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大豆群体内部环境与光合特性

及其对产量的影响
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摘 要 #从 大 豆 群 体 冠 层 内 部 的 光 $,-’$温 度 等 微 环 境 指 标 和 冠 层 光 合 特 性 两 方 面 综 述 了 与 产 量 的 关

系% 微 环 境 与 光 合 特 性 关 系 密 切&产 量 与 光 合 速 率 呈 正 相 关%

关 键 词#大 豆 群 体"环 境"光 合 特 性"产 量

中 图 分 类 号#.$/$(" 文 献 标 识 码#0

大豆生产是群体生产&大豆产量也是指群体产量% 群体是由个体组成的&但这并不是个体的简单

相加% 随着个体的生长发育&引起群体内部环境1包括光$气$肥和水等2的改变&环境的恶化影响了个

体的生长发育&即产生反馈作用% 换句话说&在群体的动态发展过程中&个 体 对 变 化 着 的 环 境 条 件 也

会做出反应& 植株通过对地上地下条件刺激的反应& 而进行自动调节% 由于受空间和生育条件的限

制&群体中的个体生长发育一般比较收敛%

! 大豆冠层的光分布

!+! 光强分布和透光率与产量性状的关系

大豆群体冠层透光性与大豆株型密切相关% 因而&在一定生态类型的基础上&研究大豆理想株型

的冠层结构& 首要的是研究左右群体冠层结构的叶面积垂直分布$ 不同冠层光分布特征及光合生产

率&进而研究光合生理$生态性状对株荚数$株粒数$株粒重$粒茎比$主茎荚数及主茎荚 3 节等产 量 性

状形成的效应% 456789:; 曾设计在中午时分能截获 <0=1光合有效辐射+的 )$>的 ?0@1叶面积指数+叫
做临界 ?0@1要想达到 "%%>的光截获是不可能的&因为太阳高度角在一天内是变化的+%叶面积指数与

密度和植株配置有关&若行距大&要求的临界 ?0@ 高&达到 )$>光截获的时间长 1密度相同时 +"密度大

时临界 ?0@ 有增加趋势&但达到 )$>的光截获的时间有缩短的趋势% 大豆冠层中光照分布情况&决定

于冠层不同水平叶面积密度分布特征1王景文&")A’+&自然光照绝大部分被群体 冠 层 上 部 截 获% 林 蔚

刚 1"))/+研究表明&冠层内光照的分布主要集中于冠层上部&中部较弱&下部更弱&亚有限类型冠 层 上

部光强分布低于无限类型&冠层中 ?0@ 累加值垂直分布是决定冠层中光照分布的重要原因&但不是惟

一原因&与透光性密切相关的形态指标有叶片大小$植株收敛与张开$植株高矮和结荚习性%
在群体不同高度测定光强度&可以得到群体冠层内短波辐射的剖面分布图%每一高度的测定有些

取自受光点&有些取自遮光点&求得平均值用 @ 表示&用 @ 3 @% 表示对光能截获的比率&即透光率% 1@% 为

冠层顶部自然光照强度+% @ 3 @% 随各层 ?0@ 增加而减小% 植株上层叶片近于上束&下层叶片近于水平方

向展出&这样单位叶表面吸收的太阳辐射降低&而使较多叶片处在光补偿点以上状态&@ 比较大& 在各
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层分布均衡!可以提高群体的光合效率" 尹田夫 $%&!’(对无限型#有限型大豆理想 型 的 冠 层 模 式 进 行

了 探 讨 $将 植 株 架 成 塔 形#菱 形#碟 形 )!指 出 无 限 结 荚 习 性 大 豆 顶 冠 层 叶 面 积 小 利 于 阳 光 更 深 入 地 透

入到中#低冠层!有利于产量性状的形成!但中冠层叶面积过大也会影响阳光透到底冠层$同 时!中 冠

层叶片相互遮掩也会降低中#低冠层的光合速率!影响产量性状的形成" 有限结荚习性大豆顶冠层光

截获率大!有利于产量性状的形成"
另外!在冠层内的光线中!散射光的比率较大!而散射 光 对 于 大 豆 叶 片 的 光 合 作 用 是 有 利 的" 所

以!探讨高产大豆群体结构下的各层次辐射透过率及散射辐射透过率与光合速率的关系有重要意义"
!"# 消光系数与产量性状的关系

*+,-. 和 /0+1.$%&2")的研究表明!假 如 把 群 体 的 叶 层 看 成 均 匀 的 介 质!那 么 群 体 内 任 何 高 度 的 水

平相对光强度与该高度以上的叶面积指数有关"光强的衰减基本符合 34456708945: 定律"消光方程是

;<;#46=>!式 中 的 消 光 系 数 = 值 是 单 位 叶 面 积 指 数 引 起 的 群 体 透 光 率 减 少 的 对 数 值 !是 群 体 光 强 在 垂

直 方 向 上 衰 减 的 特 征 值" = 值 越 大!; 值 越 小!说 明 群 体 内 光 强 衰 减 越 严 重" 董 钻 等 $%&!%)和 郝 欣 先

$%&!%)研究表明!大豆群体消光系数大!说明叶片遮光较严重!中部和下部叶片接受的光线少!这 对 于

植株上#中#下部均能结荚的大豆来说是很不利的" 因此!加强大豆株型 和 群 体 结 构 的 研 究 和 改 良 是

必要的"
!"$ 大豆冠层内的 %&# 分布

张荣贵等$%&?&)报道!株间 @A’ 浓度仅为大气 @A’ 含量的 B&C!而一般田间 @A’ 浓度下降到大气

正常含量的 !#C就会影响叶片的光合作用"董振国$%&&D)指出!@A’ 分压以叶丛上部空气为最高!愈接

近 冠 层 愈 低!且 在 气 孔 下 腔 和 细 胞 间 隙 空 气 中 @A’ 浓 度 $@.)比 外 界 空 气 中 @A’ 浓 度 $@0)低 E 而 胞 间 空

气不仅起着 @A’ 源的作用! 也接受绿色和非绿色细胞呼吸过程所放出的 @A’" 在气体交换平衡中的

%补 偿 点&反 映 着 @. 与 @0 相 等 的 状 态!在 此 情 况 下 尽 管 气 孔 可 能 张 开 较 大!但 并 无 气 体 交 换!在 叶 绿

体中 @A’ 运输的终端是被接受体所固定! 接受体固定 @A’ 速率影响 @A’ 浓 度 梯 度 和 @A’ 流 速 率!从

而也影响光合生产率" 可见!探讨 @. 及其与 @0 的差更能精确反映 @A’ 与光合速率的关系"
!"’ 大豆冠层内温度变化

作 物 层 温 度 定 义 为 作 物 层 不 同 高 度 茎#叶 表 面 温 度 的 平 均 值!作 物 层 温 度 是 由 土 壤6植 被6大 气

连续体内的热量和水气流决定的!影响作物生长发育速率和叶片光合强度 的 是 植 物 体 温!而 非 气 温"
叶温是叶片与周围环境进行物质和能量交换的结果!白昼叶温主要依靠叶片蒸腾作用调节!不缺水植

物的叶温一般都较低!植物缺水!叶片蒸腾耗热减小!叶温升高!叶#气温差增大" 叶#气温差的变化反

映了植物和土壤的水分状况!叶#气温差是土壤6植物6大气相互影响的结果" 在一致的外界条件下!
比较不同品种叶#气温差的差异可作为判断其生活状态好坏的指标之一"

! 大豆冠层光合特性

#"! 大豆冠层内叶片气孔空间分布

作物群体结构的性状决定了气孔的空间分布状况! 气孔的配置及其整体行为在很大程度上调控

着 土 壤6植 物6大 气 连 续 系 统 中 的 碳 素#水 分 以 及 能 量 的 收 支 平 衡!作 物 冠 层 气 孔 分 布 取 决 于 叶 片 在

农田着生的部位和叶龄等!从而决定了作物与外界进行水气#@A’ 交换通道的空间分布" 对于不同品

种大豆群体冠层气孔分布尚未见报道!其主要作用还有待于进一步深入探讨"
#"# 大豆冠层内叶片的蒸腾速率!气孔导度与光合速率的关系

许多研究表明!大豆叶片光合速率与气孔阻抗呈负相关" 游 明 安 $%&&2)研 究 表 明!在 大 豆 开 花 前

后!影响光合速率的主要因素是叶肉导度和气孔内 @A’ 浓度!而到鼓粒中后期!气 孔 导 度 也 成 为 一 个

重要的直接因素!蒸腾速率对光合速率无直接影响!是通过气孔导度和叶 肉 导 度 而 影 响 光 合 速 率 的"
但也有研究证明!光合速率变化与气孔导度关系不大" 可见!光合速率与气孔导度关系的复杂性"
#"$ 大豆冠层光合作用与产量关系

杜 维 广 $%&!’)指 出!大 豆 品 种 $系 )FD 期 光 合 速 率 与 产 量 呈 正 相 关!相 关 系 数 5<#G!2’ &!在 不 同 年



份也保持相同趋势!大豆鼓粒期的群体光合速率和产量呈显著正相关" 可见!大豆在生殖生长阶段的

光合速率对子粒的产量影响最大!也就是开花后!光合作用与产量密切相 关!这 种 相 关 性 从 大 田 所 获

得的资料与水培所获得的资料相一致" 张建新!"#$$%假定植物叶片 对 环 境 光 强 的 适 应 使 得 植 物 群 体

对有限资源的利用为最优!比较叶片光合能力最优分布和均匀分布下的群体光合发现!叶片适应的优

越性将随群体消光系数和叶面指数增加而增加" 在特定条件下!消光系数从 &’( 增 加 到 "!群 体 全 天

的光合量在适应和不适应之间的差别是从 ""’)*增加到 +,’-*!由此推测!由于叶片对环境光强的适

应!叶直立而消光系数较小的群体中!叶片光合能力的差异要比叶平伸而消光系数大的群体小" 在叶片光

合能力达最优分布时!群体光合速率或生长速率与光能截获率呈线形关系!与截获光能呈近似线形关系"
株型是植株受光态势的体现!对产量产生直接影响!在大豆高效育种初期!仅注重提高单叶光合速率!

而忽视理想型的建立!结果出现光合速率提高!但产量水平变化不大的现象!实现高产和超高产将依赖于

理想光合生态型的建立!应把着眼点从原来改善产量构成角度转移到生理功能改善"
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