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摘　要：以多小叶大豆品系牡 ５７９６３为材料，设置在不同生育时期摘除多的 ２片小叶，共 ５个处理，研究了多小叶

源对大豆光合特性和产量的影响。结果表明：各处理 Ｒ６期的叶绿素含量差异不显著；全生育期不摘叶处理的光合

速率、单株叶面积、叶面积指数、单株荚数、单株粒数和百粒重均明显高于全生育期摘除多的 ２片叶的对照处理，因

此，产量明显高于对照。总之，由于多小叶大豆品系具有良好的农艺性状和产量表现，可做育种亲本加以利用。
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　　大豆先后出现子叶、真叶、复叶和先出叶。复

叶是典型的完全叶，由托叶、叶柄和叶片三部分组

成，也有个别品种或植株由小叶片的托叶变大则产

生４～５片复叶［１］
。

大豆产量主要受遗传特性和环境因素的影响，

同时也受“源流库”变化的影响。大豆“源流库”与

其生理特性密切相关
［２］
，而且严重影响大豆产

量
［３］
。大豆的源是指能够进行光合作用的器官和

组织，即广义的源
［４］
，功能叶在大豆生殖生长阶段

成为主要的源，即狭义的源
［５］
。目前生产上推广的

大豆品种均为三出复叶。多小叶大豆品系是在大

豆叶片性状上表现特异的生态类型，有 ４～５片复

叶。高明杰对３个多小叶大豆种质进行评价，发现

多小叶大豆的小叶数以 ５片小叶居多，并且具有农

艺性状和产量性状较好，蛋白质含量高、中抗灰斑

病及病毒病等优点，是优异大豆种质资源
［６］
。多小

叶大豆种质增加了叶片数量，单株源的增加，是否

会对库发生影响？以及这种多小叶源对大豆生理

功能及产量等性状的影响如何？目前鲜有报道。

该试验对 ５片复叶大豆在不同生育时期进行摘除
多余２片小叶处理，探讨了多小叶源对大豆光合特
性和产量的影响，为多小叶大豆品系的评价利用提

供理论依据。

１　材料与方法

１．１　供试材料
多小叶大豆品系牡 ５７９６３。亚有限结荚习性，

株高９０ｃｍ，披针叶形，５片复叶率达１００％，称为多
小叶类形，紫花，杆较强，籽粒圆形，种皮黄色，种脐

黄色，生育期１２０～１２５ｄ，品质优良。
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１．２　试验设计

试验于２００９年在黑龙江省农业科学院牡丹江

分院试验田进行。随机区组排列，行长 ８ｍ，株距

８ｃｍ，行距７０ｃｍ，种植密度为 １７．９万株·ｈｍ－２
，４

行区，３次重复，小区面积 ２２．４ｍ２，常规田间管理。

共设５个摘叶处理，Ｔ１：全生育期摘除植株多的叶

片，为对照（ＣＫ）；Ｔ２：Ｒ１期开始摘除植株多的叶片；

Ｔ３：Ｒ３期开始摘除植株多的叶片；Ｔ４：Ｒ５期开始摘

除植株多的叶片；Ｔ５：全生育期不摘叶，保持多小

叶。

Ｒ６期测定各处理群体单株叶片叶绿素含量、光

合速率，Ｒ５期测单株叶面积及群体叶面积指数，Ｒ８

期测量小区产量及调查产量构成因子。

１．３　测定项目与方法

１．３．１　叶绿素含量　从各处理植株选择合适叶片用

直径１ｃｍ打孔器打取叶圆片混匀，随机抽取其中１０片

以８０％丙酮２０ｍＬ于暗处浸提４８ｈ，至叶片呈白色。

用Ｔ６紫外可见光分光光度计分别在６６３、６４５ｎｍ测定

ＯＤ值，计算出叶绿素ａ（ｃｈｌａ），叶绿素ｂ（ｃｈｌｂ）的含量。

其中Ｃａ＝１２．７Ａ６６３－２．６９Ａ６４５，Ｃｂ＝２２．９Ａ６４５４．６８Ａ６６３，

ＣＴ＝Ｃａ＋Ｃｂ＝８．０２Ａ６６３＋２０．２１Ａ６４５。

１．３．２　光合速率　于 Ｒ６期取各处理正常单株，选

取上数第３～４片复叶中间叶片，用 ＥＣＡＰＢ０４０２光

合测定仪，在饱和光强下，上午９∶００～１１∶００测定群

体单株叶片光合速率，每重复随机测 ５片叶，求其

平均值。

１．３．３　产量及其构成因子　成熟期每小区从两端

各去除０．５ｍ，实收中间 １９．６ｍ２测产，然后折合成

公顷产量。每个小区在中间行连续取 １０株考种，

调查单株荚数、单株粒数、单株粒重和百粒重等产

量构成因子。

１．４　数据分析

用 ＤＰＳ数据处理系统对测定的结果进行差异

显著性分析。

２　结果与分析

２．１　叶绿素含量

叶绿素含量是衡量光合作用功能的重要参数，

在一定范围内与光合速率呈正相关。不同处理下，

Ｒ６期叶绿素含量表现为 Ｔ５处理高于其它处理，但

各处理间叶绿素含量无明显差异（表１）。
表 １　各处理 Ｒ６期叶绿素含量比较

Ｔａｂｌｅ１Ｃｈｌｏｒｏｐｈｙｌｌｃｏｎｔｅｎｔｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｔｒｅａｔｍｅｎｔｓａｔ

Ｒ６ｓｔａｇｅｓ／ｍｇ·ｇ－１

处理

Ｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ

叶绿素 ａ含量

Ｃｈｌａｃｏｎｔｅｎｔ

叶绿素 ｂ含量

Ｃｈｌｂｃｏｎｔｅｎｔ

叶绿素 ａ＋ｂ含量

Ｃｈｌ（ａ＋ｂ）ｃｏｎｔｅｎｔ

Ｔ１ １１９．１５ａＡ ２１４．２８ａＡ ３３３．４４ａＡ

Ｔ２ ７９．０３ａＡ １４２．１４ａＡ ２２１．１７ａＡ

Ｔ３ ９２．４５ａＡ １６６．２６ａＡ ２５８．７１ａＡ

Ｔ４ １０１．２６ａＡ １８２．１ａＡ ２８３．３７ａＡ

Ｔ５ １２８．３４ａＡ ２３０．８ａＡ ３５９．１４ａＡ

２．２　光合特性

大豆产量的 ９０％来自光合作用固定的有机物

质，因此提高光能吸收、传导和转化的效率是提高

单产的根本。在不同生长发育阶段摘去多的叶片

均能改变多小叶源大豆品系的光合速率，表现为 Ｔ５

＞Ｔ３＞Ｔ４＞Ｔ２＞Ｔ１（表 ２）。即全生育期保持多小

叶的群体单叶光合速率最高，而始终摘除多余叶片

的群体单叶光合速率最低，表明多小叶源具有较高

的光合速率。而水分利用效率也表现 Ｔ５处理高于

其它处理，这些指标的提高为 Ｔ５处理的高产量奠

定了光合生理基础。

表 ２　各处理 Ｒ６期群体单叶光合特性

Ｔａｂｌｅ２ＰｈｏｔｏｓｙｎｔｈｅｔｉｃｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｔｒｅａｔｍｅｎｔｓａｔＲ６ｓｔａｇｅ

处理

Ｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ

光合速率

Ｐｎ／μｍｏｌ·ｍ－２·ｓ－１
蒸腾速率

Ｔｒ／ｍｍｏｌ·ｍ－２·ｓ－１
水分利用效率

ＷＵＥ／μｍｏｌＣＯ２·ｍｍｏｌ
－１Ｈ２Ｏ

气孔导度

Ｃｏｎｄ／ｍｏｌ·ｍ－２·ｓ－１

Ｔ１ ８．９７ｃＢ １．１ｂＢ １．６７ａＡ ０．０９ｂＢ

Ｔ２ １２．６７ｂＡ １．４ｂＢ １．３０ａＡ ０．０９ｂＢ

Ｔ３ １４．５３ａｂＡ １．４ｂＢ １．８３ａＡ ０．０９ｂＢ

Ｔ４ １２．８６ｂＡ １．５ｂＢ ２．６０ａＡ ０．１０ｂＢ

Ｔ５ １５．３ａＡ ５．４ａＡ ３．４０ａＡ ０．３６ａＡ

２．３　单株叶面积和叶面积指数的变化
在 Ｒ５期测定各处理单株叶面积和叶面积指

数，其变化依次为 Ｔ５＞Ｔ４＞Ｔ３＞Ｔ２＞Ｔ１（图１）。表

明较长时间保留多小叶有促进原节位叶片叶面积增

加的趋势，单株叶面积和叶面积指数以全生育期不

摘叶保持多小叶为最高，叶面积指数达到６．１４，而
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图 １　各处理 Ｒ５期单株叶面积和叶面积指数

Ｆｉｇ．１　ＬｅａｆａｒｅａｐｅｒｐｌａｎｔａｎｄＬＡＩｏｆ

ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｔｒｅａｔｍｅｎｔｓａｔＲ５ｓｔａｇｅ

且未发生植株倒伏。由于是同一品系，全生育期光

合作用时间相同，随着叶面积指数增加，光合势也随

之增加，导致产量的提高。

２．４　产量及构成因子的差异
由表 ３得知，各处理产量及其构成因子之间存

在差 异。Ｔ５处 理 的 产 量 最 高，达 到 ４４３２．２
ｋｇ·ｈｍ－２

，比 Ｔ１处理增产 ５６．５４％，各处理产量高
低依次为，Ｔ５＞Ｔ３＞Ｔ４＞Ｔ２＞Ｔ１。Ｔ５比 Ｔ１处理增
产的主要原因在于单株荚数增加 ３７．９５％、单株粒
数增加５２．０１％和百粒重增加 ３．４１％，库的差异影
响大豆产量的变化。

表 ３　各处理产量及产量构成因子比较

Ｔａｂｌｅ３　Ｙｉｅｌｄａｎｄｙｉｅｌｄｃｏｍｐｏｎｅｎｔｆａｃｔｏｒｓｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ

处理

Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ

分枝数

Ｂｒａｎｃｈ

Ｎｏ．

总荚数

Ｔｏｔａｌ

ｐｏｄｓ

四粒荚数

４ｓｅｅｄｅｄ

ｐｏｄｐｅｒ

ｐｌａｎｔ

三粒荚数

３ｓｅｅｄｅｄ

ｐｏｄｐｅｒ

ｐｌａｎｔ

二粒荚数

２ｓｅｅｄｅｄ

ｐｏｄｐｅｒ

ｐｌａｎｔ

一粒荚数

１ｓｅｅｄｅｄ

ｐｏｄｐｅｒ

ｐｌａｎｔ

瘪荚数

０ｓｅｅｄｅｄ

ｐｏｄｐｅｒ

ｐｌａｎｔ

单株粒数

ＳｅｅｄＮｏ．

ｐｅｒｐｌａｎｔ

单株粒重

Ｓｅｅｄｗｅｉｇｈｔ

ｐｅｒｐｌａｎｔ

／ｇ

百粒重

１００ｓｅｅｄ

ｗｅｉｇｈｔ

／ｇ

产量

Ｙｉｅｌｄ

／ｋｇ·ｈｍ－２

比对照

增产

Ｉｎｃｒｅａｓｅｄ

ｙｉｅｌｄ／％

Ｔ１ ３．４ ４４．０ ３．５ １４．９ １３．６ ６．８ ５．２ ９２．７ １８．４８ １９．９４ ２８３１．４０ ０
Ｔ２ ３．４ ５１．０ ５．４ １８．７ １７．１ ６．５ ３．３ １１８．４ ２２．５１ １９．０１ ３７０１．８５ ３０．７４
Ｔ３ ４．０ ５９．２ ５．４ ２２．２ １９．４ ７．７ ４．５ １３４．７ ２６．４７ １９．６５ ４０６２．００ ４３．５０
Ｔ４ ３．７ ５６．０ ５．１ ２２．６ １８．３ ７．０ ３．０ １３１．８ ２５．４０ １９．２７ ３８４１．９５ ３５．６９
Ｔ５ ２．９ ６０．７ ７．４ ２０．８ ２０．９ ６．２ ５．４ １４０．０ ２８．８７ ２０．６２ ４４３２．２０ ５３．５４

３　讨论

多小叶大豆品系，全生育期均保持多小叶源，其

产量达到 ４４３２．２ｋｇ·ｈｍ－２
，比全生育期保持三出

复叶对照增产 ５６．５４％，表明多小叶大豆品系具有
较好的丰产性能。其增产原因主要是由于多小叶品

系增加２片叶———源的贡献，即增加了单株叶面积、
群体叶面积指数和光合势，同时提高了群体单叶光

合速率，这些指标均与大豆产量有直接正相关，是构

成大豆增产的生理基础。适当地增大叶面积指数是

现阶段提高大豆产量的主要途径之一
［７］
。保留多

小叶大豆品系比在不同生育阶段摘去２片小叶处理
的单株叶面积和群体叶面积指数增加，能更有效的

吸收光能。而高的光合速率和水分利用效率又使吸

收的光能较快的进行传导和转化，为提高大豆产量

奠定生理基础。

采用在多小叶大豆品系不同生长发育阶段摘去

多的 ２片叶，在 Ｒ６期测定光合速率。但是结果表
明，这种摘去多余的２片叶，并未发生光合作用的补
偿作用，这与前人的研究有所不同。Ｂｏａｒｄ等［８］

在

大豆生殖生长期去掉植株不同层次的叶和荚后，保

留叶片的光合作用和干物质积累均出现了强的补偿

作用，且高光效种质的补偿能力和源库平衡能力均

大于高产品种
［９］
。

结果表明，通过不同生育阶段摘去多小叶大豆

品系多的２片叶，与全生育期保留多小叶类型相比，
可使单株叶面积和叶面积指数减少，光合速率下降，

产量降低。而全生育期保持多小叶源与上述结果相

反，而且在 １７．９万株·ｈｍ－２
密度下不倒伏，产量达

到４４３２．２ｋｇ·ｈｍ－２
，百粒重为２０．６２ｇ，田间表现

为抗灰斑病和花叶病毒病，外观品质优良，故该多小

叶大豆品系是有利用价值的优良品系，可作为育种

亲本加以利用。
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４期 陈玉胜等：硫对铜胁迫下大豆种子的解毒作用 ６３３　　

的效应相一致
［１４］
。低浓度硫对铜离子起到了解毒

作用，ＰＯＤ酶起关键作用，其活性持续增加，但在高

硫和铜离子浓度大于１．０ｍｍｏｌ·Ｌ－１时，２种离子的

协同作用导致了 ＰＯＤ酶活性的迅速降低，这与硫能

增加一定浓度铜离子毒性是一致的
［１５］
，但在 ＰＯＤ

酶活性下降的同时，ＣＡＴ酶活性却有所增强，这可

能与硫对两种酶作用效应不一致和 ２种酶对过氧

化氢的清除作用存在着一种协调关系有关。
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