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大豆生态研究
‘

���
�

复式光三昆燎合作用与野生大派乏

谁�培口气派乏弓卜花期生育指标的无开究

路琴华 王 玉 民 谢雪菊

�吉林省农科院大豆所
，

公主岭 �������

提 要 根据复式光温综合作用基本原理和野生大豆
、

栽培大豆叶片感光效应规律
，

研究代

表性纬度大豆在不同光周期
、

开花期生育指标变化规律
。
�小时光周期纬度间开花期生育指标差

最小
、
栽培大豆均比同纬度野生大豆晚开花

，

确定为典型短光
�

��
�

�小时光周期纬度间开花期生

育指标差最大
，

栽培大豆均比同纬度野生大豆早开花
，

确定为典型长光
。

讨论确定 ���� 至 ��
�

�

地带自然光温综合作用是栽培大豆起源的主要依据���
，

讨论确定野生大豆感光效应敏感
，

栽培大

豆对温度适应性强的依据
�

关键词 复式光温综合作用 �野生大豆 �栽培大豆
�叶片感光效应 �开花期生育指标

野生大豆在原产地 自然条件下正常期出苗
，

生长发育规律与生长期间光温变化规律是

一致的
〔 ‘ 一 ” ，

称单式光温综合作用
。

大豆异地或控制光照下种植
，

生长过程中的光温条件与

材料原产地自然光温条件同时进行综合作用
，

结果改变了在原产地固定的生育规律
，

称复式

光温综合作用
。

野生大豆 自然开花临界光周期的研究
乙‘ ，，

自然临界温度的研究
〔�，，

光照长度

划分原则
〔�，，

都是复式光温综合作用结果
。

开花期生育指标指开花节位
，

出苗到开花天数
，
开

花期叶龄
，

开花节位到开花期叶龄差
，

开花期累加叶龄与开花期叶龄差及开花速度
。

关于复

式光温综合作用开花期生育指标的研究
，

尚未见详细报道
。

本文根据复式光温综合作用基本

原理
，

叶片不同生长阶段感光效应规律
〔，，，

栽培大豆降温促进发育规律川
，

研究 �种光周期

下野生大豆
、

栽培大豆开花期生育指标变化规律
。

� 试验方法

�
�

� 试验部分

采用我国代表性纬度平地型 �海拔������野生大豆
，

栽培大豆各 �份
。

在公主岭 ����

��’�
，
���

�

��’�
，
�����进行盆栽

。

设 �
，
��

，
��

，
��

�

�
，
��

，
��

�

�
，
��

，
��

�

�小时 �种光周
，

共 ��

个处理
。

暗期移入暗室
。

每平方米用 ��� 瓦白炽灯补足长光所需补的光照
。
�月 �� 日播种

，

�月 ��一�� 日出苗
，

出苗当天进行光照处理
。

调查方法及调查标准
�

每处理调查 �株
。

①第一朵花出现期为开花期
。

②开花节位指第
一朵花在主茎的复叶节位

。

③开花期叶龄计算方法 ，

复叶发生始到展平分 �
�

�
，
�

，

�
，
�

�

�
，
�

�

�

和 �
�

�
，

达到 �
�

�称一个复叶
。
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� 吉林农业科学

�
�

� 计算部分
�

�

�
�

� 开花期累加叶龄计算方法�见表 ��
�

未展开叶生长速度只与当天的气温有关翎
。

根

据表 �先算出 日生长未展开叶
，

逐 日累加未展

开叶减 ��单叶节�后为当夭的累加叶龄
。
�月

�� 日出现临界温度后停止复叶发生
。
�月 �� 日

气温降一个温度范围停止未展开叶生长
〔幻 。

�

月 ��日的累加叶龄为本试验最大叶龄
。
�复叶

发生始后气温降一个温度范围
，

降温当天栽培

农 � 未展开叶生长速度与沮度范围

日生长未展开叶

��七�几�������几�丹‘���吐
几
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……
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、�户、，声、�户、户�、�户已口亡曰七�亡口�口

大豆停止未展开叶生长
〔卜

，，。

加降温当天的未展开叶
�

表 �

根据降温次数累

很度范围 《℃ �

�以下
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续表
日 期
�月�日�

出苗后 气 温

天数�天� �℃ �
逐 日平均

沮度�℃ �
日生长

未展开叶
降 沮

次 数 拼加叶龄
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为降温过程
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吉林农业科学

�
�

�
�

� 计算开花期累加叶龄与开花期叶龄差
�

实际调查的开花期叶龄是以复叶展开达 �
�

�

为起点计算的
，

不包括复叶未展开部分
。

与开花期累加叶龄存在差值�见表 �
，
�

，
��

，

以下称

� 值
。

野生大豆开花期累加叶龄减开花期叶龄得 � 值
。

栽培大豆开花期累加叶龄减降温抑

制生长的叶龄
，

再减开花期叶龄得 �值
。

�
�

�
�

� 开花速度确定方法
�

开花节位复叶发生始为发育始期
〔，一 �，。 ①展开叶感光效应持续

期 �� 天
〔��� 〔川

�

②展开叶感光效应发生初生花序 “ ，。

据花荚形成调查
，

初生花序开花阶段在

开花节位复叶发生后 ” 一��
·

天
。

日差 �� 天与迟结荚�开花到结荚����结果是一致的
。

据

上述规律定 �级
�

开花节位复叶发生始到开花��� 天称早开花
���一�� 天称正常开花

�
��一

�� 天称迟开花
��� 天以上称更迟开花

，

以此代表开花速度
。

� 结果和分析

�
�

� 复式光温综合作用基本原理及叶片感光效应规律

�
�

�
�

� 复式光温综合作用基本原理
�

复式光温综合作用指生长期间的自然光照
，

逐 日平均

光照
，

自然温度
，

逐 日平均温度和材料原产地 自然光温之间的相互作用
。

表 �中的自然临界

光周期
二“ ，

自然临界温度反应了原产地 自然光温条件
。

光照与发育有关
，

温度与生长有关
。

原

产地单式光温综合作用形成了大豆的种性
二，，。

因此 自然临界光周期
，

自然临界温度代表不同

产地大豆发育的光温指标
。

在异地或控制光照种植
，

因原产地的光温条件在后代中反应出来

而形成复式光温综合作用 �种感光效应
。

即光照条件�材料的自然临界光周期反应短光效

应 �
等于材料的 自然临界光周期反应适宜光照效应

��材料的自然临界光周期反应长光效

应
。

温度条件�材料的自然临界温度反应抑制发育
��材料的自然临界温度反应促进发育

。

其次
，

表 �中的 自然临界光周期
，

自然临界温度在 ��
�

� 和 ���� 出现转折
，
���� 以北常年最

高气温���
�

�℃ ，

气温 ��
�

�℃ 以下促进发育 二肠 〔�，，

称 ��
�

� 以北为长光低温区
，
���� 以南常

年最高气温��� ℃ ，
��

‘

�是抑制发育温度
二��� 〔，， ，

称 ��
�

� 以南为短光高温 区
。

反应我国南北

不同气候及光温制约作用与大豆生育的关系
。

其三
，

控制光照下 自然光照和逐 日平均光照相

等
，

其中� ��小时与 ��
�

� 以南的自然光照一样
，

也属于短光
。

���
�

�小时与 ���� 以北的

自然光照一样
，

也属于长光
。

本试验的临界温度介于 ���� 和 ��
�

� 自然临界温度之间
。

出

苗后逐 日平均温度上升
，

对 ��
�

� 以北材料

反应促进发育在先而抑制生长
。

对 ���� 以

南材料反应促进生长在先而抑制发育
。

据本

试验光温条件提出复式光温综合作用基本

原理
，

即 ��
�

� 以北材料在� ��小时光照反

应光温双促进发育
�
在� ��

�

�小时光照反

应长光抑制发育�温度促进发育
。

��
�

� 以

南材料在��� 小时光照反应短光促进发育

�温度抑制发育
，

在� ��
�

�小时光照反应

光温双抑制发育
。

表 � 代表性纬度原产地的光温条件

原 产 地

�

� 地 点

自然临界光周期

�小时�

自然临界温度

�℃ �

��

��

黑龙江呼玛

吉 林 愉 树

辽 宁 盖 县

山 东 临 沂

浙 江 杭 州

广 东 连 县

��
�

��

��
�

��

��
。

��

��
�

��

��

��

��
�

�� ��
�

��

��
�

��

��

��

��
。

��

��
�

��

本试验临界温度

��
�

��

��
。

��

��
。

��

��
。

��

�� �
·

� 叶片感光效应规律
�

光温综合作用通过叶片感光效应制约大豆生长或发育
。

子叶和

未展开叶感光效应确定开花节位
〔，，，

展开叶感光效应确定生长速度
，

不论短光或长光均以感

光效应中 ���的同化物用于生长开花节位
，

以 ���的同化物用于生长叶龄
〔�� 。

叶片在扩大
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生长中产生的感光效应在上递过程中发生综合平衡作用
〔�， 。

�复叶发生后气温降一个温度

范围
，

栽培大豆展开叶感光效应反应促进发育而停止未展开叶生长
〔幻 。

�
�

� 各材料不 同短光条件复式光温综合作用开花期生育指标变化

规律

出苗后子叶感光效应上递 �节
，
�复叶节是短光的起点开花节位

‘�， 。

由于叶和未展开叶

确定的开花节位按 �小时短光 日生长 。
�

�� 速度生长叶龄
，

生长过程中提高开花节位在先
，

增长叶龄在后的规律
〔�，。

���复叶节是 �小时短光的开花节位
〔�，。

从表 �看出
�

表 � 各 材 料 不 同 短 光 条 件 开 花 期 生 育 指 标 ����年

光照 材料原产 出苗到 开花期 降温抑 开花期 � 值

类型 处理 地纬度 开花天 累加叶 制叶龄 叶龄 �� 减 �

�小时 � �
�

�� 数 ��� 龄 ��� ��� ��� 减 ��

开花

节位

开花节位

到开花期

叶龄差

出苗到开
花节位复
叶发生始
天数 �百�

开花

速度
� �减 ��

�� �� �
�

�� 一 �
�

� � ��� � �
�

� �� ��

月伙八乙朽��孟
，�盛一�����孟��﹄卜���

‘�����，�工�
�

�

朽�山�

�
内�改
�几��山���心咋」月任�卜︺��八�‘�‘价�，︺

亡��亡����
�

�丹」

野生
�

大豆

�
�

��

�
�

�夕�

�
�

�

�
�

� �
�

�

�
�

��

�
�

��

�
�

�

�
�

�

�
�

�

�
�

�

�� �� �
�

�� 一 �
�

� �
�

�� � �
�

� �� ��

�� �� �
�

�� �
�

�� �
�

� � �� � �
�

� �� ��

������拓玲一��� �� �� �
�

�� �
�

�� �
�

� �
�

�� � �
�

� ��

栽培 �� �� �
�

�� �
�

�� �
�

� �
�

�� � �
�

� ��

�

大豆 �� �� �
�

�� �
�

�� �
�

� �
�

�� � �
�

� ��

�� �� �
�

�� �
�

�� �
�

� �
�

�� � �
�

� ��

�� �� �
�

�� � �� �
�

� �
�

�� � �
�

� ��

�� �� �
�

�� 一 �
�

� �
�

�� � �
�

� ��

左人�
�����抽‘互，�，�乙八�‘，目�

�

� �� �
�

�

月乙�人��，工�
�，�二�‘�

�

�

�
‘

�

�
�

�

�
�

�

�
�

�

乃乙�

��

�
�

�

��氏��

�
�

�

�曰勺自八�二」

����上，工

���
�站，立，�心

�

��乙� �

�
�

一 ��

�
。

�
�

�

勺�﹃�心自�曰�火月乙�‘八�，�
�
任亡口�工

����户�
‘份月任��，‘

���
八��乙

��������一����

�右月�内��‘，妇月�山 八乙乙尸����工�匕刁����

�� �
�

�

野生

大豆

�
�

��

�
�

��

�
‘

��

�
�

��

��
�

��

�
�

��

�
�

��

��
�

��

�
�

��

�
�

�

�
�

�

�
�

�

� ��

�
。

�� �
�

�

�� �� ��
�

�� 一 ��
�

� �
�

�� � �
�

� �� ��

�� �� �
�

�� 一 �
�

� 一 �
�

�� � �
�

� �� �

�� �� �
�

��� 一 �
�

� 〔� �� � � � �� ��
��

�

�
�� ��� �

�

�� 一 �
�

� �
�

�� � �
�

� �� ��

�� �� ��
�

�� 一 ��
�

� �
�

�� � �
�

� �� ��

�� �� �
�

�� 一 � � 一 �
�

�� � �
�

� �� �

�� �� �� �
�

�� 一 �
，

� �
�

�� � �
�

� �� ��

��� �� �
�

�� 一 �
�

� �
�

�� � �
�

� �� ��

�� �� � �� 一 �
�

� 一 �
�

�� � �
�

� �� �
��

�

�
�� ��� �

�

�� 一 �
�

� �
�

�� � �
‘

� �� ��

�� �� �� �
�

�� 一 �
�

� 一 �
�

�� � �
�

� �� ��
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续表

光照 材料原产 出苗到 开花期 降沮抑 开花期 �值

类塑 处理 地纬度 开花天 累加叶 制叶龄 叶龄 �� 减 �

�小时� �
�

�� 数��� 龄 ��� ��� ��� 减 ��

开花

节位

开花节位

到开花期

叶龄差

开花

速度

��减 ��

�� �� �
�

�� �
�

�� �
�

� �
�

�� � �
�

� �� ��

�� �� �
。

�� �
。

�� �
。

� �
�

�� � �
�

� �� ��

�� �� �
�

�� �
�

�� �
�

� �
�

�� � �
�

� �� ��
��

�� �� �
�

�� �
�

�� �
�

� �
�

�� � �
�

� �� ��

�� ��
睁

�
。

�� �
。

�� �
�

� �
。

�� � �
。

� �� ��

�� ��
�

�
�

�� �
�

�� �
�

� �
�

�� � �
�

� �� ��

�� �� �
�

�� �
�

�� �
�

� �
�

�� � �
�

� �� ��

�� �� �
�

�� �
�

�� �
�

� �
�

�� � �
�

� �� ��

拍七丹���二︸���
���毛�乙工，五口�

�
，�介‘

�� ����
�

�

��

�
�

�� ��
�

。

��

�
。

��

�亡」����
毛王

栽培

大豆
�� ��

�

�
�

�� �
�

�� �
�

� �
�

�� � �
。

� �� ��

�� �� �
�

�� �
�

�� �
�

� �
�

�� � �
�

� �� ��

�� �� �
�

�� �
�

�� � � �
。

�� � �
。

� �� ��
��

。

�
�� �� �

�

�� �
�

�� �
�

� �
。

�� � �
。

� �� ��

�� ��
�

�
�

�� �
。

�� �
�

� �
。

�� � �
。

� �� ��

�� �� �
�

�� �
�

�� �
。

� �
。

�� � � � �� ��

�� �� �� �
�

�� �
�

�� �
�

� �
�

�� � �
�

� �� ��

�� �� ��
�

�� �
�

�� �
�

� �
�

�� � �
�

� �� ��

�� �� �
。

�� �
。

�� �
�

� �
。

�� � �
�

� �� ��
��

�

�
�� �� �

�

�� �
�

�� � � �
�

�� � � � �� ��

�� �� �� �
�

�� �
�

�� �
�

� �
�

�� � �
�

� �� ��

注
�“ ， ”

表示 比同纬度野生大豆早开花
�

�
�

�
�

� �小时光周期各材料开花期生育指标
�①开花节位在 ���复叶节

。

②�� �

� 以北材

料出苗到开花天数和开花期叶龄比 ��
�

� 以南材料小
，

反应了原产地长光低温和短光高温

与本试验温度之间的制约作用
。

③栽培大豆比同纬度野生大豆晚开花 ，

反应 �小时短光效应

特点
。

延迟开花天数随纬度升高而增大
，

与降温抑制未展开叶生长天数相反
，

说明降温促进

发育抑制生长
，

繁茂度小而延迟开花
。

��
�

� 以北材料因光温和降温三方同时抑制生长
，

延迟

开花天数长
。

开花期叶龄比同纬度野生大豆略大
。

��
�

� 以南材料温度促进生长与降温促进

发育发生综合平衡作用
，

延迟开花天数短
。

开花期叶龄比同纬度野生大豆略大
。 ④�值为 �

��
，

与展开叶以上的累加未展开叶一致
。 ⑤野生大豆 ���� 以北开花节位在 �复叶

，

��
�

� 以

南开花节位在 �复叶计算
，

则开花节位到开花期叶龄差为 �一�复叶
。

栽培大豆开花节位在

�复叶计算
，

开花节位到开花期叶龄差为 �一�复叶
，

比同纬度野生大豆少 �节
，
反应栽培大

豆降温抑制生长的特点
。 ⑥栽培大豆因营养生长阶段长 ，

有半数材料反应正常开花
，

其他处

理为早开花
。

�
�

�
�

� ����� 小时短光各材料开花期生育指标
�

各处理在 �小时开花期生育指标基础上

继续生长
〔” 。

与 �小时比较延迟开花按 日生长 �
�

�� 速度生长叶龄
。

生长过程中增长叶龄在

先
，

提高开花节位在后的规律
〔幻 。

从表 �看出
�

�
�

�
�

�
�

� 野生大豆
�①���� 以北材料反应光温双促进发育

，

开花节位在 ���复叶节
。

其中

��一�� 小时是短光
，

温度促进生长在先
，

出苗到开花天数和开花期叶龄随光照延长而增大
。

��
�

�一�� 小时是长光
，

温度促进发育在先
，

出苗到开花天数和开花期叶龄增长较少
。 ②��

�

�

以南材料反应短光促进发育�温度抑制发育
，

温度促进生长作用随光照延长而明显增强
，

开
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花节位随叶龄增长而逐节提高
，

在 �一�复叶节
�

出苗到开花天数随开花节位提高而延长
。

开

花期叶龄和出苗到开花天数是一致的
� ③�值��，

即 �小时 � 值减 �反应温度促进生长
。

��
�

� 材料 � 值负数
，

即 �小时 � 值减 �
，

反应光温双促进生长
。

说明该材料原产地自然光照

是典型长光
。 ④开花节位到开花期叶龄差在 �小时基础上先加 �

，

反应温度促进生长
。

各处

理随温度促进生长作用增强而增大
，

即温度促进生长提高开花节位到开花期叶龄差
〔�，。 ⑤��

一�� 小时低纬度材料因温度促进生长作用强反应迟开花
���一��

�

�小时因长光抑制发育反

应正常开花
，

其他处理反应早开花
。

�
�

�
�

�
�

� 栽培大豆
�①�� �

� 以北材料在��� 小时光照
，

温度促进生长�降温促进发育
，

开

花节位在 �一�复叶节
，
比同纬度野生大豆略高

，

在���
�

�小时光照
，

温度促进发育和降温

促进发育是一致的
，

不提高开花节位
。 ②�� �

� 以南材料随光照延长
，

温度促进生长和降温促

进发育发生综合平衡作用后
，

反应促进发育
，

开花节位在 �一�复叶节
，
比同纬度野生大豆

低
，

其中开花期叶龄达 �复叶的处理比同纬度野生大豆早开花
。 ③因降温促进发育 ，

� 值比

�小时小
，
比同纬度野生大豆大

，

开花节位到开花期叶龄差 比 �小时大
，

比同纬度野生大豆

小
。 ④���� 材料因温度促进生长作用强

，
��

�

�小时 ��
�

� 和 �� 小时 ��
�

� 材料因长光抑制

发育均反应正常开花
，

其他处理反应早开花
。

�
�

� 各材料适宜光照复式光温综合作用开花期生育指标

适宜光照在 �小时开花期生育指标基础上继续生长
。
�复叶未展开叶感光效应再上递 �

节
，
�复叶节是起点开花节位

。

�一�复叶节是适宜光照的开花节位
〔�，。

与 �小时比较
，

延迟开

花按长光速度生长叶龄
二�，。

从表 �看出
�

表 � 各 材 料 适 宜 光 照 开 花 期 生 育 指 标 ����年

光照 材料原产 出苗到 开花期 降温抑

类型 处理 地纬度 开花天 累加叶 制叶龄

�小时� �
�

�� 数��� 龄 ��� ���

� 值
�� 减 �

减 ��

开花

节位

开花节位

到开花期

叶龄差

出苗到开
花节位复
叶发生始
天数 ���

开花

速度
��减 � �

������������一��������������
。

�

��
。

�

��
�

�

�
�

�

�
。

�

�
。

�

�
�

��

�
。

��

�
�

��

�
�

��

�
�

��

�
�

��

�
�

��

�
�

��

�
�

��

��

��

��

�

�

�

�

��

������一��

野生

大豆 ��
�

�

��

��
�

�

��

�� �

��

��
�

�

��

�石
�

�

�
�

�

�
。

，

��

��

��

�

����
‘�二一�几﹃��

�
�

�

�
�

�

������������一��乳

……
�，
�
��
甘���，孟�‘�人，

工月‘�连
‘�︸�性，二﹄

�内矛亡�几�，舀�心亡�匕��
�口�自�乙几�口��任�

户勺

��
�

��
� ��

�
。

�

�
�

�

�
�

�

�
�

�

��

��

��

��

��

��

��

几�乙门了山叮几�月子

﹄匕﹃勺�匕����，��‘�山��‘

……
��二，�，�
�
���，�

门口了‘口‘伪，‘ 」�任��曰�

…
�︸
‘�主�︺�甘

，�

，目，山�︸儿�内���
孟

���
�
任八�遥住﹄��︸乃�

︸勺心今，﹄，口�口�
�任匕�

栽培

大豆

�
�

�
�

� 野生大豆
�①�� �

� 以南材料控制光照是短光
，

反应短光促进发育�温度抑制发育作

用纬度愈低愈强
，

开花节位提高到 ��一�� 复叶节
，

出苗到开花天数随开花节位提高而延长
。

开花节位和开花期叶龄同步增长
。

由于抑制生长 � 值��
，

开花节位到开花期叶龄差在 �小

时基础上增长
，

不加 �
，

反应早开花���
�

� 材料病重生育失调�
。 ②�� �

� 以北材料控制光照是

长光
，

反应长光抑制发育�温度促进发育作用纬度愈高愈强
，

开花节位在 �一�复叶节
。

出苗

到开花天数和开花期叶龄明显比 ��
“
� 以南材料小

。

由于长光促进生长 � 值� �
，

开花节位

到开花期叶龄差在 �小时基础上先加 �
，

再继续增长
，

反应正常开花
。
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�
�

�
�

� 栽培大豆
�①�� �

� 以南材料在短光条件下
，

温度抑制发育�降温促进发育
，

反应短

光降温双促进发育作用纬度愈低愈强
，

开花节位由 �复叶节提到 ���复叶节
。
�值��

。

因

短光促进发育在先
，

开花节位到开花期叶龄差随开花节位提高而缩小
〔�，，

反应早开花
。

开花

节位 比同纬度野生大豆低
，

比同纬度野生大豆早开花
。

②���� 以北材料在长光条件下
，

长光

抑制发育�温度促进发育和降温促进发育
，

反应双温度促进发育作用纬度愈高愈强
。

开花节

位在 �一�复叶节
，
开花节位比同纬度野生大豆高 �节

。

是长光抑制发育而提高的开花节

位
〔” ，

比同纬度野生大豆早开花
。

因温度促进发育
，
� 值和开花节位到开花期叶龄差和 �小

时一样
，

反应正常开花
。

③�� �

� 两种类型大豆开花节位比 ���� 高 �节
，

与该材料原产地 自

然光照是典型长光有关
。

�
�

� 各材料不同长光条件复式光温综合作用开花期生育指标

各处理在适宜光照开花期生育指标基础上继续生长
。
�复叶节是起点开花节位

。

由于长

光抑制发育
，

未展开叶不能确定开花节位
，

必须气温降 �个温度范围达 �天或降 �个温度范

围达 �天
，

与叶片的长光效应发生综 合平衡作用后
，

反应促进本节发育而成开花节位
。

本试

验出苗到出现临界温度 ���天
。

从表 �看出
�

�
�

�
�

� 野生大豆
�①在临界温度出现前开花的处理 ，

开花节位在 �一�� 复叶节
，

表 �中各处

理开花节位复叶发生始后遇降温过程
，

是该节展开叶感光效应确定的开花节位
。

反应迟开

花
〔‘，。

②在临界温度出现后开花的处理 ，

开花节位在 �� 一�� 复叶节
。

表 �中各处理开花节位

复叶发生始后未出现降温过程
，

是停止营养生长后降温促进发育
，

由该节定形叶感光效应确

定的开花节位
，

反应更迟开花
〔，， 。

③开花节位 ，

出苗到开花天数
，

开花期叶龄三者生长速度不

一致
。 ④控制光照短光 � 值� �

，

控制光照长光 � 值为负值
。

⑤开花节位到开花期叶龄差在
适宜光照基础上先加 �

，

再继续生长
。

⑥���� 以南材料在长光条件下北移 �纬度
，

反应光温

双抑制发育而不开花
。

⑦�� 小时 �� �

� 和 ��
�

�小时 ���� 材料各有 �株低开花节位
。

按低开

花节位计算反应迟开花
。

该材料 �值达负 �
，

明显反应光温双促进生长而提高开花节位
。

按

高开花节位计算
，

开花速度为 �和 �夭
，

不符合长光效应
。

开花节位到开花期叶龄差达 �
�

�

和 �
�

�
，

符合长光效应
。

说明野生大豆对光温反应极敏感
。

表 � 各 材 料 不 同 长 光 条 件 开 花 期 生 育 指 标

减一��一����

光照 材料原产 出苗到

类型 处理 地纬度 开花夭

�小时� �
�

�� 数 ���

��一����

嚣

开花期

累加叶

龄 ���

��
�

��

��
�

��

��
�

��

��
�

��

开花期

叶龄

���

� 值

�� 减 �

减 ��

��
�

��

开花

����年

开花

速度

节位

开花节位

到开花期

叶龄差

出苗到开
花节位复
�十发生始
天数�， �

�
�

��

�
。

，� �
‘

�

��一����

一 �
�

�� ��
，
���

�� ��
��

，
����

��

�
，
����

��

��一����一����

����一“���

����乙，︺�︺��月��仁��夕丹了����
野生

大豆 ��

未开花

���

��

未开花

未开花

��

���

未开花

未开花

未开花

��
�

��

艺�
�

�� ��
一 �

�

��

一 �
�

��

��
�

��

��
一 �

�

�� ��
，
����

�� ��
��

，
����

��

�
，
����

��

��一����一������一��������一����������肠
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续表

光照

类型 处理

�小时�

材料原产

地纬度

�
。
��

出苗到

开花天

数���

开花期

累加叶

龄 ���

降温抑

制叶龄

���

开花期

叶龄

���

�值

�� 减 �

减 ��

开花

节位

开花节位

到开花期

叶龄差

出苗到开
花节位复
叶发生始
天数 �� �

开花

速度
� 减 ��

�升 ��

�� ��

��
�

��

��
�

��

��
�

��

�
�

��

�
�

��

�
�

��

�

�
�

一 �
�

��

一 � ��

一 �
�

��

�� �� ��
�

�� �
�

�� � � �
�

��

�� ��
��

�

��

��
�

�� ��� ���
一 �

�

��

一 � ��

栽培

大豆

�� �� ��
�

�� �
�

�� �
�

� �
�

�� � �
�

�

�� �� ��
�

�� �
�

�� �� � �
�

�� � �
�

�

��

��
��

未开花

��
�

�� �
�

�� ��
�

� 一 �
�

��

�� �� ��
�

�� �
�

�� ��
�

� �
�

�� � � � �� ��

�� �� ��
�

�� �
�

�� ��
�

� �
�

�� �� �
�

� �� ��

��
�

� �� ���� ��
�

�〔� �
�

�� ��
�

� �
�

�� �� �
�

� �� ��

�� 未开花

�� 未开花

�
�

�
�

� 栽培大豆
�①在临界温度出现前开花的处理 ，

开花节位在 �一�� 复叶节
，

其中 �复叶

节是起点开花节位
，

是未展开叶感光效应确定的开花节位
，
�复叶发生始后未出现降温过

程
。

其他处理均为展开叶感光效应确定的开花节位
。

②因降温促进发育开花节位 比同纬度
野生大豆低

，

比同纬度野生大豆早开花
。

③� 值负数反应光温双促进生长 �� 值��反应温

度促进生长
，

� 值��反应光温双促进发育
。

④控制光照短光反应早开花和正常开花 ，

控制

光照长光反应正常开花和迟开花
。

⑤开花节位到开花期叶龄差除 �� 小时 �� “
� 材料外

，

各光

周期均反应纬度愈低
，

促进生长作用愈强
。

⑥��
“

� 以南材料北移 ��’ 纬度反应光温双抑制发
育而不开花

。

� 讨 论

�
�

� 关于 ���� 至 ���� 地带 自然光温综合作用与栽培大豆起源 的

问题

栽培大豆起源于我国 ��
“

� 黄河流域地带
〔，的 。

���� 和 ��
�

� 地带常年最高气温 ��
�

�一

��
�

�℃ 。

该温度段 日生长 �
�

�� 未展开叶
。

在原产地临界光照出现前
，

即 自然光照长光条件

下气温持续 ��
�

�一��
�

��
�

因未展叶生长速度快
，

与展开叶感光效应上递 �节之间失调而

抑制营养生长
二�〕

·

二�， 。

这种制约作用促进叶片扩大生长
，

使野生大豆原始的小叶形进化演变

为大叶形
。

临界光照出现后
，

即自然光照短光条件下反应促进生长
，

但不抑制发育
〔�〕 ’

二�， 。

由

于气温高不仅延长营养和生殖生长阶段
，

而且随叶片增大和光温综合作用效应增强而促进

荚粒生长
，

使野生大豆原始的小粒种进化演变为大粒形
。

随子粒增大
，

叶片由薄变厚
，

光温综

合作用产生的同化物多而进化为降温促进发育的感光效应特性
。

在降温促进发 育过程中促

进茎粗生长
，

使原始的蔓化型进化演变为直立型
。

表 �中栽培大豆 ���� 和 ��
�

� 材料开花

节位均在适宜光照起点最高节位
，

说明 自然光温和降温促进发育之间的制约作用最小
。

因此

提出 ���� 和 ��
�

� 地带 自然光温综合作用是大豆舰稠灼主要依据
。
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�
�

� 关于野生大豆感光效应敏感
，

栽培大豆温度适应性强的问题

野生大豆在原产地 自然临界光照出现后开始发育
〔�，，

为大豆是短 日性植物提出理论依

据
�

自然开花临界光周期是短 日反应的起点光照
，

各地气温���℃ 自然出苗期的起点光照由

南向北延长
，

任何材料向南种植反应短 日效应而提前开花
，

向北种植反应长 日效应而延迟开

花
。

野生大豆感光效应敏感的特点成为研究大豆光温生态理论的最佳材料
，

栽培大豆 �复叶

发生后降温促进发育效应是在气温由低到高不断变化过程中进行的
。

例如泉州���
�

��气温

上升慢
，

变幅小
，
经 �次降温开花节位在 �复叶节

。

公主岭 ���
�

��气温上升快
，

变幅大
，
经 �

次降温开花节位在 �复叶节
。

开花节位复叶发生始在夏至以前
，

当地 自然光照长光条件下
，

结果比当地野生大豆早开花
，

反应出通过发育对短光条件不严格
。

各地正常期出苗气温都经

历由低到高过程
，

与 �复叶发生后降温促进发育的感光效应是一致的
，

因此低纬度材料北移

�� 纬度均能开花
。

据我国气候北移 �� 纬度
，

恰好由高温区移到低温区而显示出对温度适应

性强
，

另外
，

与粒大小
，

叶大小也有关
。

同期播种
，

野生大豆粒小比栽培大豆早出苗 �天
。

�复

叶发生始前子叶供给营养
，

野生大豆子叶小
，
�复叶发生始比栽培大豆晚 �一�天

〔的 。

野生大

豆叶片小
，

在短光抑制生长情况下
，

叶片制造的同化物能满足发育所需而提前开花
。

在长光

促进生长情况下
，

叶片制造的同化物先用于营养生长
，

不能满足发育所需而延迟开花
。

栽培

大豆叶片大
，

反应降温抑制生长
。

在短光抑制生长情况下
，

叶片制造的同化物先用于营养体

生长而 比同纬度野生大豆早开花
。

在长光促进生长情况下
，

叶片制造的同化物能满足发育所

需而比同纬度野生大豆早开花
。

由此看出
，

野生大豆感光效应敏感反应了原始特性
�
栽培大

豆对温度适应性强反应了进化特性
。

复式光温综合作用理论研究是精密试验
，

由于没有选用单株收获种子
，

个体间有差别
。

没有进行叶片生长动态调查
，

开花期叶龄有误差以及病虫损害等
，

出现一些不规律现象
。

但

光温综合作用理论对提高育种水平
，

改进栽培技术
，

均有重要意义
。
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