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前人对大豆光周期反应的研究主要集中在光照长度对开花期的影响方面
,

而关于大

豆开花至成熟阶段 (以下称开花后 )对光照长度的反应研究较少
。

近年的研究工作显示
,

光

照长度对大豆的成熟期
、

农艺性状
、

化学品质及生理生化性状等都有明显影响
。

本文是这

一领域研究概况的综述
。

一
、

大豆开花后光周期反应的试验证据

一些研究者在分期播种试验中注意到
,

调整播期使开花后的日照长度变化时
,

大豆开

花至成熟日数会发生变化
。

J ho n
so

n
等 ( 19 6 0) 发现

,

晚播使开花至成熟和终花至成熟的日

数缩短
。

肠 w n
等 ( 19 7 3) 指出

,

晚熟大豆品种初花后若遇长日照
,

初花至终花期和终花至成

熟期将延长
。

A hk an 血 等 ( 1 98 1) 发现
,

晚播条件下由于短 日照的作用
,

开花期
、

开花至鼓粒

期
、

鼓粒期及终花至成熟日数均缩短
.

人工光照处理得 出类似的结果
。

Oa
r n er 和 lA la dr ( 19 2 0

,

19 2 3) 在关于光周期现象的早

期论文中就发现
,

短
.

日照能加速大豆 品种 eP ik n g 开花后的发育进程
,

长光照影响晚熟品

种 iB l ox i 的结实
。

J ho sn on 等 ( 19 6 0) 的结果表明
,

短光照下开花至结荚
、

开花至成熟
、

结荚

至成熟 日数均短于长 日处理
。

iF hs er ( 19 6 3) 发现
,

某些品种开花后若置长光照 〔20 小时 )下

则不结实
,

需在初花 l 周后进行 3 天的短 日照 ( 12 小时 )方可结荚
。

开花前进行 3 天的短

日照虽可使初花期提前
,

但并不能使之结荚
。

aM nn 等 ( 19 7 0 )把经短 日处理的植株复置长

日照下
,

发现子房的发育受抑
。

在 G iu a m et 等 ( 19 8 4b) 的试验中
,

长 日照使大豆品种生殖生

长期延长 9一 78 %
.

长光照不仅使荚的发育和籽粒的成熟延迟
,

而且使籽粒达到最大干重

的时期推后 ( R a详 r
等

,

19 8 7 ; G u iam
e t 等

, 1 9 8 4 )
.

K sy
osa

w a
等 (一9 6 2 )曾进行过开花后暗期

.
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光间断的试验
。

其 中
,

10 分钟的光间断不足以抵销短 日照对成熟过程的促进作用
,

而在暗

期中给予 3 0 分钟和 l 小时的光照则有明显的作用
。

M
o r a n d i 等 ( 19 8 8 )用 3 小时的弱光间

断暗期也发现延迟开花后发育的效果
。

深慧贤等 ( 19 8 4 )通过 人工补充弱光的方法设置了

光照时间 (光周期 ) 相同而光合时间不同的试验
。

结果表明
,

短光周期处理 比对照早熟 2

天
,

而光周期相 同但光合时间较短的处理
,

成熟期并未提前
。

他们认为光合时间短
、

光合产

物不 足并不是导致大豆开花后发育进程改变的原因
。

S i n
e
l a sr ( 一9 9 3 )发现

,

一Z o L u x
的弱光

即可明显延迟大豆早期生殖生长进程 ( 1R 一 R S )
。

韩天富等 ( 199 5a) 通过一系列试验
,

证明不同成熟期的大豆品种开花后普遍存在着对

光照长度的反应
,

这种反应属典型的光周期现象
。

他们将不同成熟期材料开花前用 12 小

时短 日照诱导 同期开花
,

开花后在相近的温度条件下进行不同光照处理
,

发现随光照时数

的增加
,

多数品种初花 ( R 协后各阶段明显延长
。

在 15 小时及以上光照下
,

供试 15 个品种

初花至初荚 ( R I一 R 3 )
、

鼓粒初期至生理成熟 ( R S 一 R 7) 等期平均值显著 (P < 0
.

0 5) 或极显

著 (P < .0 0 1) 长于短 日处理 ( 12 小时 )
,

其它各期也有所延长
。

在长光照下
,

一些晚熟品种

不仅不能正常成熟
,

而且花荚脱落
,

新枝萌生
,

恢复旺盛的营养生长状态
,

表现出强烈的长

日抑制作用
。

他们还用弱光延长光照和人工控温 (人工气候箱 )等手段设置了光合时 间和

温度相同而光周期不同的试验
,

结果发现弱光延长光照即可明显延缓大豆开花后的发育

进程
,

并诱导晚熟品种出现开花逆转现象 ( er vc sr i。 。
of 引o w er in g )

,

证明大豆品种开花后对

光照长度的反应不是由温度的变化所致
,

也不是由光合作用时间长短和同化产物的盈缺

引起的
,

而由光周期的变化所致
。

为去除前期短 日诱导的后效应 (刘汉中等
,

! 9 83
;
徐六康

等
,

199 。少
,

他们选用较早熟品种
,

开花前种植在哈尔滨 自然长光照下
,

开花后进行不 同长

度光照处理
,

发现短 日照使生殖生长期明显加快
。

二
、

大豆开花后光周期反应的品种差异

一般而言
,

晚熟品种开花后的光周期反应比早熟 品种敏感
。

N a sa at ( 19 60 )发现
,

夏大

豆 比春大豆
、

无限型 比有限型
、

种粒较大的比小粒者开花后的光周期反应更加敏感
。

在

F uk iu 等 ( ! 95 1) 的试验中
,

晚熟的岩手 2 号比早熟的黄荚开花后受短 日照的促进作 用更

大
。

成熟期相近的品种开花后对光照长度的反应也有差别
。

P ol so n( 19 7 2) 用分属 00 或 。成

熟期组
、

前期光照反应迟钝的 4 00 个材料进行试验
,

发现其中部分材料在长 日照下开花后

阶段明显延长其它一些品种变化不明显
。

韩天富等 ( 199 6a) 选用来自中国不同大豆生态区的 15 个代表品种
,

在温度基本一致

和人工控制光照的条件下
,

比较 了不同产地
、

不同生育期
、

不 同播期类型的大豆 品种开花

后光周期反应的差异
。

结果表明
,

大豆品种在开花后光周期反应方面存在着广泛的遗传多

样性
。

中国大豆典型生态类型开花后光周期反应敏感性有以下顺序
:

南方秋豆 > 南方夏豆

> 黄淮夏豆 > 南方春豆
、

黄淮春豆 > 北方春豆
。

他们还发现
,

大豆品种开花至成熟期各阶

段长度与该品种在自然条件下出苗至初花 (R l) 的日数正相关
。

供试的早熟品种开花后的

光周期反应 比开花前更加敏感
,

它们在生育期上的差别主要在于生殖生长期长度不同
。

三
、

开花后光照长度对大豆农艺性状的影响

一些研究结果表明
,

通过人工光照处理使大豆生殖生长期长度改变时
,

农艺性状也会

发生相应变化
。

开花后若处长 日照下
,

大豆顶端分生组织的活动期将延长 ( hT
o m as 等

,



l 期 韩天富
:

大豆开花 后的光周期 反应

!98 3 )
,

节 数
、

分 枝数 和分 枝 长 度
、

叶 数
、

株高等均增 加
,

叶 面 积扩 大
,

叶片脱 落减少

(G
u ia m e :

等
,

19 8 4 a
,

19 8 4b)
。

由于营养生长的加强
,

干物质向营养器官分配的比例上升 (粱

慧贤等
,

1 9 5 4 ; e u r e
等

,

19 5 2 ; G u sa m e t
等

,

1 9 8 4 a )
。

开花后光照长度改变时
,

花粉育性 ( F i s h
-

e r
,

; 96 3 )
、

花荚的数量
、

分布
、

生长速度
、

脱落 比例等均有变化
。

在多数情况下
,

短 日照使最

低着花节位下降
,

花荚数量减少
,

荚生长速度加快
,

每节荚数增多
。

开花后的光照长度对最终产量性状也有不同程度的影响
。

长 日照条件下
,

荚数
、

粒数

增 多 (梁慧贤等
,

19 8 1 )
,

百粒重下降 ( C u r e
等

,

19 8 2 ; G u i a m e t 等
,

1 9 8 4 b )
,

产量基本不变或

有所提高 (梁慧贤等
,

198 4 )
。

M or an d i 等 ( 19 8 8) 在大豆品种 H o do 75 (属第 切成熟期组 )开花后设置 3 种不 同的光照

处理
:
( l )短 日照 ( 9 小时 ) ( 5 0 ) ; ( 2 )短 日照 + 暗期光间断 ( N x )

:

在 9 小时暗期中施行 3 小

时弱光处理间断暗期
; ( 3 ) 暗期光 间断一短 日照 (NI 一 s D )

:

先按 ( 2) 的方法处理 39 天
,

此

后置短 日照下
。

结果发现
,

花荚期和鼓粒期 以 s D 为最短
,

NI 一 s D 次之
,

NI 处理最长
。

与

s D 相比
,

NI 处理中分化的花荚数和籽粒数高出 1倍
,

但最终结荚数相近
。

s D 处理中完全

发育的粒数比例较 N l 更高
,

籽粒生长速度更快
,

最终产量与 N I 相当
。

N l一 S D 处理花荚期

的光 间断增加粒数
,

以后的短 日照加快鼓粒速度
,

从而使 NI 一 s D 处理的最终产量显著高

于 N l 和 S D 处理
。

韩天富等 ( 19 9 6 b) 在人
一

〔控制条件下
,

研究了开花后的光照长度对大豆农艺性状的影

响及大豆不同发育阶段 长度与农艺性状的相关性
。

结果表明
,

开花后光照长度对农艺性状

的作 用除与光合时间有关外
.

还涉及光周期本身的机制
。

开花后延长光照时
,

生殖生长期

延长
,

干物质积累量增加
,

结实器官的数量增多
。

在霜前可以成熟的前提下
,

长 日处理可起

到增产的效果
。

但如果光照太长将使成熟偏晚
,

营养生长过旺
,

造成霜前不熟和明显减产
。

试验进一步证明鼓粒期长度与粒重和产量密切正相关
,

并发现花荚期长度对 产量形 成也

很重要
。

他们认为
,

中国东北大豆主产区开花前及花荚期的长日照有助于干物质的积累和

较高花荚数量的形成
,

鼓粒开始后迅速缩短的日照条件有利于干物质向籽粒的运转
,

并促

进籽粒的整齐成熟
。

四
、

开花后光照长度对大豆化学品质的影响 一

在环境 条件与大豆 化学 品质的关系方面
,

以往的研究多注重 自然生态因子的综合作

用
,

对单一光照因子作用的研究很少
,

而开花后光照条件对大豆化学品质影响的研究更为

鲜见
,

作者仅见到庞青玉 ( 198 4 )的报告
。

她 发现
,

开花至成熟阶段的弱光照使大豆蛋白质

含量下降
,

并认为其原因是弱光下光合速率下降
,

光合产物减少
。

韩天富 ( 19 9 4 )在人工控制条 件下
,

较系统地研究 了开花后的 日照长度对大豆化学品

质的影响
。

结果表明
,

开花后的 日照长度是影响大豆化学品质的最重要的生态因子之一
。

长 日照下大豆蛋白质含量下降
,

油分上升
,

棕搁酸和油酸占油分的 比例下降
,

亚油酸和亚

麻酸的比例升高
。

日照长度对蛋白质含量的影响大于对油分含量的影响
。

所测 5 种脂肪

酸受光照长度影响的顺序为
:

油酸 > 亚油酸 > 亚麻酸 > 硬脂酸 > 棕桐酸
。

花荚期和鼓粒期

长度与化学品质性状关系密切
,

较长的开花后阶段有利于含油量和亚油酸比例的提高
。

他

们认为
,

播期调节
、

异地种植对化学品质的影响及 化学品质性状南北地理分布规律性的形

成均与日照长度的变化有关韩天富等 ( ! 9 9 4 )
。

他们的结果还表 明
,

品种遗传特性对大豆化
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学品质性状的影响大于 日照长度的作用
。

五
、

大豆品种开花后对开花前不同光照处理的反应

刘汉中等 ( 19 8 3) 发现
,

开花前对大豆进行短 日处理
,

不仅使开花期提前
,

而且可加速

开花后的发育进程
.

他们把前期短光照加速后期发育的现象称为光照后效应
。

徐六康等

( 19 9 0) 进一步证明
,

对早熟品种吉林 3 号而言
,

开花前短 日处理对花芽分化起始时间
、

开

花期和开花前其它阶段都没有明显影响
,

但可使花芽分化末期和结英提前
,

花芽分化数量

减少
,

并影 响株高
、

复叶数
、

单株荚数等
。

韩天富等 ( ! 9 9 5 b) 的试验 结果验证刘 汉中等

( 19 8 3) 提出的短光照后效应的存在
,

并证明这种效应广泛存在于包括超早熟品种在内的

大豆品种中
。

前期短 日处理对供试品种成熟期的促进远大于对开花期的促进作用
。

例如
,

开花前对早熟品种勃利半野生进行 12 小时短 日处理
,

开花期提前幅度为 ] 0
.

2%
,

而成熟

期的促进幅度为 40
.

8%
;
超早熟品种东农 36 开花期提前幅度为 一 0

.

6%
,

而成熟期的提

前幅度达 22
.

9%
。

可以看出
,

开花前的短 日处理虽不能使早熟品种的开花期提前
,

但明显

加速开花后的发育进程
,

即开花前的短 日效应主要表现在开花以后
。

从整个丰育期的变化

来看
,

早熟品种对光周期也有一定的敏感性
.

他们提出
,

短光照对大豆开花前和开花后发

育影响的机制存在相似性
,

大豆一生中对光周期的反应是一个连续过程
,

由光周期诱导开

启的基因表达过程或 由此产生的某些物质
,

不仅可以诱导成花
,

而且可加速开花后的发育

进程
。

这些物质或过程的作用方式具有持效性
。

六
、

大豆开花后光周期反应的生理生化基础

研究表明
,

大豆开花后进行不同光照处理
,

会明显影响氮素代谢
。

在开花期进行长 日

照处理
,

使营养器官的含氮量下降 ( G iu azn et 等
,

198 6 )
,

可溶性蛋 白质占蛋 白总量 的比例

升高 ( G iu a m改 等
,

19 8 4a )
,

其原因可能是长 日照下碳水化合物的积累速度比氮素的同化速

度快
。

鼓粒期的光照长度影响氮的运转方向
.

c ur
e
等 ( 19 8 2) 发现

,

短 日照使籽粒的含氮量

升高
,

而营养器官的含氮量下降
。

梁慧贤等 l( 9 8 4) 证明
,

短 日照下氮素主要运往籽粒
,

而对

照则以运往新生茎节的比例较高
。

可以看出
,

光照长度对大豆开花后氮代谢的影响与籽粒

库的大小和活性的变化有关
。

碳代谢是受光周期影响的另一类重要的生理生化过程
。

aC sa on 等 ( 1 98 钓发现
,

长 日照

降低营养生长期和鼓粒期 R u B P 梭化酶的活性
,

短 日照则促进单位叶面积干物质的积累
,

但 C O :

的同化率并无显著变化
。

M or an id ( 19 8 6) 发现
,

短 日处理使
’ `c 标记的同化产物向籽

粒的分配率提高
。

韩天富等 ( 199 c5
,

1 9 95 d) 研究了过氧化物酶活力和同工酶谱
、

叶片蛋白组分等生化性

状在大豆开花后受光周期影响的趋势
。

结果表明
,

短 日照下大豆叶片过氧化物酶活力和 比

活力升高
,

过氧化物同工酶谱和用 s sD 一聚丙烯酸胺凝胶 电泳分析的叶片蛋白组分 因不

同光周期处理而改变
,

长
、

短 日照下均有新的谱带出现
。

以上指标在开花前和开花后有一

致的变化趋势
,

作者由此认为
,

开花后的光周期反应与开花前有相似 的生化基础
.

综上所述
,

大豆开花后仍存在对光照长度的反应
,

这种反应属典型的光周期现象
,

而

不是由温度的替代作用
,

光合时间改变或前期光照后效应等引起的
。

大豆开花后的光周期

反应有确切的生理生化基础
,

并且在大豆的干物质生产
、

产量构成和化学品质形成中起重

要作用
。

大豆开花后光周期反应的研究
,

对于加深大豆乃至其它作物光照反应特性的研究



l 期 韩天富
:

大豆开花后的光周期反应

具有重要意义
,

并可为大豆生育期结构设计
、

生长发育和产量形成的人工调控提供依据
。
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