 0.93

3　讨论

大豆籽粒形成期 ,不同叶位同化物运转和分配

具有明显“局部效应性” ,供应中心是本叶腋的籽

粒
[ 8]
。大豆籽粒的光合产物除主要来自叶片外 ,还

来自荚 、叶柄等非叶光合器官 。豆荚本身光合作用

很低 ,一般幼荚仅为 0.65 ～ 0.93mgCO 2 ·dm -2 ·

h[ 1] 。在鼓粒期间不同光合器官对粒重的相对贡献

还未见报道。本研究结果表明 ,在鼓粒初期对荚 、叶

柄和叶片进行遮光处理 ,其粒数和粒重均较 CK 降

低;其中 ,以叶片遮光处理较 CK 降低幅度最大 ,分

别为 14.3%～ 31.4%(平均 23.3%)、10.4% ～

33.3%(平均 25.0%);叶柄遮光较 CK 降幅最小 ,

分别0.9 ～ 10.1%(平均 6.4%)、1.0%～ 8.9%(平

均5.3%);荚遮光处理 ,其粒数和粒重较 CK 明显降

低 ,分别为 CK的 0 ～ 28.0%(平均 12.7%)、27.3%

～ 40.0%(平均 18.9%)。可见 ,鼓粒期叶片的光合

作用对籽粒生长发育影响最大 、其次是荚 、再次是叶

柄 。从叶绿素含量的动态来看 ,豆荚的叶绿素含量

下降早于叶片和叶柄。可见 ,荚对粒重的光合贡献

主要在鼓粒前期。

叶片和荚遮光处理籽粒总重的降低主要是粒数

大幅度减少 ,而单粒重降低幅度较小;叶柄遮光处理

仅降低粒数 ,并不降低单粒重。可见 ,大豆粒数形成

比粒重对光合产物供给更敏感。

豆荚内腔是籽粒着生的部位 ,荚壳除对籽粒起

保护和提供光合产物外 ,也是叶片光合产物的临时

贮存库 。本试验中荚遮光处理使单粒重较 CK 降低

6.9%(叶遮光处理较 CK 仅降低 3.6%),荚壳重较

CK增加 13.0%(叶和叶柄遮光处理分别较 CK 减

少 23.3%、5.9%),表明荚遮光处理进入荚中的光

合产物并未被籽粒充分利用 ,而残存于荚中 。荚遮

光可能在某种程度上降低了籽粒的库活性 ,导致进

入荚中的同化产物不能被籽粒吸收利用。因此 ,仅

以粒重的降低来估算荚对粒重的光合贡献 ,结果可

能偏大 。
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RELATIONSHIP BETWEEN NON-LEAF PHOTOSYNTHETIC ORGANS

OF SOYBEAN AND SEED WEIGHT AT POD-FILLINGDATE

Xue Lihua　Zhang Jianxin

(College of A gronomy , X inj iang Agricul tural Universi ty , Urumchi 830052

Abstract　Unde r the f ield condi tion , three precocious soybean varieties w ere used , the middle node and up-

per node of leaves , pods and petiole w ere shaded treatments w i th aluminium foil in order to study the inf lu-

ence o f leaves , pods and petio le on soybean seed w eight at R5(seed fo rmation stage).The result showed

that the shading t reatments of leaves decreased seed w eight fo r 10.4%～ 33.3%;The petioles decreased 1.

0%～ 8.9%;The re w as a lit tle difference on shading t reatments o f Pods and leaves , the pods decreased 27.

3%～ 40.0%.The react ion of shading w as more sensit iver on soybean number of seed than pe r pod w eight

at R5 .It w as impor tant that pho tosynthe sis of pods form per pod seed number o f soybean , pho to synthesis

of pods came into being at early pod-fi lling stage.It w as fav ourable that pho to synthesis of pods w as in-

creased fo r high yield on soybean.

Key words　Soybean;Non-leaf o rgans photosynthetic;Seed w eight
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