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野生大豆��
�

�����自然临界温度的研究
‘

路琴华

�吉林省农科院大豆所�

摘 要

在 ���� 小时八种控光条件下
，

代表性纬度野生大豆��
�

�
��
��

，
在与该材料自然临界光照时

数即接近的光周期中
，

随控光试验生育期间气温动态
，
反应出类似原产地固定模式的生长发育规

律
。

从而提出代表性纬度野生大豆的自然临界温度
�

��
’
�为 ��

�

��℃ �

�� 啊为 ��
·

��℃ ��� 啊为

��
�

��℃ ���
“
�为 ��

�

��℃ ���
�
�为 ��

�

��℃ ，�� �
�为 ��

�

��℃ 。

关键词 大豆 野生大豆 临界温度 生长发育

野生大豆 自然临界温度的研究
，
至今未见报道

。

我们对野生大豆光温生态研究始于

����年
。

在研究中发现
，

相同光照条件下
，
因不同年份生育期间的气温不同

，
野生大豆的发

育期和生长发育阶段不同① ，

而且随着纬度由高到低
，

发育期的差距增大
�

认为不同产地野

生大豆有固定的发育温度指标
。

野生大豆在原产地的营养生长阶段
，

在当地气温由低到高期

间
�
营养和生殖生长阶段在当地高温期间

，

生殖生长阶段在当地气温由高到低期间
。

据公主

岭几年调查
，

原产野生大豆顶叶停止生长期和生育期间累加逐 日平均最高温度的出现期相

一致
，

生殖生长阶段恰好也在气温由高到低期间
。

测定了公主岭野生大豆的自然临界温度
。

其次
，

公主岭野生大豆在当地自然光照
，

和与该材料自然临界光照时数接近的控光条件下
，

生育规律相似的结果
�

进一步根据不同纬度野生大豆在八种光周期中
，

停止顶叶生长期与成

熟期的关系及规律
，

测定了代表性纬度野生大豆的自然临界温度
。

在讨论中分析和比较与公

主岭野生大豆在当地自然光照和控制光照下的发育规律
。

野生大豆自然临界温度的研究
，

对

深入大豆光温生态研究
，

有重要作用
。

试 验 方 法

一
、

野生大豆 自然条件下
，

温度动态与自然临界温度
，

停止顶叶

生长温度的测定
�一�自然临界温度的测定

�

以当地常年气温���℃ ，

稳定出苗的日期为自然出苗期
�

自

然出苗当天的气温为起点温度
，

计算出苗到气温降至 ��℃时的累加逐
·

日平均温度
。

绘制温

度动态图
。 ‘

�二�停止顶叶生长温度的测定
�

人工播种
，
出苗期在当地夏至以前

，
以出苗当天的气温

为起点温度
，

计算出苗后生育期间的累加逐 日平均温度
。

绘制温度动态图
。

‘ 国家自然科学基金资助项目
。
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二
、

野生大豆不同光周期试验

原产我国 �����
�

� 平原地区�海拔������野生大豆 ��份
，

在公主岭���
�

��
’
�

，
���

�

��
‘
�

，

海拔 �����自然条件下进行盆栽
。

设每日�
，
��

，
��

�

�
，
��

，
��

�

�
，
��

，
��

�

�
，
��小时八种

光周期
。

暗期移入暗室
，

明期光照不足
，

用 ��� 瓦白炽灯补光
。

每处理 �株
。
�月 �� 日播种

，

�月 ��日出苗
，
�月 �� 日试验结束

，
试验周期 ��� 天

。

成熟始期指第一个荚成熟的日期
。

结 果 及 分 析

一
、

野生大豆 自然条件下
，

自然临界温度及 出现期
，
不 同生育期

停止顶叶生长温度及出现期
，

与原产野生大豆生育的关系
。

�一�野生大豆自然条件下
，

温度动态与自然临界温度的测定及与原产野生大豆生育的

关系
。

公主岭常年气温���℃的自然出苗期在 �月上旬
，
以 �月 �日的气温为自然出苗期

。

见

图 �
，

图中 � 为出苗后的自然温度
，
经历了由低到高和由高到低的过程

。

图中 �为出苗后的

累加逐 日平均温度
。

由于 �上升的速度慢
，

与下降的自然温度产生交点 �
。
� 点所示温度

��
�

��℃ ，
正是累加逐 日平均最高温度

。

反应了公主岭野生大豆常年生育期的气温特点
�

� 点

之后
，

自然温度�累加逐 日平均温度
，

反应低温抑制营养生长
。
�点的出现期 �月 �� 日

，

为

原产公主岭野生大豆的停止营养生长期
。
�月 �� 日以后

，
开始进入生殖生长阶段

。

由于 �是

理论值
，

代表了公主岭野生大豆的发育温度指标
，

称自然临界温度
。

凌
、、

，、

件卜﹄了
�

�
︸
洲
�蕊、一��，曰�

沮度�

三 ��

��

��

�
�
������

一
������

一
������

一
������

一

�����

生育期�月
�

日�
�

二
�气艺� � �’一艺� � �万�’�

� 自然沮度 �象加迅日平均沮度 �点为自然临界温

度

图 � 公主岭野生大豆 自然出苗期
，

生育期间自然温度和累加逐日平均温度动 图�

态

���

生育期�月
·
日〕

� 逐 日气温
� 累加逐 日平均温度
� 点为停止顶叶生长温度

公主岭野生大豆人工播种出苗后
，

生育

期间气温和累加逐 日平均温度动态
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�二�不同生育期自然条件下
，

退度动态与停止顶叶生长温度的测定及于当年野生大豆

生育的关系
。

见图 �
，
表 �

。

图
�

�为公主岭野生大豆 ���� 年人工播种
，

出苗后生育期的温度动态
。

图中
“ � ”

为逐 日

气温
，
�为出苗后的累加逐日平均温度

，
� 点为停止顶叶生长温度

。

表 �中主茎顶叶停止生

长期
，

为当年野生大豆主茎复叶生长动态调查结果
。

从图 �和表 �看出
�

�
�

不同生育期停止顶叶生长出现期和当年主茎顶叶停止生长期基本一致
。

表 � 公主岭野生大豆不同生育期停止顶叶生长退度及出现期与自然临界湿度及出现期比较

年年 度度 出苗期期 出苗期期 停止顶叶叶 停止顶叶生长长 主茎复叶数数 主茎顶叶叶 成熟始期期 生殖生长长
�����月

·

日��� 气沮�℃ ��� 生长沮度度 沮度出现期期 �个��� 停止生长期期 �月
�

日��� 阶段天教教
���������℃��� �月

·
日����� �月

·

日����� �天���

�������� �
�

���� ��
�

��� �� ���� �
一

���� ���� �
一

���� �
�
��� ����

������一 ��� �
一

��� �
。

��� ��
�

���� �
�
�������� �

�

��� ����

������一��� �
一
���� ��

。

��� ��
�

���� �
�

�������� �
�

��� ����

������一 ��� �
·
���� ��

�

��� ��
�

���� �
�

���� ���
�����

�
�

��� ����
������������� 一一一一一

�������� �
�
���� ��

。

��� ��
�

���� �
�

忿��� ���� �
�

���� �
�

��� ����

�������� �
�
���� ��

�

��� ��
�

���� 苏
·
���� ���� �

·
���� �

�

���� ����

常常年年 �
一

��� ��
。

��� ��
。

���� �
一
������������

注
�����年为分期播种试验

�
�

停止顶叶生长温度高的年份
，

主茎复叶数多 �低的年份
，
主茎复叶数少

。

停止顶叶生长

温度反应了不同生育期的温度条件
。

� 不同生育期的出苗期差别很大
，

有 �� 天
，

成熟期比较接近
，
只差 �天

，

反应生殖生长

阶段在当地气温由高到低下降期间
。

�
�

不同生育期因出苗期不同和出苗后的逐 日气温不同
，

停止顶叶生长温度及出现期也

不同
。

趋势是出舀期早
，

停止顶叶生长温度低
，

出现期晚
，

生殖生长阶段天数短
。

出苗期晚
，

停止顶叶生长温度高
。

出现期早
，
生殖生长阶段天数长

，

说明停止顶叶生长温度是浮动的
。

吸三�自然临界温度及出现期与不同生育期停止顶叶生长温度及出现期比较
�

从表 �看
，

常年条件下自然出苗期早
，

形成的自然临界温度值比不同生育期的停止顶叶生长温度低
，

出

现 日期也晚
，

但与 ����年低温年份的停止营养生长期同期
。

说明不同生育期的停止顶叶生

长温度及出现期的规律
，

符合当地常年气温变化的规律
�

二
、

野生大豆不同光周期试验
�一�不同光周期下

，

各纬度野生大豆成熟期与停止顶叶生长出现期关系的分析

控光试验的停止顶叶生长温度 ��
�

“ ℃ ，

出现 日期 �月 �� 日
，

即出苗后 �� 天
，

从表 �看

出
�

�
�

�小时光周期和 �����
�

�小时光周期
“
一

”
以北各处理

，

出苗到成熟始天数小于 ��

天
，

即成熟期在本试验停止顶叶生长温度出现之前
，

反应短光促进发育而提前成熟
。

召
·

�� 小时光周期下 ��一��
�

� 材料
，

出苗到成熟始天数大于 �� 天
，

成熟始在停止顶叶

生长温度出现之后
。

我国气候没有 �� 小时长光区
。

�����
�

� 材料所以能成熟
，

说明本试验

生育期间的温度条件比 ��
�

� 以北地区高
，

起了促进发育作用
。

�
�

未成熟的处理是长光和低温双抑制发育
。

�
�

��一��
�

�小时光周期
“
一

”
以南各处理

，

除 � 号材料在 ��
�

�小时处理外
，
其他处理

出苗到成熟始天数都大于 �� 天
，
即成熟在停止顶叶生长温度出现之后

。

从停止顶叶生长温

度出现期到成熟始
，

都有一段生殖生长阶段
。

说明这些处理在停止顶叶生长温度出现之前
，
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已经完成了营养生长
，

营养和生殖生长两个阶段
。

停止顶叶生长温度出现之后
，

开始进入生

殖生长阶段
。

它们的生长发育过程
，

符合本试验生育期间温度动态的变化规律
。

反应光温比

例协调的结果
。

其次
，

从各光周期
“
一

”
出现的规律看

，

是随着光照时数的缩短而南移
。

和各

材料原产地的自然光照从北到南由长到短相一致
。 “
一

”
以南各处理生殖生长阶段的天数

，

随

纬度由高到低而延长
，

既反应各材料原产气温从北到南由低到高的规律
，

也反应与本试验停

止顶叶生长温度之间温差的规律
。

由此提出不同产地野生大豆在原产地正常期出苗
，

成熟期

也在当地停止顶叶生长温度出现之后
。

�
�

本试验停止顶叶生长温度出现当天的气温 ��
�

�℃ ，

试验结束时 ��℃左右
。

累加逐 日

平均温度由 ��
�

“ ℃ ，

到试验结束降至 ��
�

��℃ 。

反应了不同产地野生大豆生殖生长阶段的

适宜温度范围
，

以及温度反应的共性
。

表 � 各纬度野生大豆不同光周期下出苗到成熟始天数与停止顶叶生长期的关系

名名如 ‘ 盆盆
纬度度度度度 出苗到成成熟始天数数数数数 代表性纬度度

五五吐 下了了 �
。
���� ��� ���� ��

。

��� ���� ��
�

��� ���� ��
。

��� ���� 野生大豆豆

����� ���� ���� 甲甲 ���� ���� ���� ���� 百��� ������
““““““““““ � 口口口口

����� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ������

����� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���

����� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� �������

����� ���� 了了 了了 ���� ���� ���� ���� ����� ���△△△

����� 弓��� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���
���

未未未

����� ���� ���� ���� ���� ���� ���� “

些
一 ，， ���△△ 未未未

����� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� 未未 未未
资资

����� ���� ���� ���� ���� ���� �

二二
，， ���� 未未 未未未

������ ���� 右��� 研研 蛋��� ���� ���� 始始 未未 未未未

������ ���� ���� 眺眺 �右右 ���� ���� ����� 未未 未未未

������ ���� ���� 招招 ���� �弓弓 ���� ���△△ 未未 未未
任任

������ ���� ���� �右右 ���� �

三生
，， 一���� 未未 未未 未未未

������ ���� ���� ���� ���� ���� ���△△ 未
’’

未未 未未未

������ ���� ���� ���� ���� ����� 未未 未未 未未 未未未

������ ���� ���� ���� ���� ���� 未未 未未
�

未未 未未
���

������ ���� ���� ���� ���� ���△△ 未未 未未 未未 未未未““““““ 即即即即即即即即

������ ���� ���� ���� ���� 未未 未未 未未 未未 未未未

������ ���� ���� ���� ���� 未未 未未 未未 未未 未未未

������ ���� ���� 。 �� ”” ���� 未未 未未 未未 未未 未未未

������ ���� ���� ���� ���△△ 未未 未未 未未 未未 未未
朴朴

������ ���� ���� ���� 未未 未未 未未 未未 未未 未未未

������ ���� ���� ���� 未未 未未 未未 未未 未未 未未未

������ ���� ���� ���� 未未 未未 未未 未未 未未 未未未

������ ���� ���� ���△△ 未未 未未 未未 未未 未未 未未
资资

������ ���� ���� 死死 未未 未未 未未 未未 未未 未未未

注
�“
甲

”
为崎形英未正常成熟

，△试验结束达黄熟期 ， ，
代表性纬度野生大豆

�

�二�代表性纬度野生大豆自然临界温度的测定

首先
，

公主岭野生大豆以常年气温���℃ ，
�月 � 日为 自然出苗期

，

出苗当夭的自然光
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照为起点
，
生育期间累加逐 日平均最长光照 ��

�

�� 小时
，

称公主岭野生大豆的自然临界光

照
〔幻 。

该值接近 �� 小时控光
�

表 �中�号材料������为原产公主岭野生大豆
。

在 �� 小时控

光下
，

成熟始在停止顶叶生长温度出现之后
，

反应了光温比例协调的正常生育规律
。

根据原产地气温���℃ ，

自然出苗期当天的自然光照时数为起点
，
测得的自然临界光

照
，
���� 为 ��

�

��小时���
�

� 为 ��
，

��小时
���

�

� 为 ��
�

��小时 ���
�

� 为 ��
�

��小时 ���
�

�

为 ��
�

��小时 ���
�

� 为 ��
�

��小时
〔�，。

��
�

�材料在 ��
�

�小时
，
��

�

� 材料在 ��小时
，
��

�

�

材料在 ��
�

�小时，��
�

� 材料在 ��小时
，
��

�

� 材料在 ��
�

�小时 ，��
�

� 材料在 ��小时光周

期下
，

成熟始也在停止顶叶生长温度出现之后
，

也反应了光温比例协调的正常生长发育规

律
。

进一步以各地常年气温���℃ 自然出苗当天的温度为起点温度
，

计算出生育期间的累加

逐 日平均最高温度
，

与当地野生大豆生育的关系
，

详见表 �
，

图 �
。

表 � 代表性纬度野生大豆自然临界沮度及出现期与当地野生大豆生育的关系

纬纬度度 原产地地 自然出苗期期 开花始期期 成熟期期 初箱期期 自然临界界 自然界界

���
�

�������������� 沮度出现期期 沮度度
������ 广东连县县 �月上上 �月下下 ��月下

，
��月上上 ��月 ��日日 ��月 � 日日 ��

�

��℃℃

������ 浙江杭州州 �月下
，
�月上上 �月中下下 ��月中下下 ��月 ��日日 �月 �� 日日 ��

�

��亡亡

������ 山东临沂沂 �月上中中 �月上中中 ��月上中中 ��月 �� 日日 �月 �日
‘‘

��
�

��亡亡

������ 辽宁盖县 、、 �月中下下 �月下
，
�月上上 �月下

，
��月上上 ��月 �� 日日 �月 � 日日 ��

。
��℃℃

������ 吉林愉树树 �月中中 �月中下下 �月中下下 �月 ��日日 �月 ��日日 ��
�

�����

������ 黑龙江爱娜娜 �月下下 �月中中 �月上上 �月 �� 日日 �月 ��日日 ��
�

��亡亡

八众俄希弓王不祝不五幂�万石耐秘而刃布石两一生查期 �月�竺卫 �

－ 自然沮度
， “ ·

…累加逐 日平均沮度
。 …��” 自然临界沮度

一

其中自然临界沮为 �
�

��啊 �
�

��
�

� �
�

��
�

� �
�

��
�

� �
�

��，� �
�

��
�

�

图 �
�

代表性纬度野生大豆自然出苗期
，
生育期间自然温度与累加逐日平均温度动态

�
�

从南到北出苗期从早�� 月上旬�到晚�� 月下旬�
。

成熟期从晚��� 月下旬�到早�� 月

上旬�
，
生育日数由长����天�到短���天左右�

，

差异十分明显
。

�
�

从南到北出苗期的气温比较接近
，

一般均在 ��℃以上
。

生育期间的差别很大
，

南方最

高旬平均温度达��
，

�� 和 ��℃ ，

北方只有 ��
，
�� 和 ��℃ �

成熟期气温差别也较大
，

南方达 ��

���℃
，

北方低于 ��℃ 。

�
�

从南到北平均气温均经历一个由低到高和由高到低的过程
，

累加逐 日平均温度的最

高值
，

即自然临界温度的出现期由晚到早
�

均出现在当地气温明显下降期间
·

�
�

从南到北 自然临界温度由 ��
�

��℃������下降到 ��
�

��℃������，
纬度间呈逐步下

降的规律性
。

出现 日期从 �� 月 �日到 �月 �� 日
，

逐步提早的规律性
�

反映了不同纬度野生

大豆对温度反应的规律性差别
。
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�一年生野生大豆从南到北均为春出苗
，
秋成熟

�

过去常把初霜期作为野生大豆的成熟

期
。

表 �资料表明
，

���� 以北材料初霜期和成熟期比较接近
，
而对 ���� 以南材料

，

初霜到成

熟的差别很大
。

例如 ��
�

� 材料达 �� 天以上
�

各地自然临界温度出现期到成熟期的天数
，

相

当接近
。

符合各地气温下降的规律
。

讨 论

一
、

关于通过控光试验研究自然临界温度问题

大豆是短日性植物
，
只有在短光条件下才能发育

。

我国气候从南到北
，
自然光照由短到

长
，

气温由高到低
。

在形成不同产地野生大豆自然临界光照和自然临界温度的同时
，

也为当

地野生大豆形成了固定模式的生长发育规律
。

第一
，

出苗后达到自然临界光照开始发育
〔�，。

自出苗到自然临界光照出现期为营养生长阶段
。

第二
，

达到自然临界温度停止顶叶生长
，

自

自然临界光照出现期到自然临界温度出现期为营养和生殖生长阶段
。

第三
，

自然临界温度出

现后
，

开始进入生殖生长阶段
。

反应了一年生野生大豆充分利用当地光温资源的特点
。

公主

岭野生大豆在当地 自然条件下
，
和与自然临界光照相似的控光条件下

，

都反应出原产野生大

豆的生育规律
，

见表 �
。

从表 �看出
�

表 � 公主岭野生大豆在原产地自然光照和控制光照下
，
发育期及生育阶段比较

处处 理理 出苗期期 短光促进进 营养养 开花始期期结英始期期 临界界 临界沮度度 营养生长长 成熟始期期 生殖殖

�����月
·
日��� 发育期

，，
生长阶阶�月

·

日����月
·

日���沮度度 出现期期 和生殖生长长长 生长阶阶

段段段段段段段段段段段天数数数数 �亡����������������� 阶段夭数数数数数数数数数数数 段天数数因因因因
·

日日 天数数数数数数 月
·
日日 天数数数 厉万石石�

�

贾骊
�����

���� 小时控光光 �
一

���� �
�
���� ���� ���� �

一

��� �
一

���� ��
�

���� �
�
���� ���� ���� �

‘
������� ����

���������������������������，�����

�������������������������������

自自然光服试段段 �
·
�件件 �� ��� ��

���

姚
卜卜 �

�
�

韶韶 名， 百百 ��
。
奋��� �

�
���� ����� ���� �

�

��� ����� ����

���临界光妞妞妞妞妞妞妞妞妞妞妞妞妞妞妞
����

�

��小时�����������������������������

注
� ’ 短光促进发育始拟州碑

方珍待相攀粗
�一�营养生长阶段

�

自然光蔑试验出苗后累加逐日平均最长光照 ��
�

�� 小时
，

出现期 �

月 �日
，

为短光促进发育始期
，
背养生长阶段 �� 天

�

控光是短光
，
出苗后

，

只需累加逐 日平均

温度达到该材料自然临界光照出现当天的累加逐 日平均温度�理论值�的 日期
，

为短光促进

发育始期
，

在 �月�� 日
，

营养生长阶段 �� 天
。

后者若加上比自然光照试验晚出苗的天数�贷

天�
�

因短光促进发育作用
，

提前发育 �� 夭
。

�二�营养和生殖生长阶段
�

自然光照试验
，

自短光促进发育期到停止顶叶生长期 �� 天
，

为营养和生殖生长天数
�

控光试验
，
因短光促进发育

，

营养和生殖生长阶段提前出现
，

比自然

光照试验长 �夭
，
开花期和结英期都比自然试验早

。

�三�生殖生长阶段
�

自然光照试验
，

自停止顶叶生长期到成熟期
，
即生殖生长阶段 ��

夭
。

控光试验因停止顶叶生长温度高
，

促进荚粒生长
，

成熟期比自然光照试验早 �天
。

又因

控光试验停止顶针生长期出现早
，

则生殖生长阶段反比自然光照试验长 �天
。

�四�两者出苗期差 �� 天
，

生育日数差 �� 天
，

出苗后各自随着生育期间温度动态
，

完成

了正常的生育规律
。

从这一实例看出
，

任何产她野生大豆
，
只要给于的光照条件近似原产地

的自然临界光照
，

以及适宜的温度条件
，

都能完成正常的生育规律
。

也正是这种规律
，

启示我

们通过控光试验来研究不同产地野生大豆的自然临界温度
。

二
、

关于研究自然临界温度的意义

自然临界温度是理论值
，

它代表了不同产地野生大豆的发育温度指标
。

停止顶叶生长温
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度
，

只反应某一生育的温度条件
。

而且是浮动的
，
不能作为指标应用

。

其次
，

一旦将原产野生

大豆异地种植
，

由于异地的光温条件和原产地的光温条件不同
�

固定模式的生育规律也随之

改变
。

在这种情况下
，

分析光温对不同产地野生大豆生长发育关系时
，

自然临界光照
，

自然临

界光照出现期当天的累加逐日平均温度和自然临界温度
，
是不可缺少的参考资料

。

野生大豆光温生态特性
，
无疑是长期自然选择的结果

，

这种特性可供引种
，

控制生育期

和器官研究参考
。

也丰富了大豆基础生物学
。

应当说野生大豆作为生物的一个种
，

性状突变

是经常发生的
，

同一地方可能会出现生育期有明显差别的材料
，

例表 �中 �� 号材料���
�

��

为有限性野生大豆
，

发育期明显快
。

本文所讨论的只是总的趋势和规律
，

而这种规律又是客

观存在的
。
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