
����年第 �期

大 豆 生 态 研 究
孤

�

光温综合作用与野生大豆营养生长关系的研究
’

路琴华

�吉林省农科院大豆所
，

公主岭 �������

摘 要 叶片生长过程分未展开叶
、

展开叶
、

定形叶三个阶段
�

未展开叶生长速度随气温升

高而加快
。

气温���℃未展开叶生长速度不再加快
�

气温升高幅度�当夭未展开叶生长速度
、

反

应高温促进生长而开始发生分枝
�

复叶自展开到定形为 ����� 天
，
反应了大豆感光效应持续期

�

展开叶的感光效应发生初生分枝
�

定形叶的感光效应发生次生分枝
。

关键词 大豆
，生长发育 �未展开叶

�
展开叶 �定形叶 �光温综合作用 ，感光效应

光温综合作用是指大豆出苗后 自然光照
，

自然温度
，

累加逐 日平均光照
，

累加逐 日平均

温度四者之间的相互作用
。

大豆生长期间光温综合作用与营养生长的关系
，

未见报道
。

通过

野生大豆 自然开花临界光周期和 自然临界温度的研究
，

认为大豆生长过程中每天以累加逐

日平均光照和累加逐 日平均温度的形式与当天的自然光照和 自然温度进行综合作用
。

正因

为光温综合作用
，

形成了大豆不同的生长发育阶段
。

在光温生态研究中发现
，

公主岭自然条

件下
，

临界温度出现之后停止顶叶生长
�在控制 �� 小时光周期

，

昼夜温度 �����℃条件下各

纬度材料的发育期明显延迟
。

��
�

� 以南地区气温���℃抑制结荚
，

这些现象
，

认为与生长期

间的光温综合作用有关
。

本试验采用主茎复叶生长动态和分枝生长动态调查
，

分析光温综合

作用与营养生长的关系
。

通过本文研究初步明确了叶片不同阶段光温综合作用与营养生长

的关系
，

这对进一步研究大豆光温综合作用基本原理提供了理论依据
。

� 试验方法

叶片动态调查采用愉树������野生大豆
，
�月 �� 日播种

，

�� 日出苗
。

分枝动态调查采

用公主岭���
�

��野生大豆
，
�月 �日播种

，

�� 日出苗
。

在公主岭自然条件下盆栽
，

每盆 �株
，

随着生长主茎和分枝分开搭架爬蔓
。

�
�

� 调查方法

定株调查
，

调查 �株
，

每 �夭调查一次复叶发生始
，

分枝发生始期和复叶的叶长和叶宽
。

�
�

� 调查标准

���明显看清了小叶长约 �厘米为复叶发生始期
，

称展开叶
。

���顶叶露出株体到复叶发

生始称未展开叶
。

���复叶不再扩大生长称定形叶
。

���分枝发生标准同复叶发生始期
。

�
�

� 以出苗当天 的自然光照和 自然温度为起点
，

计算生长期间的累

加逐 日平均光照和累加逐 日平均温度
计算公式

�
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累加逐 日平均光照
���

�二 二

－ 盛 �� ��……�
� �� �

累加逐 日平均温度
���

其中 �为天数
。

� 二
�

－ 舀 �� ��
�

�…�
� �二 �

�
�

� 绘制光温综合作用 图

���累加逐 日平均光照和累加逐 日平均温度出苗第二天同时产生
，

随 自然光温变化而同

步变化
，

制图时累加逐 日平均光温最高值必须放在同一水平
。

��� 自然光照变幅小
，

变化有规

律
。

自然温度变幅大
，

变化不规律
，

纵座标光温比
，
以 � � �适合各地应用

。

� 试验结果及分析

�
�

� 光温动态与生长发育阶段的划分

图中 �是自然光照和累加逐 日平均

温度︹℃︶
�峪勺山，妇价乙

�︵石��，‘�，一，
�，�����‘‘月

光照的交点
，

所示光照是生长期间累加

逐 日平均最长光照
，

为 巧
�

�� 小时
，

代表

了生长期间的光照条件
。

�以后 自然光

照 由长光变为短光
，

原产当地野生大豆

进入发育阶段
，

所以累加逐 日平均最长

光照称临界光照
。

出苗到 �自然光照和

累加逐 日平均光照均上升
，

反应长光抑

制发育
。

自然温度和累加逐 日平均温度

都上升
，

反应高温促进营养生长
，

所以出

苗到 �为本试验营养生长阶段
。

图中 ，

是 自然温度与累加逐 日平均温度的交

点
。
皿以后 自然温度�累加逐 日平均温

度
，

反应低温抑制营养生长
。
�的出现期

�月 ��日为本试验停止顶叶生长期
。
�

所示温度 ��
�

��℃代表了生长期间的温

度条件
，

称临界温度
。
�至 � 自然温度与

��匀�
︸ ︸匕乙拥性

，工��
‘��

光照︹小时﹀

·
���

·
������

·
������

·
������

·
�����

生育期�月
�

日�

－ 自然光照 工临界光照
一一 累加逐 日平均光照 �累加逐 日平均光温交点
、

一 自然温度 �临界温度
·

一 景加逐 日平均温度

图 生长期间光温综合作用

累加逐 日平均温度继续上升
，

自然光照和累加逐 日平均光照均由长变短
，

在短光条件下反应

高温促进营养生长同时促进发育
，

为营养和生殖生长阶段
。

其中 �至 �累加逐 日平均光照�

累加逐 日平均温度
，

气温升高反应高温促进营养生长�促进生殖生长
，
为开花阶段

， �至 �

累加逐 日平均光照�累加逐 日平均温度
，

气温升高反应高温促进生殖生长�促进营养生长
，

为荚粒生长阶段
。
�以后 自然温度与累加逐 日平均温度都下降

，

反应低温抑制营养生长
。
�

至全株成熟为生殖生长阶段
，

本文主要研究出苗到 �期间光温综合作用与营养生长的关系
。

�
�

� 光温综合作用与复叶生长速度的关系
’

�
�

�
�

� 未展开叶生长速度与温度的关系
�

表 �是根据公主岭
、

泉州主茎复叶生长动态调查

统计的复叶发生始与温度的范围
。

从表 �看出
，

气温 �℃以下停止未展开叶生长
，

随着气温

升高未展开叶生长速度加快
。

气温 ��℃以上未展开叶生长速度不再加快
。

表 �中日生长未
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展开叶数是根据未展开叶生长速度与温度范围计算的
。

其中累加未展开叶数减去单叶节
，

与

实际调查的复叶发生始期比较一致
�

从图看 �月 ��一�� 日�在 �一 �阶段�
，

气温�累加逐

日平均温度
，

反应低温抑制营养生长
，
于 �月 �� 日停止复叶发生

。

当时 �� 复叶未达到复叶

发生始期标准
。

其次
，
�和 �未展开叶在长光下生

长
，
�� 和 ��未展开叶在短长光下生长

，

由于复叶

发生始前气温低
，

日生长未展开叶数少
，

未展开叶

生长速度均比上一复叶延长 �天
。

又 �� 未展开叶

在长光下生长
，
�� 未展开叶在短光下生长

，

由于

复叶发生始前气温高
，

日生长未展开叶数多
，

未展

开叶生长速度均比上一复叶缩短 �天
。

由此看出
，

未展开叶生长速度不受自然光照长短影响
，

只与

气温有关
。

表 � 未展开叶生长速度与沮度的关系

沮沮度范圈圈 日生长未未 生长速度度
���℃ ��� 展开叶数数 �����

���以下下 ��� ���

���一 ����
�

�一 ��
�

���� �
�

���� ��
。

���

����一 �����
�

�一 ��
�

���� �
。

���� �
�

���

����一 �����
�

�一 ��
�

���� �
。

���� �
�

���

����一 �����
�

�一 ��
�

���� �
�

���� �
�

���

����一 �����
�

�一 ��
�

���� �
�

���� �
�

���

����一 �����
�

�一 ����� �
。

���� �
。

���

����以上上 �
�

���� �
�

���

表 � 主 茎 各 节 复 叶 生 长 与 沮 度 的 关 系
’

生育阶段
日期

�月�日�

日生长未 爪加未展 复 叶

�展开叶数 开叶数 发生始期 定形期

展开叶

叶长
����怒

�����年�

复叶发生始
到定形天数

�夭�

︸�月‘

��������，����

����������������������������������������������������������������������“�������������������么乞��������������‘��乐乐乐‘‘认乳乳乳����认�’乐乳���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

气沮

�℃ �

��
�

�

��
�

�

��
�

�

��
�

�

��
�

�

��
�

�

��
�

�

��
�

导

��
。

�

��
。

�

��
。

�

��
。

�

��
。

�

��
。

�

��
�

�

��
�

�

��
�

�

��
，

�

��
�

�

��
�

�

��
�

�

��
�

�

��
�

�

��
�

�

��
�

�

��
�

�

��
，

�

��
�

�

��
。

�

��
�

�

��
�

�

��
�

�

��
�

�

��
�

�

��
�

�

��
�

�

��
。

�

��
。

�

��
。

�

��
。

�

��
。

�

��
�

�

��连﹄仁曰﹃�内了��甘�，
‘���‘�‘，﹄八‘�‘几‘几‘舀丹九�了�产了�亡曰出苗期

�，二�乙���
��﹃��了�︸�甘�，�，‘���
�急�月了�八︸�
︺
�，
二口‘，��火，且，且，二�二，立�几����二，几，曰，乙�翻几乙丹乙乃‘�‘�‘丹‘口‘���

�

印口

营养生长阶段
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�续上表�

生育阶段
日期

�月�日�

气沮

�℃ �

日生长未

展开叶数

累加未展 复 叶

�开叶数 发生始期 定形期

展开叶

叶长
����

叶宽

临界光照

出现期

��
。

��

��
�

��

��
�

��

��
�

��

��
�

��

��

�
。

� ��…�
�少�
一�

��月了只一

�
�

� ��

��

�� ��

一一︸…��

‘��︸弓‘����‘�‘�的占门了�丹�门了

�…
尸勺‘�亡口�︸�确�，二，三‘�二��三，二�二…�…�

��

������一����������������

�� ��

��

�� ��

开花阶段

��

�� ��

�曰�口��，��︸�︺︸卜︸
�

……
�曰���︺�二����乙，��‘���乙�‘口自弓‘

�︸�
‘�人，﹄丹�连亡�召︸内������

，�，�，�����，�三�上�人�上���‘叮‘

�� �

��

�� �
。

� �
�

� ��

��

�� �
�

� �
�

� ��

��

�� �
�

� �
。

�

�
。

�

��

������������������一����������������������������������������丝���������������������������������������������������������������������

内��妞︸匀一︸匀��口���乃�八�丹����工口月�已�布舀�
︸��几���一�一�︺�������几�几�几�亡��‘�︸廿仁�怪�几��恤�匕几舀��几���几�
︸���八�︸��工�工‘口仁口仁口几�一�八‘一�乙��的占��内��舀����乃‘九�叮‘口���，����一��啥�

月任连︸的�������月��山曰�，翻，曰�����舀，含���曰几几�����性冉�内�内�，山自乃，︸，八� 曰��一�八��八甘八日六以�八曰八以���������一�������八��������������八���﹃�八����八曰�

�︸内卜，二自了�八占�“��，��
︸���﹃匕仁��‘����������

……
��一��������������������������������

����一��������������

日平均光
温交点

��

�� �
�

� ��

、工，人，目�曰吸舀户了

一找︸

��

�八，臼八‘�人�
，�上���，���二

��

�
�

�

�
�

�

���︸����二

营养和生殖生长阶段

�
��二，白�‘，曰月‘

��

��

�
�

�

�
�

�

�
。

�

�
�

�

�
�

�

��

�
。

�

��

�
�

�

�
�

�

�
�

�

�
�

�

�
�

�

����’�����������������︸，‘亡��口几��性�，�‘任﹁吕�‘

结英阶段

��
�

�� �� �� �
�

�

�� �
�

�

��

�� �
�

�

���� �� �
�

�

��

‘卜�”��︺
�任�曰�

，��户���、
�

……
门‘�吕�乃����﹄弓‘�‘山弓自��自几‘

��
�

�

��
。

�

��
�

�

��
�

�

��
�

�

��
�

�

��
�

�

��
�

�

��
�

�

��
�

�

��
�

�

��
�

�

��
�

�

��
�

�

�� �

��
�

�

��
�

�

��
�

�

‘

�工�口﹃�门了�︸���
唱�一，妇，��匕�
‘�月了。口�︸�，�

�二，且，������二��������立，口月乙

�� �
�

� ������一��

������������一��

临界温度
出现期 �� ��

�

�

‘ �月 ��日现奋始期
�

�月 � 日结英始期
�

�月 �日鼓拉始期
�

�
�

�
�

� 展开叶生长速度与温度的关系
�

展开叶生长速度是通过叶片大小反应出来的
。

从表

�看
，
�一�� 复叶大小随气温升高逐节增大

，

����� 复叶大小随气温升高逐节缩小
。

出现上

述规律与展开叶的感光效应有关
。
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�
�

�
�

�
�

� 展开叶感光效应的特
�

点
����据叶片感光效应研究

，

展开叶感光效应确定生长速

度
，

每天以感光效应中 ���的时间�营养�用于扩大叶片生长�有专题报道
，

待发表�
。

���展

开叶的感光效应是在叶片扩大生长动态中产生的
�

据叶片生长动态调查
，

定形叶位以顶端展

开叶为起点在倒数第 �叶
，

说明大豆在生长过程中不论主茎或分枝
，

上部每天各有 �个叶片

在扩大生长动态中产生感光效应
。

�
�

�
�

�
�

� 展开叶感光效应与叶片生长速度的关来
�

本试验 �月 �日开始鼓粒
，
�月 � 日是

�� 复叶定形期
。

由于鼓粒前的现蕾和结英过程不贮藏营养
。

出苗到 �月 �日气温升高
，

均反

应高温促进营养生长
。

展开叶感光效应制造的营养物质向上输送
，

供给上部茎叶生长
。

根据

开展叶感光效应特点看逐节叶片扩大生长过程
，

即出苗后随气温升高和展开叶数增多
，

感光

效应向上输送供给上部茎叶生长的营养亦逐 日增多而促进叶片扩大生长
。

又随着叶片面积

逐节增大和气温升高
，

展开叶感光效应亦逐 日增大而继续促进叶片扩大生长
，

结果反应出 �

一�� 复叶在气温升高的前题下
，

随着叶片感光效应增大
，

叶片面积亦逐节增大的规律
。

鼓粒

是贮藏营养的过程
。
�月 �日到出现临界温度�� 月 �� 日�

，

累加逐 日平均温度�累加逐 日平

均光照
，

气温升高
，
反应高温促进生殖生长�促进营养生长

。

展开叶感光效应制造的营养供

给本节鼓粒同时向上供给叶片生长
，

结果抑制了叶片扩大生长
，

随着鼓粒节位提高
，

每一展

开叶均减少了向上输送的营养物质
，

出现 ����� 复叶面积随气温升高逐节缩小的规律
。

由

此看出两点
，
一是展开叶感光效应随生长期间的光照综合作用

，

制造的营养物质向营养生长

和生殖生长两方面输送 �二是展开叶生长速度同样不受自然光照长短影响
，

受鼓粒影响
，

只

与温度有关
。

�
�

�
�

� 展开叶感光效应持续期
�

从表 �看
，
���� 复叶发生始到定形为 ��一�� 天

，

�����

复叶为 ����天
。

出现上述复叶规律与生长发育进程有关
�

营养生长阶段
�

出苗到 �月 �日气温升高
，

各展开叶感光效应促进营养生长
，

�� 复叶是

该阶段顶节
，

感光效应向上递 �节
，

到 �� 复叶节
。

结果出现 �一�� 复叶发生始到定形为 ��

���天
。

图 �和 �阶段气温下降
，

展开叶感光效应促进本节发育
，

即现蕾和结英
。

从表 �看
，
�月

�日出现临界光照当天是 �� 复叶发生始期
，
�月 ��一�� 日气温下降

，

该节于 �月 �� 日现

蕾
，

接着 �月 �� 日 ��一�� 复叶现蕾
，
���巧 复叶在降温促进现蕾的同时抑制了感光效应

促进营养生长
，

导致 �� 复叶比上一叶提前定形 �天
，

为 �� 天
。
�月 �� 至 �月 �日气温下降

，

�月 �日开始结英
，

期间是 ����� 复叶结荚过程 �是 ����� 复叶现蕾过程 �是 ” 一�� 复叶
扩大生长过程

。

在降温促进结荚和现蕾同时
，

抑制了各展开叶感光效应促进营养生长
，

导致

��复叶比上一叶提前定形 �天
，

为 � 天
。

图 �至 班阶段气温升高
，

展开叶感光效应促进生殖生长�促进营养生长
，

气温下降抑制

营养生长
。
�月 � 日至 �� 日气温升高

，
于 �月 �日����� 复叶同一天鼓粒

。

由于气温升高

和下降展开叶感光效应均促进生殖生长
，

更抑制了展开叶感光效应促进营养生长作用
。

导致

�� 复叶比上一叶提前定形 �天
，
为 �天

。
�月 ��一�� 日气温�累加逐 日平均温度

。

在图 �

至 班阶段均反应停止营养生长
，

导致 ��一�� 复叶提前定形
，

为 �一�天
。

上述看出
，

在营养和

生殖生长阶段随气温下降和发育进程
，

展开叶感光效应促进生殖生长�促进营养生长作用

逐节增强
，

导致由下至上复叶扩大生长的时间逐节缩短的规律
。

据叶片感光效应研究
，

每提高 �节开花节位需 �
�

�天
。

以定形叶位在倒数 �叶计算
，
�

�

�

又 �一��
�

�天
，

此数与 ���� 复叶发生始到定形的天数比较一致
。

又出苗到 �� 复叶定形期
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间
，

经历了自然光照由短到长和由长到短的变化
，
温度经历了忽上忽下的复杂变化

，

而 �一

�� 复叶发生始到定形的天数都是 ��
。

说明复叶发生始到定形天数不受自然光温影响
，

而受

发育进程影响
，

恰好反应了大豆感光效应持续期
。

�
�

� 光温综合作用与分枝发生的规律

�
�

�
�

� 分枝发生始与温度的关系
�

表 �采用我国 ��一���� 各纬度野生大豆 �� 份
，

在 �个

代表性纬度生态试验结果
�

出苗初期气温低
，

一般 �一�天出一复叶
。

表中根据各点出苗到

分枝发生始气温出现较大变化为界
，

计算气温变化前后 �天的平均温度与 日生长未展开叶

数�其中徐州气温升高后又下降
，

延长到 �天�
。

结合表 �看出
，

各点气温升高后的日生长未

展开叶数
，

均比气温升高前的日生长展开叶数快一个温度范围
。

表中 �一� 的温差均大于一

个温度范围
。

提出气温升高幅度�当时未展开叶生长速度
，

反应高温促进营养生长
，

在下部

节位开始发生分枝
。

各点在出苗到分枝发生天数范围内
，

有 ���一���的材料集中发生分

枝
�

说明分枝发生始与材料原产地纬度�光照�无关
，
只与温度有关

。

表 � 代表性纬度地点
，
分杖发生始与沮度的关系 �����年�

试验

地点

公主岭

北 京

徐 州

杭 州

长 沙

泉 州

纬度 出苗期 材料

�
�

�� �月�日� 数

出苗到分 占供试
枝始天数 材料
�天� ���

高沮前 高温后

出苗后天 平均沮度 日生长未 出苗后天 平均沮度 日生长未 �一�

数 《天�

��一 ��

�℃ ����展开叶数 �℃ ����展开叶数

��一 ��

��一 ��

��一 ��

��
。

�

��
�

� ��一 ��

��
�

�

��
�

�

数�天�

��一 ��

�
�

�� ��一 ��

��
�

�

��
�

�

�
�

�� �
�

�
�

�� �
�

�

��
�

� �一 �� ��
�

� �
�

�� ��一 ��

��一 ��

��一��

��
�

�

��
�

�

�一 �� �
�

�� ��一 ��

��
。

�

��
。

�

�
�

�� �
。

�

�
�

�� �
�

�

��一�� ��
。

�

��
�

�

�
�

�� ��一��

�
�

�� ��一 ��

��
。

�

��
。

�

�
。

�� �
�

�

�
�

�� �
�

�

�口�甘�﹄���曰八‘，曰�‘，‘，﹄�‘�������‘���连
孟

��连
‘几舀六占

��

�� ���� ��一 �� ��
�

� ��一 ��

�
�

�
�

� 展开叶感光效应发生初生分枝
�

在主茎各节发生的分枝称一级分枝
�在一级分枝各

节发生的分枝称二级分枝
，
以此类推

。

在各节位先发生的分枝称初生分枝
。

表 �分枝发生动

态调查与表 �中公主岭点同时进行
，

由于盆栽场地是水泥地面
，

晴天地面热辐射气温偏高
，

据测定比田间高 �一�℃
，

因高温促进生长
，

出苗期早 �天
，

分枝发生始期早 � 天
。

�
�

�
�

�
�

� 分枝生育规律
�

分枝发生期
，

相当于出苗期
，

每个分枝均以发生当天的自然光照和

自然温度为起点进行光温综合作用
，

完成生育周期
。

所以每个分枝是单独的个体
�

在同一温

度下
，

主茎和分枝的营养生长同步进行
。

�
�

�
�

�
�

� 展开叶惑光效应发生分枝的原理
�

据叶片感光效应的研究
，

在营养生长过程中
，

展

开叶感光效应每天以 ���的时间�营养�用于提高开花节位
。

前面说到展开叶感光效应制造

的营养物质随复叶数增多
，

复叶面积增大而逐 日增多
，

显然展开叶感光效应用于提高开花节

位的营养
，

也同步增多
。

未展开叶生长速度只与气温有关
。

当气温升高展开叶感光效应增强
，

上输的营养物质�上部茎叶生长所需
，

反应高温促进生长而发生分枝
。

�
�

�
�

�
�

� 分枝发生过程
�

以主茎一级分枝为例
，

从表 �看
，
�月 � 日分枝发生前

，

即 �月 ��

日至 �月 �日
，

气温由 ��℃上升到 ��
�

�℃ ，

升高了一个温度范围
。

从气温升高到发生分枝
，

主茎 �一�复叶是展开叶
，

感光效应促进营养生长
，
�一�天后在展开叶以下的定形叶位

，

即

子叶
，

单叶和 �复叶节同时发生分枝
。

二
、

三级分枝发生过程同一级分枝
，
四级分枝因气温升

高幅度小于一个温度范围
，

感光效应促进营养生长弱
，

在最下的展开叶位发生分枝
。

另外
，

从

出苗到停止顶叶生长
，

累加逐 日平均温度是在气温上下变化中提高的
。

根据分枝发生过程
，
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每出现气温由低到高上升过程
，

展开叶感光效应继续促进分枝发生
�

表 �中主茎单叶至 ��

复叶节均发生一级分枝
。

各节位发生分枝
，

不是随叶龄提高而逐节提高
，

而是随气温升高幅

度和展开叶感光效应强度
，

在 �
，
�或 �个节位上同时发生分枝

。

提出展开叶感光效应发生初

生分枝
。

表 � 各 级 分 枝 发 生 与 沮 度 的 关 系 �����年�

分分枝绪号号 分枝枝 发生期期 诬 度 变 化化 反开叶叶位位 分枝发生节位位 分枝总数数

级级级别别 �月�日�������������������������������������������������
日日日日日期�月�日���

阵
化范， ‘℃ ’’

卜
，�℃ ���������

单单叶叶 一级级 ����� ����一 ����� ��一 ��
。

��� �
。

��� 主茎 �一 �
���

主茎的子叶
，
单叶

，
�复叶叶 主茎单叶至 �� 复叶叶

单单一 ��� 一娜娜 ������ ����一 ���� ��
。

�一 ��
。 ，， �

。

��� 单一 � �一 �
���

单叶的 �一 �节节 单叶
，
�一 �� 复叶叶

单单一 �一 ��������� ����� ���一 ��� ��
。

�一��
。

��� �
�

��� 单 �一 � �一 ��� 单一 �的第一节节 单一 �
，
�一� 复叶叶单单一 �一 �一 ��� 二每每 ������ ����一 ���� ��

�

�一 ��
。

��� �
�

��� 单 �一 �一 � �一 �
���

单一 �一 �的第一节节 单 �一 �一 �
，
�一 �复叶叶

四四四级级级级级级级级级

�
�

�
�

� 定形叶感光效应发生次生分枝
�

同一节后发生的分枝称次生分枝
。

定形叶光合作用

强又称功能叶
。

定形叶感光效应制造的营养物质不向上输送
，
只供给本节茎粗�或荚粒�生

长
。

据调查主茎单叶至 �� 复叶节发生次生分枝
，

由下至上各次生分枝比初生分枝晚发生 ��

一�� 天
。

即增长 �一�个定形叶后才发生次生分枝
。

在营养生长过程中气温升高
，

定形叶感

光效应增强
，

制造的营养物质�当时茎粗生长
，

反应高温促进营养生长
，

在下部节位发生次

生分枝
。

同样每出现气温 由低到高过程
，

定形叶感光效应继续促进次生分枝发生
，

本试验主

茎单叶至 �� 复叶发生次生分枝
。

提出定形叶感光效应发生次生分枝
。

� 讨 论

通过本文研究看出
，

叶片感光效应与生长期间光温动态相结合
，

产生光温综合作用
，

形

成原产地野生大豆生长发育规律
。

关于光温综合作用与营养生长的关系
，

本文 已作全面阐

述
，

现根据叶片不同阶段感光效应与生长发育的关系
，

作如下讨论
。

第一
，

据叶片感光效应研

究
，
子叶和未展开叶感光效应确定开花节位

。

即在控制 �小时�典型短光照�下
，

出苗后子叶

为感光部位
，

感光效应上递 �节
。

开花节位在 �复叶节
。

在控制 �� 小时光照下
，

出苗后子叶

的感光效应上递到 �复叶节
，

接着 �复叶的未展开叶为感光部位
，

感光效应又上递 �节
，

开

花节位在 �复叶节
，
反应长光抑制发育而提高开花节位

，

说明叶片的感光效应上递 �节
。

第

二
，
展开叶感光效应

。

表 �是自然光照
。

出苗后 �复叶的展开叶
，

随自然光照由短到长反应

长光抑制发育
，

提高叶龄同时提高开花节位
，

直到出现临界光照当天
，
顶端展开叶为开花节

位 ��� 复叶�
。

表 �中只有一夭气温在 ��
�

�℃ ，

日生长未展开叶为 �
�

��
，

定形叶在倒数第 �

叶与展开叶感光效应持续期比较一致
，

而出现 �� 复叶感光效应上递 �节
，

即 �一�� 复叶感

光效应持续期为 �� 夭
。

如果气温持续 ��
�

�℃以上
，

加快未展开叶生长速度
，

在感光效应持

续 �� 天内
，

定形叶位将在倒数第 �叶
，

这是常见的现象
。

气温 ��
�

�℃以上
，

不论主茎或分枝

各有 �个叶片在扩大生长中产生感光效应
。

展开叶感光效应上递 �节
，

更促进了营养生长
。

例如
，

原产公主岭野生大豆在表 �中田间种植
，

开花节位在 �� 复叶节
，

主茎单叶到 �� 复叶

节发生一级分枝
，

停止生长期有 �� 个复叶
，

盆栽下的分枝动态调查
，

因气温高 �一�℃
，

反应

高温促进生长
，
开花节位在 �� 复叶节

。

主茎单叶至 �� 复叶发生一级分枝
。

停止生长期有 ��

个复叶
。

另外
，

在控制 �小时下
，

展开叶感光效应全用于提高开花节位
，

反应短光促进发育
。

在控制 �� 小时下
，

展开叶感光数以 ���的时间�营养�用于提高开花节位
。

以 ���的时间

�营养�用于增长开花节位到开花期叶龄差
。

表 �是 自然光照
。

用 ��
�

� 材料在公主岭���
。
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��种植
，
属适宜光照

。

展开叶感光效应以 ���的时间�营养�用于提高开花节位
，
以 ���时

间�营养�用于扩大叶片生长
，

反应了适宜自然光照下的营养生长规律
。

定形叶感光效应
，

在

�至 �阶段
，

气温升高
，

定形叶感光效应发生次生花序
�
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