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提 要

大豆生育期 间
,

群休 中的单株干物质 日增量
、

单株光合速率及单株光合 面积

均 呈单峰 曲线变化
。

其中
,

日增量在开花期 以前和鼓拉期以后 受光合面积的 支

配
,

而在开花期至鼓拉期则主 要受光合速率的制约
。

群休 中的单株各 节位间
,

叶片平均尤合速率
、

乎均光合面积
、

总光合 势和 总

光合量与芙数
、

拉数及 总拉重 的 高低分布趋势基本一致
、

均以 中上部节位最大
,

基部和 项部节位最 小
。

各指标 间
,

以总光势和总光合量与舒拉数及总拉重 的线性

正相 关较 强
,

达显著水平
。

结果还表明
,

盆栽植株各节位叶片的光合性能和芙拉形成量
,

均优于群体 中

的单株各对应节位叶
。

关键词 光合性能 ; 产量形成 ; 相关性

前 口

关于大豆光合作用与产量的关系
,

小岛睦男 (一9 6 5
,

29 7 5 )和 B u t t e r y ( 1 9 8一)从 品种及

其亲本间进行了 比较分析〔5
,

6
,

` 0〕
。

G or d o n
等 ( 19 8 2 )

、

w e ll s 等 ( 19 8 2 )
、

杨洪安 ( l o s d 、
、

杜维广

等 ( 1 9 8 2
, 1 9 8 8 )

、

楚奎 锡 ( 1 9 8 8 )
、

和 B oe rm an 等 ( 1 9 8 8 ) 则从生 育时期间进行 了 比较 研

究ls[
,

’ 7
, ` ,2, `司

。

但由于光合速率的测定方法
,

测定时间及测定条件不同
,

众多研究结果 间既

有一致的
,

也有相矛盾 的
。

尤其是迄今还很少见到
,

把大豆植株各节位叶片光合性能与荚

粒形成对应起来的研究
。

显然
,

开展这方面的研究会更加逼近大豆生产中植株光合产物的

.
现在湖南农学院农学系工作

本文于 1 9 89 年 8 月 16 日收到 n 山 俘per ~ ~
ed 二 A u g

.

6
,

19 89
.
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积累和产量形成的实情
,

从而为大豆高产栽培提供更加切合实际的理论依据
。

材 料 与 方 法

本研究于 1 9 8 7 年至 1 9 8 8 年
,

先后在联邦德国的 H ho
e解 im 大学 和北京农业大学 进

行
。

栽培方式为盆栽和 田间群体栽培
。

供试材料为大豆
“

吉林 20 号
”
品种

。

盆栽材料于 5

月 1 7 日播入内装混有 5%细砂的壤土瓷盆 (直径为 2 0C m
、

深为 1 c9 m )
。

每盆出苗后定苗 3

株
。

基肥用量折算成每公顷 1 3 5k g P Z
O

S 、

22 5kg K Zo
。

播种时用根瘤菌拌种 (结瘤好 )
。

生育

期间保持土壤相对持水量为 80 一 85 % (土壤最大持水量为 21 % )
。

大田材料于 5 月 2 日播

种
。

每公顷定苗密度为 30 一 31 万株
。

田间土壤为壤土
,

肥力中等
。

播前灌水造墒
。

播种

时每公 顷施磷酸二胺 17 3 k名
,

并用根瘤菌拌种
。

苗期和开花期各浇一次水
。

人工除草
。

光合速率
、

呼吸速率
、

蒸腾速率及水分扩散导性均用 iM in cu v e t te 一 c o
Z

和 H 2 0 分析系

统
,

作同步活体测定
。

叶面积用光电叶面积仪测定
。

茎
、

叶柄和荚的表面积
,

用 D va is 等

( l , 8 0) 提 出的玻璃细珠表涂法。 `〕测定
。

群体植株干物质的 日增量
,

按加藤荣等 ( 1 9 8 5) 推

荐 的方法闭计算
。

干重测定时
,

取样净洗后按叶部 (叶片 + 叶柄 )
、

茎
、

荚部 (荚 + 粒 )分开
,

经 l() o5 C 杀青 1 小时后于 8少 c 烘至恒重
。

结 果 与 分 析

群体单株生育进程中
,

地上部各器官及整株干物质积累趋势的测 定结果 (图 1) 表明
,

整株干物质积累呈
“ s ”
型曲线趋势

。

这与 H an w ay 等 ( 1 97 1 l)[
`〕的结果一致

。

图 l 还指出
,

开

花前
、

植株干物质主要在叶部迅速积累
;
但大约在接近开花期后

,

茎杆中的积累量也逐渐

明显地加强
。

叶片部干物质积累最大值 出现在结荚期
,

后因下部叶片和叶柄脱落 比重的不

断增加而迅速下降
。

茎杆干物质积累的最大值出现在鼓粒初期
,

随后也呈
一

卜降趋势
。

这可

能
一

与茎 杆贮藏物向籽粒转运有关〔` 2〕。

荚部 (荚 + 籽粒 )干物质积累量
,

在进入结荚期后 加

速增加
,

但接近成熟时其增加量明显变少
。

对供试材料不 同生育时期的功能叶片
、

叶柄
、

茎杆及荚等器官的光合速率
、

蒸腾速率
、

呼吸速率及 水分扩散导性的测定结果 (表 均指出
:

在植株各测定生育时期 中
,

叶柄
、

茎杆

及荚的单位面积光合速率
、

蒸腾速率
、

呼吸速率及水分扩散导性均明显地较叶片低
。

可见

大豆植株生育过程中
,

光合产物的合成及蒸腾耗水都主要通过叶片进行
。

因此
,

植株干物

质的日增量与同期植株叶片光合面积及光合速率间必然存在着某种内在联系
。

对植株干

物质 日增量与同期植株光合面积和光合速率的同步测定结果 (图 2) 进行相关性分析表明

植株干物质日增量
,

在出苗至开花期间与光合面积呈极显著偏正相关 (r 一 0
.

9 53 1 ) ; 在开

花至鼓粒中期则与光合速率呈极显著偏正相关 (r 一 0
.

9 7 1 3 )
,

与光合面积呈极显著偏 负相

关
` r 一 一 0

.

9 6 1 9 )
。

在鼓粒至成熟期间
,

植株干物质 日增量的减少与光合面积的减少呈极
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显著偏正相关 (r 一 0
.

9 63 7 )
,

但与光合速率的下降关系不大 (r 一 0
.

28 18 )
。

由此可见
,

促使

大豆生育前期叶片面积迅速增加
,

改善中期群体结构以提高植株整体光合速率
,

以及延缓

后期叶片面积下降的速度
,

便能使植株具有较高的干物质积累
。

3 O
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图 1 生育过程中大豆群体单株地上部器官及整株干物质积累变化
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进一步对群体中的单株各节位叶片光合性能和荚粒形成作对应剖析
。

结果如图 3 指

出
,

群体中植株荚数
、

粒数及粒重分布在 2
、

d 至 此 节 丘 (从子叶节算起 )
,

其中尤 以 7 一 11

节位多 (即中上部节位多 )
。

植株各节位问
,

叶片光合性能的分布表现出
:

平均光合速率 (大

于 s m g c o :

/ d m
“ ·

h 的光合速率 x 同期 叶片面积取加权平均
、

、

平均 }十面积 (光合速率大 于

511
1
9 c 0

2

/ d m
Z ·

h 期间叶面积各次测定值的加权平均 )
,

总光合势 (平均 叶面积 )、 光合时问

其 中光合 时间为光合速率大于 sm g C仇 / d m ” ·
h 的天数 沐 1(j 小时 )

,

及总光合量 (平均 光

合速率 x 总光合势 ) 在植株主茎各节位间以 4一 1项节位较大
,

其中也以中上部 8一 12 节位

叶具有 明显优势
。

对全株各节位间
,

叶片光合性能参数与荚数
、

粒数及粒重的线性相关性

分析表 明
,

除平均叶面积与荚数粒数及粒重间的线性相关系数均未达到显著水平外 (这与

一般研究结果有出入 )
,

平均光合速率
、

总光合势
、

总光合量均分别与荚数
、

粒数及粒重呈

显著或极显著线性正相关 (r 一 0
.

7 9 3 6 一 0
.

95 84 )
。

不过 各对应关系的一级和二级偏相关
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表 1 不同生育时期大豆植株
、

叶片
、

叶栖
、

茎杆
、

荚等器官的

光合速率
、

蒸腾速率
、

呼吸速率及水导性的比较

Ta b k l决
v
er a i av

r达b le sfo
r var i
明 件

r s tof o s y卜泊n P lan
t

一叶期 26
.

35 3
.

16 0 5

F r i s t

k a 至

R3
.

1 4 3 3 3
.

26

36 9 7

1
.

1 5

2 21

(6八 4)

三叶期

1 七山劝

1以 I f

(7 / 1 )

六叶期

G 0
.

5 2 8

31 2

0
.

0 2 40
.

OJ 3

27
.

1 9 3
.

6 2 4 3

6 3邪011上-0. 3
.

1 5 7 42
.

] 5

3 89 6

G 0
.

29 7

36 2

0
.

0 2 4

6 9 6 2 37 46 l

S 认 th

玩刁f

3
.

7 4 3 82
.

42

貂 1 46 3 3

1 7 2

1 22

(7 / 0 2)

九叶期

G 0
.

0 36 0
.

0 2 30
.

0 1 3

A26
.

5 2 4
.

1 8

i Nr lth 3
.

6 85续

.

0 3

.

26

2
。

1 5

4
.

1 5 6 4

1叨f 37 46 9 9 31 2 41 4弓

( 8/ 4) 0
.

2 89 0
.

0 26 0
.

0 1 30
.

0 3 8

十二叶期

1
,

w e lst h

2 6
.

5 3 2
。

12 0
.

9 8 3 1 6

3
.

2 2 1 44

3 4 1

2 9 2
.

1 3 I 7

k 用 f 3 6 3 8 2 1 3 4 9 7

( 8 / 2 2 )

卜四 叶期

F O U rt ee
l l t h

0
.

2 7续 0
.

0 2 3

2 5
.

9 6 8 6

2 4

l曰王f

2 63

3 5 15

1
.

5 3

3 4 4

1
.

8 4

2 3 9

1
.

4 9

47 6

( 9 / 1 ) 0
.

2 6 8 0 0 2 4 0 0 12 0
,

0 3 3

注
: A 为光合速率 ( m s co Z

/如
之

.

hr ) E 为燕腾速率 ( m g H Z o / d淤
.

址 )
,

G 为相应器官表层对水分扩散的导性 c( m /

、 c)
, R 为呼吸速率

,

其单位在地上部器官为 m s co : /dnz
“

.

hr
,

在根中为 m g 吹 / g 根重小时 ( H
O h e n址妇11 ,

19 8 7)
。
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图 3 吉林 20 号品种群体植株主茎各节位叶光合性能
,

荚粒及籽粒重的垂直分布结果
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注
:

光合速率 ( m g co
:
/ d

: n 2
.

址 )
,

叶面积 ( dm Z
/叶 )

,

光合势 ( nr 2
.

h r
/叶 )

,

光合量 ( 。 : g m ,

/叶 )
,

荚数 (个 )
,

粒数

(粒 )
,

粒重 ( g )

系数均未达到显著水平
。

然而
,

对植株中部和中上部节位间
,

叶片光合性能与荚数
、

粒数及
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籽粒重间的线性相关分析则表明
,

平均 叶面积和总光合势均与荚数呈显著正相关 (r ~ .0

6 8 0 9一 0
.

6 9 7召)
,

与粒数和粒重呈极显著正相关 (r 一 0
.

8 9 71 一 0
.

9 3 7 6 ) ;
光合速率和总光合

量与荚数的正相关系数均未达到显著水平 (r 一 0
.

3 6 0 3一 0
.

55 3 1 )
,

但两者均与粒数
、

粒重

呈极显著正相关 (r 一 0
.

8 1 7 8一 0
.

9 1 67 )
。

同样对这些显著或极显著线性正相关系进行一级

和二级偏相关分析
,

结果均未达到显著偏相关水平
。

这说明
,

各节位间
,

光合性能参数与粒

数
、

粒数及粒重间只存在明显的分布趋势一致性
,

而其间的 内在机制则很复杂
,

并不存在

明确的对应关系
。

表 2 吉林 20 号品种在盆栽和 田间群体培养条件下
,

植株各节位间叶片光合蒸腾性能

及荚粒数和总籽粒重的分布
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“

P’’ 为盆栽植株
, “

F,, 为田间群体栽培植株
L A D一 k a f 。 er f du ar iot

n

表 2指出
,

在盆栽条件下和 田间群体栽培条件下
,

同一 品种植株主茎对应节位叶片的

平均光合速率
、

平均叶面积
、

总光合势
、

总光合量
、

平均蒸腾速率
、

总蒸腾量
、

水分利用效
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率
,

以及英数
、

粒数和粒重均有不同程度的差异 ( 10 一 1 00 % )
。

这说明
,

栽培环境条件明显

地影响植株叶片光合
、

蒸腾性能
、

及荚粒形成
。

其中
,

盆栽植株因透光与生长条件较好
,

其

中部和上部节位叶片的光合
、

蒸腾性能
,

以及荚数
、

粒数和粒重均明显优于田 间群体栽培

植株对应节位
。

可见
,

通过改善栽培条件
,

实现光合性能与籽粒产量构成优化具有很大的

潜力
。

讨 论

eB l i k o v
等 ( 1 9 6 6 ) [8〕和 p a t e ( 19 7 7 ) [ ` 5〕对大豆植株不同节位叶片光合产物的 e “ 示踪结

果指出
,

叶片光合产物的大部分进入同节位荚中
。

尤其是下部节位叶片光合产物进入 同节

位荚中的 比例较上部节位大 ( s hi bl es 等 19 7 5 l)[
5〕然而本研究则表 明

,

虽然植株各节位的总

光合量与粒数和粒重均呈极显著线性正相关
,

但它们的偏正相关系数却没有达到显著水

平
。

这意 味着植株各节位叶片光合产物总量与粒数
、

粒重之间的关系很复杂
,

似乎并不存

在直接的对应关系
。

因此
,

我们认为
,

企图以某一生育时期
,

甚至全生育期中的个别光合性

能参数来比较分析产量形成是不可靠的
。

只能用包括栽培条件
、

各光合性能参数
,

以及群

体结构参数的动态综合网络
,

借助于计算机技术来剖析光合性能与产量形成的关系
,

才真

正有意义
。

此外
,

特别值得指出的是
,

在 目前有关光合性能与产量形成关系的研究中
,

各研究者

之间对光合性能参数的测定方法
、

测定时间
、

测定条件及指标划分标准的可 比性和客观性

都较差
。

这也是以往各研究者间所获得结果不一致的原因之一
。

所以在光合性能与产量

形成关系这个研究领域中
,

还有许多基本间题需要探索或重新认识
。
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黑龙江省大豆研究会第四次委员会议在哈召开

1 9 9 1年 6 月
r

傀日在哈尔滨召开了黑龙江省大豆研究会第四次会议
。

我国著名大豆遗

传育种学家
、

上届主任委员王金陵教授出席了会议并作了第三届委员会工作报告
。

与会者

对第三届委员会的工作给予了充分肯定和高度评价
;
会议选举产生了以黑龙江省农科院

院长
、

大豆专家许忠仁研究员为主任委员的第四届委员会
。

会议一致通过王金陵教授 任名

誉主任委员
。

最后许忠仁 同志对研究会今后的工作按排发表了如下意见
:

1
.

7 月中旬组织有关专家对辽宁
、

吉林
、

黑龙江三省的大豆生产情况和科研工作进行

考察
。

2
.

加强国际合作与交流
,

年内将与苏联
、

美国
、

日本等国的大豆专家进行学术研讨
。

3
.

对黑龙江省大豆 品种布局
、

高产栽培等组织专题考察
,

为领导决策提出咨询建议
。

吐
.

拟 1 9 9 2 年在哈尔滨召开东北地区或全国大豆学术讨论会
。

崔文馥


