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提　　要

选用中国大豆主要生态区的代表品种 12个 ,在南京 ( 32°N)春播 ,通过人工

光照处理 ,比较了各类型品种开花前和开花后光周期反应敏感性的差异。结果表

明 , 12h短光照处理使所有品种的开花期显著提前 ( P < 0. 01) ;开花后进行短日

照处理 ,使除早熟品种东农 36和泰兴黑豆以外的其它品种成熟期显著提前 ( P

< 0. 01)。在本试验条件下 ,南方夏大豆品种开花后光周期反应比开花前更加敏

感 ,其它类型品种开花前光周期反应比开花后敏感或前、后期敏感性接近。相关

分析表明 ,大豆开花前和开花后的光周期反应敏感性 ,与自然光照下相应发育时

期的长度正相关。较长的前期有利于单株粒数和单株产量的提高 ,较长的后期对

提高百粒重有利。文中讨论了大豆品种开花前、开花后光周期反应敏感性与原产

地日照长度及其它环境因子的关系。
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不同生态类型大豆品种在开花前光周期反应方面存在着很大差异 ( Garner和 Al-

lard, 1920;王金陵等 , 1956, 1973)。 前人也曾注意到 ,不同品种开花后阶段对日照长度的

反应也有一定差别 ( Fukui等 , 1951; Naga ta, 1960)。笔者曾选用中国不同生态区的代表品

种 ,比较了不同产地、不同生育期、不同播期类型大豆品种开花后光周期反应的差异 (韩天

富等 , 1996)。 在我们的试验中 ,为使不同品种开花后所处条件基本一致 ,同时也考虑试验

地点 (哈尔滨 )无霜期较短的实际 ,供试材料开花前均经短日诱导 ,以使不同品种同期开

花。因此 ,未能比较同一品种开花前、后光周期反应敏感性的差异 ,同时也难以消除前期短

日诱导对后期发育的影响 (刘汉中等 , 1983;徐六康等 , 1990;韩天富等 , 1995)。为解决上述
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问题 ,我们用以前试验 (韩天富等 , 1996)中所用的品种 ,利用南京地区无霜期较长的有利

条件 ,采用开花前、后分别进行人工光照处理的方法 ,比较研究中国大豆不同生态类型开

花前、开花后光周期反应的差异。

材料和方法

1　试验材料

1995年选用 12个品种。其中 ,东农 36(原产黑龙江孙吴 )和丹豆 5号 (辽宁凤城 )属北

方春大豆 ;耐阴黑豆 (河北迁安 )和邳县红毛油 (江苏徐州 )为黄淮春大豆 ;丰收黄 (山东潍

坊 )和徐豆 2号 (江苏徐州 )为黄淮夏大豆 ;泰兴黑豆 (江苏泰兴 )和矮脚早 (湖北武汉 )为南

方春大豆 ;南农 1138- 2和苏协 1号 (江苏南京 )为南方夏大豆 ;自贡冬豆 (四川自贡 )和兰

溪大青豆 (浙江兰溪 )为南方秋大豆。

1996年选用东农 36、丹豆 5号、耐阴黑豆、徐豆 2号、南农 1138- 2和兰溪大青豆等 6

个品种。同一品种的供试种子来自 1995年试验中的一个典型单株。

2　试验方法

1995年和 1996年均于 4月 22日播种 , 4月 30日前后出苗。 试验材料全部盆栽。 播

前盆内定量装土 ( 15. 5kg )和肥料。每盆定苗 3株 ,试验期间常规管理。设置以下 5种光照

处理: ( 1)全期自然光照 ; ( 2)开花前 (出苗至初花期 , V E- R1)短日照 ( 12h ) ,开花后自然

光照 ; ( 3)开花前长日照 ( 15h )开花后自然光照 ; ( 4)开花前自然光照、开花后短日照

( 12h) ; ( 5)开花前自然光照 ,开花后长日照 ( 15h)。 处理方法同笔者以前的报告 (韩天富

等 , 1996)。试验期间按 Fehr等 ( 1977)的大豆发育时期分期标准隔日记载 R1、 R5、 R7和

R8等期出现日期 ,收获后考种记载主要农艺性状。统计分析时 ,将相同处理的两年结果平

均。 1996年部分材料荚病严重 ,影响成熟期 , R1- R7数据采用 1995年值。

分别用开花促进率 ( Flow ering hastening rate, FHR)和成熟促进率 ( ma turation has-

tening rate, MHR)来衡量开花前、开花后的光周期反应敏感性。 其中 ,

FHR(% )= ( 15h光照下出苗至初花日数 - 12h光照下出苗至初花日数 ) /( 15h光照

下出苗至初花日数 )× 100%

MHR(% )= ( 15h光照下初花至生理成熟日数 - 12h光照下初花至生理成熟日数 /

( 15h光照下初花至生理成熟日数 )× 100%

对于收获时未达到生理成熟的材料 , M HR用初花至鼓粒初期长度计算。

结果与讨论

从表 1结果可以看出 ,供试的大多数品种开花前、开花后均存在对光周期的反应 ,开

花前进行的 12h短日处理使所有 12个品种的初花期极显著提前 ( P < 0. 01)。 其中 ,超早

熟品种东农 36提前 3. 4d,而迟熟品种自贡冬豆提前 134. 1d之多 , 12个品种平均提前

37. 5d,开花促进率 ( FHR)介于 9. 9- 77. 4%之间。开花后进行的短日处理使除早熟品种
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东农 36和泰兴黑豆以外的 10个品种的生理成熟期极显著提前 ( P < 0. 01) ,说明大多数品

种开花后光周期反应是相当敏感的。

从不同品种 MHR /FHR比值的平均数 ( 0. 78)可以看出 ,大多数品种开花后光周期反

应比开花前略弱 ,但品种间的差异很大。东北春豆晚熟品种丹豆 5号、黄淮夏大豆品种丰

收黄、南方秋大豆品种兰溪大青豆的 FHR和 M HR相近 ,这些品种开花前、后的光周期反

应敏感性相近 ;南方夏大豆品种南农 1138- 2和苏协 1号的 M HR /FHR大于 1,说明开

花后的光周期反应比开花前更加敏感 ;其它品种的 MHR小于 FHR。
表 1　不同生态类型大豆品种开花前 、开花后光周期反应的比较 1)

Table 1　 Compa rison o f pre- and po st- flow ering pho toperiod r esponse

in differ ent eco types o f so ybean

品种名称

Variety

V E- R12)

(d )

FHR3) R1- R7

( d)

R1- R5

(d )

M HR4)、 5) N PP6)下

( R1- R7)

NPP下

( R1- R7)

NPP 12h 15h (% ) N PP 12h 15h 12h 15h (% ) ( d) /V E- R1) /FHR

东农 36 33. 0 31. 0B 34. 4A 9. 9 42. 0 40. 5A 41. 8A 3. 1 75. 0 1. 27 0. 31

丹豆 5号 34. 5 33. 4B 43. 9A 23. 9 58. 0 48. 8B 64. 3A 24. 1 92. 5 1. 68 1. 01

耐阴黑豆 52. 3 32. 0B 69. 7A 54. 1 55. 2 42. 8B 61. 3A 30. 2 107. 5 1. 06 0. 56

邳县红毛油 51. 0 36. 2B 55. 3A 34. 5 55. 0 42. 5B 59. 0A 28. 0 106. 0 1. 08 0. 81

丰收黄 39. 5 34. 0B 49. 5A 31. 3 64. 2 49. 5B 72. 2A 31. 4 103. 7 1. 63 1. 00

徐豆 2号 53. 2 37. 2B 59. 2A 37. 2 53. 0 45. 0B 55. 0A 18. 2 106. 2 1. 00 0. 49

泰兴黑豆 37. 7 32. 6B 41. 3A 21. 1 45. 8 43. 0a 42. 5a - 2. 0 83. 5 1. 21 0. 09

矮脚早 48. 7 38. 5B 53. 7A 28. 3 40. 5 37. 5A 42. 8A 12. 4 89. 2 0. 83 0. 44

1138- 2 62. 5 37. 3B 105. 7A 64. 7 107. 3 52. 5 18. 3B 87. 3A 79. 0 169. 8 1. 72 1. 22

苏协 1号 56. 8 37. 7B 66. 5A 43. 3 115. 8 54. 2 19. 8B 109. 3A 81. 9 172. 6 2. 04 1. 89

自贡冬豆 114. 6 39. 2B 173. 3A 77. 4 74. 2 59. 3 27. 3B 68. 3A 60. 0 188. 8 0. 65 0. 78

兰溪大青豆 87. 0 36. 3B 123. 3A 70. 6 108. 0 63. 2 25. 4B 79. 2A 67. 9 195. 0 1. 24 0. 96

平均数 Av. 55. 9 35. 5B 73. 0A 41. 4 68. 3 48. 2 54. 9 22. 7B 86. 0A 36. 2 124. 2 1. 28 0. 78

　 1)新复极差测验在同一品种 2种光照处理间进行 ,无相同字母的平均数间有极显著 ( P< 0. 01)差异。

Th e LSR tes ts w ere conducted betw een th e two ph otoperiod t reatm en ts of th e same variety, the means n ot fol-

low ed by th e same let ter w ere dif f erent at P < 0. 01 lev el.

　 2) R1-初花 ( beginning bloom ) ; R5-鼓粒初期 ( beginning seed ) ; R7-生理成熟 ( ph ysiological matu ri ty) ; R8-完熟

( fu ll maturi ty)

　 3) FHR(开花促进率 ) (% )= ( 15h下出苗至初花日数 - 12h下出苗至初花日数 ) /( 15h下出苗至初花日数 )× 100%

FHR( f low ering has tening rate,% )= ( Days f rom VE to R1 in 15h- days f rom V E to R1 in 12h ) / ( Days f rom VE

to R1 in 15h)× 100%

　 4) M HR(成熟促进率 ) (% )= ( 15h下初花至生理成熟日数 - 12h下初花至生理成熟日数 ) / ( 15h下初花至生理成熟

日数 )× 100%

M HR( matu ri ty hastening rate,% )= ( Days f rom R1 to R7 in 15h- days f rom R1 to R7 in 12h) /( Days f rom R1 to

R7 in 15h )× 100%

　 5)未达到生理成熟的品种 , M HR用 R1- R5期长度计算。

M HR w as calculated w ith the days f rom R1 to R7 wh en no t matu red
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　 6) NPP- 自然光照 ( Natural ph otoperiod) .

笔者曾根据在哈尔滨的试验结果提出 ,一些早熟春大豆品种开花后的光周期反应比

开花前敏感 (韩天富等 ; 1996)。而在本试验中 ,东农 36的 MHR /FHR比值仅为 0. 31,两

地结果的差异可能由光温互作所致。东农 36等早熟品种适合高纬地区长日、凉爽的气候 ,

在南京春播时 , 6月初开花 , 7月中旬成熟 ,开花至成熟期处在高温环境下 ,不论长日处理

还是短日处理 ,发育均十分迅速 ,短日照对发育的促进作用难以表现出来。其它北方品种

在南方条件下也不同程度地存在同样的问题 (费家马辛 , 1985)。

不同大豆品种具有不同的温度要求 ,同一品种不同发育时期的温度要求也不相同 (吉

林省农业科学院 , 1987;潘铁夫 , 1989)。在人工控温条件下比较不同品种的光周期反应敏

感性 ,具有田间试验不可比拟的可靠性 ,但也难以满足不同品种、不同发育时期的温度要

求。况且 ,在目前条件下 ,利用人工气候室研究大量品种的光温反应是不现实的。 本文结

果虽可看作一个特例 ,但在无霜期较长的南京春播 ,可在一定程度上满足同一地点同时比

较不同类型品种开花前、后光周期反应敏感性的要求。对某一特定品种来说 ,同期进行的

长日和短日处理所处温度基本相同。 因此 ,本试验的结果具有一定参考价值。当然 ,在与

原产地温度相差较小的条件下比较各类品种开花前、后的光周期反应 ,所得结果将更为可

靠。

大豆品种开花前、后光周期反应敏感性的差别 ,与原产地光照条件有密切关系。东北

大豆开花前日照逐渐变长的 ,而开花后日照逐步缩短 ,形成开花前光周期反应较迟钝而开

花后略敏感或前后期敏感性相近的类型。 开花后一定的光周期反应敏感性有利于秋季日

照缩短时干物质向籽粒的运转和籽粒的整齐成熟 (韩天富等 , 1996) ;处在多熟制中的黄淮

和南方春大豆品种开花前光照由短变长 ,开花后处于长日下 ,形成了后期光照较钝感的类

型 ;黄淮和南方夏大豆品种开花前处于较长的日照下 ,花荚期正值酷热季节 ,光周期反应

敏感的类型可维持足够的后期长度 ,形成较高的产量。这类品种开花后光周期反应敏感性

与开花前接近或更加敏感 ;任全兴等 ( 1987)在分期播种试验中发现 ,这两类品种后期长度

的播期间标准差大于或接近前期长度的播期间标准差 ,支持本试验的结论 ;南方秋大豆品

种开花前处于高温和较短的日照下 ,开花后的日照长度更短 ,这类品种开花前、后光周期

反应均十分敏感的品种可维持足够的生育期 ,获得较高产量。

表 2　大豆生育期性状与其它农艺性状的相关系数

Table 2　 Co rr elation coefficients o f betw een the developmental stages and ag r onomic cha racter s

性状

Character

开花促进率

FHR

成熟促进率

M HR

M HR/

FHR

株高

Pl. Ht.

单株粒数

Seed No.

单株粒重

Seed w t.

百粒重

100- seed w t.

V E- R1 0. 9053* * 0. 6113* * 0. 1493 0. 8085* * 0. 3247* * 0. 3701* * 0. 1072

R1- R7 0. 6390* * 0. 9176* * 0. 6714* * 0. 4791* * - 0. 1456 - 0. 0922 0. 2308

R/V - 0. 1741 0. 3957* * 0. 6007* * - 0. 2081 - 0. 4095* * - 0. 3655* * 0. 1960

　　* * : P < 0. 01

相关分析结果 (表 2)表明 ,出苗至初花期长度 ( V E- R1)与开花促进率 ( FHR)、初花

至生理成熟期长度 ( R1- R7)与成熟促进率 ( M HR)极显著正相关 ( P < 0. 01) ,说明大豆品
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种某一阶段的长度与该期的光周期反应敏感性有密切关系。 前、后期较长的 ,该期的光周

期反应敏感性也较强 ;生育期比 ( R /V)较大的 , M HR /FHR比值也较大。从相关分析结果

还可以看出 ,在本试验无霜期很长和盆栽稀植的条件下 ,延长前期和后期 ,均可显著提高

大豆的株高 ,增加干物质积累量。前期长度的延长还有利于单株粒数和粒重的增加 ,后期

的延长有利于百粒重的提高。

试验中注意到 ,在自然光照下春播时 ,来自浙江的秋大豆品种兰溪大青豆初花 ( 7月

末至 8月初 )后大部分花朵脱落 ,结荚迟缓 ,而在开花后进行短日处理的则迅速结荚。这种

现象显然由长日 (约 13. 7h ,不计晨暮光 )所致。笔者认为 ,晚熟大豆品种春播时 ,由于春季

日照较短 ,可诱导开花 ,但开花期正遇长日照 ,使开花、结荚、鼓粒受到强烈抑制 ,已有花朵

(荚 )脱落。秋季日照变短后 ,方可再次开花、结实。1997年 ,天津市北辰区双口镇将夏大豆

品种中黄 4号春播 ,曾出现类似现象。徐豹等 ( 1987)在部分野生大豆中观察到的迟结荚现

象也可能与日照过长有关。
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A COMPARATIVE STUDY ON PRE- AND POST- FLOWERING

PHOTOPERIOD RESPONSE IN VARIOUS ECOTYPES OF SOYBEANS

Han Tianfu
1, 2　 Gai Junyi

1　 Qiu Jiaxun
1

( 1 Soybean Research Institute , Nanjiang Agricul tural University , Nanjing , 210095;

2 Inst itute of Soybean, Northeast Agricul tural Universi ty , Harbin, 150030)

Abst ract

Tw elv e representative soybean va rieties collected f rom main ecolo gical regions in

China w ere sow n in spring in Nanjing ( 32°N) and di fferent pho toperiod t rea tments were

carried out to compare pre- and post- flowering photoperiod response o f the va rious e-

cotypes. The resul ts indicated that f low ering of all v arieties wa s significantly hastened

by SD ( 12h) , and matura tion was highly hastened ( P < 0. 01) , too , in 10 of 12 vari-

eties, ex cept 2 early ones o f Dongnong 36 and Taixingheidou. Under the condition of

this experiment, post- f low ering pho toperiod response w as mo re sensi tiv e than pre-

f low ering response in summer- sow n soybean varieties, other eco types responded more

sensi titv ely or nearly befo re f low ering than af ter f low ering. Cor relation analysis show ed

that the sensitivi ty o f pho toperiod response befo re and a fter f low ering was posi tiv ely

cor related to the leng th of co rresponding developmental stag es in natural dayleng th.

Vegetativ e period leng th w as po si tiv ely related to the seed number and seed yield per

plant , and longer reproductive period was beneficial to the increase of 100 - seed

w eight. The relationship betw een the sensi tiv ity of pre- /po st- f low ering pho toperiod

response and day leng th and o ther envi ronmental facto rs in o riginal sites was discussed.
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