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夏大豆群体光合特性的研究
’

傅金民

(山东农业大学 )

提 要

本文研究 了夏大豆的群体光合特性
,

结果表明
,

夏大豆群体内光 强 自上而 下

逐渐减弱
,

群体光合随光强的减弱而 明显下降
。

开花结芙期一 天 中
,

13 时群体光

合速率达最大值
。

在一定范围内
,

密度大的光合速率在上午上升得快
,

峰值持续

的时间长
,

对早
、

晚的弱光利用率较 高
。

7 时以 前和 19 时以后
,

各群体的光合速

率均为负值
。

分枝期的群体光合速率主要决定于种植密度
.

开花结芙期的群体

光合速率与种植密度呈抛物线关系
,

与百杜重
、

生抽产蚤和籽拉产全呈显著或极

显著正相关
。

合理密植
,

提高开花结芙期的群体光合速率及延长其后群休光合时

问将有利 于 夏大豆产全的进一步提高
。

关键词 夏大豆 ,群休光合 ,密度 ; 产全

目U 舀

大豆籽粒产量形成的物质基础是光合产物
。

许多学者对大豆单叶光合速率及其与产

量的关系进行了广泛的研究 .l[
2

、
s

、 ` 、

” 〕。

应当指出
,

单叶光合速率的测定结果常常不能直接

说明群体光合作用结果 8j[
,

甚至会得出相反的结论
。

单叶光合速率高的品种在群体条件下

未必能高产
。

在 田间条件下
,

影响大豆群体光合速率的因素是株型
、

叶面积系数
、

冠层结构

和光照强度等
,

这方面的研究尚较少
。

本文试图通过对夏大豆群体光合速率的研究
,

探讨

在田间条件下
,

夏大豆群体光合速率的变化以及与籽粒产量的关系
,

为夏大豆高产提供理

论依据
。

材 料 和 方 法

试验于 199 1~ 19 9 2年在山东农业大学实验农场进行
.

供试品种为生产上正在推广的

一
本文于 19 9 3年 6 月 1 7 日收到

。

仆 is 训讲 r w as r e c e l v曰 叩 J u o e 1 7
,

1 9 9 3
.
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鲁豆 4号
.

1 9 91 年设 8
,

0 0 0
, 1 2 ,

0 0 0
,

15二0 0 0
, 1 8 ,

0 0 0和 2 1
,

0 0 0 株 /亩五种密度
,

19 9 2 年

设 9
,

0 00
,

1 2
,

0 00 和 1 5
,

0 00 株 /亩三种密度
。

试验小区随机排列
, 3 次重复

,

行距 4 c0 m
。

6

月 5 日( 1 9 9 1)和 6 月 12 日 ( 1 9 9 2 )播种
,

在分枝期 ( 19 9 1 )和开花结英期 ( 19 9 1和 1 9 9 2 )取

样
,

同时测定群体光合速率
。

群体光合测定参照 D
.

P
.

G ar irt y l[ `〕的方法
,

用 Q G D 一 07 型红外线 c o :

分析仪在大 田

直接进行测定
。

测定过程中
,

同化箱内安有两个小型鼓风机吹风
,

促进空气循环和降低箱

内温度
。

所用同化箱长
、

宽
、

高均为 10 c0 m
,

框架外罩塑料薄膜
,

所得数据根据统计原理进

行分析
。

试验地为中壤土
,

0~ 2 c0 m 土层内有机质含量 1
.

2%
、

全 N 0
.

0 5 5 8%
、

全 P O
.

0 63 %
、

水

解 N s s
.

o s p帅
、

速效 P l o
.

2 2 p帅
、

速效 K 5 5
.

1 4p帅
。

播前亩施有机肥 1 5 0 0 k g
。

初花期亩施

尿素 1 0k g
、

过磷酸钙 2 0k s
。

结 果 与 分 析

一
、

夏大豆群体光合速率的层次分布

为测定夏大豆群体光照强度和光合速率的层次分布
,

将冠层分为下层 (地面 ~ 1 ,3/ 株

高 )
、

中层 ( 1邝~ 2邝株高 )和上层 ( 2 /3株高 ~ 顶端 )
。

于开花结荚期 (播后 55 天
,

1” 1 ;
播

后 49 天
, 1 9 9 2 )测定光合速率

,

用 IL 一 1 8 5 B 量子 /辐射 /照度计测定光照强度
。

1
.

群体内光照强度的层次分布

表 1 展示 了 1 9 9 2 年三种密度处理的群体内光照强度的层次分布
。

从不同高度的光

照强度来看
,

大豆群体的光截获率较高
,

而且株间大于行间
。

行 间株高的 2 3/
、

13/ 处和地

面光强分别占入射光强的 11
.

51 %
、

2
.

74 %和 1
.

14 %
。

而株间的分别为 9
.

63 %
、

1
.

50 %和

0
.

71 %
。

表 l 结果还表明
,

群体越大
,

田间荫蔽越严重
,

稀植处理的中
、

下层光强明显高于

密植处理
。

表 l 夏大豆群体内光照强度的层次分布
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9
,
0 0 0

1 2
。
0 0 0

87 30 0

8 2 8 00

1 5
,
00 0 8 5 0 0 0

平均 A v er 川鹅 8 5 0 3 0

13 3 5 0

9琴7 0

6 8 3 0

9 8 2 0

32 30 1 2 1 0 9 7 5 0

19 60 9 8 0 8 6 3 0

18 4 0 7 1 0 6 2 1 0

2 3 4 0 9 7 0 8 2 0 0

2
.

群体光合速率的层次分布

大豆群体由于叶层的重登遮光
,

越是群体深处
,

光强削弱越严重
,

光合速率也越低
。

群
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体密度越大
,

中
、

下层叶片的光合速率越低
,

表 2清楚地表明了这一点
.

将 1 99 1年和 19 9 2

年所得数据平均
,

上
、

中和下层的光合速率分别是 3
.

58
、

1
.

15 和 0
.

46 9
·

c护
·

m
一
,

土地面

积
·

hr
一
, ,

分别占整体光合速率的 68
.

98 %
、

22
.

16 %和 8
.

86 %
。

群体密度越大
,

中下层的光

合速率越低
。

表 2 夏大豆群体光合速率的层次分布
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二
、

密度对群体光合速率的影响

1
.

不同密度下的群体光合速率

1 9 91 年我们在分枝期 (播后 35 天 )和开花结荚期 (播后 55 天 )测定了 5种密度处理

的大豆群体光合速率 (图 1 )
。

在分枝期
,

夏大豆冠层群体小
,

光截获率低
,

群体冠层大小决

6 遨 y

1 2十 0 5 4 6 x 一 0
.

0 2 x 2

开花结英期

3
.

6

2
.

4 0 4 3 x

分枝期

·
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·门
0勺
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望 1
.
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密度 ( 火 1 0
,

株 /亩 )

o
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o
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图 l 不同密度下的群体光合速率
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定了光合速率高低
。

随着种植密度的增加
,

光合速率增加
。

每亩种植 2 1
,

00 0 株的群体光

合速率高于 8
,

00 0 株 /亩处理的 25
.

40 %
,

但绝对值均不大
。 `

在开花结英期
,

不同种植密度
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的群体光合速率可以用 y ~b 。
+ b ; x

+ b Z x Z
来表示

,

y 为群体光合速率 ( g
·

co
: ·

m 一
土地面

积
·

hr
一`
)

,

b。

为常数
,

b , 、

b :

为回归系数
, x
为种植密度

。

以每亩种植 1 2
,

0 00 株处理的群体

光合速率最高
,

达到 6
.

0 79
·

c o : ·

m
一

2
土地面积

·

hr
一
, 。

稀植 (如
·

8
,

0 00 株 /亩 )和密植 (如

2 1
,

0 0 0 株 /亩 )的群体光合速率均低
,

分别为 5
.

08 和 4
.

6 29
·

c o : ·

m
一
2

土地面积
·

hr
一
, 。

由

此可见
,

只有合理密植才能获得最大光合速率
,

适期播种的该夏大豆品种每亩种植 12
,

00 0

株为佳
。

2
.

不同密度处理的群体光合日变化

1 99 1年
,

在开花结荚期测定了 0
.

8
、

1
.

5 万株 /亩 2种密度处理的群体光合日变化 (图

2)
,

其趋势是一致的
,

均可用 y ~ b。
+ b , x

+ b xZ
Z

曲线方程来描述
。

7 时以前
、

19 时以后群体

光合速率为负值
,

呼吸作用的消耗大于光合产物的积累
。

但在一定范围内
,

密植处理的夏

大豆群体光合速率上午上升得快
,

峰值来得早
,

持续的时间长
,

10 ~ 14 时变化不大
。

稀值

处理的峰值晚来 1~ 2 小时
,

12 ~ 14 点群体光合速率较稳定
。

4 4一 4

( 1 5 0 0 0

一 0
.

1 7 3入
2

殊 亩
、

3 1 , 4
.

15戈一 勺
.
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一
·

?的呼
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,ry
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、

ù
·

兰
·
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三
·、0é
·

叻é
t

图 2 夏大豆群体光合日变化 (北京时间 )

iF g
.

Z C恤
n g es Of C A P a t v a r i o us it m es o f a

ds y

三
、

群体光合速率与产盘性状关系

两年的试验结果 (表 3) 表明
,

分枝期的群体光合速率与叶面积系数
、

株数 /亩和实英

数 /亩呈极显著正相关
,

相关系数分别为 0
.

9 2 3 7二
、

0
.

8 4 2 1 ” 和 0
.

7 4 2 0二 ;
与百粒重呈负

相关
,

但未达到显著水平 ,与生物产量
、

籽粒产量的相关系数也未达到显著水平
。

开花结荚

期的群体光合速率与各产量构成因素的相关系数明显不同于分枝期
,

而与百粒重
、

生物产

量
、

籽粒产量的相关系数分别为 0
.

6 9 8 2
· 、

0
.

9 5 32 二和 0
.

8 90 3二
,

达到显著或极显著水

平
,

说明大豆开花
,

特别是结英以后
,

光合作用所积累的光合产物主要用于籽粒的形成
。

从

表 3 可看出
,

开花结荚期群体光合速率与籽粒产量的相关系数小于与生物产量的相关系

数
。

可见
,

群体光合速率与籽粒产量的关系较为复杂
,

光合产物须进行再次分配
。
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表 3 夏大豆群体光合速率与产t 构成因素的相关系数 (
r)

T ab l e
3 R Ol a d

nS o
川P 比。刃份n CA P an dth e

沙协 伪 mP O肚曲
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LA P I肠目臼/ n Fl W d e碱叻 t / 10 0 B 舀 d娜肋 1G .加
S t a邵 s

mu 侧川 ./ n Iu 拍司 .丫k 记 洲目 d

分枝期 0
.

0 23 7二 0
.

; 1 5 2二 0
.

7` 20
· ·

一 0
.

5 2一 20
.

5 5 5 20
.

0 10 2

价胡 c川 nS

开花结荚期

P因 一 s et t n ig 0
.

4 5 20 0
.

3 0 6 50
.

3 4 0 10
.

6 98 2
`

0
.

9邸 2
` .

0` 8 93 0
` .

n a d右一如名

讨 论

1
.

目前
,

在有关光合性能与产量形成关系的研究中
,

多以单叶作为研究对象 .l[ 2
、

.5 .6 ’ 。〕 ,

探讨大豆不同类型品种光合能力差异及其与产量的关系 .l[
,

、 ’ 、 ’ 。〕 ,

所获结果差异很大
。

本研

究表明
,

夏大豆群体光合速率与籽粒产量呈正相关
,

开花结英期达极显著水平
,

只有群体

光合能力高
,

才能获得较高的籽粒产量
。

所以
,

研究大豆群体光合速率及其与产量的关系

才真正具有意义
。

2
.

关于大豆叶片的
“

午休
”
现象研究不少

,

结果也不一致
。

有的研究认为
,

大豆单叶光

合速率有
“
午休

”
现象 〔’ 。〕 ,

而有的则认为
,

大豆叶片光合强度` 天中呈单峰曲线变化 9[]
。

也

有研究表明
,

盛夏时大豆单叶
“

午休
”

现象明显
,

而在温暖条件下则没有
“

午休
”
现象

。

我们

199 1 年在田 间条件下未发现大豆群体光合速率有
“

午休
”
现象

,

一天中呈单峰曲线变化
,

1 3时左右达最大值
。

由于群体内各叶片受光不 同
,

在盛夏
,

有些叶片可能有
“

午休
”
现象

,

但群体表现不出
“

午休
” 现象

。

3
.

夏大豆属于平展型叶片
,

冠层结构差
,

消光能力强
,

中
、

下层光强很弱
,

最适叶面积

系数只有 5 左右
,

群体光合速率低
,

积累的光合产物乡
,

是产量不高的主要原因之一
。

提高

大豆群体光合速率
,

特别是开花结荚期的群体光合速率是提高产量的重要途径
。

因此
,

在

大豆生产上
,

应选育群体透光性好的品种
,

并进行合理密植以及采取其他栽培措施
,

建立

合理的群体结构
,

提高群体光合能力
,

进而提高产量
。

为获得大豆高产
,

应进一步深入研究

大豆群体光合速率不高的原因及其提高的途径
,

为大豆生产和育种提供科学依据
。
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