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大豆株型育种的若干生理问题

董 钻

(沈阳农业大学 )
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一
、

关于株型育种的理论基础

株型 (P l anty t pe )指的是植株在空间的态势
。

良好的株型对于阳光的利用
、

气流

交换的调 节
,

对于适应高肥
、

足水
、

密植栽培和提高产量
,

都是重要的
。

角田 ( 1 9 5 9) 在

讨论禾谷类
、

豆类
、

薯类作物的株型时
,

曾对大豆的株型提出过设想
。

1 9 6 8年
,

D o

an ld

创
“
理想株型

” ( I de ot y p e) 一词
,

对小麦的理想株型作了阐述
。

七十年代
,

他又提议把

生物产量和收获指数作为鉴定禾谷类作物育种的两个指标
。

理想株型概念的引人加深了

人们对株型与产量关系的认识
,

也引起了育种家对作物生理的关注
。

严格说来
,

株型育种有狭义和广义之分
。

狭义的株型育种是指通过改善某些重要形

态性状 ( 如株高
、

叶片姿态等 ) 来增强耐肥抗倒能力
,

增加密度和最适叶面积指数
,

以

求得提高光能利用和提高产量的 目的
。

广义的株型育种是指通过综合改善植株形态性状

和生理机能
,

使育成品种充分利用当地的生态条件
,

以达到生物产量和经济系数共同提

高的目的
。

育种实践一再证明
,

设计一个作物的株型
,

只有兼顾机能与经济性状的平衡

才能获得良好的结果
。

O 6 p a ” 从 o B ( 1 9 7 5) 认为
,

在育种上
,

除 了遗传学的原则而外
,

若能运用决定作物生

产力
、

早熟性
、

抗逆性和其他形 态生理特征特性的知识
,

将是有成效的
。

杨守位 ( 1 9 8 3)

则更明确地指出
,

作物育种的基础理论应该有遗传学和植物生理学两个 方 面
。

我 们 认

为
,

将作物生理学引人作物育种实践
,

其作用有三
:

1
.

对育种 目标一植株的形态类型和生理生态提供理论的和实践的依据
。

株型 理 想

的品种应具有形态特征和生理特性的最佳组合
,

而这样的品种模式是可以借助作物生理

的知识预先设计的
。

2
.

研究亲本和杂交后代的形态和生理性状及其对外界环境因子的反应
,

研究 性 状

之间在机能上的相互联系 (如器官建成
、

源库关系等 ) 以及它们与生产力之间的因果 关

本文于 1 , 5 7年 6 月 2 3日收到
.

T h i
s p . p e r w a , r . e e 又v e

d i n j u n e 2 3
,

1 0 5 7
.



7 0大 豆 科 学

系
,

以便以
“
简而易行

、

行而有效
” 的间接指标对亲本及其后代进行有效的 鉴 定 和 选

择
。 : 、

几
` ;

“ 几
; 一

权
、

二 补
`

{
一

二

3
.

在群体之外
,

仅根据某些性状在早期世代选铎 ` 优良单株 ,l, 作为培育高产 纯 系

的方法常常是无效的
。

通过生理学研究
,

可以揭示个体的形 态生理性状在群体条件下的

饰变
,

而根据性状对环境条件的反应则可以为品种理想模式提出生理参数
。

二
、

养于大豆拌掣的特卓
、

大豆的株型性状包括
:

生长为社或结英箱
,

碴株高凌和节数
,

分枝的 有 无 和 多

少
、

长短和角度
,

叶片的大小
、

形状孕其层次分布
,

叶柄长短等 (董钻
, 1 9 8 5)

。

大豆

的株型有一定的稳定性
,

但又是可变的
,

我们的研究表明
,

不同大豆品种株型的稳定性

大不相同
。

例如
,

铁农 7 5 5 5一理一 5一 15 一 14 品系是矮秆分枝型
,

其分枝与主茎的夹角只

有 15 一 20
。 ,

分枝与主 茎几乎呈平行状态
。

该品系在地理上相距甚远
、

生态条件迥异的

四个地点种植
,

其株型并无太大的差别
。
可是

,
大多数品种在不同条件下栽培

,

株型 都

有较大的变化
。

比如
,

铁丰 18 号在每亩 5 3 7 0 、 9 7 6 0和 1 2 8 0 0株三种密度下种植
,

株 高 分

别为 .77
.

7
、
8 6

.

5 和 10 6
.

c8 m
,

分枝数差别更大
,

分别为 2 0
.

3 、
1 1

.

3和 7
.

8个
,

株型的变

异达到了难以辨认的地步 (董钻等
,
1甘8 4 )

。

大豆群体的自动调节能力很强
,

这是影响大豆株型的又一因素
。

按照 d已 W i t ( 1 9 6 5 )

的分类
,

大豆群体属于平叶型冠层
,

_

由于大豆叶的镶嵌性极强
,

在高产栽培条件下冠层覆

盖严密
。

据我们 (董钻等
, 1 , 8 4) 定株

、

定时观侧的结果
,

大豆叶片有明显的扫运动
。

从凌晨

至黄昏
,

大豆各复叶的各个小叶都随着太阳的起落而有规律地起伏或扭转
。

总的趋势是叶

片的正面朝向太阳
。

观测还表明
,

叶柄甚至幼嫩的分枝也能够起伏或扭转
。

角田 ( 1 9 5 9) 曾

设想
,

适于繁茂条件下的大豆叶片应当是窄而厚的
、

直立 的
。

叶片始终直立似不可能
。

上述卖例说明
,

大豆的株型问题比禾谷类作物的株型复杂得多
,

因此也增加了大豆

株型育种的难度
。

三
、

源库关系与英粒分布

大豆叶片的同化产物有明显的
“
局部利用性

” ,

这一点已为 国内外许多利用示踪原

子的研究所证实 ( B
e 二 二 K 。 。 ,

1 957 , 陈锉荣
,

19 6 3 , 高金芳
, 1 0 63 )

。 ,

近年来的一些研

究又表明
,

大豆荚果不但从所在节的叶片获得同化产物
,

而且还从若干个邻近的叶片获

得 (K “ p n “ ” ,
19 7 6)

。

王滔等 ( 1 9 8 3 ) 的研究证实
,

去叶节上的荚的重量相当于有叶节荚重

量的60 %以上
。

这类研究结果表明
,

大豆的同化产物在分配上有较大的 补偿 作 用
。

不

过
,

这种补偿作用与大豆叶片同化产物的
“
局部利用性

”
并不矛盾

。

应当指出
, 大豆

“
叶一荚

” 的密切关系不只是表现在单株上
,

同时也表现 在群 体

上
。

刘士达等 ( 1 9 6 3 )注意到
,
大豆群体干重特别是花荚干重的垂直分布与叶面积的垂直

分布相吻合
。

我们对大豆盛花期和成熟期所进行的群体木田切片结果证实
,

叶面积 多的
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层次
,

籽粒产量
一

也高
,

反之亦然
。

二者的相关系数为 。
.

932 一 。
.

93 7 ,

达到了极 显 著 水

准
。

在另一项实验中
,

我们将盛花期和成熟期的大豆植株垂直分成三等分以考察各层叶

面积指数与粒重的对应关系
,

结果证明
, r = 。

.

8 0 9 6
,

相关极显著 (孙卓韬等
,

19 8 4)
。

如所周知
,

大豆植株的荚粒分布与结荚 习性有着密切的关系
。

我们曾对 76 个大豆品

种进行了测定和分类
。

若按粒重的垂直分布
,

可分作三类
,

即
:

上层型
,

粒重的 6 0
.

5 %

集中在上层
,

中层和下层分别有 3 5
.

2 %和 4
.

3% ; 中层型
,

粒重的 5 0
.

。片在中层
,

上层

和 下 层 各 有 2 5
.

8 %和 2 4
.

2 % ; 均匀型
,

上
、

中
、

下层的粒重各有 4 2
.

6%
、

4 6
.

6% 和

1 0
.

8 %
。

这三种类型分别与有限
、

无限和亚有限结荚型相吻合
。

76 个品种若按粒重的纵向分布看
,

则 可分作主茎型和分枝型两类
。

主茎 型 的 粒 重

了6
.

5 %分布在主茎上
, 2 3二5 %在分枝上 ; 分枝型的粒重

,

主茎和分枝分别拥有 50
.

7%和

4 9
。

3%
。

如前所述
,

大豆的荚粒分布是与叶面积分布相对应的
,

要想改 变 荚 粒 (库 ) 的 分

布
,

首先就要改变叶片 (源 ) 的分布
。

最突出的事例是凤交 66 一 12
。

该品 系的主茎和分

枝顶部都着生着长达 10 一 30 。 m 的长花序
,

上面结 10 一20 个荚
,

这样大的
“
库

”
是 以顶

部面积在 1 50 一 Z o o c m “ 的大叶一
“ 源 ”

所保证的
。

想缩小顶叶以改善光照
,

又保住这样

多的英的两全之策是很难行得通的
。

四
、

几个生理指标的评述

据现在所知
,

.

在大豆株型育种上
,

除了考虑株高
、

结英习性
、

分枝性
、

叶片大 小等

形态指标而外
,

也已应用了以下一些机能性性状指标
:

1
.

叶片光合强度

作物产量明显地依靠光合作用这一事实往往会导致一种似乎合乎逻辑的推理
,

即
:

升片净同化率提高
,

产量也将增加
。

可是
,

W at s o n 还在 1 9 4了年就曾经通过试验 作出了如

下结论
:

用育种方法或栽培方法使净同化率提高的可能性不大
,

提高产量必须主要通过

叶面积的控制
。

近年来许多作物生理学者 ( E va
n s ,

19 75 ; B u r ir s
和 lB

a 。 k
,

19 75 ;

r

C o o p e r , 1 9 26 ; H 二二 z n o p o 。 班二 , 2 9 7 9 , d e w i t
, 1 9 7 9 ; K r a m e r , i g a o ) 都一再阐述了

同一个意思
,

即
:

在作物叶片的光合强度和生产力之间没有稳定的和恒定的相关性
。

不

过
,

日本的一些研究者其中包括武田等 ( 19 57 )
、

村田 ( 19 6 1 )
、

小岛 ( 1 9 7 2) 却指出
,

在大豆

生育后期干物质生产速度与光合强度 (或净同化率 )是呈正相关的
。

张荣贵等 ( 1 9 7引的研

究证明
,

大豆开花末至鼓粒期
,

净同化率与产量呈高度正相关
。
n e 。 二 y 二 oB ( 1 9 8 0) 对不

同熟期的 6 个大豆品种进行了考察
,

认为在生育期相同的情况下
,

净同化率高的品种
,

其籽粒产量也高
。

杜维广等 ( 19 8 2) 指出
,

生育期相近的大豆品种 (系 ) 结荚期的光合速

率与产量呈正相关
;
但生育期相差悬殊的品种的光合速率与产量呈负相关

,

这可能是因

为叶面积指数小
、

光合势低的缘故
。

我们对 8 个大豆品种的测定表明
,

全生育期平均净光合率 与生物产量和经济产量之
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间不存在必然的联系
。

比如
,
A m s o y 的平均净光合 率 为 4

.

4 6 9 /m Z ·

日
,

籽粒产量 为

192 k g /亩
,

而铁丰 18 号的平均净光合率为 3
。

83 9
,

籽粒产量却为 24 1
。

9 k g (董钻等
,

1 9 79 )
。

郝欣先等 ( 1 9 8 7 ) 对 42 份大豆产量资料的相关测定证实
,

光合效率与大豆 株 粒

重
、

株茎重
、

株茎粒重均无关
,

相关系数分别为 0
.

0 7 3 9
、
0

.

0 4 3 4
、
0

.

0 5 4 5
。

2
.

比叶孟

小岛等 ( 1 9 6 5 )
、

D o r n h o f f 等 ( 1 9 70 ) 都认为比叶重与光合强度有密切的关系
,

这

个参数可以作为选择高光效大豆的一个指标
。

不过
,

据 B o w e s 等 ( 19 7 2 ) 测定
,

在不同

的光照强度下
,

大豆比叶重与光合强度之间的相关性是不稳定的
。

小 岛 ( 1 9 7 2) 根据三年

的实验证明
,

比叶重与大豆植株下层叶的光合强度 呈正相关 (r
= 0

.

71 一 。
.

8 0 )
,

而与上

层叶的光合强度的相关性较小 ( r = 。
.

3 4一 。
.

40 )
。

我们侧定了29 个品种 (系 ) 盛花期植

株顶叶以下第 4
、

5叶的比叶重与成熟期单株生物产量的相关性
,

结果表明
, r 二 。

.

3 3 4 5 ,

相关不显著 (董钻等
, 1 9 79 )

。

类似的结果也见于其他研究 者 的 报 道 ( E l
一
S h ar k w a 了

等
, 1 9 6 5 ; B r i n k m a n

等
, 19 7 8 )

。

苗以农等 ( 1 9 8 2 ) 研究了20 个大豆品种的比叶重
,

结果证明
,

品种之间比叶重确有

差别
,

同一品种的比叶重因测定年份
、

生育时期
、

一 日中的测定时间不同而不同
。

比叶

重还因叶位
、

种植密度
、

肥水条件变化而变化
。

可见它不能算作一个稳定可靠的生理指

标
。

苗以农和徐克章 ( 1 98 3
、

19 84
、

1 9 8 6) 的研究证明
,

高产新品种的叶片栅栏细胞多为 3

层
,

而且栅栏细胞数量多
,

叶片也较厚
; 一 般品种叶片的栅栏细胞只有 2 层

。

这个性状可

能有利于增加光合作用器官的内表面积
,

也可能增加单位叶面积的叶绿体数量
。

看来
,

叶片栅栏细胞层数可能成为高产株型育种的间接选择指标
。

3
.

叶片叶绿素含盘

在一定范围内
,

光合速率与叶绿素含量呈正相关
,

而超过了一定的范围后则相关关系

不复存在
,

叶绿素的最适含量为 3
.

0一 5
.

7 为 m g / d m
Z ( C o o p e r ,

1 9 6 了)
。

B u t t e r y 等

( 1 9 76 ) 又寸4 8个大豆品种 (系 )测定的结果表明
,

单位叶面积 内的叶绿素含量与光合强度相

关极显著 ( r = 0
.

6 7)
。

我们 于大豆盛花初荚期
,

取 29 个品种 (系 )顶叶以下第 4
、

5 叶
,

测定其叶绿素含量
,

并统计了它们与单株生物产量的相关性
,

结果表明
,

每克鲜叶的叶

绿素含量高的
,

单株生物产量也高
。 r = 0

.

4 4 2 8 ,

接近 1 %显著水准
。

叶绿素含量 的 高

低通常表现为叶色的深浅和色调的浓淡
。

例如
,

叶片呈草绿色
,

每克鲜叶含 叶 绿 素 在

2
.

8 5 m g以下
,

而呈紫杉绿色
,

叶绿素含量在 2
.

75 m g以上 (可参见 《色谱 》 一书 )
。

胡明祥等 ( 19 8 0 )测定了 15 个大豆品种的叶片叶绿素含量
,

证明它们与大豆产量呈正

相 关
, r = 0

.

4 1
。

他们认为
,

通过测定叶绿素含量
,

早期筛选高光效的杂交后代是可行

的
。

杨文杰等 ( 1 98 3 )的研究表明
,

大豆鼓粒期叶片叶绿素含量与光合速率呈极显著的正

相关 ( r = 0
.

9 4 )
。

孙卓韬等 ( 1 9 8 6) 的测定证实
,

大豆冠层中各层叶片的叶绿素含量基本

上是自上而下递减的
。

在测定时
,

对这一点需加以注意
。
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4
。

叶片含氮量

角田 ( 1 9 6) 0在谈到小麦和山羊草属的光合效率时曾经指出
,

野生种具有较高光合效

率的原因之一是其叶片含氮量高
,

惟其叶面积小
,

产量才远远低于栽培种
。

我们从杨文

杰等 ( 1 9 8 3) 的报道中可以看出
,

野生大豆叶片全氮含量占干重的 4
.

16 写
,

栽培大豆占

3
.

98 %
。

相关分析证明
,

叶片全氮含量与光合速率呈显著正相关 ( : = 0
.

84 )
。

但是
,

野

生大豆的产量无法与栽培大豆相比拟是人所共知的二由此可见
,

至少在这项试验中
,

叶

片含氮量与产量并不呈正相关
。

小岛 ( 1 9 7 2) 对 日本和美国的 38 个大豆品种的测定表明
,

单 故叶面积含氮量 与光合强

度之间有极密切的关系
,

相关系数在 0
.

56 一 0
.

88 之间
。
P al 等 (” 76) 在研究大豆组 织氮

与产量的关系时发现
,

叶内全氮浓度和夕O
。
一N 含量与籽粒产量之间存在着很高的相关

关系
。

胡明祥等 ( 1 9 8 0) 分析了 10 个大豆品种叶片的全氮含量
,

结果证明
,

结荚期叶片全

氮含
一

淤 ’ 乡大豆产量的相关系数为 0
.

6 8 ,

达到显著水准
。
同时

,

作者又指 出
,

不同时期和

不同叶位能叶片全氮含量并不一致
,

这是值得引起注意的
`

从以上的评述中可以看出
,

叶片光合强度
、

比叶重
、

叶片叶绿素 占量和叶片含氮量

等都或多或少地可 以用来作为大豆高光效株型育种的间接生理指标
。

同时还可以看出
,

这些指标中的 压何
一

个都不是一成不变的
。

因此
,

在应庸时要摸清楚在哪个时期
、

在什么

部位取样最有代表性
,

最少出现偏差
。

不少生理专家提出忠告说
,

植株生理指标的测定

结果
,

受多种内在和外界因素的于扰
,

如果侧定数次比较少
,

只凭借一
、

二个点的数据

下结论
,

往往是不可靠的 (王天铎等
, 1 96 3 ; B 。

此 等
, 1 9 72 )

。

在进行大亘株型育种的生

理指标测定时
,

对此当然应予以足够的重视
。

五
、

关于株型育种需处理好的几个关系

1
.

把增加叶面积和镶高叶质通统一起来

武田 ( 19 7 3) 在谈到提高作物群体光合作用的阶段划分时认为
,

第一阶段主要是通过

扩大叶面积指数
,

第二阶段是通过改良株型
,

第三阶段是提高能量转换效率
。

这样截然

的阶段划分似不十分恰当
。

因为株型的改良兼有提高什面积指数和提高能量转涣率的作

习
。

现有的资料表明
,

大豆依靠叶面积指数 4
.

32 和 日
.

70 都可获得 胜 s k创亩的产量
。

换

言之
,

用 1 2
.

5 m 2 和 2。
。

o m “ 的绿色叶片都能生产出 I k g 的籽粒
。

如何以较少的叶片
一

取

得较高的产量是值得深人研究的课题
。

除 了注重叶面积指数的大小而外
,

对于叶片的层

次结构 (即叶层密度 ) 和叶片的各种质量性状
,

也应密切关注
。

2
.

把叶片性状的研究和高产单株特别是离产群体的研究统一起来

大豆生产是群体生产
,

大豆产量是群体产量
,

要建立高产的大豆群体
,

必须依靠理

想的株型
。

理想株型应当同时具备优良的形态性状和生理功能
。

再好的性状最终还要依

靠产量的高低来检验 (孙寰
, 1 9那 )

。

我们常常看到
,

表现在单叶上的优点
,

在整 株 水
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平上
,

可能只有微小的优点或者没有优点
,

而在群体水平上则可能无代点可言 , 还有一

层意思是
:

那些能提高生物产量的性状未必能提高经济产量
。

因此
,

要提倡把叶片性状
、

单株产量和群休产量兰者结合起来研究
。

这是株型育种成败的关键所在
。

’

3
.

把大豆遗传研究和生理研究统一起来

株型育种涉及到作物遗传的间题
,

也涉及到作物生理的问题
。

因此引起了育种专家

和作物生理专家的普遍重视
。

其实
,

早在理想株型作为一种概念提出来之前
,

我国的大

豆育种家所始终坚持的生态型育种原则本身即包含了株型选择的意思 (王金陵
,
1 ,貂 )

.

近年来
,

一些育种专家更加重视对生理指标的选择
。

有的专家还为一定的生态区设计了

高产品种的株型指标
。

而一些从事大豆生理研究的专家则在器官平衡
、

模拟株型
、

叶片

性状等方面为大豆株型育种提供了一些参数
。

遗传育种学和作物生理学的知识正在相互渗透
,
育种专家和生理专家正 在 相 互 接

近
。

这一趋势预示着大豆株型育种将有长足的进展
。

、
l

矛、卫J、J、 J、 .J1.尸
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