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大豆光合生理生态的研究

第 13 报 大豆叶片的光合速率和水分利用效率
’

阎秀峰 许守民 苗以农

(东北师范大学生物系 )

摘 要

大豆叶 片的水分利用 效率明 显随生育期进程 而变 化
。

大休上从幼 苗期到 结

芙期较 低
,

而初生叶及鼓拉期
、

黄叶期叶 片较 高
。

光合 速率随生 育期进仁
一

呈
一

单峰

曲线变化
,

以鼓拉期最 高
。

生殖生长期间水 分利用 效率的 日变化是早晚较高
,
,

;

0 0一」 5 : 0 0较 低且 变化平 缓
。

不 同层 又叶片 水分利 用 效率
,

在结芙鼓拉
一

胡 月

而下依次增高
,

开 花期元明 显差异
。

关链词 大 t ; 叶 片 ; 水分利用 效率

水分利用效率能够反映作物对水分的利用情况
,

通过水分利用效率的研究
.

汀卜 甲补{

光合作用与燕腾 作用的关 系
。

大豆生 长在温暖的春天 和夏季
,

线水分利川效率从 。
.
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试验条件和品种差异 又V o l 、

D
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改善作物管理和植物育种
,

能导致水分利用效率的实质性增加
。

有效的措

施是增加叶面积
,

减少 l几壤蒸发和增加 允的截获
〔 ,

通过水分利用效率
,

可以估计蒸腾的生

物学意 义与经济意 义以 及作物的需水 虽
.

为栽培管理提供参考依据
。

在水分是主要限制产

以因 素的地 区
.

提高和改善 大豆的水分利用效率是重要的
。
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,
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等 }。 86 )即光合速率

一

与蒸腾速率的 比值 ( m梦 : O :
.

9 一 ’ H : 0 )
,

表示

人 、 ,
_

叶片的 水分利川效 率
.

探 i寸找变化规律及 其与光合速率和蒸腾速率的关系
。
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材 料 与 方 法

供试品种
:

按育成年代选择东北地区大豆品种 24 个
,

播种于东北师大校内试验 田
,

按

一般农 田管理
。

依实际生育日数分为
:

早熟品种有小黑脐
、

荆山朴
、

东农 4 号
、

黑农 8 号
、

黑

农 26 号
、

合丰 25 号
、

黑农 29 号
、

黑农 32 号
;
中熟品种有大 白眉

、

满仓金
、

铁英四粒黄
、

小

金黄
、

吉林 3 号
、

古林 13 号
、

吉林 20 号
、

长农 4 号
;
晚熟品种有金元 l 号

、

集体 l 号
、

铁丰

l a 号
、

辽豆 3号
、

铁丰 2 4 号
、

阿姆家
、

吉林 2 1 号
、

8 10 4
.

丫 1
.

0一 1 1一 3
.

采用 QG D 一 07 型红外线 c 0 2

分析仪为主机
,

配合记录仪
、

数字万用表等组装成便挤

式野外光合测定系统
,

利用自然光照大田活体测定叶片光合速率
。

使用 lL 一 16 0 0 德态气

孔计大田活体测定叶片的蒸腾速率
。

二者同时进行
,

平均侧定至少 3 片叶片
,

每一测定项

目多次重复
,

取平均值
,

计算水分利用效率光合速率 /燕腾速率 ( m g co
:

.

9 一 ’
H : 0 )

.

结 果 与 讨 论

1
.

大豆叶片光含速率和水分利用效率的生育期进程

从表 l 可以看出
,

大显叶 片的水分利 用效率 明显随生育时期变化
。

分枝期 ( v 。 ,

按

凡 hr 的描述 )到结荚期 ( R ,一 )这一段生育时期 内
,

水分利用效率的变化比较平缓
,

而且较

低
.

初生叶 ( v
: )

,

与幼苗期复叶分列 )
、

鼓粒期 ( R 卜。 ) 和黄叶期 ( R
: 一。 ) 叶片的水分利用效

率较高
.

特别是初生叶
,

明显高于其它的幼苗期叶片
.

初生叶的光合速率明显高于其它复

叶
,

同时其燕腾速率则在全生育期最低
,

从而导致了初生叶较高的水分利 用效率
。

在子叶

的营养消耗殆尽
,

直至第一 片三出复叶长出之前的较长的一段时期六 初生叶要提供幼苗

继续生长的全部养分
,

其较高的光合速率及水分利用效率
,

对于幼苗的继续生长是很重要

的
。

从幼苗期到结荚期
,

叶 片的光合速率和蒸腾速率以相近的速度增长
,

这段生育期内二

者呈显著的正相关 ( r ~ 0
.

7 89 )
,

因而水分利用效率变化不大
。

燕腾速率在结荚期达到高峰

后迅速降低
,

而光合速率则进
一

步 卜升到鼓粒期才达到高峰
,

而后急剧
’

「降
。

因此
,

鼓粒期

的水分利用效率迅速提高
。

黄叶期的水分利尼效率比鼓粒期还高
,

但此时期叶片已开始衰

老
.

光合速率和蒸腾速率都 已降至最低
,

因此
,

考察水分利用效率要同光合速率结 合起来
。

大豆在营 养生长后期 罕开花结英期 日耗水 量最大
,

并且水分供应对 于
,̀ 量形 成极 为

重要 (庞士锉等 一, 6 3
,

常摧中等 卜 ; 8 3 )
,

这可能与这一段生育期内 I, ! ) { 低的 水
J少利川效率

有很大
一

关系
。

2
.

大豆叶片光合逮率和水分利得效率韵 日变化

从分枝期至鼓粒期共 b l
、

」育 11寸期测定 l
一

` i
、 ,

}产
.

护扣人 、 2 1, ! ) ; 的 光含速率和水分不
. J J}j

效率 日变化
,

附定 nfl隔为 :妇1
、
日寸

.

教据为 6 个况
:

种的平均位
、

从丧 2 可以 子, 出
.

光合速卞及

蒸腾速率的 日变化 均为单峰曲浅
。

光合速率 未发现 有
一

午睡
` ’

现象
,

燕腾速率 与前 入的研究
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结果一致 (播瑞炽等 19 6刁)
.

光合速率和燕价速率的日变化称着软姗曲正栩关趋势
,

5 个生

育期的平均值及分枝期达到显著水平
,

而结英期和玻垃翔浏J 哄犯感藉水平 《表 2 )
。

表 1 不同生育时期大豆叶片的光合速率
、
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表 2 大豆叶片光合球率和燕腾速率的 日变化
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大豆叶片水分利用效率的日变化

侧卜自自 . 目山 . . . 玩 , . 翻甘 哪 刊吐代翻州守 成 . 叭侧叨 扭. v .

各生育时翔水分利用效拿的 日交化是不一致的
,

但大体都是早晚较离
,

中午以质软
任

。

从 5 个生育翻自平均搜资一日中 . ,

00 ~ 9 ·
00 及 lS

·

00 ~ 18
·
00 两段时阅内的交

仆比软通遨
,

面 ,
:
. . ~ 场

:

舫 妇垦砚一个平级状态
,

伶别是 1 2
:

00 与 15
:

00 的住粗旅
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很小 、图 曰
。

值得注意的是
、

分枝期
、

开花期
、

结荚期一 日中水分利用效率的最低值均在
} 5

,

0U
·

u(I 鼓粒期及鼓粒末期则在 LZ ,

00
,

从分枝期到鼓粒末期
,

一 日中水分利用效率的
·

最低值明显地随生育进程在逐渐提前
。

董钻等 ( 1 98 们测定 C o
:

浓度一天中早晚校高
,

中午

较低
,

其变化幅度为 2 5」
.

0 一 5 50
.

如 nP
, ,

这种变化可能降低了大豆叶片中午的光合作用
,

从而与中午低的水分利用效率有关
。

.

;
.

不同叶位叶 片的光 合速率和水分利用效率

开花期大豆植株基本 卜郁闭封垄 对合丰 2 5 号
、

阿姆索
、

辽 豆 3 号三个品种 卜 粉
.

下

几个层次叶片的测 定表明
.

凡豆叶片的光合速率 及蒸腾速率在各生育时期都是从上到 厂

依次降低
,

但差异程度因生育期而异
,

开花期各层叶片相差甚微
,

黄 l,卜期的差别也不大
.

而

洁
一

笼期及鼓粒期则 呈现 显著推异

一ù尸。比
iiiii

8 0( ) 16 0 0

一开
花期 R l 一之

口〕
结英期 R : 一

水分利用效率 (。 lg ( u :

W a te r .巧比
fe 至主

e 泌 IK y

鼓粒期 R 。

·

g 一 I H刃 )

黄叶期 R , 一 `

光合速率 (一
」
m o l
co

:
·

n : 一 s 一 , )

F七以娜 y 一l盆址 t ic r a t e

蒸腾速率 (。 9 H 20
· 。 : 。 一 , 、

rT an
.
内

. d以 1 . 妞

光量
一

子密度 怀 r

碱
,

m
一

” s 一 ’ )

P b j o ll

山 , i t y

不同叶位叶片的水分利用效率
、

光合速率
、

燕腾速率及光量子流密度

T ig
.

Z n
飞e w a t c r `一瀚 cf f j e i e cn y P [1以旧: / r l tb cs i s a l、 d t r a r 13 Pi r a t ion

uf d此 er 以 tI l ae
v 。月 a n口 p h o ot

n d以面 yt

开花期各层叶 片的水分利用效率差异不大
,

从结荚期开始
,

不同叶位叶片的水分利用

效率出现差异
,

鼓粒期差异最大
。

结荚期和鼓粒期下层叶片明显高于中
飞

匕层 叶片
,

而中层

叶片又高于 卜层叶片
。

水分利用效率自上而下的逐渐增高
,

是由于燕腾速率下降的幅度要

大于光合速率
。

光照是影响蒸腾的重要因子
,

不同叶位叶片接收到的光合有效辐射差异很

大
,

卜层 叶片处的光量子密度明显高于中
、

下层叶片
,

中层叶 片也几乎是下层叶片的三倍

(图 2 )
,

这可能是燕腾速率自上而下迅速降低的主要原因
。

光合作用虽然也受光照影响
,

但童钻等 ( ! 9 8妇报导大田中 c o : 浓度越近地面越 高
,

这可能补偿了一些由于光强减弱而

导致 光合速率的降低
.

刁
,

不间品种大豆叶片的光含速率和水分利用效率

大豆叶片的光合速率存在品种间差异 ( 小岛睦男 1 , 73
,

杜维广等 19 8 2 )
,

从表 1 可以

看出早熟品种叶片的光合速率开花期以前高于中晚熟品种
,

而结荚鼓粒期低子中晚热品
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种
,

这 与叶片叶绿 素 a( + b) 含量和 全氮 含量 ( % )随生 育期进程 的变化 (苗 以 农等 l , 87
,

1 9 8 8) 是一致的
。

大显叶片的水分利用效率在各生育期品种间都有差异
,

但不同生育期的

差异程度不同
。

幼苗期
、

分枝期
、

开花期的品种间差异较大
,

变异系数分别为 23
.

57 %
,

21
.

16 %
,

22
.

74 %
。

黄叶期的品种何差异也较大
,

变异系数为 2]
.

24 %
,

这可能与不同品种叶

片
’

的衰老程度不一有很大关系
。

初生叶不同于其它节位叶 片
,

品种间水分利用效率的差

异很小
,

变异 系数仅为 7
.

77 %
。

此外
,

老品种 ( 60 年代以前选育的品种 )与新品种 ( 60 年代以后育成的品种 ) 间的水分

利 ) J效率 比较表明
,

初生叶及幼苗期
、

分枝热即营养生长时期
,

老品种叶片的水分利 用效

卒 高于新品种
,

而开花期
、

结荚期
、

鼓粒期
,

即生殖生长时期及黄叶期叶片则相反
,

但这种

差异在统计 仁并不显著 (表 3)
。

表 3 大豆新老品种叶片水分利用效率比较 ( m g co
:

·

g 一 ’
·

H : 0 )

1、 b
.

3 1飞岭 以知叮班 r加。 n
of 】朋 f wa

t件 .上姆 e代 id 已 n
yC t玲 t认爬出 n

d d a .司 。 已w 战粉坛 . . c

叭圣
丫 a 花

初初初牛 叶叶 幼苗:期期 分枝期期 开花期期 结英期期 鼓粒期期 黄叶期期 平均均

VVVVV 111 V aaa V `̀ R l 一 222 R , 一 名名 R S一 `̀ 皿 7 一 ... A代
r a即即

老老品种种 4
.

2 5 999 2 4 3 777 2
。

1邢邢 2
.

2 0 111 2
.

3 6 222 3
.

1 9 555 .3 8 0 222 2
。

6 5 666

心心月d c u倪i v a , ,, 生0
.

3 0 999 土 0
.

拍 222 上 0 5 5 555 士 0
.

2 4444 士 0
.

2 8 444 士 0
.

4 2 333 士 0
.

4 2 111 士 0
.

2 0 111

新新品种种 3
.

9肠肠 2
,

3 4 666 2
.

09 222 2
.

5 4 222 2
.

39 111 3
.

3 9 888 火 96 999 2
,

7 3 333

NNN e w C u l ti u 佳丫冈冈 t o
,

3 0 222 十0
、

6 3999 士0
.

3 7 000 士 0
.

6 6 000 土 0 3 3666 士 0
.

翁777 士 l
_

0 3 444 士 0
.

1 3999

雄雄放 晰八
。 rl 『、

二二 0
_

父9 999 () 09 】】 0 0 9 444 0
.

3 4 111 0
.

0 2999 0
.

19 333 0
。

1 6 777 0
.

0 7 777

大 豆牛育期 !、d的耗水 星 片 于
一

物质产 童及籽粒产量 具有一 定关 系 ( 丁希泉等 19 82
,

.R

川 : , : , d , e , 等 }:
;
次

, .

t
一

〕岛博
_

! , 8 3 , 。
IllJ 且

,

多数研究 者认为
,

开花期的水分供应对 于产量的

形成是很重 要的 ( }毛野昭晨 I盯 ,
.

竹岛博 几 l: )8 3
,

高振福等 }蛇 6)
。

开花期是营养生长和

生殖生长并行的 U毛盛时期
.

此时期高的光
一

合速率及水分利用效率对 于大豆生产是很有意

义的 夫议 ,干花期 。 l , {的 水分利用
` 、率品种 l、 lJ有很大差异

,

而开花期不同层次叶 片却差异

很小
,

因此在开花期依据叶片光合特性及水分利用效率 的测定数据对于选择高光合速率

及水分利 用效率的 大豆品系可能是很有意 义的
。
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