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复式光温综合作用与中国不同进化型

大豆生态类型的研究
’

路琴华 王 玉 民

�吉林省农科院大豆所
，

公主岭 �������

提 要 根据 ��� 份不同进化型大豆原产地的自然临界光照和自然临界温度与公主岭自然

温度下
，��

�

��光周期之间发生的复式光温综合作用原理以及生长发育规律
，

确定我国大豆生态

类型
。

提出各纬度及同纬度不同海拔 �� 个县市的自然临界光照和 自然临界温度
�

讨论了无野生

大豆区光温综合作用与群落形成的关系以及研究光温综合作用理论的意义
�

关键词 复式光温综合作用
�
大豆

�
生态类型

，
畸形英

�
迟结英

关于中国野生大豆生态类型的研究
，

我们曾做过报道
〔 ‘，。

野生大豆对光温反应最敏感
，

是研究光温综合作用理论的最佳材料
。

野生大豆在原产地 自然光温下形成的生育规律
，

与生

长期间光温动态变化规律是一致的
，

称单式光温综合作用
〔，一 ‘ ，。

野生大豆是短 日性植物
，

离

开原产地种植
，

异地的光温条件和材料原产地光温条件之间相互作用
，

改变了在原产地固定

的生长发育规律
，

称复式光温综合作用
〔�一 ‘， 。

在公主岭 自然温度下 ��
�

��光周期是研究一

年生野生大豆的最适宜光照
〔，，。

不同产地野生大豆的自然光温条件不同
，

在 ��
�

��光周期

中反应的复式光温综合作用形式不同
，

各材料的生长发育规律也不同
。

不同进化型大豆随叶

片面积增大
，

叶片感光效应反应促进发育作用增强
〔，，。

在复式光温综合作用中的生育规律也

反应原产地光温条件的特点
〔‘， 。

本试验采用我国各纬度及不同进化类型大豆 ���份
，

在公主

岭 自然温度下
，

给予 ��
�

��光周期条件进行试验
。

根据复式光温综合作用规律确定我国大

豆生态类型
，

为引用材料提供了理论依据
。

� 材料与方法

����年采用我国不同产地材料 ��� 份
，

其中野生大豆 ��� 份�百粒重�����半野生大

豆 ��份�百粒重 ������半栽培大豆 ��份 �百粒重 �
�

���� ���栽培大豆 ��份 �地方品种

百粒重�����
。

在公主岭 ���
�

��
’
�

，
���

�

��
‘
�

，

海拔 �����自然温度 ��
�

��光周期下盆栽
，

每处理 �株
。
�月 �� 日出苗当天进行光照处理

，
暗期推进暗室

。
�月 �� 日气温降至 ��℃左

右
，

未成熟材料搬进温室待成熟
，

试验周期 ��� �
。

本试验临界温度 ��
�

�� ℃ ，
出现期在 �月

�� 日
。

共调查生态和形态方面的项 目计 �� 个
。

开花期生育指标
�

出苗到开花夭数
、

开花节位
、

开花期株高和叶龄
、

开花节位复叶的叶长和叶宽
，

开花到结荚天数
，

结荚到成熟天数
。

成熟期

生育指标
�

生育 日数
，

成熟期株高
、

茎粗
、

节数和主茎一级分枝数
，

均 以第一朵花
，

第一个幼

英
，

第一个成熟荚的出现期为发育期
。

收稿 日期 ����一 ��一 ��

国家自然科学荃金资助项 目
。
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� 结果与芬析

�
�

� 我国大豆生态区的划分依据

以叶片生长速度与温度范围
，

我国南北光温变化规律
，

叶片感光效应
，

材料原产地光温

条件与复式光温综合作用原理以及畸形荚
，
迟结荚发生规律等为依据

，

进行大豆生态区划

分
。

�
�

�
�

� 低温
、

适宜温度
、

高温划分依据 叶片在扩大生长中产生的感光效应上递 �节
〔幻 。

表

�中降一个温度范围均反应促进发育
，

规定气温���
�

�℃为低温
。

气温���
�

�℃ ，

未展开叶

生长速度�展开叶感光效应上递 �节而抑制营养生长
。

在短光条件下气温��� ℃抑制发育
，

规定气温���℃为高温
。
��

�

�一��
�

�℃不抑制发育
，

规定为适宜温度
。

表 � 低 温
、

适 宜 退 度
、

高 温 范 围
‘

及 划 分 依 据

未展开叶 展开叶
温度范围

�℃ �

日生长

叶 数

生长速度

������

出叶数

�����

低沮
、

适宜温度
、

高沮划分依据

�根据叶片 ，根据
感光效应
规律划分 气候划分

�
�

�以下

�
�

�� ��
�

� �
�

�� �
�

�� �
�

� 低温抑制生长 低温���
�

� 以北 �

��
�

�� ��
�

� �
�

��

��
�

�� ��
�

� �
�

��

�
�

���
�

�

��
。

�� ��
�

� �
�

��

��� ��

��� ��

��� ��

��� ��

��� ��

�
�

�� �
�

�

�
�

���
�

�

典型适宜温度

适宜温度

�����

…
��仁��性几」

飞二

��
�

�� ��
�

� �
�

�� �
�

���
�

�

��
�

�� ��
�

� �
�

��

�
�

�
�

��� ��

��� �� �
�

���
�

�

��以上 �
�

�� �
�

� ��� �� �
�

���
�

�

高温促进生长发育

高温抑制生长发育

适宜温度 “ �
�

����
�

��

高温���
�

� 以南�

�
�

�
�

� 我 国南
、

中
、

北 三 大生 态 区划分依据 表 �中的 自然临界光照的和 自然临界温

度
〔���

，
反应材料原产地的光温条件

，

也代表大豆通过发育的光温指标
。

从北到南自然临界光

照由长变短
，

自然临界温度由低到高
。

在 ���� 和 ���� 间出现交叉
。

��
�

� 以北常年最高平

均温度���
�

�℃为长光低温区 ���
“
� 以南常年最高平均温度���℃为短光高温 区 �

��
�

� 和

��
“
� 间常年最高平均温度 ��

�

�一��
�

�℃为适宜光温区�见表 ��
。

表 �

纬度

�
�

��

自然临界

光照���

代表性纬度原产地自然光温条件与本试验光温条件比较

自然临界 常年最高 自然临界光照 比

温度�℃ � 平均气温 �℃ � ��
�

�卜增减�洲�

自然临界沮度与

临界温度差�℃ �

��

��

��

��

��

��

本试验

��
�

��

��
�

��

��
�

��

��
�

��

��
�

��

��
�

��

��
�

��临界光照

��
�

��

��
。

��

��
�

��

�� ��

��
。

��

��
�

��

��
�

�� 临界温度

� ��
�

�

� ��
�

�

� �
�

�

十�
。

�

��
�

�

一 �
�

�

十�
�

��

� �
�

��

� �
�

��

一 �
�

��

一 �
�

��

一 �
�

��

︸�，︸亡�月�了甘�︺乃�乙 舀，目�自，﹄，自，‘勺‘

�
�

�
�

� 复式光温综合作用原理 ���短光
、

适宜光照
、

长光效应确定依据
。

各纬度材料在 �

个代表性纬度地点生态试验表明
〔 ‘ ” �

材料的自然临界光照�临界光照
〔” �

�

��以上
，
反应短
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光效应
，

开花期在当地夏至以前 ����反应适宜短光效应
，

开花期在夏至到出现临界光照之

间
�
���反应适宜长光效应

，

开花期在当地临界光照和临界温度之间
�
��

�

��以上反应长

光效应
，

开花期在临界温度出现之后
。

上述划分方法对 ��一 ��
�

��控制光照均适用
�

其次
，

材料的自然临界温度�临界温度反应抑制发育
��临界温度反应促进发育

。

本试验的临界光

照 ��
�

��
，

临界温度 ��
�

�� ℃ ，

与代表性纬度 自然临界光温比较见表 �
。

其中
“
�

”
为促进发

育
， “ 一 ”

为抑制发育
。

���复式光温综合作用发生畸形荚
、

迟结荚原理
。

从表 �看出
����� 以

北材料反应光温双促进发育作用
，

纬度愈高愈强
。

短光效应开花到结英 �一��
。

幼荚形成过

程降温
，

因发育过快导致发育不健全而出现畸形英
。
��

�

� 是发生畸形荚的起点纬度
，

也是确

定 ��
�

� 以北为长光低温区的依据
。

�级为全畸形
，
�级为半畸形

，
�级为轻畸形

。

愈北出现率

愈高
，

程度愈重
。

群落气温低的材料畸形英程度重
。

��
�

� 以南的 自然光照属于短光条件
。

����以南材料在 ��
�

��光周期
，

反应短光促进发育�温度促进生长作用
，

纬度愈低愈强
。

开

花后气温上升
，

反应促进营养生长而延迟结英
。

适宜短光效应规定开花到结英 �一�� �
，

���

�为迟结荚
。

��
�

� 是发生迟结荚的起点纬度
。

所以迟结荚发生规律
，

也是确定 ��
�

� 以南短

光高温区的依据
。

原产地群落气温高的材料迟结荚程度重
。

�
�

�
�

� 适宜光照 和典型长光确定依据 ��
�

� 材料在 ��
、

��
�

�
、
��

、
��

�

�
、

���光周期下
，

复

叶生长速度几乎一样
，

平均 �
�

��出 �复叶
，

因温度促进生长比 ��短光快 �
�

��
。

故规定 ��

一�� �为适宜光照
。

在 ��
�

��光周期下
，

平均 �
�

�� �出 �复叶
，

反应典型长光抑制营养生

长
〔 ，�， 。

故规定 ��
�

��为典型长光
。

我国 ���� 以北 自然临界光照���
�

�� �的材料均反应典

型长光效应
，

将 ��
�

� 以北长光低温区分为 �和 �两个生态区
。

�
�

�
�

� 高海拔材料复式光 温综合作用规律 ��一 ��
�

�
，
���一 ���

�

�
，

海拔� � ��� � 为高

海拔区
。

该区常年最高平均温度���
�

�℃ ，

自然临界光照��� �
，

在本试验中反应光温双促

进发育
。

低温年份出现畸形荚
〔‘ ’ 。

反应出类似高纬度材料的生育规律
。

高海拔材料光温反应

规律将 ��
�

� 至 ��
�

� 的适宜光温区分为 班和 �两个生态区
。

�
�

�
�

� ���� 以南材料复式光温综合作用规律 从表 �看出
����� 材料为���的适宜短

光效应
，

出苗后子叶的感光效应上递 �节
，
�复叶节是起点开花节位

〔幻 。

���� 材料的自然临

界光照 ��
�

�� �
，

与控制光照 ��
�

��相等
，

反应典型适宜光照效应
，
�复叶未展开叶的感光

效应再上递 �节
，
�复叶节是起点开花节位

〔幻 。

��
�

� 材料为���的适宜长光效应
，
�复叶是

起点开花节位
，
�复叶以后气温降一个温度范围达两夭 �见表 ��

，

与展开叶的长光效应发生

综合平衡作用后
�

反应促进发育
〔，” 而确定开花节位

。

上述三种不同感光效应将 ��
�

� 以南短

光高温区分为 �
，
��

，
�� 三个生态区

。

其中 切 一 �海拔高
，

气温低
，

发育快
，

定为 �� 的亚区
。

�� 一 �受沿海湿热气候影响
，

发育比同纬度材料慢而定为 �� 区的亚区
。

�
�

�
�

� 不 同进化型大豆光温综合作 用现律 在原产地 自然条件下
，

野生大豆和半野生大豆

出苗到停止复叶发生
，

气温降一个温度范围�表 ��均不抑制未展开叶生长
。

半栽培大豆开花

节位复叶发生始到停止复叶发生
，

栽培大豆 �复叶发生始到停止复叶发生
，

气温降一个温度

范围
，

降温第一天均抑制未展开叶生长
〔�，。

综合上述规律提出不同进化型大豆随叶片面积增

大促进发育作用增强
。

出苗到开花天数和生育 日数
，

栽培大豆�半栽培大豆�半野生大豆�

野生大豆
。

因此
，

根据野生大豆复式光温综合作用确定的生态区
，

同样适合不同进化型大豆
。
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�
�

� 各生态区不同进化型大豆复式光温综合作用生育指标与生态类型的关系

开花节位复叶发生始期为发育始期
〔，、 ‘，。

开花期生育指标是以开花节位为主反应发育始

期的繁茂度
。

成熟期生育指标是以成熟期节数为主反应停止营养生长以后的繁茂度
。

栽培

大豆开花期叶龄��复叶反应短光效应而比同纬度野生大豆晚开花
，

开花期叶龄��复叶反

应适宜光照效应而比同纬度野生大豆早开花
〔�， 。

根据表 �
、

表 �和表 �分如下 �个区
。 。

表 � 中 国 大 豆 生 态 类 型 的 范 围 及 气 候��，，

区号
跨纬度
�
�

��

跨径度
�

�

��
气候带

妻��℃
积沮�℃�

》 ��℃
���℃数

夏至 日长
��� 黔 省 份

��一��以北 ���一 ��� 中沮带

��一 咯� ���一 ��� 中沮带

�名一 �� ���一 ��� 中沮带

��一 咯� ���一 ��各 南中沮带

��一 �� ���一 ���北亚热带

��一 �� ��一 ��中北亚热带

��一 �� ���一 ���中北亚热带

����一 ����

����一 ����

积沮�℃ �

���一 ����

����一 ����

� ���

���一 ���

� ��
�

�

��一 ��
�

� ��二��
���一 ���

���一 ���

�牙��一 ���� ����一 ���� ���一 ��� ��
�

�一 ��
�

� ��一 �� ���一 ���

����一 ���� ����一 ���� ���一 ��� ��
�

�一 ��
�

� ��一 �� ���一 ���

����一 ���� ����一 ���� ���一 ��� ��
�

�一 ��
�

� ��一 �� ���一 ����

����一 ���� ����一 ���� ���一 ��� �� ‘ 一 �� ��一 �� ����一 ����

黑龙江北部
，

内蒙东北部

黑
、

吉
、

辽大部
�

内策东南郁

内蒙南部
，

晋东北
，

陕西北
，

宁夏
、

甘南中南部

香冀
、

晋大部
、

豫北
、

陕中
、

甘
东南

、

辽南

苏
、

皖
，

那大部
，

像陕南部
，

蜀
东北

�

城
、

湘北部

按
、

湘大部
�

叶东
，

桂北
，

演
北

�

西藏察隅
、

云南宁菠

����一 ���� ����一 ���� ���一 ��� �� �一 ��
�

� ��一 �� �一��一 ���� 浙
、

闽大部 粤北
，

台海北部

表 � 各生态类型不同进化型大豆复式光温综合作用生育指标

区 号

开 花 期 生 育 指 标 成 熟 期 生 育 指 标 崎形英
�

迟结荚

开花 株高

节位 ����
叶岭豁

叶宽
�����

�
�

�

�
�

�

出苗到
开花夭效

开花到

结荚天效

结英到

成熟天数 生育日数
株高 茎祖
���� �仁��

节数 一级 占� 份
� �

�

� �
�

�

� �
�

� �
�

�

划������������翻翻场们翻曰们��肠划

︸���������������������

巧挂����劝韶”��

东北

早熟区

�

西部高原

早熟区

野生大豆

半野生大豆

半栽培大豆

栽培大豆

野生大豆

半野生大豆

半栽培大豆

栽培大豆

野生大豆

半野生大豆

半栽培大豆

栽培大豆

野生大豆

半野生大豆

半栽培大豆

栽培大豆

野生大豆

半野生大豆

� � � �
�

�

�� �
�

� ��
�

�

� �
�

� ��
�

�

� �
�

� ��
，

�

�
�

� �
�

�

�
�

� �
�

�

� � �
�

�

� �
�

�

�� �
，

�

� �
�

� �
，

�

� �
�

� � �

中晚熟区 半栽培大豆
中部

栽培大豆

野生大豆

半野生大豆

半栽培大豆

栽培大豆

野生大豆

野生大豆

半野生大豆

半披培大豆

栽培大豆

野生大豆

� �
�

� ��
�

� �
�

� �
，

�

� �
�

� ��
�

� �
�

� �
�

�

� �
，

� ��
�

� �
�

� ， �

�� �
�

� ��
�

� ��
�

� �
�

�

� �
�

� ��
�

� ��
�

� �
�

�

� �
�

� ��
�

� ��
�

� �
�

�

� �
�

� ��
�

� �
�

� �
�

�

� �

明 一 �

南部

晚熟区

明 一 �

粗 一 �

东南沿海

极晚熟区

诵 一 �

�� ��
�

� ��
�

� ��
�

� �
�

� �
�

�

� ��
�

� ��
�

� ��
�

� �
�

� �
�

‘

� �
�

� ��
�

� �� � �
，

� �
�

�

� �
�

� ��
�

� �
�

� ��
�

� �
�

�

� �
�

� ��
�

� ��
�

� �
�

� �
�

，

�� ��
�

���� ���
�

� �
�

� �
�

�

� ��
�

� ��
�

� ��
�

� �
�

� �
�

�

� �
�

� �� � ��
�

� �
�

� �
�

�

� ‘
�

� ��
，

� �
�

� �� � �
�

�

�� �
�

� ‘�
，

� ��
�

� �
�

� �
�

�

��
�

�士 �
�

�� �
�

�二 �
�

�� ��
�

�士 �
�

�� ��
�

�士 �
�

�� ��
�

� �
�

�� �
�

� �
�

� 崎 �� �一 �

��
�

� �
�

� ��
�

� ��
�

� ��
�

� �
�

�� �
�

� �
�

� 崎 ��� �

��
�

�士 �
�

�� �
�

�二 �
�

�� ��
�

�士 �
�

�� ��
�

�二 �
�

�� ��
，

� �
，

�� �
，

� �
�

� 崎 �� �

��
�

�土 书
�

�� �
�

�二 �
�

�� ��
�

�士 �
�

�� ��
�

�二 �
�

�� ��
�

� �
�

�� �
�

� �
�

� 崎 �� �

��
�

�二 �
�
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�

�士 �
�

�� ��
�

�二 �
�

�� ��
�

�二 �
�

�� ��
�

� �
�
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�

� �
�

� 崎 �� �一 �

��
，

�士 �
�

�� �
�

�土 �
�

�� ��
�

�二 �
�

�� ��
�

�二 �
�

�� ��
�

� �
�

�� ��
�

� �
�

� 崎 �� �一 �

��
�

�士 �
�

�� �
�

�士�
�

�� ��
�

�二 �
�

�� ��
�

�土 �
�

�� ��
�

� �
�

�� �
�

� �
�
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，

�士�
�
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�

�土 �
�
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�

�二 �
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�
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�

�� ��
�
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�
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�
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�
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�
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�
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�
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�
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�

�� ��
�

�二 �
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�
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�
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�
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�

�士 �
�

�� ��
�

�二 �
�

�� �，
�
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� �
�

�� ��
�

� �
�

� �

��
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�上 �
�

�� �
�

�士�
�

�� ��
�

�二 �
�

�� ��
�

�土 �
�

�� ��
�

� �
�

�� ��
�

� �
�

� �

��
�

�士 �
�

�‘ �
�

�士 �
�

�� ��
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�
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�
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�
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�
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�
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�
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�
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�

�� ���
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�
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�
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��
�
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�
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�
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�
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�

�� ��
�
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�

�� ���
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�

� �
�

� 迟 �� ��

��
�

�二 �
�

�� �
�

�二 �
�

�� ��
�
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�

�� ��
�

�二 ��
，

�� ��
�

� �
�

�� ��
�

� �
�

� �

��
�

�工 �
�

�� �
�

�二 �
�

�� ��
�

�二 ‘
�

�� ，�
�

�二 �
�

�� ��
�

� �
�

�� ��
�

� �
�

� �

��
�

�士 ��
�

� ��
�

�二 �
�

�� ��
�

�二 �
�

�� ���
�
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�

� ��� � �
�

�� ��
�

� �
�

� 迟 �� ��一 ��

��
�

�士 ��
�

�� �� �二 � �� ��
�

�二 �
�

�� ���
�

�二 ��
�

� ��
�

� �
�

�� ��
�

� 弓 ， 迟 �� ��一 ��

��
�

�士��
�
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�

�士 �
�

�� ��
�

�土 �
�

�� ���
�

�士��
�
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�
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�
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�
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�� ��
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�� ��
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�
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�� ���
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�� ��
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�� ��
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�

�� ���
�
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� ���
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�
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� �
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�东北北部极早熟区
���

�

� 以北 自然临界光照� ��
�

�� �
，

自然临界温度���℃ ，
反应

超光温双促进发育
，

开花期和成熟期生育指标最小
，

畸形英出现率最高
，

程度达 �一�级
。

其

次
，

典型长光按 �
�

��速度出 �复叶
，

在原产地常年最高平均温度���℃以下
，

因未展开叶

生长速度�展开叶感光效应上递 �节
，

实际起促进发育作用
，

开花节位低
，

营养生长阶段短
，

花荚形成速度快
，

在当地 》 ��℃的条件下不到 ��� �均能成熟
，

成为我国大豆生产极早熟

区
�

���� 以北材料典型长光和低温之间的制约作用
，

是对低温适应性强的依据
。

�东北早熟区
�

自然临界光照���
�

�� �是适宜光照
。

自然临界温度 比 �区高
，

反应光

温双促进发育
，

开花期和成熟期生育指标比 �区大
，

畸形荚出现率低
，
程度为 �一�级

。

在原

产地 自然条件下
，

自然临界光照出现在 �月中旬
，

当地进入雨季
。

常年最高平均温度�

��
�

�℃ ，

出现在 �月下旬到 �月上旬
，

也与雨季相遇
。

因降雨同时降温而促进发育成为早熟

区
。

由于该地光
、

温
、

水三者之间的协调作用极有利大豆生长发育
，

不仅是我国大豆生产的主

产区
，

也是研究光温综合作用理论的最佳地区
。

�西部高原早熟区
�

海拔����� �
，

气温明显低
，

���℃的自然出苗期晚
，

各材料的 自

然临界光照比 ���� 材料的自然临界光照长
，
比 �区短

。

自然临界温度比 ���� 材料的自然

临界温度低
，

属于长光低温条件
，

反应光温双促进发育
。

由于光照促进发育作用比 �区弱
，

开

花期和成熟期生育指标比 �区大
。

因本试验的临界温度高
，

未出现畸形荚
。

在原产地 自然条

件下 自然临界光照出现在 �月中旬和 �区相似
。

因常年最高平均温度 ��一�� ℃ 比 �区低
，

温度促进发育作用 比 �区强
，

在当地���℃的 自然生长期 比 �区短 �� �条件下均能成熟
，

定为高原早熟区
。

�
，
�

，
�区中的半野生大豆

、

半栽培大豆和栽培大豆在光温双促进发育条件下
，

随叶片

面积增大反应促进发育作用增强而抑制营养生长
，

因营养体小而延迟开花
，

出苗到开花天数

是
�

野生大豆�半野生大豆�半栽培大豆�栽培大豆
。

畸形荚出现率和程度随叶片增大而下

降
，

其中栽培大豆开花期叶龄��复叶
，

与不同年份结果是一致的
。

在原产地单式光温综合

作用中
，
不同进化型大豆随叶片面积增大

，

直接反应促进发育作用增强
，

出苗到开花天数为

栽培大豆�半栽培大豆�半野生大豆�野生大豆
〔，，。

��华北中熟区
�

各材料的自然临界光照在 ��
�

���� �之间
，

自然临界温度与本试验临

界温度 ��
�

�� ℃ 比较
， “
十

”
或

“
一 ”
差很小

。

反应短光促进发育与温度促进生长之间的制约作

用小
。

开花期和成熟期生育指标比 �区大
。

不出现畸形英和迟结荚
。

与同纬度高海拔区比

较
，

栽培大豆开花期叶龄达到 �复叶
，

比同纬度野生大豆早开花
，

定为中熟区
。

在原产地 自然

条件下
，

常年最高平均温度 ��
�

�一��
�

�℃ ，

这个温度段 日生长 。
�

�� 未展开叶
，

因未展开叶

生长速度�展开叶感光效应上递 �节而抑制营养生长
，

叶片制造的同化物促进茎粗生长
。

开

花节位复叶发生后
，

这个温度段不抑制发育
，

因温度高而促进英粒生长
。

由于这个温度段的

特殊作用
，

促进当地野生大豆进化
。

栽培大豆起源于 ��
�

� 至 ��
�

� 黄河流域一带
〔，�，。

该地带

自然光温综合作用是栽培大豆起源的重要依据
。

� 中部中晚熟区
�

��
�

��控制光照�材料的自然临界光照 ��
，

反应适宜短光效应
，

开

花节位在 �复叶基础上随温度促进生长而提高
，

开花节位
、

开花期叶龄和出苗到开花天数是

同步增长的
〔川

，

所以开花期和成熟期生育指标明显 比 �� 区大
，

因温度促进生长�短光促进

发育而出现迟结英
。

在原产地常年平均温度��� ℃持续期 ��一�� �
。

比较 ��
、
�两区��� ℃

的 自然生长期看出
，
� 区延长 自然生长期的夭数与��� ℃高温持续期是一致的

，

表明 ��℃

高温抑制发育而延迟成熟
，

定为我国大豆生产中晚熟区
。
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��南部晚熟区
�

各材料的 自然临界光照接近 ��
�

�� �控制光照
，

反应典型适宜光照效

应
，

开花节位在 �复叶基础上随温度促进生长而逐节提高
〔 ‘，，。

开花期和成熟期生育指标又

比 � 区明显增大
，

迟结荚率高
。

在原产地��� ℃高温期达 ��一�� �
。

与 � 区比较
， ” 区延长

自然生长期的天数与���℃高温持续期是一致的
，

定为晚熟区
。

其次
，
协 一 �区中有 �份高

海拔材料
，

例如黄山
，

因自然临界温度低���
�

�℃ �，

反应短光低温双促进发育
，

开花到结荚只

有 ��一�� �
，

畸形荚程度为 �一�级
。
�� 一 �区为 ����� 以西的高寒山区

，
目前只有察隅和宁

菠发现有野生大豆
，

认为群落气温较高
，

并出现迟结荚
。

姐东南沿海极晚熟区
�
姐 一 �材料为 ��

�

��控制光照�材料的 自然临界光照 ��
，

反应

适宜光照效应
，
�复叶节是起点开花节位

。

由于光温双抑制发育
，

必须气温降一个温度范围

达 ��
，

与展开叶的长光效应发生综合平衡作用后
，

反应促进发育而确定开花节位
�” �

该区有

���材料在临界温度出现后开花�出苗后 �� �出现临界温度�
。

开花期和成熟期生育指标最

大
，

迟结荚率最高
，

迟结荚天数最长
。

�� 一 �材料因温度促进生长作用强
，

开花期和成熟期生

育指标比同纬度 �
、
讥 区材料明显增大

。

在原产地���℃高温期达 ����� �
。

与 �� 区比较
，

恤 区延长自然生长期的天数与���℃高温持续期是一致的
，

定为我国大豆生产极晚熟区
。

�
，
��

，
皿 区中的栽培大豆随温度促进生长作用增强和开花期叶龄增多

，
比同纬度野生

大豆早开花的天数逐区增大
。

这与原产地 自然条件下栽培大豆比同纬度野生大豆早开花的

规律是一致的
。

例如杭州���
�

��提前 ���
，

金华���
�

��提前 ���
，

泉州���
�

��提前 ���
。

晚

熟地区为充分利用当地光温资源选用春大豆早熟种
，

夏大豆和秋大豆生育期均在 ��� �左

右
，

与公主岭栽培大豆生育期 ��� �左右也比较一致
。

其次
，
� 区因光温之间制约作用小

，

主茎一级分枝数最多
，

向北因温度促进发育
，

向南因

短光促进发育而减少
，

在生态试验中徐州和杭州均为 �� 个
，

公主岭 �� 个
。

泉州因 ��℃高温

持续期长只有 �� 个
。

分枝的发生规律也是一致的
。

从复式光温综合作用研究看出
�

光照
，

温度对大豆生长发育
，

通过叶片感光效应反应出

由量变到质变规律
。

引发质变的条件是温度
。

大豆生态类型的划分
，

实际是对我国气候带的

划分
。

表 � 各纬度不同海拔县市的自然临界光照和自然临界温度
〔，‘ ，

洲眠
数

原 产 地 自然临界光服 自然临界沮度

地 点 维度
�
一
� �

经度 海拔
�
�

�� ���
出现期

�月
·
日��

出现期
�月

·

日��

常年�离
平均沮度
�℃ �

�甘�
，���内‘�
︸�六‘，口遨‘吸��

�，‘，月性�吸
��

……
‘

﹄吕������勺‘�，
儿月‘，曰汽乙�‘�，曰八‘月‘���

‘���������，盛�二
、几��
﹄��乃‘几‘，曰‘，���

……︺﹃︸﹄︸﹄﹄﹄
月‘︸�︸��匕�孟�口，三��︸������������

……
，几，人﹃匕︸�，�︸�︸���︸���‘�盆，人�

‘��，�‘��，止���

……
�内了‘，山�︸月矛�甘几舀吕份矛﹄�，﹄空甘，口‘，���乙，二，二�月了�‘�‘

亡�亡叨二甘，�︸吕�甘�吸三�三生�性�，月，︸���
‘��‘��

……
，曰�‘�‘，口��二，��‘�山月‘�‘方‘，山

���嗡���心������

��
�

��

��
�

��

��
�

��

��
。

��

��
。

��

��
，

��

��
。

��

��
�

��

��
。

��

��
。

��

��
�

��

��
。

��

��
。

��

��
�

��

��
。

��

��
。

��

���
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��
�
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�
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�

��
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�
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��
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�

��

��
�

��

��
�

��

几�
﹄��﹃匕�几七��

咭��
�，‘��

…

���一������������������

淇河

呼玛

爱辉

嫩江

博克图

克 山

明水

宝清

科右前旗

��
。

��

��
�

��

��
�

��

��
。

��

��
。

��

��
�

��

��
�

��

��
�

��

��
。

��
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鸡西

愉树
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较化
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�
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。

��

���
�

��
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�

��

���
。

��

���
。
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�
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，
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���
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续表 �

原 产 地 自然临界光服 自然临界温度

区号
地 点 线度

�
�

� �
绎壁
�
�

��
拼俘
、 ���

自 然
出苗期
月

·

日� ���
出现期

�月
·
日��

�℃ � 出现期
�月

�

日��

常年最高
平均 沮度
�℃ �

���℃
持续期
���

吸曰月�︸三��气孟��沼����� �
�

��

�
一

��

�
�

��

�
�

��

�
一

��

�
一

��

“即

︸�︸�口��﹄血�︸��性八��
�，日，孟�‘��性

‘性�性�压��

��
月

��
汤刀沼��沼

������一能

�
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�
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��
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�
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�
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一
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�����曰�亡�亡口��甘匕
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��
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��
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�

��
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���������

……

赤峰

锦州

盖县

呼和浩特

伊金霍洛

河曲

石咀 山
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银川

中宁

庆阳

平凉

夭水

大同

大连

抢县

寿光

介休

高密

安泽
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临沂

华阴

徐州

卢氏

武都

宁陕

东台

万县

南通

芜湖

达县

黄 山

光化

稚安

九江

重庆

察限

沉陵

酉阳

宜春

衡山南岳

镇远
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郴县

汇永

昆明

腾冲

杭州

恩施

金华
‘
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����年第 �期

� 讨 论

�
�

� 关于无野生大豆区光温综合作用与群落形成的问题

����
、

�
、

皿区以西
，
�� 区以北

，

早春降水少
，

自然出苗期晚及土壤沙化影响群落生存
。

����
、
讥 区以西高海拔地带

，

��一��
�

� 常年最高平均温度���
�

�℃ ���一���� 常年最高平

均温度���
�

�℃ ，

例如昆明试验点
，

在光温综合作用图中
，

气温在 自然光照线以下
〔幻 〔川

，

反

应抑制发育而无野生大豆
。

�����
�

� 以南常年气温偏高
，

自然生长期长
，

出现 自然临界温度

���℃的生长期达 �� �
，

成熟种子落地后当年出苗�不割皮种在昼 �� ℃ ，

夜 ��℃条件下播后

�� �出苗率达 ����
，

出苗后遇低温被冻死而无野生大豆
，

例如重庆
，

雅安
。

�����
�

� 以南常

年最低平均温度�� ℃ ，

冬季夜温 。 ℃ 以下或干旱
，

有野生大豆
，

例如新竹 ���
�

��
，

英德 ���
“

��
，

年平均温度达 �� ℃ ，

冬季夜温��℃ ，

属亚热带高温
，

无一年生野生大豆
。

�
�

� 关于研究光温综合作用理论的意义

根据 自然临界光照
、

自然临界温度
、

大豆叶片感光效应研究大豆生长发育
，

不仅改变长

期大豆光温生态研究中对大豆短 口性反应规律与原产地 自然条件有关的一般性结论
，

而且

提出了不同光温条件下生长发育阶段和生长发育速度
。

光温综合作用理论适用于我国各纬

度
，

研究手段简单
，

具有普遍意义
。

目前我国大豆单产经品种改良虽不断提高
，

但与其他作物

比较仍是低产作物
。

低产原因与短 日性有关
，

与叶片感光效应特点有关
。

通过光温综合作用

与生长发育关系的研究
，

揭示了叶片感光效应与生 长发育的内在关系
，

对育种和改进栽培技

术有重要意义
。

就公主岭气候条件提出下列 看法
�

育种方面
�
���从光温综合作用与大豆进化研究看出

，

开花节位
、

成熟期节数
、

结荚习性

均与叶片大小有关
。

认为选育开花节位低
，

成熟期节数高的品种
，

应考虑最佳叶形
、

叶色和叶

片大小
。

���典型长光效应材料对温度的适应性强
，

选育适应性强的品种可考虑用 ��
“

� 以

北材料做亲本
。

���大豆三系中的不育系
，

在光温综合作用研究中称畸形荚
，

认为大豆三系研

究应在光温制约作用最小的地区
，

即在 ���� 至 ��
“
� 栽培大豆起源地进行较好些

。

如在 ��
。

� 以北地区研究
，

采用适当晚播来延长临界光照
，

提高临界温度的办法
。

在公主岭研究采用

南移 �一�
�

� 材料
，

同样起到减少光温制约作用的效果
。

栽培方面
�
���� 复叶节是适宜光照的起点开花节位

，

根据 �复叶以后温度促进生长提

高开花节位的原理
，

认为栽培大豆在 �复叶发生始后施肥
，

起促进生长又增花的效果
。

���野

生大豆分蔓搭架
，

主茎花英脱落率达 ���
，

说明花荚脱落不是通风透光不 良
，

而是光温综合

作用过程中营养不足出现的 自然现象
。

��
�

� 以北大豆开花前遇雨季
。

大豆需水规律中出现

的水调氮效果
，

花前追肥不仅不利大豆发育
，

而且因营养生长过快而倒伏
，

认为减少花荚脱

落采用叶面施肥
，

能达到既促进发育又不抑制生长的效果
。

���在育种过程中出现一些丰产

长相极好的材料
，

这些材料因生长期长而被淘汰
，

如果采用地膜来延长生长期
，

也是提高单

产措施之一
。

解决大豆低产是一个综 合工程问题
，

需要多专业共同攻关
。
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