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光派徐合作用与野生大豆��
�

�����种群生庵研究

路琴华 王 玉 民

�吉林省农科院大豆所
，
公主岭 ����。的

提 要 ①野生大豆��
�

��孙�长期在原产地 自然条件下
，

自生自长
，
达到自然开花临界光周

期而开花
，

达到临界温度而停止复叶发生
，
反应了野生大豆的种性

。 ②分枝按各自出现后的光温
动态完成各自的生育过程

�

分枝的出现期可看作分枝的出苗期
，

每一个分枝是独立个体
，

分枝的

综合体可看作是群体
。 ③叶片感光效应与生长期间的光温动态及自然开花临界光周期三者之间

的综合作用
，

是野生大豆种群生态的理论依据
�

关键词 大豆
�光温综合作用

�种群生态 ，感光效应

光温综合作用指大豆生长过程中自然光照
，

自然温度
，

逐 日累加 日平均光照
，

逐 日累加

日平均温度四者之间的相互作用
。

我们曾将 ��
�

� 高海拔野生大豆在公主岭进行 �一�� 小时

的变光试验
〔，，。

结果是
�①出苗后先作 �

，
�

，
�天三个短光处理

，

然后移至长光下
，

结果与始终

长光处理的同 天开花
。 ②短光处理的出苗后 �� 天开花 。

将出苗后 ��
，

�� 天开花的植株移至

长光下
，

由于长光抑制发育
，

蕾
、

花全部脱落
，

荚继续生长直到成熟
，

同时在下部节位发生分

枝
，

新分枝与始终在长光处理下的同天开花
�

结果在同一植株出现两种不同光周期生育效

应
，

说明分枝是单独个体
。 ③上述由短光移至长光和长光下新分枝发生后 ，

因和始终长光处

理的光温条件是一样的
，

其营养生长和生殖生长是同步的
，

出现同期开花反应了野生大豆的

特点
。

上述现象启示我们通过复叶生长动态
，

分枝发生规律
，

花荚形成过程三方面与叶片感

光效应的关系
，
研究光温综合作用与野生大豆种群生态的理论

。

� 试验方法

采用公主岭���
�

��
‘
�

，
���

�

��
‘
�

，

海拔 �����野生大豆�自然开花临界光周期 ��
�

��小

时卿
，

自然临界温度 ��
�

��
�

����
�

在自然条件下盆栽
，
�月 � 日播种

，
�月 �� 日出苗

，

每盆一

株
，

分蔓搭架
，
�月 �� 日结束

。

�
�

� 调查方法

出苗后隔两夭调查一次主茎复叶发生始及展开叶的叶长和叶宽
，

分枝的发生始
。

现蕾后

隔 日调查一次逐花的发育期
。

为了减少工作量
，
只调查主茎

，

单叶节和单数复叶节以上各级

分枝的发生始和发育期
。

收稿日期 ����一 ��一 ��

，
国家自然科学基金资助项目

。
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�
�

� 调查标准

①叶片生长阶段的划分 �

明显看清了小叶长约 �厘米为复叶发生始期
，

称展开叶 �复叶

发生始以前称未展开叶 �复叶不再扩大生长称定形叶
。 ②分枝发生始标准同复叶发生始

。

③
发育期标准

�

看清是蕾为现蕾期 �光瓣露出花尊 ��� 为开花期 �看清是英长约 �
�

�厘米为结

荚期 �荚呈黑或褐色为成熟期
。

均以第一个蓄
、

花
、

幼荚
、

成熟荚的出现期为该项发育期
。 ④

开花节位指第一朵花的复叶节位
。

�
�

� 绘制光温综合作用 图

①主茎以出苗当天 ，

分枝以发生始�以下称分枝出苗�当天的自然光照和气温为起点
，

分

别计算生长期间的逐 日累加 日平均光照和逐 日累加 日平均温度
。

例如
�

主茎 �月 �� 日出苗
，

�月 ��日的逐 日累加 日平均光照�温度�
，

为 �月 �� 日和 �月 �� 日之和除以 �
。
�月 �� 日的

逐 日累加 日平均光照�温度�
，

为 �月 �� 日��月 �� 日
，
�月 �� 日之和除以 �

，

以此类推
。

②制
图时主茎的逐 日累加 日平均光照和逐 日累加 日平均温度的最高值放在同一水平

。 ③光温比
� � �

，
适合各地应用

。

�
�

� 分枝的分级和编号

主茎发生的分枝称一级分枝
，

按主茎叶位编号
。

例主茎 �复叶节位发生的分枝
，

编号为

分 �
。

在一级分枝上发生的分枝称二级分枝
，

按节位编号
。

例分
�

第一节发生的分枝
，

编号为

分
�一 � ，

以此类推
。

本试验共发生四级分枝
。

本文以分
， ，

分卜
， ，

分
，一 �一 ， ，

分
，一 �一 �一 �

代表各级分

枝
。

� 结果和分析

比︵��﹄�一

令 ���，。 ‘卜

扩一
�

�

�

工
‘

、 ’

州���

��

可煦时数︵

砂日寸
甲 ��

�

��
�

��
�

��
�

�����������

图例
� ·

一
·

一自然光照

、
自然温度

� 临界光照

、

茹节布布病节有节找芯节于

�沃����月 ����

�
�

－
一 �逐 日累加 日平均光照

· · ·

… …逐 日累加 日平均温度
� 生育交点 ， 临界温度

光温动态与光温综合作用图
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�
�

� 光温动态与营养生长和生殖生长的关系

图中 �是主茎出苗后 自然光照和逐 日累加 日平均光照的交叉点
，
�以后的自然光照为

短光
，

野生大豆开始短 日性反应
。

因此 �所示光照称临界光照
。

图中 皿是主茎出苗后气温与

逐 日累加 日平均温度的交叉点
，
班以后气温�逐 日累加 日平均温度

，

反应抑制营养生长
。

故

皿所示温度称临界温度
。

出苗到 �逐 日累加 日平均温度上升
，

反应高温促进营养生长
�
逐 日

累加 日平均光照上升
，

反应长光抑制发育
，

为营养生长阶段
。
�至 �逐 日累加日平均温度上

升
，

继续反应高温促进营养生长 �逐 日累加 日平均光照下降
，

反应短光促进发育
，

为营养和生

殖生长阶段
。
� 以后

，

逐 日累加 日平均温度下降
，

反应停止营养生长
，

促进生殖生长
，
为生殖

生长阶段
。

主茎和各级分枝的临界光照和临界温度值见表 �
。

从表 �和图看出
�①主茎和分�

出苗

����������

期在夏至长光以前
，
以逐 日累加 日平均最长

光照为临界光照
。

分
�一 ，，

分
，一 ，一 ， ，

分
，一 ，一 ，一 ，

出

苗期在夏至 长光之后
，

以出苗当天的自然光

照为临界光照
。

②均以逐 日累加 日平均最高
温度为临界温度

。 ③临界光照和临界温度值
随出苗期早晚而浮动

，

反应了指定生长期的

光温条件
。

野生大豆的自然开花临界光周期

和 自然临界温度
，

是根据原产地常年气温�

��℃ ，
自然出苗期为起点计算的

，

代表不同产

地野生大豆的光温指标
， 〔卜

“ ，，

因此两者是有

区别的
。

表 � 主茎和各级分枝的临界光照和临界沮度

出苗期

�月�日�

临界光照

�小时�

临界温度

�℃�

主茎

分
�

��
�

�� ��
。

��

��
�

��

左‘��心‘

�
内�几占，白几‘﹃�����

‘�

�
归匕�

吸五口�几

�一 �

�一 �一 �

�
一
�
一
�·�

��

��

����

���� �� ��
�

��

分分分

�
�

� 光温综合作用与分枝发生的关系

叶片是感光部位
。

叶片的感光效应指光温综合作用过程中
，
叶片制造的营养物质对营养

生长和生殖生长的作用
。

展开叶每天以感光效应中 ���的时间�同化物�用于扩大叶片生

长
�以感光效应中 ���的时间用焚茎节生长

〔。 。

说明茎节生长速度比叶片快
，

出现顶端裸露

以及叶片感光效应中同化物的分配规律
，

促进营养生长而发生分枝
。

表 � 未展开叶生长速度与温度范围

温度范围�℃ �

匕�八��几

…

�︸�匕口吐
孟��口‘心山口曰

︸�且

七�几��几�，口

，工口口乙�乙伪���﹃丫

�…
��������

�
�

�
�

� 未展开叶生长速度与温度的关系
�

表

�是根据主茎复叶发生始前的气温统计的
。

从表 �看
，

未展开叶生长速度只与当夭的气

温有关
。

�以下
�一����

�

�一��
�

��

��一�����
�

�一��
�

��

��一�����
�

�一��
� ，
�

��一�����
�

�一��
�

��

��一�����
�

�一��
�

��

��一�����
�

�一��
�

��
��以上

�
�

�
�

� 展开叶感光效应与初生分枝发生的关系
�

定形叶位以顶端展开叶为起点
，

在起点叶

位倒数第 �叶
〔卜

”，。

主茎和分枝上部每天各有三个复叶展开
。

�
�

�
�

�
�

� 分枝发生过程
�

表 �为主茎分枝发生始过程
�

从表 �看
，
�月 �� 日以后气温�逐

日累加 日平均温度
。

其中 �月 ����� 日
，
�月 ��� 日

，

气温上升幅度大龄未展开叶生长速

度一个温度范围
。 一

期间已有 �一�个展开叶
�

在气温上升过程中
，

展开叶以 ���的感光效应
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促进单叶节和 �复叶节分枝分化
。

之后
，

分别龄 �月 �日和 �月 �日
，

顶端再生长一个展开

叶时
，

在单叶和 �复叶节位出现分枝
。

表 � 主茎分枝发生始过程

开数展叶日 期

�月�日�

气 温 逐 日累加日

平均温度�℃ �

日生长未展

开叶数

皿加未展

开叶数

分枝发

生部位

�
�

� �
�

�

�
�

� �
�

�

�
�

�� �
�

��

�
�

�� �
。

��

�
�

�� �
�

��

�
�

�� �
�

��

�
。

�� �
�

��

�
�

�� �
。

��

�
�

�� �
�

��

�
�

�� �
�

��

�
�

�� �
�

��

�
�

�� � ��

�
�

�� �
�

��

�

�

�

�

�

�

�

� 单叶节

�

�

� �复叶节

�口矛
��月才���‘月‘�
﹄七�口口�工
��心�仁口��吸口���二丹‘�工

��﹄��七
�

……
，��

…
��
‘性�舀亡�工�����月�
︸�︸﹃�‘卜︸﹃�，几，又，�︸�孟�几����二，二�几，几，上����

�二���
，�确�︸口‘��户舀�︸，��吵

������

……
仁︺��︶�口�几��﹃�甘��叶�
﹄�，上����几，工�‘�‘，自︸�，‘，人��，�

�����出苗�

��

��

��

��

��

���

�

�

�

�

�

�

�

�
�

�
�

�
�

� 分枝的发生规律
�①出苗或分枝出现初期 ，

展开叶小
，

感光效应弱
，

当气温升高幅

度�未展开叶生长速度一个温度范围达 �天以上
，

在倒数第 �展开叶位开始发生分枝
。 ②随

复叶数增多和叶片增大
，

展开叶感光效应逐 日增强
，

每出现气温上升过程达 �天以上
，

下部

继续发生分枝
。 ③在同一气温下 ，

主茎和分枝营养生长速度是同步的
，

主茎继续发生分枝的

同时
，

分枝上亦发生分枝
。 ④分枝发生是随气温升高幅度和展开叶感光效应强度 ，

在 �一�个

节位同时发生分枝
。 ⑤本试验分枝发生终期 �月 � 日

，

即图中 �放 �月 �日出现后
，

停止分

枝发生
。

�
�

�
�

� 定形叶感光效应发生次生分枝
�

定形叶感光效应与展开叶是一致的
，
不同点是感光

效应不向上递送
。

出苗到图中 �主茎由下至上复叶面积逐节增大
。

期间出现气温升高幅度

�未展开叶生长速度一个温度范围达 �天以上
，

在同节位发生次生分枝
。

本试验主茎由下至

上次生分枝比初生分枝晚发生 ����� 天
。

在当时倒数 第 �一�个定形叶上发生次生分枝
。

看出次生分枝发生速度与叶片大小有关
，
各级分枝数见表 �

�

�
�

� 光温综合作用与主茎及各级分枝发育期的关系

�
�

�
�

� 根据开花节位测定短光促进发育始期
�

短光促进发育始期
，

是通过展开叶感光效应

与光温动态
，

与材料的自然开花临界光周期之间
，

产生光温综合作用
，

反应在开花节位上
。

公

主岭野生大豆的自然开花临界光周期 ��
�

�� 小时
，

出现于 �月 �� 日
。

由龄自然光照变化规

律稳定
，

自然开花临界光周期的出现期是固定的
。

出苗到 �月 �� 日为长光
。

据叶片感光效

应研究
，

叶片在扩大生长中产生的感光效应向上递送 �节
〔“ ，

子叶和未展开叶感光效应确定

开花节位
〔幻 。

表 �为主茎和各级分枝短光促进发育始期测定过程
。 ①主茎出苗后子叶的感光

效应上递 �节
，
到 �复叶节

。

之后随自然光照由短到长
，

反应长光抑制发育而提高开花节位
。

直到 �月 �� 日自然开花临界光周期出现当天
，

顶端未展开叶卉始短光反应
，

即出苗到 �月
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�� 日累加未展开叶减单叶节后
，

小数点以后的值
，

为未展开叶确定的开花节位
。 ②分， ，

分
�

一

，，

分
�一 ，一 ，

出现后
，

第一节未展开叶的长光效应上递 �节
，
到 �复叶节

。

其中分
，
和分

，
一

，
继

续提高开花节位
，

均以 �月 �� 日累加未展开叶中小数点以后的值为开花节位
。

分
，一 ，一 ，

以 �

复叶节为开花节位
。 ③分，一 �一 ，一 ，

的临界光照比自然开花临界光周期短
，

出现后第一节未展开

叶的短光效应上递 �节
。

由龄 �月 �� 日气温上升
，

反应高温促进发育
，

提前至 �月 �� 日累

加未展开叶中小数点以后值为开花节位
。 ④开花节位的未展开叶展开后 ，

在短光下气温下

降
，

反应促进发育而现蕾
、

开花
。

从表 �看
，

根据未展开叶确定的开花节位
，

和调查的开花节

位一样
，

提出开花节位复叶发生始期为短光促进发育始期
。

表 � 短光促进发育始测定过程及发育期

临界光照
级 别

�月�日�

至 �月 �� 日累

加未展开叶

未展开叶确定

的开花节位

调查的开

花节位
�

开花节位复

叶发生始
�月�日�

现 奋 开 花 结 荚

�月�日� �月�日� �月�日�

主茎

分
�

分卜，

分卜卜�

分卜卜���

���

����

���

����

����

小时

��
�

��

��
。

��

��
。

��

��
。

��

��
。

��

��

��

�

�

�

��

��

�

�

�

����

����

����

����

����

����

����

����

����

����

����

����

���

���

���

����

���
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� 光温综合作用与生长发育交点的关系
�

图中 �一 ， ，

由龄自然光照由长到短
，
反应短

光促进发育作用逐 日增强
，
主茎各节复叶发生始和现蕾始出现交叉点

，

交点即图中 �
。
�的

出现把 �一 皿阶段又分为两个阶段
。 ①开花阶段 �

图中 �一 �逐 日累加 日平均光照�逐 日累

加 日平均温度
，

气温升高
，

反应促进营养生长�促进生殖生长
，
主茎各节现蕾始在该节复叶

发生始之后
。

该阶段发育特点
�

现蕾前必须气温连下降达两夭
�
现蕾后气温升高

，

反应促进营

养生长同时促进蕾生长而开花 �结英过程必须逐 日累加日平均温度连下降达两天 �花荚形成

速度慢
，

脱落率高
。 ②结荚阶段 �

图中 �一 �逐 日累加日平均温度�逐 日累加 日平均光照
，

气

温升高
，

反应促进生殖生长�促进营养生长
，

主茎各节现蕾始在该节复叶发生始之前
。

该阶

段发育特点
�

现蕾前气温不用下降 �结荚过程只须气温连下降达两夭 �花荚形成速度快
，

脱落

率低
。

生育交点出现期与结英始的关系
�

图中 �出现当天
，

主茎累加 未展开叶 ��
�

��
，

减单叶

节为 �� 复叶节
。

�� 复叶节以下展开叶感光效应上递 �节
，

即 �� 复叶节为生育交点节位
。

��

复叶的发生始期在 �月 �� 日
。

从表 �看与主茎结荚始同一夭
，

与分枝结英始只差 �天
。

据

三次复叶生长动态和花荚形成调查
，

临界温度高的年份
，

复叶生长速度快
，
生育交点节位高

�

临界温度低的年份
，

复叶生长速度慢
，

生育交点节位低
，

但不同年份生育交点节位出现期与

结英始 日差很小
。

提出结荚始可作为生育交点出现期
。

以上看出
，

展开叶感光效应发生初生

花序
。

图中 �以后
，

出现气温升高并大于逐 日累加 日平均温度达 ���夭
，

定形叶感光效应反

应促进发育
，

在本节位发生次生花序
。

�
�

�
�

� 光温综合作用与停止营养生长的关系
�

主茎和各级分枝临界温度出现后
，

逐 日累加

日平均温度下降
，

展开叶感光效应反应抑制营养生长而停止复叶发生
，

因此临界温度出现期

为停止顶节复叶发生期
，

顶节复叶定形期为停止营养生长期
。

表 �中
，

主茎 �月 �� 日以后气

温�逐 日累加 日平均温度
，
�月 �� 日为停止营养生长期

�

各级分枝的临界温度高
，

出现期在

图中 皿以前
，
以各自临界温度出现期为起点

，
延长展开叶感光效应持续期 ��一�� 天

〔卜
�，，

为

停止营养生长期
。
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光温综合作用与成熟期节数及自然无效节的关系
�

叶片生长速度只与气温有关
。

顶节复

叶自发生始到定形期间
，

未展开叶和展开叶均继续生长
。

其中①展开叶在扩大叶片生长过程
中

，

制造的营养物质停止上输
，

甩于本节英粒生长
，

最终获成熟荚而成为成熟期节数
。

从表 �

看
，

主茎和各级分枝出现临界温度当夭
，

累加未展开叶数中的整数与成熟期节数完全一样
。

②未展开叶在生长过程中 ，

因得不到上输营养扩大叶片生长
，

始终停止在未展开叶状态
。

而

未展开叶的短光效应随短光促进发育作用增强而继续现蕾
、

开花
、

结荚
。

最终因营养不足而

枯死
。

从表 �看
，
主茎和各级分枝停止营养生长当天的累加未展开叶数

，

与实际调查的节数

也一样
。 ③实际调查节数减成熟期节数 ，

即表中的 �一�值称自然无效节
，
反应了野生大豆

无限结荚习性的特点
。

表 � 停止营养生长测定过程

临 界 温 度
级 别

－
停止营养生长期

�月�日� �℃ � 累加未展开叶

成熟期节

数��� �月�日� 累加未展开叶

实际节 自然无效 成熟期

数���节��一� 、 �月�日�
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��

…
月了�����
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分
�

分
�
�
�

分
，
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����
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�
�

�
�

� 主茎及各级分枝的蕾
、

花
、

幼英
、

成熟荚
、

分枝数�见表 ��
。

表 � 各级分枝
、

蓄
、

花
、

幼英
、

成熟英
、

粒级

初 生 分 枝 次 生 分 枝
级 别

－
分枝 曹 花 幼荚 成英 粒 分枝 奋 花

’

幼英 成英 粒

主茎 � ��� �� �� �� ��

分
� �� ��� ��� ��� ��� ��� �� ��� ��� �� �� ��

分
�
�， �� ���� ���� ��� ��� ���� �� ��� ��� ��� �� ���

分一�
�， �� ���� ��� ��� ��� ��� � �� �� �� �� ��

分
一小

一
�
� � ��� �� �� �� �� � � � � � �

合计 ��� ���� ���� ���� ���� ���� �� ��� ��� ��� ��� ���

总计 ��� ���� ���� ���� ���� ����

� 讨 论

�
�

� 关于野生大豆种群生态与野生大豆群落形成的关系

本试验共 ���个单独个体�见表 ��
，

盆栽面积��
�

���
，又 �

�

����一 �
�

���
， 。

株高 �
�

��
，

如不考虑利用空间
，
显然是极繁茂的群体

。

�
�

�
�

� 通过短光促进发育始期
，

生育交点和停止着养生长测定过程看出
，

主茎和各级分枝

均按各自出苗后的光温动态
，

完成各 自的生育过程
，

显示出分枝是独立个体
。 ①由于各个体

短光促进发育始期在当地 自然开花临界光周期出现之后
，

各级分枝的营养生长阶段随分枝

出苗期的推迟而缩短
。

②各级分枝停止营养生长期随临界温度值的提高而提前
。

成熟期 �月
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�一� 日�见表 ��
，

均在当地自然临界温度于 �月 �� 日出现之后
〔�，，
生殖生长阶段随分枝级

别提高而延长
。

③主茎和各级分枝的营养和生殖生长阶段 ，
以生育交点为中心

，

随分枝级别

提高而缩短呈塔形
。

上述说明主茎和各级分枝生长期间光温变化规律是一致的
。

看出原产

地的光温条件反应了野生大豆的遗传特性
。

主茎和分枝的遗传特性是一样的
。

�
�

�
�

� 野生大豆种群生态与野生大豆群落形成关系密切
。

野生大豆短 日性反应特点
，

增强

了对温度的适应性
，

反应出有很强的生命力
。

任何群落
，

在一定面积上
，

单株的繁茂度和株数

间是有一定比例的
，

每年即便只保留极小数单株
，

均可繁衍后代
。

表 �中本试验收 ����粒种

子
，

据观察调查
，

随分枝级别提高
，

叶片面积
，

单株粒数和百粒重逐级变小
。

认为来年只有部

分成熟度好
，

子粒饱满的种子
，
自然优先出苗

，
反应出优生优育的特点

。

从大豆感光效应特点

讲
，

这些优生优育的单株
，

因为叶片面积大
，

感光效应强而促进子粒增大
，

所以群落的形成过

程
，

是野生大豆不断演变进化的过程
。

�
�

� 温度条件与本试验结果的关系

表 �中气温 ��
�

�℃以下
，
��

�

�一��
�

�℃和 ��℃以上三个温度梯度
，

是影响野生大豆生

长发育的极限温度
。

据 ��
�

� 野生大豆在泉州���
�

�
，

当地无野生大豆�自然条件下逐月分期

播种试验结果
〔�，�
在长光条件下

，

连续出现气温���
�

�℃ 以上夭数
，

超过展开叶感光效应持

续期 �� 天
，
因未展开叶生长速度快

，

与展开叶感光效应上递 �节之间失调
，

反应 ��
�

�℃ 以

上高温抑制营养生长
，
出现主茎提前停止营养生长

�在短光条件下
，

气温 ��
�

�一��
�

�℃ ，

反

应促进营养生长�促进生殖生长
�
气温 ��℃以上

，

反应抑制发育
。

结果在 �月上旬���
“
� 材

料自然出苗期�
〔�，
到 �月下旬四个正常期出苗的播期

，’

主 茎的生育规律不符合生长期间光

温变化规律
。

公主岭不同年份气温���
�

�℃连续期不超过展开叶感光效应持续期
，
野生大豆

在当地正常期出苗后
，

达到 自然开花临界光周期开花 �达到生育交点结荚 �达到临界温度停

止复叶发生
。

主茎的生育规律符合生长期间光温变化规律
。

又气温降至 自然临界温度

���
，

��℃�以下成熟
，

降至 ��℃左右全株成熟
。

认为气温 ��
�

�℃以下是大豆生长的最佳温

赏‘据气象资料
，

东北地区常年气温在 ��
�

�℃以下
，

高温季节正是雨季
，

因高温期气温不高
，

适合大豆生长
，

成为我国野生资源分布最多的地区和大豆生产的主产区
。
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