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不同大豆品种出苗后子叶面积及生理指标的变化
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　　摘要：运用嫁接体系，以黄淮海地区不同年代生产上大面积种植的品种做砧木，大豆新品种中黄３９为接穗。
嫁接时砧木处于出苗期（ＶＣ），保留子叶；接穗处于单叶展开期（Ｖ１），去除子叶和第１对真叶（单叶）。接穗插接于
砧木子叶之间。嫁接体成活后至第一三出复叶展开（Ｖ２）期间，分期测定子叶面积的变化。同时以百粒重不同的３
个大豆品种为材料，设置子叶遮光与正常光照处理，研究了大豆出土后子叶的生长动态及子叶对植株幼苗生长发

育的影响。结果表明，不同大豆品种出苗后子叶面积均有增加，但增加幅度不同，最高的可达２０９．２９％，最低的仅
有６５．６１％；ＶＣ－Ｖ２期子叶面积的增加幅度与ＶＣ期子叶面积负相关；不同年代大豆品种子叶面积在出苗后的增幅
随育成年代推后呈现下降趋势。出苗９ｄ后子叶面积、子叶中叶绿素 ａ含量、叶绿素总量、子叶干重随着出苗后天
数的增加不断下降；叶绿素ｂ含量则呈现先上升后下降的趋势，而可溶性糖含量先下降后上升，继而随着子叶衰老
逐渐下降。对子叶进行遮光处理后，子叶面积、干重、叶绿素 ａ含量、叶绿素 ｂ含量、可溶性糖含量的变化幅度变
大，表明子叶的“源”功能受限时，其叶绿素的合成与降解、可溶性糖的合成、降解与转运、子叶面积及干重均受到影

响。去除子叶使得株高变矮、发育进程变慢、幼苗干重下降，其对幼苗生长发育的影响随子叶摘除时间的推后逐渐

减小。说明大豆出苗后子叶是植株的重要营养器官，在栽培管理中应加以保护和利用。
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　　子叶是植物重要的贮藏器官，其贮存的营养物
质为种子萌发、幼苗生长提供氮源、碳源和能源。种

子出苗后，子叶逐渐变绿成为光合器官［１～３］。汤浩

茹等［４］研究发现去除子叶可以影响豌豆幼苗高度、

节长、鲜重及不定根的形成。徐锦海［５］发现去除子

叶后可以明显降低扁豆株高。孙广玉等［６］研究表

明，去除子叶后大豆单叶伸出速度变慢且叶片重量、

面积明显降低。可见，子叶的状态对大豆幼苗的生

长发育非常重要。

在大豆幼苗生长过程中，子叶作为叶片的一种，

其本身具有由黄转绿、不断展开进而变黄萎蔫的发

育过程［７，８］，并伴随着复杂的物质代谢过程［９～１２］。

不同基因型大豆出苗后子叶大小与种子大小有直接

关系。百粒重与籽粒大小显著相关［１３］，因此研究中

一般用百粒重作为种子大小的综合指标。在生产实

践中，大粒种子发芽能力低、出苗率低，但植株健壮；

小粒种子活力低、但发芽率和出苗率均较高［１４～１６］，

这些都直接影响着幼苗期幼苗形态的建成。同一品

种不同粒重的种子对幼苗生长发育的影响也不

同［１７］。可见，研究不同大豆品种出苗后子叶发育状

态的差异对大豆育种和栽培均有重要意义。

在关于大豆品种演化的研究中，多注重于比较

不同年代大豆品种节数、株高、每荚粒数、百粒重、抗

倒伏能力等农艺性状的演变规律 ［１８］，而对出苗后

子叶发育状态的研究较少。随着大豆遗传改良工作

的推进，不同年代品种的植株形态发生一定变化。研

究大豆出苗后子叶性状的演变趋势，便于解析不同年

代大豆品种的芽期和苗期发育特点和环境适应性。

研究不同大豆品种子叶发育状态的难点在于，

出苗后子叶的生长发育伴随着根冠互作。利用幼苗

期嫁接方法可以解决这一难题［１９］。大豆子叶展开

后，在保留砧木子叶的状态下，利用相同接穗进行嫁

接，可以创造出接穗一致而砧木不同的复合植株，从

而建立研究子叶变化的平台［１９］。由于接穗一致，影

响大豆子叶生长发育的因素主要是砧木本身。本文

利用上述嫁接方法研究不同年代黄淮海地区生产上

大面积种植的大豆品种幼苗期子叶发育状态的差

异，以期认识不同年代大豆品种子叶生长发育状态

的差别及变化规律，深入解析大面积种植品种生态

适应性较强的内在原因。同时以百粒重不同的３个
大豆品种为材料，设置遮光与正常光照两种处理，通

过观察子叶面积、叶绿素含量、可溶性糖含量、子叶

干物质重量的变化，以及子叶对幼苗生长发育的影

响来研究子叶的“库”、“源”作用，对正确认识子叶

的生物学特性有重要意义。

１　材料与方法
１．１　材料

大豆（Ｇｌｙｃｉｎｅｍａｘ（Ｌ．）Ｍｅｒｒｉｌｌ）品种共２２个，
其中２１个黄淮海地区不同年代大面积种植的品
种［２０］做砧木（具体名称和育成年代见表１），新品种
中黄３９做接穗。播种前称量各品种的百粒重（ｇ）。
１．２　方法
１．２．１　嫁接方法　嫁接试验和子叶遮光与正常光
照试验在中国农业科学院作物科学研究所人工气候

室进行。试验采用插接法。砧木分别种于９×９ｃｍ
的营养钵内，子叶展开后，用竹签剔除生长点，并用

竹签在两个子叶中间插入２ｃｍ左右，形成空穴。接
穗削为楔形，楔形部分的长度在 １．５～２ｃｍ之间。
嫁接时保留砧木的子叶，将接穗插入砧木子叶之间

的空穴，用封口膜固定嫁接部位。

人工气候室光照强度为４００μｍｏｌ·ｍ－２·ｓ－１

ＰＡＲ，每日光照时间为１６ｈ，室内温度２４℃，相对湿
度９０％。嫁接成活后移栽至中国农业科学院作物
科学研究所昌平试验基地大田。

１．２．２　子叶面积的测量　采用长 ×宽系数法测定
子叶面积。在子叶基部将其最长处测量数值记为子

叶长，将子叶最宽处测量结果记为子叶宽。将子叶
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固定在纸上，用铅笔描绘其形状，剪下待用。取一张

质地相同的纸张，称出其重量Ｗ１，并测量长与宽，计
算出纸张面积，然后换算出每克纸所对应的面积

Ｓ１。测量剪下来的子叶性状纸的重量Ｗ２，将其换算
成相应的面积，换算出子叶面积（Ｓ２），Ｓ２＝Ｗ２×Ｓ１。

用每片子叶的面积除以叶片的长×宽便得到子叶面
积校正系数 Ｋ，Ｋ＝子叶实际面积／子叶的长 ×宽。
逐叶求出其 Ｋ值，并求出其平均值。试验过程中，
只需要用直尺测量出每个子叶的长与宽，即可计算

出其面积。

表１　供试大豆品种
Ｔａｂｌｅ１　Ｓｏｙｂｅａｎｃｕｌｔｉｖａｒｓｉｎｇｒａｆｔｉｎｇｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｓ

品种
Ｃｕｌｔｉｖａｒ

年代
Ｄｅｃａｄｅｏｆｒｅｌｅａｓｅ

品种
Ｃｕｌｔｉｖａｒ

年代
Ｄｅｃａｄｅｏｆｒｅｌｅａｓｅ

海阳爬蔓青 ＨａｉｙａｎｇＰａｍａｎｑｉｎｇ １９４０ｓ 冀豆４号 Ｊｉｄｏｕ４ １９８０ｓ
平顶式 Ｐｉｎｇｄｉｎｇｓｈｉ １９４０ｓ 鲁豆４号 Ｌｕｄｏｕ４ １９８０ｓ
菏泽牛毛黄 ＨｅｚｅＮｉｕｍａｏｈｕａｎｇ １９５０ｓ 科丰６号 Ｋｅｆｅｎｇ６ １９８０ｓ
益都平顶黄 ＹｉｄｕＰｉｎｇｄｉｎｇｈｕａｎｇ １９５０ｓ 鲁豆１１Ｌｕｄｏｕ１１ １９９０ｓ
新黄豆 Ｘｉｎｈｕａｎｇｄｏｕ １９５０ｓ 冀豆７号 Ｊｉｄｏｕ７ １９９０ｓ
莒选２３Ｊｕｘｕａｎ２３ １９６０ｓ 豫豆２２Ｙｕｄｏｕ２２ １９９０ｓ
齐黄１０Ｑｉｈｕａｎｇ１０ １９６０ｓ 冀豆１２Ｊｉｄｏｕ１２ ２０００ｓ
兖黄１号 Ｙａｎｈｕａｎｇ１ １９６０ｓ 中黄１３Ｚｈｏｎｇｈｕａｎｇ１３ ２０００ｓ
丰收黄 Ｆｅｎｇｓｈｏｕｈｕａｎｇ １９７０ｓ 郑９２１１６Ｚｈｅｎｇ９２１１６ ２０００ｓ
文丰７号 Ｗｅｎｆｅｎｇ７ １９７０ｓ 邯豆５号 Ｈａｎｄｏｕ５ ２０００ｓ
跃进５号 Ｙｕｅｊｉｎ５ １９７０ｓ 中黄３９Ｚｈｏｎｇｈｕａｎｇ３９ ２０００ｓ

表２　供试大豆品种苗期（ＶＣ－Ｖ２）子叶面积的变化
Ｔａｂｌｅ２　ＣｈａｎｇｅｏｆｃｏｔｙｌｅｄｏｎａｒｅａｏｆｓｏｙｂｅａｎｃｕｌｔｉｖａｒｓｆｒｏｍＶＣｔｏＶ２ｐｅｒｉｏｄｓ

品种
Ｃｕｌｔｉｖａｒ

ＶＣ期子叶面积／ｃｍ２

ＣｏｔｙｌｅｄｏｎａｒｅａａｔＶＣ
Ｖ２期子叶面积／ｃｍ２

ＣｏｔｙｌｅｄｏｎａｒｅａａｔＶ２

ＶＣ－Ｖ２期子叶面积的增幅
Ｐｅｒｃｅｎｔｏｆｃｏｔｙｌｅｄｏｎａｒｅａ
ｉｎｃｒｅｍｅｎｔｆｒｏｍＶＣｔｏＶ２

海阳爬蔓青 ＨａｉｙａｎｇＰａｍａｎｑｉｎｇ １．８３ ３．７９ １０６．９５％
平顶式 Ｐｉｎｇｄｉｎｇｓｈｉ １．３７ ３．２５ １３８．０９％
菏泽牛毛黄 ＨｅｚｅＮｉｕｍａｏｈｕａｎｇ １．１６ ３．４９ ２０１．６１％
益都平顶黄 ＹｉｄｕＰｉｎｇｄｉｎｇｈｕａｎｇ １．９８ ３．９８ １０１．４４％
新黄豆 Ｘｉｎｈｕａｎｇｄｏｕ １．４４ ３．７８ １６１．４６％
莒选２３Ｊｕｘｕａｎ２３ １．４５ ４．２３ １９１．８９％
齐黄１０Ｑｉｈｕａｎｇ１０ １．１６ ３．５９ ２０９．２９％
兖黄１号 Ｙａｎｈｕａｎｇ１ １．７４ ３．５７ １０４．８０％
丰收黄 Ｆｅｎｇｓｈｏｕｈｕａｎｇ １．５４ ３．４４ １２３．４９％
文丰７号 Ｗｅｎｆｅｎｇ７ １．６８ ４．４１ １６２．９９％
跃进５号 Ｙｕｅｊｉｎ５ １．５２ ２．８８ ８９．８８％
冀豆４号 Ｊｉｄｏｕ４ １．７０ ３．８１ １２４．４６％
鲁豆４号 Ｌｕｄｏｕ４ １．０８ ３．２１ １９７．９７％
科丰６号 Ｋｅｆｅｎｇ６ １．８５ ３．０９ ６７．０６％
鲁豆１１Ｌｕｄｏｕ１１ １．４７ ３．２８ １２２．７９％
冀豆７号 Ｊｉｄｏｕ７ １．６６ ２．７５ ６５．６１％
豫豆２２Ｙｕｄｏｕ２２ １．４０ ３．３３ １３８．７２％
冀豆１２Ｊｉｄｏｕ１２ １．８４ ４．０１ １１８．３２％
中黄１３Ｚｈｏｎｇｈｕａｎｇ１３ １．７１ ４．０５ １３６．３８％
郑９２１１６Ｚｈｅｎｇ９２１１６ １．３９ ３．７３ １６８．４６％
邯豆５号 Ｈａｎｄｏｕ５ １．７６ ３．９２ １２３．１２％
中黄３９Ｚｈｏｎｇｈｕａｎｇ３９ １．７９ ３．１３ ７５．３２％

　　所有砧木品种初始子叶面积在大豆子叶展开期
（简称子叶期，ＶＣ）进行测量，测得其面积Ｓ３；在第一
三出复叶展开期（Ｖ２）统一对砧木的子叶面积进行
测量，得到Ｓ４。计算出子叶面积增加的幅度ＳＩ，ＳＩ＝
（Ｓ４－Ｓ３）／Ｓ３×１００％。每个品种测量１０株，求算平
均值。

１．２．３　遮光处理方法　待子叶展开后，用锡箔纸从

大豆子叶基部将其遮住。

１．２．４　叶绿素及可溶性糖含量测定方法　叶绿素
含量采用分光光度计法进行测量［３１］，实验所用分光

光度计仪为ＵｎｉｃａｍＵＶ３００。
可溶性糖含量测定采用蒽酮比色法测量［３１］。

取标准糖溶液将其稀释成不同浓度（０、２０、４０、６０、
８０、１００、１２０μｇ／ｍＬ）的溶液，分别测定 ＯＤ值，并绘
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制标准曲线。从标准曲线上得到提取液中糖的

含量。

１．３　数据统计
数据采用Ｅｘｃｅｌ２００３进行分析和统计。

２　结果与分析
２．１　出苗后大豆子叶面积的变化
２．１．１　ＶＣ期子叶面积及 ＶＣ－Ｖ２期子叶面积的变
化　从表２可以看出，不同大豆品种单个子叶的初
始面积（Ｓ３）不同，最高的达到１．９８ｃｍ

２，最低只有

１．０８ｃｍ２，差异明显。这与大豆品种种子的大小有
直接关系。Ｖ２期大豆子叶面积差异也较大。与大
豆子叶初始面积（Ｓ３）相比，Ｖ２期不同大豆品种子叶
面积均有增加，说明出苗后子叶有一个生长过程。

不同品种子叶面积增加的幅度不同，说明出苗后不

同大豆品种子叶的生长速度有差异。在接穗（中黄

３９）一致的条件下，作为砧木的２１个品种中以齐黄
１０的子叶面积增幅最大，达２０９．２９％，菏泽牛毛黄
为２０１．６１％，而冀豆７号仅有６５．６１％。由于接穗
相同，可认为子叶面积增加幅度的不同由砧木自身

的差异所致，即由大豆品种（砧木）基因型决定。

２．１．２　ＶＣ期大豆子叶面积与百粒重的关系　不同
大豆品种子叶展开后（ＶＣ期）子叶面积的大小有明
显差异。分析发现，ＶＣ期大豆子叶面积与百粒重正
相关（图１），但相关不显著。

图１　ＶＣ期子叶面积与百粒重的关系
Ｆｉｇ．１　ＣｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｂｅｔｗｅｅｎｃｏｔｙｌｅｄｏｎａｒｅａａｔＶＣ

ａｎｄ１００－ｓｅｅｄｗｅｉｇｈｔｉｎｓｏｙｂｅａｎ

２．１．３　不同大豆品种子叶面积增加幅度与 ＶＣ期
子叶面积的关系　对不同年代大豆品种子叶面积增
长幅度和ＶＣ期子叶面积的关系进行分析发现，子
叶面积增加幅度与子叶初始面积（Ｓ３）负相关，达到
显著水平（图２），说明不同大豆品种子叶在生长发
育过程中面积增加的能力是不同的，百粒重小的大

豆品种子叶面积增加幅度更大。

２．１．４　Ｖ２期子叶面积增加幅度与百粒重的关系　
ＶＣ至 Ｖ２期子叶面积的增加幅度与百粒重负相关
（图３），但相关不显著。

图２　ＶＣ至Ｖ２期大豆子叶面积增加幅度
与ＶＣ期子叶面积的关系

Ｆｉｇ．２　Ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｂｅｔｗｅｅｎｉｎｃｒｅｍｅｎｔｏｆｓｏｙｂｅａｎｃｏｔｙｌｅｄｏｎ
ａｒｅａｆｒｏｍＶＣｔｏＶ２ａｎｄｃｏｔｙｌｅｄｏｎａｒｅａａｔＶＣ

图３　大豆ＶＣ－Ｖ２期子叶面积增加幅度与百粒重的关系
Ｆｉｇ．３　Ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｂｅｔｗｅｅｎｉｎｃｒｅｍｅｎｔｏｆｃｏｔｙｌｅｄｏｎａｒｅａ
ｆｒｏｍＶＣｔｏＶ２ａｎｄ１００－ｓｅｅｄｗｅｉｇｈｔｉｎｓｏｙｂｅａｎ

２．２　不同年代大豆子叶面积增加幅度的变化趋势
当地上部一致（接穗为中黄３９）时，不同年代大

豆品种ＶＣ－Ｖ２期子叶面积的增加幅度随着育成年
代的变化呈下降趋势（图４）。从２０世纪４０年代到
６０年代，大豆育成品种 ＶＣ－Ｖ２期子叶面积增加幅
度逐渐上升，６０年代达到最高，之后开始下降，从７０
年代开始趋于平缓。这一趋势可能与百粒重的变化

有关。

图４　大豆ＶＣ至Ｖ２期子叶面积的增加
幅度与品种育成年代的关系

Ｆｉｇ．４　Ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｂｅｔｗｅｅｎｃｏｔｙｌｅｄｏｎａｒｅａｉｎｃｒｅｍｅｎｔ
ｆｒｏｍＶＣｔｏＶ２ａｎｄｒｅｌｅａｓｅｙｅａｒｏｆｓｏｙｂｅａｎｃｕｌｔｉｖａｒｓ

２．３　出苗后子叶生理指标的变化
２．３．１　叶绿素ａ含量　由图５可以看出，在遮光和
正常光照处理中，冀豆４号和中黄３９叶绿素ａ含量
均呈不断下降的趋势，而冀豆１２子叶叶绿素ａ含量
先增加，出苗第９ｄ后逐渐下降，这是由于子叶衰老
所致。在遮光处理中，叶绿素 ａ含量下降速度比正
常光照处理更快，原因是遮光影响叶绿素的合成，加
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速子叶衰老。

图５　不同大豆品种子叶叶绿素ａ含量的变化
Ｆｉｇ．５　Ｃｈａｎｇｅｓｏｆｃｈｌｏｒｏｐｈｙｌｌａｃｏｎｔｅｎｔｓｉｎｓｏｙｂｅａｎｃｏｔｙｌｅｄｏｎｓ

２．３．２　叶绿素ｂ含量　由图６可以看出，在正常光
照处理中，子叶叶绿素 ｂ含量的变化随着幼苗发育
时间的延长呈先上升后下降的变化。在遮光处理

中，冀豆４号子叶叶绿素 ｂ含量也呈现出相同的变

化规律，而中黄３９和冀豆１２子叶叶绿素 ｂ含量则
呈不断下降的趋势，这可能是由于大豆品种差异所

致。同时可以看出，遮光处理中叶绿素 ｂ含量的下
降速率更快。

图６　不同大豆品种子叶叶绿素ｂ含量的变化
Ｆｉｇ．６　Ｃｈａｎｇｅｓｏｆｃｈｌｏｒｏｐｈｙｌｌｂｃｏｎｔｅｎｔｓｏｆｓｏｙｂｅａｎｃｏｔｙｌｅｄｏｎｓ

２．３．３　叶绿素总量的变化　由图７可以看出，不论
在遮光还是正常光照处理中，冀豆４号和中黄３９子
叶叶绿素总含量均随着幼苗发育时间的推移不断下

降，且遮光后叶绿素含量的变化幅度较大。这可能

由遮光后子叶叶绿素迅速降解引起。

图７　不同大豆品种子叶叶绿素总量的变化
Ｆｉｇ．７　Ｃｈａｎｇｅｏｆｔｏｔａｌｃｈｌｏｒｏｐｈｙｌｌｃｏｎｔｅｎｔｓｉｎｓｏｙｂｅａｎｃｏｔｙｌｅｄｏｎ

２．３．４　可溶性糖含量　由图８可以看出，在正常光
照处理中，供试的３个品种子叶中可溶性糖含量均
呈先下降、后上升、继而缓慢下降的趋势。而在遮光

处理中，可溶性糖基本呈现不断下降的趋势，只是在

出苗后１２ｄ时，冀豆４号和中黄３９的可溶性糖含量
略有上升。在正常光照条件下，子叶中可溶性糖含

量的增加应该来自于其自身的光合作用。可见，在

大豆苗期，子叶是重要的光合器官。

图８　不同大豆品种子叶可溶性糖含量的变化
Ｆｉｇ．８　Ｃｈａｎｇｅｏｆｓｏｌｕｂｌｅｓｕｇａｒｃｏｎｔｅｎｔｓｏｆｓｏｙｂｅａｎｃｏｔｙｌｅｄｏｎｓ

２．４　子叶干重的变化
由图９可以看出，在遮光和正常光照处理中，冀

豆４号、中黄３９和冀豆１２子叶的干重均随着发育

时间的推进而不断减少。值得注意的是，出苗后第

９ｄ时，正常光照处理的子叶干重比遮光处理的小，
这可能是正常光照处理中物质的输出较快。此后，
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正常光照处理各个时期大豆子叶干重均比遮光处理

的大豆子叶重，说明光合作用积累一定物质，使正常

光照下子叶干重的减少放缓。

图９　不同大豆品种子叶干物质重量的变化
Ｆｉｇ．９　Ｃｈａｎｇｅｏｆｄｒｙｗｅｉｇｈｔｏｆｓｏｙｂｅａｎｃｏｔｙｌｅｄｏｎ

２．５　不同大豆品种子叶对幼苗生长发育的影响
２．５．１　遮光与去除子叶对大豆幼苗株高的影响　
由表３可以看出，遮光与正常光照处理中，冀豆 ４
号、中黄３９、冀豆１２子叶去除时间越早，对大豆幼
苗株高的影响越大，幼苗株高越低。正常光照处理

中，与ＣＫ相比，冀豆４号的株高分别降低５５．５７％、
２２．９６％、８．３６％、６．６７％、５．４５％％；中黄３９的株高

分别降低 ３５．０６％、３３．６８％、１６．６８％、１１．３０％、
３．４２％；冀 豆 １２的 株 高 分 别 降 低 ４３．１５％、
１７．８６％、１１．３１％、８．９３％、２．３８％。遮光处理中去
除子叶对大豆幼苗株高的影响也得到了相似的结

果。同时可以看出，遮光处理中不同时期冀豆４号、
中黄３９、冀豆１２的株高均比正常光照处理低，说明
对子叶遮光影响幼苗的株高。

表３　遮光与去子叶对幼苗株高的影响
Ｔａｂｌｅ３　Ｅｆｆｅｃｔｏｆｓｈａｄｉｎｇａｎｄｃｏｔｙｌｅｄｏｎｒｅｍｏｖａｌｏｎｐｌａｎｔｈｅｉｇｈｔｏｆｓｏｙｂｅａｎｓｅｅｄｌｉｎｇ／ｃｍ

品种
Ｃｕｌｔｉｖａｒ

遮光处理
Ｓｈａｄｉｎｇｔｒｅａｔｍｅｎｔ

子叶去除时间 Ｄａｔｅｏｆｃｏｔｙｌｅｄｏｎｒｅｍｏｖａｌ
５月５日 ５月８日 ５月１１日 ５月１４日 ５月１７日 ＣＫ

冀豆４号
Ｊｉｄｏｕ４

正常光照 Ｎｏｒｍａｌｓｕｎｓｈｉｎｅ １７．９２ ３１．７８ ３７．８０ ３８．５０ ３９．００ ４１．２５
遮光 Ｓｈａｄｉｎｇ １７．９２ ２７．２２ ３３．１３ ３４．１３ ３７．２５ ４０．２５

中黄３９
Ｚｈｏｎｇｈｕａｎｇ３９

正常光照 Ｎｏｒｍａｌｓｕｎｓｈｉｎｅ ３１．３３ ３２．００ ４０．２０ ４２．８０ ４６．６０ ４８．２５
遮光 Ｓｈａｄｉｎｇ ３１．３３ ３４．２５ ３８．８６ ４４．００ ４６．５０ ４７．２５

冀豆１２
Ｊｉｄｏｕ１２

正常光照 Ｎｏｒｍａｌｓｕｎｓｈｉｎｅ ２３．８８ ３４．５０ ３７．２５ ３８．２５ ４１．００ ４２．００
遮光 Ｓｈａｄｉｎｇ ２３．８８ ２５．２０ ３８．６０ ４０．００ ４０．７５ ４０．７５

　　注：ＣＫ：未摘除子叶；测量时间：６月２０日，下同
　　Ｎｏｔｅ：ＣＫ：Ｎｏｎ－ｃｏｔｙｌｅｄｏｎｒｅｍｏｖａｌ．Ｍｅａｓｕｒｉｎｇｔｉｍｅ：Ｊｕｎｅ２０．Ｓａｍｅａｓｂｅｌｏｗ

２．５．２　遮光与去除子叶对大豆幼苗叶片生长的影
响　大豆三出复叶的数量可以反映幼苗的发育速
度。由表４可以看出，正常光照处理中冀豆４号、中
黄３９和冀豆１２去除子叶可以对幼苗的三出复叶的
数量产生影响，且子叶去除时间越早，三出复叶的叶

片数越少，遮光处理中也得到了相似的结果。说明

去除子叶影响幼苗叶片的展开速度，进而对幼苗的

发育进程产生影响。与正常光照处理相比，遮光处

理中大豆三出复叶的数目较少，说明子叶遮光影响

幼苗的三出复叶的展开速度。

表４　遮光与去子叶对幼苗叶片生长的影响
Ｔａｂｌｅ４　Ｅｆｆｅｃｔｏｆｓｈａｄｉｎｇａｎｄｃｏｔｙｌｅｄｏｎｒｅｍｏｖａｌｏｎｌｅａｆｇｒｏｗｔｈｏｆｓｏｙｂｅａｎｓｅｅｄｌｉｎｇ

品种
Ｃｕｌｔｉｖａｒ

处理
Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ

子叶去除时间 Ｄａｔｅｏｆｃｏｔｙｌｅｄｏｎｒｅｍｏｖａｌ
５月５日 ５月８日 ５月１１日 ５月１４日 ５月１７日 ＣＫ

冀豆４号
Ｊｉｄｏｕ４

正常光照 Ｎｏｒｍａｌｓｕｎｓｈｉｎｅ １．０ １．８ ２．０ ２．１ ２．４ ２．５
遮光 Ｓｈａｄｉｎｇ １．０ １．３ １．８ ２．２ ２．２ ２．４

中黄３９
Ｚｈｏｎｇｈｕａｎｇ３９

正常光照 Ｎｏｒｍａｌｓｕｎｓｈｉｎｅ １．４ １．８ ２．１ ２．３ ２．４ ２．４
遮光 Ｓｈａｄｉｎｇ １．４ １．２ １．９ ２．２ ２．３ ２．３

冀豆１２
Ｊｉｄｏｕ１２

正常光照 Ｎｏｒｍａｌｓｕｎｓｈｉｎｅ １．６ ２．６ ２．９ ３．０ ３．１ ３．１
遮光 Ｓｈａｄｉｎｇ １．６ １．７ ２．６ ２．８ ３．０ ３．１

２．５．３　遮光与去除子叶对幼苗干物质重量的影响
　由表５可以看出，正常光照处理与遮光处理中冀
豆４号、中黄３９和冀豆１２去除子叶影响幼苗的干
重，且去除子叶时间越早对幼苗的株高影响越大。

在正常光照处理中，冀豆４号幼苗干重与 ＣＫ相比
分别下降 ５５．８０％、３１．６７％、１２．５％、７．０８％和

２．０８％，可以看出子叶去除时间越早幼苗的干重越
低，中黄３９分别降低４８．２２％、３１．８７％、２４．５１％、
１８．２７％和 １０．１６％，冀豆 １２分别降低 ５０．７１％、
４１．５３％、２３．３９％、１０．７９和４．８４％。在遮光处理中
也得到了相同的结果，冀豆 ４号分别下降了
５１．８９％、４４．０９％、２９．０９％、１１．３６％和 ５．４５％，中
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黄 ３９分别下降了 ４２．３６％、３０．２１％、２７．０８％、
１２．５％和 ６．５５％，冀豆 １２分别下降了 ４３．５５％、
４１．５３％、２３．３９％、１０．７９％和４．８４％。说明去除子
叶影响幼苗的干物质积累。同时可以看出，遮光处

理的幼苗干重比正常光照处理的幼苗干重均有所减

少，其中，冀豆 ４号分别下降 ２５．００％、２５．７１％、
１２．５５％、１１．４９％和８．３３％。说明遮光对幼苗的生
长产生重大不利影响。

表５　遮光与去子叶对幼苗干物质重量的影响
Ｔａｂｌｅ５　Ｅｆｆｅｃｔｏｆｓｈａｄｉｎｇａｎｄｃｏｔｙｌｅｄｏｎｒｅｍｏｖａｌｏｎｄｒｙｗｅｉｇｈｔｏｆｓｏｙｂｅａｎｓｅｅｄｌｉｎｇ／ｇ

品种

Ｃｕｌｔｉｖａｒ

处理

Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ
子叶去除时间 Ｄａｔｅｏｆｃｏｔｙｌｅｄｏｎｒｅｍｏｖａｌ

５月５日 ５月８日 ５月１１日 ５月１４日 ５月１７日 ＣＫ
冀豆４号

Ｊｉｄｏｕ４
正常光照 Ｎｏｒｍａｌｓｕｎｓｈｉｎｅ ０．１０６ ０．１６４ ０．２１０ ０．２２３ ０．２３５ ０．２４０

遮光 Ｓｈａｄｉｎｇ ０．１０６ ０．１２３ ０．１５６ ０．１９５ ０．２０８ ０．２２０
中黄３９

Ｚｈｏｎｇｈｕａｎｇ３９
正常光照 Ｎｏｒｍａｌｓｕｎｓｈｉｎｅ ０．１３８ ０．１８２ ０．２０２ ０．２１８ ０．２４０ ０．２６７

遮光 Ｓｈａｄｉｎｇ ０．１３８ ０．１６８ ０．１７５ ０．２１０ ０．２２４ ０．２４０
冀豆１２

Ｊｉｄｏｕ１２
正常光照 Ｎｏｒｍａｌｓｕｎｓｈｉｎｅ ０．１４０ ０．１７１ ０．２１２ ０．２４６ ０．２６６ ０．２８４

遮光 Ｓｈａｄｉｎｇ ０．１４０ ０．１４５ ０．１９０ ０．２２１ ０．２３６ ０．２４８

３　讨论
大豆出苗后，子叶不仅可释放在种子阶段储存

的营养物质供幼苗生长，而且具有光合能力，制造新

的同化产物［３，７］，因而对幼苗形态建成乃至植株最

终产量均有重要作用。过去对大豆出苗后子叶的生

长动态及对其植株生长发育的作用虽有一些研究，

但由于子叶在出土到脱落的过程中，和真叶存在共

生期，因而难以准确评估子叶作用，子叶本身在出苗

后的生长发育动态及品种差异也不甚清楚。

本试验采用幼苗期嫁接的方法创造出真叶相同

而子叶不同的复合植株，来研究不同大豆品种出苗

后子叶发育状态及对植株生长发育贡献大小的差

异。嫁接时去除砧木上尚未完全展开的单叶，而接

穗也不带任何同化器官（含子叶和真叶），因而，嫁

接复合体植株生长初期主要依赖于砧木的子叶提供

营养，从而将子叶生长发育状态的研究变为一个单

因素试验，排除外部因素的干扰，从而提高了研究子

叶发育状态的可靠性。

出苗后大豆子叶生长发育状态的最直观表现是

其面积的变化。本研究的结果表明，不同大豆品种

的子叶不仅在出苗时的面积不同，而且随后面积增

加的幅度也有很大差异，因此，本研究将子叶在 ＶＣ
－Ｖ２期间面积的增加幅度作为子叶生长状态的衡
量指标。

不同大豆品种子叶面积的增加幅度与子叶初始

面积和百粒重呈负相关。在本研究所用的黄淮海地

区不同年代大面积种植品种中，菏泽牛毛黄的子叶

在ＶＣ－Ｖ２期间面积的增加幅度达２０１．６１％，而冀
豆７号仅有６５．６１％，差异十分明显。这可能与其
进化程度高低和生长环境有关。菏泽牛毛黄属农家

品种，分枝多，植株繁茂，抗倒伏性差，其原产地菏泽

地区为沙质土壤，地力条件较差，出苗后子叶面积能

迅速增长的品种适合菏泽条件。冀豆 ７号籽粒较
大，茎秆粗壮，适合中高肥力地块种植，要求土壤条

件好以利出苗，而对出苗后子叶面积的增加能力要

求不严。

在大豆育种中，籽粒大小一直被认为是十分重

要的生态适应性状［２１］。吕世霖等［２２］认为小粒品种

有较强的抗逆性，子叶小的大豆对环境的适应能力

更强。发芽期吸水少、出苗过程中顶土能力强、出苗

后子叶面积增加幅度大可能是小粒大豆适应能力强

的重要原因。随着生产条件的改善，对籽粒大小和

出苗后子叶面积增幅的要求可能有所降低。在本研

究中，不同年代黄淮海地区生产上大面积种植的大

豆品种出苗后子叶面积的增幅随年代推进呈下降趋

势，其中２０世纪４０年代到６０年代逐渐增加，６０年
代达到峰值，从７０年代开始趋于平缓。这与不同年
代特定环境下的品种需求、品种改良进度和栽培条

件有关。１９５０－１９５７年间，大豆生产处于恢复发展
期，各地加大良种推广力度，田间管理水平提高，对

品种子叶出土能力的要求降低。１９５８年以后粮食
供应紧张，单产较低的大豆被排挤到条件较差的地

块，管理粗放，导致大豆生长条件欠佳，适应性强的

小粒品种更受青睐，子叶面积的增加幅度也变大。

１９７８年以后实行包产到户，农民种植大豆的积极性
提高，土壤条件改善［１８］，大豆在良好的田间环境状

态下生长，对子叶适应性的要求降低，故２０世纪７０
年代后期以来推广的品种出苗后子叶面积的增加幅

度变小。近年来，黄淮海地区大力推广麦茬免耕机

械化播种，土壤条件不佳，中小粒、出苗后子叶面积

增加幅度大的品种应成为大豆育种的方向。

子叶作为重要的储藏器官和同化器官，具有

“源”和“库”的作用，对幼苗的形态建成及产量形成
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产生了影响，以往关于大豆子叶的研究大都侧重于

对子叶“库”的研究，而忽略了“源”的作用。本试验

设置遮光和正常光照２个处理，正常光照处理中子
叶具备“源”和“库”的功能，遮光处理中子叶由于无

法进行光合作用只具备“库”的功能，因而通过研究

两种条件子叶生长过程中生理的变化及对幼苗生长

发育的影响，可以提高研究子叶的准确性，对正确认

识子叶的生物学特性有重要意义。

从本试验结果可以看出，在遮光和正常光照处

理中，供试品种子叶的干物质重量均随着发育时间

的延长不断减少，这是子叶中储存营养物质不断消

耗的结果。同时，除出苗后第９ｄ外，正常光照处理
各个时期大豆子叶干重均比遮光处理的大豆子叶

重，说明子叶正常光照处理中子叶进行光合作用可

以积累部分营养物质，维持自身功能并供应幼苗生

长。可见，子叶的存在和功能维持对大豆幼苗生长

发育有重要作用。

种子萌发后经历了从异养到自养的复杂生理代

谢变化［７］。吴沿友等［３］研究发现，在幼苗生长的３
～７ｄ，大豆子叶处于生理旺盛期，叶绿素、类胡萝卜
素不断合成，进行光合作用，７ｄ后，大豆子叶处于不
可逆衰落期，光合色素逐渐分解，光合作用减弱，本

试验得出了相似的结果。从本试验结果可以看出，

在正常光照条件下，子叶叶绿素 ａ、叶绿素总量随着
出苗天数的增加逐渐下降，而遮光处理中下降速率

更快，可能原因是遮光后子叶叶绿素 ａ合成受阻。
正常光照处理中叶绿素 ｂ含量则先上升后下降，遮
光处理中叶绿素 ｂ含量总体上呈现不断下降的趋
势，且下降幅度比正常光照处理大，这是因为遮光导

致叶绿素 ｂ分解。说明子叶“源”功能受限对子叶
叶绿素的合成与降解产生影响。

大豆子叶在幼苗期可以进行光合作用，并以淀

粉的形式暂时贮存在子叶中［３２］。在幼苗生长的过

程中，子叶输送的营养物质以可溶性糖的形式被利

用［１］。其在功能叶片中的多少可以在一定程度上

反映光合产物的积累和转运情况 ［３２］。本试验研究

发现在正常光照处理中，供试３个品种子叶中可溶
性糖含量均呈先下降后逐渐上升、继而逐渐下降的

趋势，而在遮光处理中可溶性糖含量总体上呈持续

下降趋势。

本研究发现，去除子叶可以影响大豆幼苗的发

育速度及干重，使大豆幼苗株高、叶片展开速度和干

物重均下降。这与汤浩茹等关于豌豆幼苗子叶对幼

苗生长的研究结果一致［４］。遮光处理中幼苗的株

高、三出复叶叶片数、幼苗干物质重比非遮光处理要

低，这是因为子叶“源”功能受到抑制引起。因此在

大豆生长发育过程中必须加强对子叶的保护。

大豆子叶营养丰富，且与胚轴的连接十分脆弱，

在种子形成过程中和发芽、出苗后都易受内外因子

的影响，导致其损坏、功能弱化乃至丧失。不少病菌

和虫害［２３，２４］对大豆种子的萌发和苗期发育造成危

害［２５，２６］，其中，细菌性病害［２７］、灰斑病［２８］、炭疽

病［２９］等可直接危害子叶，因此，在大豆鼓粒、收获季

节和储藏过程中要重视病虫害防治，保证种子质量。

大豆苗期的机械损伤、病虫害［３０］和药害等都会伤及

子叶，故应该适当延迟中耕培土、注意防治苗期病虫

害、合理施用农药，以减轻对子叶的掩埋和伤害，延

长子叶功能期，充分发挥子叶在大豆幼苗期生长发

育中不可替代的作用。在大豆育种中，应选育子叶

抗病虫性强和大小适宜的品种。

４　结论
大豆出苗后子叶面积的大小及增加幅度均存在

明显的品种差异。不同大豆品种子叶期（ＶＣ）子叶
面积的大小与百粒重正相关，ＶＣ至Ｖ２（第一三出复
叶展开）期间子叶面积的增加幅度与 ＶＣ期的子叶
面积和百粒重负相关。随育种年代的推进，大豆品

种ＶＣ至Ｖ２期间子叶面积的增加幅度呈下降趋势。
从出苗后第９ｄ起，大豆子叶的面积、干物质重量、叶
绿素总量、可溶性糖含量等均随出苗后日数的增加

而呈下降趋势，遮光处理会加速上述生理指标的下

降。研究说明，在大豆生产中，应保护好子叶，延长

其功能期，充分发挥子叶的光合效能，以培育壮苗。

在大豆育种中，应选育子叶抗病虫性强和大小适宜

的品种。
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