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摘 要

用同一品种在不 同生育期
,

不 同季节
、

不同天 气以及不同生长条件下研 究了

大豆的光合 日变化
。

大豆的光合 日变化随气候条件
,

生长环境以及大豆的生育期

不 同而 变化
,

不遵循一 种固定 不变的模式
,

概括起来有单峰型
、

双峰型
, 波动型和

平缓型四种不 同类型
。

大豆在春
、

夏
、

秋三季均能产生午休
,

土壤水分亏缺使午休

加重
,

在结芙期 以前条件适宜的情况下
,

大豆 不 易产生午休
,

此后 随着生 育期的

进展
,

大豆午休加重
,

鼓拉期大豆的 午休最为严 重
。

关键词 大豆 ; 光合 日变化
; 午休

对植物的光合日变化不少文章已有报告〔`一 6〕但是不同学者对光合日变化的描述也不

同
,

甚至对同一种植物也会出现截然不 同的结果
,

如村田〔`〕 、

潘瑞炽图
、

eT hn un
e
n[

`〕等人观

测到大豆的光合 日变化呈单峰型曲线
,

而许大全 sj[
、

孙广玉闭等人观测到大豆的光合 日变

化呈双峰曲线
。

大豆的光合日变化到底属于那种类型
,

究竟在什么条件下能产生午休
,

有

必要做一系统研究以便全面了解光合日变化的规律
。

材 料 与 方 法

以小粒大豆品系 7 6 0 5 为实验材料
。

实验采用盆栽和小面积田间栽培两种形式
,

田间

大豆按常规栽培措施进行管理
。

盆钵为内经 2 c0 m
,

高 25 c m 的园柱形
,

每盆装干土 s kg
,

整

个生育期使正常生长的盆栽大豆的土壤含水量维持在田间持水量的 80 %左右
,

长期水分

` 现工作单位
:

新疆八一农学院生物基础部
。

本文于 1 9 9 1年 7 月 25 日收到
.
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胁迫的盆栽大豆维持 5 4%左右的土壤含水量达 15 天以上
。

第一批盆栽大豆于 3月 15 日

在温室播种
, 4 月 15 日搬到室外

,

随后分别于 4 月 15 日
, 5 月 12 日

,

6 月 8 日
, 7 月 n 日

,

7 月 15 日
,

8 月 1 3 日播种了 6 批盆栽大豆
。

从 5 月底到 9 月初这段时间里
,

每个月都可获

得从分枝期到鼓粒期不同生育期的大豆材料
。

于 4 月 22 日进行第一次光合日变化的观

测
,

随后每个月都进行数次观测
,

一直观测到 10 月份
。

其问观测了不同生育期的大豆光合

日变化
,

也观测了不同季节相同生育期以及同一季节不同生育期的大豆光合日变化
。

净光合速率 P n ,

光合有效辐射 PF D
,

叶温 rL 以及大气 C 0 2

浓度以美国 1L 一 c 0 R 公司

生产的 IL 一 6 00 便携式光合系统测定
,

每次测定大豆倒数第一片完全展开叶
,

重复测定 5

~ 10 株大豆
。

气温 A T
,

大气湿度 R H 以通 风干湿计测定
,

每次测定时
,

空气中的 C 0 2

浓度

在早晨 7 ,
0 0 时左右为 挤0 0~ 3 6 o p p m 左右

, 9 ,
0 0时 以后下降到 3 3 o p pm 左右

,

此后便墓

本上一直维持在 3 3 OPP m 左右
,

中午也未测出 C o :

浓度有明显降低
。

结 果 与 分 析

大豆的光合 日变化有多种形式
,

大体上可分下面四大类
:

一
、

单峰型 这一类又可分为有午休和没午休两种类型
。

图 I 是没有午体的单峰曲线

它的光合速率最高峰对应着一天中最大的光张
; 出现在 1 3 :

00 时左右 (文中及图中时间

均为当地时间
,

不是夏令时 )
。

这类光合 日变化一般出现在分枝期以后鼓粒期之前这段生

育期
,

且在土壤水分充足
,

叶温及水汽压亏缺都不高的条件下
。

图 1 中最高叶温低于

3 5七
,

最大 V p D 小于 2 om b a r 。
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图 1 1 9 8 8 年 8 月 3 日田间大豆开花期光合速率 (nP )
,

光合有效辐射 (P 印 )
,

气温 ( A )T
,

叶温 (LT )及水汽压亏缺 (仰 D )的日变化

F堪
·

I T 全l e d i u r n a l e o u r s e o f n e t P h o r郎 y n th es is ( P n )
,

le a f 忱 m P e : a t u r e ( LT ) o f

f i e dl 一 g r o w n s o y be a n le a

ves
i n f fo w r i铭 p e r io d ( A u g

.

3
,

1 9 8 8 )
, a n d r e ! a t峭 d iu r n a l

e o u r s e o f P h o t o s

yn th e t i ca ll y a e t i v e r a d i a t i o n (即 D )
, a t o m韶 ph e r e t o ltr p e r a t u r e ( A T )

a n d l ea 奎 t o a ir w a et r
va 卯

u r P r

ess
u r e d江 f i e i e n ce (V P D )

图 2 是有午休的单峰曲线
,

其光合速率最高峰不是出现在光强最大的中午
,

而是 出现

在 9 :

30 时左右
,

此后光合速率便一直下降不再 回升
。

有的学者把这类光合 日变化称为
“
一睡不醒

”

的午休类型
。

这类光合 日变化一般发生在叶温很高
,

VP D 才良大而且中午 以后
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叶温和 v PD都没有多大缓解的情况下
。

对于盆栽大豆下午土壤水分亏缺逐渐加重
,

导致

叶片水分状况恶化
,

再遇上高温低湿天气就容易出现这种
“
一睡不醒

”

型 的光合日变化
。
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图 2 1 0 83 年 8 月 1 2 日盆栽大豆鼓拉期 p n ,
P F D

,
A T

,

LT 及 vP
D 的 日变化
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二
、

双峰型 这是一类中午光合下降
,

下午又有回升的类型
。

根据上午光合下降的早

晚以及下午光合恢复的程度又可将其分为三种类型
。

1
.

典型双峰曲线 如图 3
,

上午光合速率最高峰出现在 9 :

00 时左右
,

下午的高峰出

现在 1 5
:

00 时左右
,

往往低于上午的高峰
,

在光强最高的 1 3
:

c0 时左右
,

光合速率严重

下降形成一个低谷
。

这类光合 日变化一般发生在中午叶温过高
,

VP D 过大
,

但下午又有一

定程度恢复并且土壤水分充足的田间大豆
。

八21的
。

。ltuV l
l

D

’

4 0

T (℃

3 5

1 6

l 4

·

一
P门

一
` ~

P F D
, ,

人

P F D

2 0 0 0

—
L T

10尸u已书 1 0

日

3 8

1 6 0 0

1 2 0 0

8 0 0

4 0 0

30监20
0nU

朽J山今

ǎó月口uJà

1 1 1 3 1 5 1 7
1 1 1 3 1 5 1 7 T im 。 ( h o u r )

图 3 1 9 8 8 年 9 月 n 日田间大豆鼓粒期 nP
,
P F D

,
A T

,

LT 及丫 PD 的日变化

F i g
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2
.

不典型双峰曲线 盆栽大豆在高温低湿的天气下极易产生午休
,

如果下午叶温和

v P D 不能很好恢复
,

光合速率便会出现一降不起的类型
,

但是在多数情况下
,

只要土壤水

分不是严重亏缺
,

光合速率在下午仍会出现一个比上午低得多的小峰 (图 4 )
。

由上面例子可以看出双峰型光合 日变化的第一个高峰总是出现在光强 已达 80 0姆 ol

·

m 一 2 · s一 ` 以上
,

但叶温及 v p D 都不是很高的 9
:

00 时左右
,

在叶温及 vP
D 最高的 13

:

00 ~ 14 :
00 时 (不一定是光强最高时 )

,

正是午休最严重时刻
,

下午的第二个高峰一般出

现在光强
,

叶温及 vP
D 都开始下降的 15

:

00 ~ 1 6 :

00 时左右
,

如果中午时最高叶温超过
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3 5℃以上
,

VP
D 超过 40 m b ar 以上

,

那么下午的第二个高峰就会延迟出现
,

而且峰的高度

也会相应降低
。
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àÙ月叹ǎó曰quJà

1 0 1 2 1 4 1 6 1 8 2 0 T im e

1 0 1 2 1 4 1 6 1 8 2 0 jT m e

图 4 1 9 8 8 年 6月 12 日盆栽大豆鼓粒期 P n ,

P FD
,
A T

,

LT 及 v P D 的日变化
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3
.

严重午休型 这类光合日变化的特点是早晨 7 :

00 时左右光强还未达光饱和点时

的光合速率便是一天中的最高值
,

此后随着光强的增加
,

光合速率便持续下降
, 1 2

:

00 时

以后净光合出现负值
,

直到下午 17 :
0 0时以后光合速率才略有回升

。

在这种光合日变化

中
,

光强与光合速率呈现出截然相反的变化趋势 (图 5 )
。

这种情况一般 出现在土壤水份严

重亏缺的盆栽大豆
。

图 5 的结果是鼓粒期盆栽大豆停止浇水两天后的日变化情况
,

测定时

土壤含水量为 田间持水量的 35 %
,

然后人为的使土壤水分全天维持在这个水平
。
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图 5 1 9 8 8年 6月 2 6 日断水两天后 (测定时土壤含水量为 35 % )

盆栽大豆鼓粒期 nP
.
r
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,
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,
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三
、

波动型 因为受多变的环境条件及大豆自身条件的影响
,

有时大豆的光合日变化

会出现不规则的波动
,

在光强较弱的全阴天气下 (全天中的光强均低于 4 9 0。。 。 1
·

m 一 “ ·

、 一 ’
)

,

大豆的光合日变化完全受控于 日照强度 日变化
,

这时光合速率与 日照强度呈极显著

的线 J生相关
,

回归方程 为 P n - 一 0
.

63 + 0
.

O2 35 P F D : 一 0
.

98 5 “
,

而温度和水气压亏缺

的影响则显得微不足道了
。

在分枝期以前
,

大豆的叶片比较幼嫩
,

角质化程度很低
,

川
一

片的

水分状况在一天中很容易受光照
、

温度及大气湿度的影响而发生很大的波动
,

进而影响到
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叶片的气孔导度和光合速率
。

如图 6 所示
,

在光强最高的 1 0
:

00 时左右光合速率处于一

小低谷
,

1 2
:

00 时左右光强
、

叶温及 v
DP 有所降低

,

光合速率便立即回升
,

当叶温和 v DP
重新升高时

,

光合速率又重新下降
,

直到下午 1 6
:

00 时左右又出现第三个小高峰
。
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图 6 1 9 8 8 年 4 月 2 2 日盆栽大豆分杖期 P n ,
F P D

,
A T

,

LT 及 v p D 的日变化

F ig
.

6 T h e d i u r n a l co
u sr o o f P .1 , L T o f 汹 t e u l t u r

de
s o y bC a n l ae vcs in b: a n e

ih
n g eP

丈ido

( A P:
.

2 2
,

1 9 8 8 )
. a n d r c扭 t de d iu r n a l co

l , r s e o f P FD
,

A T a n d V r D

四
、

平缓型 这类光合 日变化的特点是一天中光合速率没有明显 的高峰和低谷
,

随着

环境条件的变化光合速率只出现轻微的波动 (图 7 )
,

这类日变化一般发生在经过长期水

份胁迫锻炼的大豆
,

在长期水分胁迫下
,

大豆从形态构造到生理代谢都产生了相应的适应

性
,

使其对水分亏缺和高溢低湿的环境都有一定的耐受能力
,

因此在中午高温低湿的条件

下
,

包括光合在内的多种生理指标都不会发生大幅度的变化
。
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1 9 8 8年 7 月 2 3 日长期水分胁迫后大豆开花期 p n ,
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,
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讨 论

我们的观测表明
,

大豆的光合日变化不遵循一种固定不变的模式
,

它是随气候条件
,

生长环境及生育期的不同而呈现多种变化的
。

在温度
、

光照
、

v P D 及土壤水分都适宜的条
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件下
,

大豆的光合 日变化一般呈现没有午休的单峰型
,

而在高温低湿条件下
,

大豆容易出

现午休型的光合日变化
,

而且在春
、

夏
、

秋三季均能产生午休
。

aS w ad als 〕研究小麦光合日变

化时观测到小麦光合日变化的午休类型只出现在夏季
,

这与我们在大豆
_

:-I 的观测结果完

全不同
,

看来不同植物的光合日变化规律也不相同
。

大豆光合日变化对叶温和 v PD 的响

应是因土壤水分
、

栽培条件和生育期不同而变化的
,

总的来说
,

在相同的条件下盆栽大豆

比较容易出现双峰型及
“

一睡不醒型
”

的光合日变化
。

无论盆栽大豆还是 田间栽培大豆
,

在

鼓粒期最容易出现午休型的光合日变化
,

且随着植株的衰老
,

午体的程度越来越重
,

而开

花期的大豆对高温低湿最不敏感
,

在叶温和 评 D 不是很高的情况下
,

一般呈现单峰型的

光合 日变化
。

土壤水分亏缺使大豆光合速率对高温低湿变得更加敏感
,

由于土壤水分亏缺

过早导致气孔关闭
,

降低了蒸腾作用
,

使叶温高出气温 10 ℃之多 ( 图 5 )
,

从而也加剧 了水

汽压亏缺
,

在这种条件下大豆就可能出现严重午休类型的光合日变化
.

自然条件下
,

植物生长在一个复杂多变的环境中
,

各种环境因素和植物的内在因素相

互作用使植物的光合 日变化情况变得颇为复杂
,

因此不能根据一两次测定结果就断定某

种植物的光合日变化属于那种类型
。
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全国
“
东北大豆种质拓宽与改良

”
学术讨论会简讯

5 月 2 7 ~ 2 8 日
,

东北农学院借国家自然科学基金大项 目—
“

东北大豆种质拓宽与

改 良
”
进行期中检查汇报之机

.

召开了全国大豆学术讨论会
。

来自全国 8 个省的农业科学

院的 35 个院所
; 5 个农业和师范大学 以及黑龙江省农垦局

,

黑龙江各地区
、

县的 1 00 多个

生产单位的代表出席了大会
。

会议 由王金陵教授和杨庆凯教授主持了大会的专题发言
。

胡

明祥
、

常汝镇
、

孙寰
、

祝宝林
、

余建章
、

苗以农等大豆专家就各自的学术领域作了专题发言
。

5 月 2 8 日
,

分别以高产育种
、

品质和抗病育种
、

资源创新和基础理论研究
,

大豆耕作栽培
、

杖保与生产管理等专题分组进行了论文宣读
,

交流和讨
一

论
。

这次会议收到 了 ] 10 多篇论

文
。

论文的内容广泛
,

既有不同育种理论和方法的论文
,

也有生物技术
、

计算机应用等新技

术方法 ;既有专题论文和报告
,

也有文献综述和情报分析
。

许多论文系国家自然科学基金

资助和国家重大基金资助项目的研究结果
。

这次学术会议的重点
,

突出了大豆的品质
,

与以往 以高产大豆为中心的学术会有很大

区别
。

充分利用大豆的品种资源
,

拓宽了大豆育种的领域
,

现已育成了一些优 良品种
。

利

用生物技术也获得了一些好的品系
。

种质资源的拓宽与改良
,

将会使我国的大豆育种的研

究领域有新的突破
。

与会的代表还收到 了作为庆祝王金陵教授从事教育和科研 50 周年礼物的
“
王金陵大

豆论文选
” ,

代表们还参加了王金陵从教 50 周年的庆祝活动
,

表达了对大豆前辈的尊敬爱

戴之情
。

薛 津
《大豆科学 》编辑部


