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哈尔滨地区无限结英习性大豆

理想株型冠层模式的探讨
`

尹 田 夫
` *

(东北农学院 )

提 要

通过哈尔滨地区 15 个无限结荚习性大豆品种顶荚形成初期
.

为不同冠层叶面积 指 数

( L A 工)
、

不同冠层光截获 ( R L 工)
、

全冠层光合生产率 ( R D M )P 等光合生理生态性状

对株荚数 ( N F P )
、

株粒数 ( N S )P
、

株粒重 (S W )P
、

粒茎 比 ( S S R )
、

主茎 英数 (P M S )

及主茎英 /节 (P N M )S 等产量性状多元回归方程集 合的分析
,

明确该光合生理生态性

状对此等产量性状形成效应及其对株型改良的影响
。

进而
,

在哈 尔滨地区大豆生育期
、

结荚习性
、

叶形
、

种粒大小
、

化学品质及抗病虫性等生态类型 I为墓础上
,

初步建立了哈

尔滨地区亩产 4 50 斤左 右的无限结荚习性大豆顶荚形成初期的理想株型优良冠 层模式
。

试图为大豆理想 株型育种提供一定科学依据
。

前 言

随着哈尔滨地区耕作改制和栽培技术水平的不断提高
,

大豆的种植方式将随着发生

变化
。

鉴于此
,

进一步提 高大豆籽粒产量的关键
,

在 于改善田间大豆群体冠层的 透 光

性
。

大豆群体冠层透光性与大豆 株型密切相关
。

因而
,

在哈尔滨地区大豆生态类型的基

础上
,

研究大豆理想株型的冠层结构
,

首要的是研究左右群体冠层结构的叶面积垂直分

布
,

不同冠层光分布特征及光合生产率
。

进而研究这些光合生理生态性状对株英数
、

株

粒数
、

株粒重
、

粒茎比
、

主茎荚数及主茎 荚 /节等产量性状形成的效应及其对株型改良的

影响
。

这对于制定大豆理想 株型育种计划
,

确定杂种后代产量性状最适选择指数
,

以及

研究 设计高产大豆种植模式等均具有重要价值
。

前人多就大豆全冠层叶面积指数 ( L A I )
、

光截率 ( R L )I 及净光合生产率 ( R D M )P

等性状间的简单相关进行了研究
。

坂本 (S a k a m ot o 等
, 1 9盯 )

,

用暴光氨熏纸测定 了

H a w ke ye 大豆品种群体剖面几个水平的光分布
。

结果指 出光截获最初发生在 冠 层 边

缘
。

封垅或近于封垅时
,

光截获始于顶冠层
。

大约 90 % 的光被顶冠层和冠片边缘所截

书
本研究是在王金陇教授指 导下进行的

。

本文为研究生毕业沦文的一 部分
.

” 现在分配到黑龙江省衣业科学院大豆研究所工作
。
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获
。

Sh aw 和 w
eb er之 7〕 ( 1 96 7 )以金属丝网把

“ Li o n el工 :”
大豆植株架 支成要求的模式

,

来研究大豆冠层光分布
。

认为光截获的最大部分发生在冠层外层 15 一 3 c0 m 处
。

同时认

为通常较多的光截获形成较高的产量
。

oJ h n s ot n
明 ( 1 9 6的 研允了辅助光可 使下

、

中
、

上冠层的产量分别增加 30 %
、

20 % 和 2%
。

照光 株较非照光株具有较多的籽粒
、

节
、

英
、

分枝
、

英 /节
、

粒 /荚及较高的油分 含量
。

S h ib l e s
及 W

e b e r 仁例 ( 1 9 65 ) 研究了大 豆 品

种
“
H a w k e y e ” 不同生育阶段的 L A 工和干物质 ( D M ) 的相关关 系

,

结果指出光 截 率

和 D M 生产速率随着叶面积的增加而增加
,

当达到最大时
,

L A I进一步增加则保持稳

定
。

D M 生产速率与光截获成直线相关
。

从这些研究可以看出
,

所试材料偏少
,

又多就研究一对性状间的简单相关
,

且限于

光截获及 D M 生产速率等生理方面
。

而对于这些生态生理性状对大豆产量性状形成的影

响研究极少
。

所以不能揭示出不同冠层 L A 工
、

R L 工对产量性状形成的效应及其对 株 型

改仅的影响
;
更不能建立起理想株型优良冠层模式

。

关于
“ 理想株型在作物品种 改良的作用

,

已为大量事实证实
。

G r e e n
川 〕 ( 1 9 7 3 ) 指

出
,

除大豆外
,

其它作物中
,

一定株型较好地适应于一定的 环 境
,

这 点 不 能 忽 视
。

D on
a ld ( 19 6 8 ) 曾建议

,

育种者应选育
“ 理想 株垒

” ,

同时确定该理想株型适应的群体

密度或其它管理及环境条件
。

王金陵哟 ( 1 9 7 4 ) 指 出
,

在窄 行距 条件 下
,

利于透光的大

豆株型应是分枝较少或较收敛
,

呈园锥形
,

叶柄角度大或很小
,

植株半
; ;石 (6 o一了o c m )

,

亚

有限结 炎习性
J

出苗到开花期 佼短
,

开花至成熟期 胶长
。

但在宽行距下则以生长高大
,

分枝性较弧的无限结 英习性大豆品种为宜
。

O g r e n
l(0 j (工9 7 5 ) 认为

,

大豆冠层应尽早封

闭
,

以便能吸收大量的光
。

在籽粒形成之前
,

冠层封闭必须完结
。

oI w a
大学研究表明

,

适于窄行生产的大豆品系应是
:

D 开花较早
; 2 )小叫受光充分

,

冠层较窄
,

倒伏轻
,

及

透光性良好 , 3) 主 茎较矮 (大约 3 0一 36 时 ) ; 4) 叶重较大
。

而 适于 宽 行种植的品系

应是
:

1) 较晚熟 (开花较晚
,

花前营 养生长旺盛 ) ; 2) 具有较高的光截获
;

3) 达到充

分光截获较早
。

我国许多大豆育种家积生态型育利
`

之经验曾提出适于不同生 态 条 件 的

“
理想 株型

” 设想
。

但这些设想均未给出生物量的概念和参数
。

本研究的 日的在于
:

通

过对无限结荚习性大豆顶
、

中
、

底冠层叶面积指数 ( L A 工)
、

光 截 率 ( R L )I 及光合生产

率 ( R D M )P 等光合生理生态性伏对株荚数
、

株粒数
、

株粒重
、

粒茎比
、

主 茎 英 数 及

主茎英 /节等产量性状多元回归方程集合分析
,

以 便明确 该生理生态性状对此 等 产量性

状形成效应及其对株型改良的影响
。

为建立哈尔滨地无限结荚习性大豆理想 株型优良冠

层模式提供科学依据
。

材 料 与 方 法

供试材料选自黑龙江省中南部地区的无限结荚习性大豆品种 15 个
。

试验设计
:

完全随机区组
,

三次重复
,

六行区
,

行 长 5 米
,

行距 70 厘米
,

株距 10

厘米
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株型模拟
:

从始花前直至营养生长停止
,

每隔 7 天左 右模拟一次
。

用不同型号的铁

丝圈
,

以不同方式将植株架支成塔形
、

菱形和碟形三种人工模拟株型
。

田间及室 内测试
:

在顶英形成初期
,

上午 g一 1 1 时
,

用 Z D一 五型照度计定点测 定

不 同冠层光截获
。

然 后
,

连续取 样 5 株
,

供测定不同冠层生物干重
。

根据大豆最大叶着

生节位对冠层叶垂直分布影响的研究
,

将测试株按底
、

中
、

顶冠层
,

即宇茎第 1 一 7 ,

8 一 1 4 ,

15 一21 节截取戊三段
。

采用干重法测得不同冠层干物垂 ( D M W )
,

进而求得

不同冠层叶面积指数 ( L A )I 和不同冠层光 合生 产率 ( R D M )P
。

将各层相应性状的累

加和
,

作为全冠层叶面积指数和光合生产率
。

室内考种
:

在定点测光区段连续取样 10 株
。

风干后室内考种
。

从子叶节起
,

先测

定株高和主茎韦数
。

然后
,

按前面 的分层方法测定底
、

中
、

顶各冠层的上物干重
、

英

数
、

粒数
、

粒重
。

将各层相应性状的累加和
,

分别作为株英数
、

株粒数
、

株粒重
、

株生

物干重
。

再根据粒贡 与株生物重求得粒茎比
。

最后
,

将不同冠层 L A I
、

R L I
、

R D M P 等

光合生理生态性状与株英数
、

株粒数
、

株粒重
、

粒茎比
、

主茎荚数及主茎英 /节等产量性

状的相关迸行多元回归方程集合分析
。

数据处理
:

用 B a s ic 语言编制的电子计算机程序
,

采用 2 80 电子计算机运算
,

便

可得到多元标准回归方程
。

并对其进行方差分析
,

于是得出上述生理生态性状对此等产

量性状形成效应
。

结 果 与 讨 论

一
、

不 同冠层叶面积对产量性状形成的效应及在大豆株型改良中的作用

关于大豆全冠层叶面积与产量的相关研究
,

近年来有所报导
。

常耀 中
` 5 ’ ( ] 9 8 1 ) 较

深人地研究了松哈地区大豆亩产四百斤的叶面积指数动态指标
。

结果认为
,

叶面积指数

四期 (开花
、

结英
、

鼓粒和黄叶期 ) 相加值 与大豆产量成正相关且显著 (r 一 0
.

6 0 3 荟 )
。

本试验进一步研究 了不同冠层叶而积对株荚数
、

株粒数
、

株拉重
、

粒茎比
、

主茎英数和

主茎荚 /节等产量性状形成的效应
。

从多元回归方程集 合 1可明显看出
,

多元回归方 程

书 关
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。
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|
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2
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9
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注
:

方程右起第 1列为 F 植

集合 1 :

无限结荚习性大豆顶冠层叶面积光截获对产景性状多元回归效应
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(除 Fx, · s w p 外 ) 均达高度显著
。

偏回归系数 b : 均为负值
,

且 (除 b
: · s w p 外 ) 均达高

度显著标准
。

此乃说明无限结英习性大豆顶冠层叶面积与株英数 ( N P P )
,

株粒数 ( N S )P
,

粒茎比 ( S S R )
,

主茎荚数 ( P M )S 和主茎荚 /节等产量 性 状均呈高度显著负相关
。

即

顶冠层叶面积越小越利于阳光更深地透射到 中
、

底冠层
。

则利于提高中
、

底冠层的光合

生产率
。

}尽而有利于此等产量性状的形成
。

无限结英习性大豆品种顶冠层的最适叶面积指数 ( O p t i m u m L A )I
,

根 据 D a vi d
-

s o n 和 p h i l i p ( 19 5 8 ) 及 S a k a m o t o 等 ( 1 9 6 7 ) 提出的整个大豆群体光分布近似指数

分布的理论
,

训算了顶冠层最适叶面积指数为 。
.

20
。

该值为所试大豆品种顶冠层叶 面

积指数的 7 2
.

7%
。

山此看来
,

目前选育的大多数无限结荚习性大豆品种顶冠层 L A I 偏

大
。

因此从现存的种质资源 中筛选或人工 创造顶冠层 L 人 I 较小的遗传背景
,

来丰富大

豆株型育种的原始材料尤为重要
。

表 1 无限结荚习性大豆不同冠层 L IA
、

R LI 对产盘性状多元回 归效应

万不侠乞
}

仁…万洲之
1

斗…与赞

一
}

, * :
,

{一`了
.

4一 }一 28杏歹4 }一 s o
.

s x}一 2
.

3省} 4
.

4 6 }一。李命 } 0
.

2 5 }一 4李弓8 { 0
.

3 3 {一 。`

介} 0
.

2了

从表 1 可见
,

中冠层 L A I 对产量性状的偏回归系数 b : (除 b : .

P N M S 外 ) 均为负

值
。

即 中冠层 L A I 与此等产量性状也均呈负相关
。

山此说明中冠层叶面积偏大
,

也会

影响阳光透人底冠层
。

同时
,

中冠层叶片相互遮掩也会降低中
、

底冠层的光合速率
。

因

而
,

也影响产量性状的形成
。

从表 1 也可见
,

底冠层 L A 工与主要产量性状株荚数
、

株粒数
、

株粒重等产量性状的

偏回归系数 b , 均为正值
。

即底冠层 L A I 与该等产量性状呈正相关
。

山此说明底冠层叶

片不是寄生的
,

这与 S h i b l e s 和 W
e b o r ( 10 6 5) 的研究结果是一致的

。

适当增加底冠

层 L A I
,

充分利用透射光
,

发挥底冠层叶片的光合潜力则对此等产量性状的形成 是有

益的
。

综上所述
,

改良株型
,

调整冠层结构
,

首要的是应识整不 同冠层 L A 工垂直分布率
,

进一步研究不同冠层叶面积的生育期动态变化及光合速率的变化
,

可能使大豆产量改良

大大跨进一步
。

二
、

不 同冠层光截获对产量性状形成的效应及在株型改 良中作为选择参数问题

从表 1 可知
,

无限结 英习性大豆全冠层光截获与株荚数
、

株粒数
、

株粒重
、

粒茎



2期 尹 田夫
:

哈尔滨地区无限结荚习性大豆理想株型冠层模式的探讨 17 3

比
、

主茎英数和主茎 荚 /节等产量性状均呈正相关
,

亦即偏回归系数 b: 均为正 值
。

这 说

明全冠层光截获越多越有利于此等产量性状的形成
。

顶冠层
、

中冠层的偏回归系数 b : (除 b 2 .

N P P
,

b 2 .

N S P 外 ) 也均为正值 ; 底 冠

层光截获对此等产量性状的偏回归系数 b:
也均为正值

。

由此说明顶
、

中
、

底冠层光截获

与此等产量性状呈相关
。

即不同冠层光截获越大越益于产量性状形成
。

因此选育不同冠

层光截获大的大豆株型对于产量改 良十分重要
,

这里建议可将不同冠层光截获 (率 ) 作

为理想株型的选择参数可以试行
。

但应注意
,

田间种植的大豆群体冠层的光截获受多种

因素影响
,

如测定时间
,

对冠层的测定部位
,

测定方法
,

测定 仪器以及气象因子 (光强
、

风速
、

C O :
浓度 ) 等变化

。

无限结荚习性大豆顶
、

中
、

底冠层光截获对产量性状形成的影响
,

从株型模拟试验

也可进一步加以验证
。

从塔形株型模拟的方程集合 2 明显可见
,

偏回归系 数 b : 均 为 负

值
。

即塔形株型大豆顶冠层光截获与株荚数
、

株粒数
、

株粒重
、

粒茎比
、

主茎荚数及主

茎 荚 /节等产量性状 呈负相关
。

这是由于人工模拟的塔形株型顶冠层单位空 间叶量较大
,

截获的光较多
。

而透 射 到 中
、

底 冠 层 的 阳光较少
,

则降低中
、

底层的光合速率
,

而

x ,

+ 2 1
.

5 0 0 2 x : 一

卜 7
.

4 0 1 3 X 3

x , 一

升 1 9
。

5 3 7 7 x : + 5 8
.

3 3 8 2 x 3

1
.

1|
.

|
l|
.

I
J产

…
火

SVT o P
、

M i d
、

B o t
.

R L I

N P P :

y = b o一 4
.

1 6 9 6

N S P
:

}一 b o一 6
.

4 9 9 3

SW P
:

y = b o一 1
.

1 1 9 3

S S R :

x l + 2
.

9 2 5 4 x Z + 1 1
.

7 1 6 6 x 3

y = b o一 〔) .

0 0 9 4 x l一 0
.

0 4 4 0 x 2 + 0
.

3 0 8 3 x 3

PM S
:

y = b o一 0
.

1 1 1 0 x l + 0
.

5 9 4 9 x Z十 0
.

3 4 0 3 x 3

集合 2 :

模拟塔形株型顶
、

中
、

底冠层光截获对产量性状多元回归效应

不利于此等产量性状的形成
。

由此证明适当减少无限结荚习性大豆顶冠层叶面积是株型

改良的关键之一
。

从人工模拟塔形株型的中
、

底冠层光载获对产量性状形成多元回归效应也可验证 无

限结英习性大豆 中
、

底冠层光截获对产量性状形成的效应
。

从集合 2 也可明显看出
,

偏

回归系数 b :
(除 b 2 .

S S R 外 ) 及 b 3 均为正值
。

即 中
、

底冠层光截获与此等产量性状 均

成正相关
。

换言之
,

中
、

底 冠层的光截获越多越有利于产量性状的形成
。

总之
,

明确无限结 荚习性大豆不同冠层光分布特征
,

这对于改良株型
,

提高光合速

率
,

进而提 高籽实产量具有重要意义
。

三
、

光合生产率对产量性状形成效应及在株型改良中作为选择指标的问题

大豆产量的遗传力较低 (王金陵
, 1 9 81 )

。

育种家们 长期寻找一种比根据产量 本 身

的选择更有效的途径
,

因为许多生态生理性状显示较高的遗传力
。

如果能发现某个生态
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生理性状与产量性状有高度相关性
,

则可大大提高选择效率
。

近几年来
,

由于大豆生理学研究的进展
,

使大豆增产出现新前景
。

本研究基于全冠

层光合生产率对产量性状形成效应的基础上
,

又进一步研究 了不同冠层光合生产率对产

量性状形成效应
。

从表 2 表明
,

偏回归系数 b : 均为正值
。

亦即顶
、

中
、

底冠层光合生

产率与此等产量性状均成正相关
。 ’

可以肯定在其它农艺性状优 良墓础上选育不同冠层光

合生产率均高的材料有利于产量性状的形成
。

鉴于此
,

在大豆育种中可将光合生产率作

为一项产量性状的选择指标可以试行
。

表 2 不同冠层光截获 ( R U )
、

光合生产率 ( R DM P )

对产量性状的多元回归效应

戈戈

获臼一一
株 英 数数 株 粒 数数 株 粒 重重

(((((N P F ))) (N S P ))) ( S W P )))

bbbbb iii
b

:::
b

111 b :::
b

,

}
b

:::

顶顶 冠 层层 一 1了
.

7 3 1444 1
.

0 7 9 333 5 3
.

6 15 111 2
.

3 8 3 9 1 2 3
.

24 8。。 0
.

0 5 3 444

9999999999999999999999999999999999999 3 3
.

1 19 333 0
.

8 2 5 2 1 1 4 5
.

63 5 3333333333333
中中 冠 层层 2 2 9

.

2 9乏666 0
.

6 8 8 000 3 4 0
.

9 3 5 555 1
.

2 6舀9 一 19
.

8 5 3 888 0
.

0 10 000

底底 冠 层层 一 1 7 2
.

7 88 222 1
.

2 3 600000000000000000 0000000000000
.

1 3 3 777

粒 茎 比 } 主 茎 芙 数 } 主 茎
_

荚 /节
_ _

_ _呼
R

扛
_ _ _

{
_ _ _

_
_

_

一 〔P
贴三一 }- -

一
〔
州

M S , 一
b `

1 b Z

一 卜`

{ b ,

I ’ ” ,

l “ ,

0 2 9 19 0 0 0了6 一22 4 20 6 一 1
.

乌4 9 8 0
.

1 29 9

2
.

7 01 2 0
.

0 0 7 2 6 3
.

9 8 4 5

3
.

4了0 8 0
.

0 0 4 3 一 14 4
.

6 3 0 2

* *

2
.

6 9 3了

宋 半

2 4 2 8 3

牢 率

2
.

7 4 6 6

一 1
.

0 7 7 5

一 4
.

6 0 6 6

0
.

1 17 6

水 *

0
.

12 4 3

结 干花
卜 I J

大豆冠层结构为株高
、

分枝 (多少
、

长短与主茎交角 )
、

叶 (叶形
、

叶大小
、

比 叶

重
、

最大叶着生节位
、

叶面积垂直分布及叶调位运动 )
,

叶柄 ( 长短
一

与主茎交角 ) 等 生

态性状所影响
。

综合上述研究
,

在哈尔滨地区大豆生育期
、

结荚习性
、

叶形
、

种粒大小
、

化 学 品

质
、

抗病虫性等生态类型荃础上
。

根据不同冠层叶面积垂直分布
、

不同冠层光垂直分布特

征及光合生产率等生态生理性状以及不同冠层粒
、

荚
、

粒重及其垂直分布率对理想株型

优良冠层形成的作用
,

初步建立了哈尔滨地区亩产 45 0 斤左右的无限结荚习性大豆顶荚

形成初期理想株型优良冠层模式
。

不 同冠层 L A 工及其垂直分布比率如下
:

顶冠层
, 0

.

钓 ( 11
.

8 ;石) ;

中冠层
, 2

.

0 6 ( 4 9
.

5 Q百)
:
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底冠层
, 1

.

6 1 ( 3 8
.

7夕百)
。

不 同冠层 R L I及其垂直分布比率
:

顶冠层
, 4

.

3 2% ( 6 9
.

4% ) ,

中冠层
, 1

.

2 3% ( 1 9
.

7 % ) ;

底冠层
, 0

.

6 8% ( 1 0
.

7% )
。

光 合生产率为 4
.

51 克 /米 2
/天 (干物重 )

。

不同冠层荚及其垂直分布比率
:

顶冠层
, 1 1

.

7 ( 2理
.

4% ) ,

中冠层
, 2 1

.

7 ( 4 4
·

0% ) ,

底冠层
, 1 5

.

2 ( 3 1
.

6 ;百)
。

不同冠层粒及其垂直分布比率
:

顶冠层
, 2 7

.

6 ( 2 4
.

8% ) ,

中冠层
, 吐9

.

8 ( 4 4
.

8环 ) ;

底冠层
, 3 3

。

8 ( 3 0
。

4 ;百)
。

不 同冠层粒重及其垂直分布比率
:

顶冠层
, 5

.

2 (克 ) ( 2 4
.

这旦石) ,

中冠层
, 9

.

6 (克 ) ( 4 5
.

1旦石) ,

底冠层
, 6

.

5 (克 ) ( 3 0
.

5% )
。

该哈尔滨地区无限结英习性大豆顶英形成初期为理想株型冠层模式的建立仅仅根据

抽é期和护卜卷三年的试验研究 结果
,

尚有许多问题仍须探索
。

“石址佳摸式将通过旋转试验设毛

子计算机上完成
。
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