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不同绿豆品种花后干物质积累与转运特性 

高小丽 1   孙健敏 2   高金锋 1   冯佰利 1   王鹏科 1   柴  岩 1,* 
1 西北农林科技大学农学院; 2 西北农林科技大学信息工程学院, 陕西杨凌 712100 

摘  要: 以夏播区高产绿豆品种冀绿 2号、安 9910和低产品种赤峰绿豆、泰来绿豆为材料, 对开花至成熟期间植株

茎秆、叶片、豆荚、籽粒等地上部各器官的干物质积累、分配与转运规律进行了研究。结果表明, 绿豆开花后, 植株

地上部总干物质积累和籽粒干物质积累均呈近“S”型增长趋势, 花后 16~31 d是生物产量和籽粒产量形成的关键时

期; 主茎开花节位叶片是籽粒充实的主要源器官, 对籽粒产量的贡献率最大。不同绿豆品种间差异显著, 高产品种冀

绿 2号和安 9910各器官干物质积累和转运能力强, 尤其是主茎开花节位叶片干物质合成和积累较多, 具有较充足的

源, 加之其单株结荚数多, 具有较大的库容, 最终获得了较高的收获指数和籽粒产量。因此, 绿豆生产中, 选用库容

大的多荚、大粒型品种, 抓好花后田间管理, 延缓主茎开花节位叶片衰老, 同时采用去除无效分枝等措施增强源库间

的物质运输与分配是提高籽粒产量的关键。 
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Abstract: The dry matter accumulation is the basis for yield formation in crops, and its transportation determines the nutrient flow 
and seed yield. In order to find out the internal mechanisms of yield-formation of mung bean, investigated the accumulation, dis-
tribution and transportation characteristics of dry matter in the above-ground organs consisting of stalks, leaves, pod shells and 
seeds during flowering to maturing by using mung bean high-yielding cultivars Jilü 2 and An 9910, and low-yielding cultivars 
Chifeng and Tailai in the summer-sowing areas. The results showed that the change of dry matter accumulation in both of plant 
and seeds presented the “S” curves after anthesis, the key stage for yield formation of plant biomass and seeds was at 16–31 days 
after anthesis, the main source organ of grain-filling was the leaves at flowering nodes on the main stem with the biggest contribu-
tion to grain yield. Significant differences were observed between different genotypes, the accumulation and transportation ca-
pacities of the high-yielding cultivars (Jilü 2 and An 9910) were greater than those of the low-yielding cultivars, especially for the 
accumulation of dry matter in the leaves at the flowering node on the main stems, so higher yield and harvest index were achieved 
in the high-yielding cultivars. Therefore, the major practice to achieve higher yield in the mung bean production should be to 
choose the cultivars with multi-pods and bigger grain, to enhance the field management after anthesis to maintain longer function 
duration of leaves at flowering nodes on the main stem, and to remove the invalid branches to improve the transportation and dis-
tribution of dry matter as well. 
Keywords: Mung bean; Accumulation of dry matter; Transportation of dry matter 

绿豆是我国重要的食用豆类作物之一, 近年来, 
随着人们生活水平的提高和保健意识的增强, 具有
营养价值和保健疗效的绿豆更具优势。然而, 由于
我国绿豆基础性研究比较薄弱, 生产水平普遍较低, 

严重制约了绿豆产业的发展。 
干物质生产是作物产量形成的基础, 干物质积

累与合理分配是提高作物产量的关键 [1], 近年来 , 
人们从不同角度对小麦、玉米、水稻、油菜等多种
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作物植株干物质积累和分配规律进行了广泛探讨和

研究[2-8], 结果表明, 作物不同品种干物质积累和转
运都存在着一定差异, 高产和超高产品种植株能积
累较多的光合产物并能在花后有效运转至籽粒, 具
有较协调的源库关系。在物质生产系统研究基础上, 
在小麦、水稻、棉花、油菜等作物上还构建了基于

生理生态过程的光合生产和干物质积累动态模拟模

型, 为其物质分配和产量形成的动态预测提供了定
量化工具 [4-5]。但有关绿豆干物质积累与转运特性, 
尚未见有系统研究报道。本研究选用不同基因型绿

豆品种为试验材料 , 探讨绿豆开花结荚期植株茎
秆、叶片、豆荚、籽粒等地上部各器官的干物质积

累、分配与转运的动态规律, 旨在揭示绿豆籽粒产
量形成的生理机制 , 为绿豆高产栽培提供理论   
依据。 

1  材料与方法 

1.1  试验材料 
试验于 2003—2005 年在西北农林科技大学农作

一站进行。2003年为预备试验, 初选试验材料, 2004— 
2005 年为正式试验, 选用夏播区生育期基本一致, 
直立型绿豆品种 Lü1 (冀绿 2号)、Lü2 (安 9910)、Lü3 
(泰来绿豆)、Lü4 (赤峰绿豆)为材料, 其中 Lü1 (冀绿
2号)和 Lü2 (安 9910)是夏播区高产品种, Lü3 (泰来
绿豆)和 Lü4 (赤峰绿豆)是低产品种[9]。 
1.2  试验设计 

采用随机区组排列, 重复 3 次, 小区面积 20.0 
m2 (4.0 m×5.0 m), 10行区, 株距 0.25 m, 行距 0.40 m, 
于 6 月中旬播种, 苗齐后每穴留单株定苗, 生育期

间田间管理同大田生产。 
1.3  试验方法 

开花初期选择同一天开花, 且有代表性的植株
挂牌标记, 自开花到成熟期每隔 7~8 d 每小区分别
取 3 棵植株, 按主茎上部开花节位叶片、主茎下部
(始花节以下)叶片、分枝叶片、荚壳、籽粒和茎秆等
进行分解处理, 称取鲜重, 在干燥箱 105℃杀青 15 
min, 80℃烘干至恒重, 称取干重。并计算地上部各
器官干物质移动率和对籽粒的贡献率。 

籽粒灌浆期间各器官干物质移动率(move ratio, 
简称 MR)和转运率(transportation ratio, 简称 TR)按
下列公式[10-11]计算: 

干物质移动率(MR) = (开花后器官最大干重–成
熟期器官干重)/开花后器官最大干重×100% 

干物质转运率(TR) = (开花后器官最大干重–成
熟期器官干重)/籽粒最大干重×100% 
1.4  数据处理 

采用 SAS (Statistical Analysis System) V6.12软
件进行相关数据的统计分析[12]。 

2  结果与分析 

2.1  不同绿豆品种单株干物质积累动态 
图 1 表明, 开花后, 绿豆单株地上部总干物质 

积累均呈现先升高后略有下降的变化趋势, 尤其是
花后 16~31 d干物质增加速率较快。品种间比较, 高
产品种冀绿 2号和安 9910地上部干物质积累速率明
显较低产品种泰来绿豆和赤峰绿豆快。以 2005年为
例, 花后 16~31 d, 冀绿 2号和安 9910单株地上部干
物质的平均积累速率分别为 2.36 g d−1和 2.56 g d−1,  

 

 
 

图1  不同绿豆品种植株地上部干物质积累动态 

Fig. 1  Above-ground dry matter accumulation of different mung bean cultivars 
同一天内标以不同字母者表示在 5%水平上差异显著。 

Bars superscripted by different letters for the same day are significantly different at 5% probability level. 
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是同期泰来绿豆(1.73 g d−1)和赤峰绿豆(1.97 g d−1)的
1.2~1.5倍; 到完熟期, 冀绿 2号和安 9910获得了较
高的生物产量, 每株分别为 60.52 g和 63.21 g, 而泰
来绿豆和赤峰绿豆单株生物产量分别为 55.15 g 和
56.16 g。 
2.2  不同绿豆品种籽粒干物质积累动态 

图 2 表明, 开花后, 绿豆籽粒干物质积累呈近
“S”型的增长趋势, 即开花初期增重较慢, 开花 16 
d 后快速增加, 开花 31 d 后增重较平稳。品种间存

在着显著差异, 高产品种冀绿 2号和安 9910籽粒干
物质积累速率明显较低产品种泰来绿豆和赤峰绿豆

快。以 2005 年为例, 花后 16~31 d, 冀绿 2 号和安
9910单株籽粒干物质的平均积累速率分别为 0.90 g 
d−1和 0.94 g d−1, 而同期泰来绿豆和赤峰绿豆单株籽
粒干物质的平均积累速率分别为 0.51 g d−1和 0.68 g 
d−1。到完熟期, 冀绿 2号和安 9910获得了较高的籽
粒产量, 每株分别为 19.35 g和 19.61 g, 而泰来绿豆
和赤峰绿豆籽粒产量每株分别为 14.81 g和 15.06 g。 

 

 
 

图 2  不同绿豆品种籽粒干物质积累动态 
Fig. 2  Dry matter accumulation of seeds of different mung bean cultivars 

 
2.3  不同绿豆品种植株干物质在各器官中的分配 

表 1 表明, 开花后, 绿豆植株干物质在各器官的
分配比例是随生长中心的转变而变化的。开花初期

叶片和茎秆是植株的生长中心, 其干物质主要分配
给叶片和茎秆, 如花后 8 d时, 各品种植株叶片和茎
秆干重占全株地上部总干重的 90%以上, 其中叶片
干重占全株地上部总干重的 50%多, 尤其是以主茎
上部开花节位叶片和分枝上叶片干物质所占比例较

大。进入花荚盛期后, 植株的生长中心逐渐转向生
殖器官, 在茎、叶干物质分配比例逐渐下降的同时, 
荚壳和籽粒的干物质分配比例不断增大。 

不同品种间干物质的分配状况存在着一定差异, 
高产品种冀绿 2号和安 9910在花后各阶段分配到主
茎开花节位叶片、荚壳和籽粒中的干物质显著高于

低产品种泰来绿豆和赤峰绿豆, 而分配到分枝叶上
的干物质相对较少。 
2.4  不同绿豆品种植株各器官干物质的转运 

从表 2可知, 开花后, 绿豆植株叶片、茎秆等营
养器官中积累的干物质不同程度地转移到了生殖器

官中。其中, 植株各部位叶片中, 主茎下部叶片干物
质输出最多, 移动率达 45.6%~51.8%, 但其转运率

最低, 对籽粒的贡献率不足 7.5%; 主茎开花节位叶
片干物质的移动率较下部叶片低 , 但其转运率高 , 
达 11.9%~14.8%, 对籽粒的贡献最大。品种间存在着
显著差异, 以 2005 年为例, 高产品种冀绿 2 号和安
9910 主茎开花节位叶片干物质转运量大, 每株分别
为 2.87 g和 2.84 g, 对籽粒的贡献率分别为 14.82%
和 14.48%; 低产品种泰来绿豆和赤峰绿豆主茎开花
节位叶片干物质转运量每株分别为 1.87 g和 2.02 g, 
对籽粒的贡献率分别为 12.63%和 13.41%。 

茎秆、荚壳在绿色时, 也具有合成和积累同化
产物的能力, 并随着籽粒的灌浆逐渐将其所储备的
部分同化物转移到籽粒中。品种间存在着显著差异, 
以 2005 年为例, 高产品种冀绿 2 号和安 9910 荚壳
干物质转运量每株分别为 1.47 g和 1.58 g, 对籽粒的
贡献率分别为 7.60%和 8.06%; 低产品种泰来绿豆和
赤峰绿豆荚壳干物质转运量每株分别为 0.71 g 和
0.97 g, 对籽粒的贡献率分别为 4.79%和 6.44%。 

3  讨论 

作物开花后的同化产物在籽粒产量中所占的比

例, 能定量说明开花后“源”的供应能力和同化产 
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表 1  不同绿豆品种植株干物质在各器官中的分配比例 

Table 1  Distribution of dry matter among organs in different mung bean cultivars (%) 

开花后天数 Days after anthesis 器官 
Organ 

品种 
Cultivar 8 d 16 d 24 d 31 d 38 d 45 d 51 d 

2004         
Lü1 23.75 ab 16.72 b 12.56 ab 12.50 ab 12.20 a 11.65 a 9.60 a 
Lü2 24.77 a 20.46 a 13.81 a 13.08 a 12.07 a 11.02 a 9.26 a 
Lü3 22.63 bc 16.61 b 12.89 ab 11.42 b 9.78 b 8.93 b 8.45 b 

主茎开花节叶 
Leaves on the main stems at 

flowering nodes 
Lü4 21.54 c 15.41 b 12.13 b 11.59 b 11.04 a 9.51 b 8.66 b 
Lü1 9.18 a 6.28 a 4.53 a 3.20 b 2.90 b 2.50 a 2.07 a 
Lü2 8.04 b 6.87 a 4.59 a 3.24 b 2.91 b 2.36 ab 1.94 a 
Lü3 8.39 b 5.99 a 4.25 a 3.14 b 2.28 c 2.04 b 2.03 a 

主茎下部叶 
Lower leaves on the main 

stems 
Lü4 8.81 a 6.83 a 4.75 a 3.77 a 3.35 a 2.52 a 2.09 a 
Lü1 22.34 ab 18.60 c 15.10 c 15.05 b 15.17 b 14.78 b 14.24 b 
Lü2 20.84 b 17.70 c 13.96 c 13.40 b 13.42 b 12.59 c 12.31 b 
Lü3 23.23 ab 25.01 a 21.02 a 19.03 a 19.34 a 18.49 a 17.93 a 

分枝叶 
Leaves at branches 

Lü4 24.24 a 21.12 b 18.59 b 18.31 a 17.97 a 17.74 a 17.19 a 
Lü1 34.95 c 33.38 c 30.06 c 29.86 c 28.79 c 28.91 b 28.98 b 
Lü2 37.08 b 34.81 bc 33.69 b 32.64 b 32.35 b 32.54 a 31.98 a 
Lü3 39.81 a 36.58 b 34.91 ab 34.40 a 34.35 a 33.87 a 32.89 a 

茎秆 
Stalks 

Lü4 41.55 a 41.17 a 36.30 a 33.74 ab 33.45 ab 33.83 a 33.54 a 
Lü1 8.52 a 13.60 a 14.04 a 14.12 a 14.83 a 14.18 a 14.26 a 
Lü2 8.57 a 11.77 a 13.25 a 13.91 a 14.16 a 13.93 a 13.68 a 
Lü3 5.49 b 8.94 b 10.48 b 11.97 b 12.69 b 12.52 ab 11.96 b 

荚壳 
Pod shells 

Lü4 3.51 c 9.28 b 10.78 b 11.79 b 12.09 b 11.81 b 11.47 b 
Lü1 1.26 a 11.43 a 23.70 a 25.28 a 26.11 a 27.98 a 30.85 a 
Lü2 0.70 b 8.39 b 20.70 a 23.72 a 25.09 a 27.57 a 30.83 a 
Lü3 0.45 c 6.87 c 16.45 b 20.05 b 21.56 b 24.15 b 26.74 b 

籽粒 
Seeds 

Lü4 0.36 c 6.19 d 17.45 b 20.79 b 22.11 b 24.59 b 27.05 b 
2005         

Lü1 24.46 a 16.27 b 12.15 c 12.56 a 11.16 a 10.29 b 9.04 b 
Lü2 24.08 a 20.29 a 13.39 a 12.70 a 10.98 ab 10.52 a 9.39 a 
Lü3 22.72 b 16.69 b 12.99 b 11.46 b 9.60 c 8.86 d 8.37 c 

主茎开花节叶 
Leaves on the main stems at 

flowering nodes 
Lü4 21.14 c 15.31 c 12.04 c 11.62 b 10.79 b 9.44 c 8.52 c 
Lü1 9.36 a 5.94 b 4.75 a 3.23 b 2.83 b 2.39 ab 1.99 a 
Lü2 8.00 b 6.96 a 4.60 a 3.22 b 2.87 b 2.30 b 2.00 a 
Lü3 8.32 b 5.88 b 4.28 b 3.14 b 2.46 c 2.04 c 1.97 a 

主茎下部叶 
Lower leaves on the main 

stems 
Lü4 9.13 a 6.74 a 4.72 a 3.56 a 3.00 a 2.47 a 2.01 a 
Lü1 22.00 c 18.88 c 15.07 c 14.86 c 14.74 c 14.58 c 13.93 c 
Lü2 21.29 d 18.48 c 14.24 d 13.68 d 13.62 d 12.64 d 12.32 d 
Lü3 23.08 b 24.78 a 20.14 a 18.88 a 18.52 a 18.35 a 17.95 a 

分枝叶 
Leaves at branches 

Lü4 23.86 a 20.91 b 18.50 b 18.00 b 17.78 b 17.61 b 17.04 b 
Lü1 34.47 d 31.89 d 30.32 d 29.68 c 29.61 c 29.36 d 29.00 d 
Lü2 37.65 c 36.03 c 34.05 c 33.02 b 32.54 b 32.40 c 31.83 c 
Lü3 39.56 b 36.86 b 35.31 b 34.12 a 33.63 a 33.41 b 32.87 b 

茎秆 
Stalks 

Lü4 42.06 a 41.92 a 36.89 a 34.80 a 34.60 a 34.33 a 34.26 a 
Lü1 8.43 a 13.57 a 13.99 a 14.02 a 14.45 a 14.26 a 14.08 a 
Lü2 8.42 a 11.51 b 13.28 b 13.88 a 14.10 b 13.73 b 13.44 b 
Lü3 5.72 b 8.92 c 10.62 c 12.27 b 12.42 c 12.37 c 11.99 c 

荚壳 
Pod shells 

Lü4 3.53 c 9.15 c 10.53 c 11.58 c 11.97 d 11.72 d 11.35 d 
Lü1 1.29 a 10.91 a 23.73 a 25.66 a 27.21 a 29.12 a 31.97 a 
Lü2 0.56 b 6.73 b 20.44 b 23.49 b 25.88 b 28.40 b 31.01 b 
Lü3 0.60 b 6.86 b 16.65 d 20.53 c 20.69 d 24.90 c 26.85 c 

籽粒 
Seeds 

Lü4 0.28 c 5.98 c 17.31 c 20.44 c 21.87 c 24.42 c 26.81 c 

同一器官、同列数据后标以不同字母者表示在 5%水平上差异显著。Lü1: 冀绿 2号; Lü2: 安 9910; Lü3: 泰来绿豆; Lü4: 赤峰绿
豆。 

Values followed by different letters within each column for same organ are significantly different at 5% probability level. Lü1: Jilü 2; 
Lü2: An9910; Lü3: Tailai; Lü4: Chifeng. 
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表 2  不同绿豆品种各器官干物质的转运 
Table 2  Transportation of dry matter among organs in different mung bean cultivars ( x ±SD) 

器官 
Organ 

品种 
Cultivar 

最大干重 
Max dry weight

per plant 
(g) 

成熟干重 
Mature dry 

weight per plant 
(g) 

转运量 
Amount of 

transportation 
per plant  

(g) 

移动率 
Move ratio 

(%) 

转运率 
Transportation 

ratio 
(%) 

2004       
Lü1 9.26±1.11 a 6.31±0.53 a 2.95±0.06 a 31.86±1.88 a 14.55±0.86 a 
Lü2 9.33±1.17 a 6.25±0.40 a 3.08±0.17 a 33.01±2.06 a 14.80±0.85 a 
Lü3 7.05±0.95 b 5.12±0.32 b 1.93±0.25 b 27.38±1.17 b 11.91±0.75 b 

主茎开花节叶 
Leaves on the main stems 

at flowering nodes 

Lü4 7.34±0.87 b 5.30±0.42 b 2.04±0.21 b 27.79±0.52 b 12.32±0.50 b 
Lü1 2.66±0.21 a 1.36±0.20 a 1.30±0.17 a 48.87±3.12 ab 6.41±0.83 a 
Lü2 2.70±0.21 a 1.30±0.14 a 1.39±0.17 a 51.48±2.43 a 6.68±0.83 a 
Lü3 2.26±0.06 b 1.23±0.12 a 1.03±0.11 b 45.58±1.98 b 6.35±0.70 a 

主茎下部叶 
Lower leaves on the main 

stems 

Lü4 2.46±0.13 ab 1.28±0.27 a 1.18±0.06 ab 47.97±3.70 ab 7.13±0.39 a 
Lü1 11.23±0.41 b 9.36±0.25 ab 1.87±0.09 a 16.65±0.92 b 9.23±0.33 ab
Lü2 10.38±0.38 b 8.31±0.86 b 2.07±0.09 a 19.94±1.99 a 9.95±0.38 a 
Lü3 12.28±0.96 a 10.87±1.10 a 1.41±0.21 b 11.48±1.65 c 8.71±0.86 b 

分枝叶 
Leaves at branches 

Lü4 12.01±1.17 a 10.52±0.73 a 1.49±0.24 b 12.41±1.88 c 9.00±0.42 ab
Lü1 22.12±1.67 ab 19.04±1.44 b 3.08±0.23 a 13.92±1.76 a 15.19±1.66 a 
Lü2 25.02±0.92 a 21.58±1.25 a 3.44±0.52 a 13.75±1.85 a 16.53±1.02 a 
Lü3 21.81±2.24 b 19.94±1.02 ab 1.87±0.11 b 8.57±1.13 b 11.54±1.12 b 

茎秆 
Stalks 

Lü4 22.36±1.20 ab 20.53±0.94 ab 1.83±0.16 b 8.18±0.38 b 11.05±0.93 b 
Lü1 10.98±0.60 a 9.37±0.67 a 1.61±0.20 a 14.66±0.92 a 7.94±0.43 a 
Lü2 10.93±0.73 a 9.23±0.57 a 1.70±0.14 a 15.55±1.17 a 8.17±1.08 a 
Lü3 8.06±0.78 b 7.25±1.01 b 0.81±0.06 b 10.05±0.65 c 5.00±0.36 c 

荚壳 
Pod shells 

Lü4 8.08±0.78 b 7.02±0.30 b 1.06±0.12 b 13.12±0.20 b 6.40±0.67 b 
2005       

Lü1 8.34±0.10 b 5.47±0.06 b 2.87±0.04 a 34.40±1.34 a 14.83±0.61 a 
Lü2 8.78±0.09 a 5.94±0.08 a 2.84±0.14 a 32.35±1.26 a 14.48±0.92 a 
Lü3 6.49±0.08 d 4.62±0.10 d 1.87±0.05 c 28.81±1.14 b 12.63±0.52 b 

主茎开花节叶 
Leaves on the main stems 

at flowering nodes 

Lü4 6.81±0.11 c 4.79±0.08 c 2.02±0.03 b 29.66±0.24 b 13.41±0.14 b 
Lü1 2.51±0.04 a 1.21±0.03 b 1.30±0.08 a 51.79±0.85 a 6.72±0.35 b 
Lü2 2.49±0.08 a 1.27±0.03 a 1.22±0.05 a 49.00±1.29 b 6.22±0.24 c 
Lü3 2.05±0.05 c 1.09±0.02 c 0.96±0.03 c 46.83±0.57 b 6.48±0.24 bc

主茎下部叶 
Lower leaves on the main 

stems 

Lü4 2.23±0.05 b 1.13±0.03 c 1.10±0.03 b 49.33±0.46 b 7.31±0.16 a 
Lü1 10.01±0.09 b 8.43±0.07 b 1.58±0.02 b 15.78±0.41 b 8.17±0.11 b 
Lü2 9.73±0.08 c 7.79±0.09 c 1.94±0.17 a 19.94±1.54 a 9.89±0.11 a 
Lü3 10.92±0.12 a 9.90±0.54 a 1.02±0.20 c 9.35±0.70 c 6.89±0.59 c 

分枝叶 
Leaves at branches 

Lü4 10.98±0.12 a 9.88±0.09 a 1.10±0.21 c 10.02±1.77 c 7.30±0.62 c 
Lü1 20.12±0.13 c 17.55±0.07 d 2.57±0.20 b 12.77±0.89 a 13.28±1.11 b 
Lü2 23.24±0.15 a 20.12±0.13 a 3.12±0.03 a 13.43±1.12 a 15.91±0.89 a 
Lü3 19.83±0.13 d 18.13±0.11 c 1.70±0.24 d 8.57±1.160 b 11.48±1.53 b 

茎秆 
Stalks 

Lü4 21.25±0.14 b 19.24±0.13 b 2.01±0.05 c 9.46±0.37 b 13.35±0.33 b 
Lü1 9.99±0.11 a 8.52±0.10 a 1.47±0.21 a 14.71±1.81 a 7.60±1.11 ab 
Lü2 10.08±0.10 a 8.50±0.10 a 1.58±0.03 a 15.67±0.23 a 8.06±0.10 a 
Lü3 7.33±0.07 b 6.62±0.08 b 0.71±0.15 c 9.69±1.60 b 4.79±0.97 c 

荚壳 
Pod shells 

Lü4 7.35±0.06 b 6.38±0.07 c 0.97±0.05 b 13.20±0.24 a 6.44±0.40 b 

同一器官、同列数据后标以不同字母者表示在 5%水平上差异显著。Lü1: 冀绿 2号; Lü2: 安 9910; Lü3: 泰来绿豆; Lü4: 赤峰绿
豆。 

Values followed by different letters within each column for same organ are significantly different at 5% probability level. Lü1: Jilü 2; 
Lü2: An9910; Lü3: Tailai; Lü4: Chifeng. 
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物的运输状况[13]。本研究表明, 绿豆籽粒产量的形
成过程是植株干物质积累与分配的过程, 在一定时
间内分配到生殖器官籽粒中的干物质量越多, 产量
就越高。绿豆开花后, 叶片、茎秆、荚壳均是向籽
粒提供同化物的“源”, 其中叶片是绿豆光合作用
的主要源器官, 但不同部位叶片对籽粒的贡献大小
不同 , 主茎上部开花节位叶片是籽粒充实的主
“源”。这与他人在大豆 [14-16]、蚕豆 [17]、菜豆 [18-20]

和长豇豆[21]等豆类作物上的研究结果基本一致, 即
叶片光合产物的转运分配, 多是同节位叶和花荚构
成源—库单位, 或者是就近分配。 

经济产量的形成是在特定栽培措施下, 源、库
相互作用、相互制约的结果[22]。绿豆开花结荚期是

籽粒产量形成的关键时期, 但由于茎、叶与花荚之
间 , 主茎叶片和分枝叶片之间存在着激烈的竞争 , 
因此协调好源库关系, 促进物质向库器官分配是提
高产量的关键[23]。本研究表明, 高产品种冀绿 2 号
和安 9910 各器官在花后干物质积累和转运能力强, 
开花节位叶片干物质积累多, 笔者前期研究也表明, 
这两个品种植株代谢较旺盛, 叶片衰老缓慢, 功能
期持续时间长, 具有明显的高光效特性[9,24], 说明其
“源”大, 后期干物质向籽粒转运率高, 加之冀绿 2
号和安 9910 单株结荚数较多[9], 有较大的库容量, 
最终获得了较高的收获指数 (30.83%~31.97%)和单
株籽粒产量(19.35~20.81 g)。低产品种泰来绿豆和赤
峰绿豆由于分枝生长较旺盛, 分枝、主茎和花荚营
养竞争较激烈, 导致部分花荚得不到充足的营养而
脱落 , 单株结荚数减少 , 即其库容量小 , 使同化物
较多地分配和滞留在分枝上, 造成营养的无谓浪费, 
最终收获指数 (26.74%~27.05%)和单株籽粒产量
(14.81~16.56 g)均较低, 说明植株干物质的分配、转
运和库容是影响绿豆籽粒产量的主要因素[25]。因此, 
在绿豆生产中, 选育库容大的多荚、大粒型品种, 并
在花荚期采用外援物质延缓植株衰老, 维持源器官
特别是主茎开花节位叶片较高的光合生产能力, 同
时采取去除无效分枝等措施增强源库间的物质运输

与分配, 对提高单株结荚数和产量具有重要作用。 

4  结论 

花后 16~31 d是绿豆植株生物产量和籽粒“库”
形成的关键时期, 主茎开花节位叶片是籽粒充实的
主要源器官, 对籽粒产量的贡献最大。不同基因型
绿豆植株干物质积累和转运存在着显著差异, 高产

品种各器官在花后干物质积累和转运能力强, 尤其
是主茎开花节位叶片干物质合成和积累较多, 具有
较充足的“源”, 后期干物质转运量和转运率高。因
此, 绿豆生产中, 抓好花后 16~31 d的田间管理, 延
缓主茎开花节位叶片衰老, 协调好源库关系, 促进
物质向库器官运输和分配是提高绿豆产量的关键。 
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