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吉林省新老大豆品种不同节位
叶片光合特性的研究
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摘 要：以吉林省 1929、1941年选育的 2个老大豆品种元金宝和金元 1号及 1999、2000年选育的两个新大

豆品种吉农 7号和吉林 45为试材，在相同栽培管理模式下，研究了不同时期育成品种不同节位叶片的光合特

性和叶面积的变化。结果表明：不同时期育成品种在不同节位、不同时期叶片生理特性均存在差异，生殖生长

阶段新选育品种的净光合速率（Pn）、气孔导度（Gs）、叶面积、水分利用效率（WUE）更具有优势，不同生育阶段

各节位 Pn也均高于老品种；新品种叶面积表现为苗期增长较慢，在生殖生长初期阶段增长加快，中后期又趋

于平稳，叶面积呈“慢-快-慢”的发育特征，保障了群体结构更趋合理，继而延长了叶片功能持续期。说明叶

片光合性能和叶面积发育动态协调，是新品种高产的主要原因。
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Abstract：Four representative soybean varieties were used as materials, i.e., Yuanjinbao bred in Jilin Province
in 1929, Jinyuan 1 bred in 1941, Jinong 7 bred in 1999, and Jinong 45 bred in 2000. Changes of the net photosyn⁃
thetic traits and the area of leaves at different nodes were studied. Results showed that physiological characteristics
of leaves of different varieties at different nodes and different stages were different. At reproductive stage, net photo⁃
synthetic rate (Pn), stomatal conductance (Gs), leaf area and water use efficiency (WUE) of contemporary soybean va⁃
rieties were higher than that of early soybean varieties. The Pn of contemporary soybean varieties were higher than
that of early soybean varieties in each node at different stages. The leaf areas of new varieties increased slowly in
seedling stage. It increased rapidly in early of reproductive stage and then increased steady. The‘slow-rapid-slow’
pattern of leaf area growth ensured a proper canopy structure. The length of leaf function prolonged. The main rea⁃
son to high yield of new soybean varieties was that dynamic of photosynthesis and leaf development were harmoni⁃
ously.
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大豆是全冠层具有光合生产能力的作物［1］，

光合作用是决定作物产量的重要指标。关于叶片

光合作用与产量的研究，Ashley等［3］和Morrison［5］

研究表明，大豆产量与植株冠层光合速率呈显著

正相关；Zhu等［2］对跨越 30年、不同时期选育的 3
个大豆品种也进行了光合速率和产量之间相关关

系的研究，结果亦表现为显著的正相关；庄波［4］等

对新老品种的研究也获得了相同结果。叶面积也

是决定光合产量的重要指标之一 [6]，大豆叶面积

指数与产量密切相关 [7-9]。近年来学者们越来越

重视对不同年代选育出的大豆品种叶片生理特性

及与产量之间关系的比较，并进行了大量研究工

作，明确了现代品种产量的提高主要是得益于大

豆植株中上部节位叶片的叶面积、光合能力的提

高 [5，10-11]。但目前对于大豆全冠层叶片特征的研

究较少。因此本文利用具有代表性的、跨越 71年

的 4个大豆品种作为材料，研究大豆植株不同节

位叶片在遗传改良过程中叶面积和叶片光合特性

的演化规律，为大豆的新品种选育和高产栽培提

供理论依据。

1 材料与方法

1.1 材料

供试大豆品种为吉林省不同年代选育，且种

植面积较大的 4个主栽品种，基本特性见表 1。种

子由吉林省农业科学院大豆所大豆种质资源室提

供。

1.2 试验设计

田间试验于 2012年、2013年在吉林省长春市

(43.53°N，125.10°E)吉林农业大学试验田进行。试

验地地势平坦，土壤为草甸黑土，基础理化性质：

速效氮含量为 133.0 mg/kg，速效磷为 17.5 mg/kg，
速效钾为 97.0 mg/kg，有机质含量为 2.69%，pH
6.8。试验地区 ≥10°C的有效积温为 2860℃·d，年
平均降雨量 567 mm，无霜期 140 d左右。每个大

豆品种种植 5行，行距 0.65 m，行长 5 m，定苗密

度为 20 万株/hm2，3 次重复，随机区组排列，试验

指标测定时选取小区中间 3行，去掉两端两行，2

年试验均于 5月上旬播种，于 9月中旬收获，正常

田间管理。

1.3 指标测定

分别在苗期（V4）、盛花期（R2）、盛荚期（R4）
和鼓粒期（R6）测定每个节位三出复叶小叶各项

指标，根据植株节位数将植株分成上、中、下 3层，

每层各节位叶片指标进行平均，获得各层指标

值。

1.3.1 净光合速率（Pn）、气孔导度（Gs）、蒸腾速

率（Tr）的测定

采用 LI-6400型便携式光合作用测定系统，于

晴天上午 9:00～11:00进行测定，采用固定红蓝光

源，光照强度设为 1200 μmol·m-2·s-1。自真叶开

始，按复叶长出的先后顺序，测定每一时期每一

节位的三出复叶叶片的净光合速率，计算水分利

用效率及蒸腾速率。每个品种测定 3株，取平均

值。

1.3.2 叶面积的测定

采用 CI-203便携式激光叶面积仪（CID,USA）
测定每一节位全展叶的叶面积。

1.4 数据分析

用 Excel 软件进行数据的初步处理，用 SPSS
ver.20.0（SPSS Inc.USA,IL:Chicago）进行统计分析。

2 结果与分析

2.1 新老品种净光合速率的差异

新老大豆品种光合特性的测定结果见表 2。
在V4时期，老品种上、中、下节位的净光合速率均

低于新品种，但差异不显著。R2时期新老大豆品

种的上、中、下节位净光合速率均较V4时期增加，

至 R4时期达到峰值，在 R4时期新老大豆品种之

间净光合速率的差异也达到最大。新老品种共同

特点是中上层叶片净光合速率均表现为较高。至

R6期，新老品种净光合速率均表现快速下降，但

新品种的净光合速率下降速度要明显低于老品

种，说明新品种的光合作用持续时间更长。

2.2 新老品种气孔导度

新老大豆品种的气孔导度的测定结果表明

（见表 2），从V4时期开始不同时期选育的大豆品

种的气孔导度都表现为逐步增大，直到R4期时达

到最大，随后逐渐下降。在 V4、R2和 R6时期，新

品种表现为Gs高于老品种，只是在R4时期，早期

大豆品种的Gs高于当代大豆品种。

2.3 新老品种水分利用效率(WUE)的差异

新老大豆品种的水分利用效率的测定结果表

表 1 供试大豆品种的基本特性

品种

元宝金

金元1号

吉农7号

吉林45

育成年份

1929

1941

1999

2000

生育期（d）

131

133

129

128

结荚习性

无限

无限

亚有限

亚有限
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明（表 2），从 V4期开始，新老品种皆表现为随着

生育进程WUE逐渐升高，在R4期达到最大，随后

开始下降。在 V4时期，新品种的WUE低于老品

种，R2、R4、R6 期新品种水分利用效率要明显高

于老品种。

表 2 新老品种不同时期不同节位叶片光合特性的比较

V4

R2

R4

R6

注：表中数据为3次数值的平均值及其标准差；同一对照组中注明不同大写字母的值差异达0.01显著水平，小写字母的值差异

达0.05显著水平

Pn

Gs

WUE

Pn

Gs

WUE

Pn

Gs

WUE

Pn

Gs

WUE

元宝金

上

16.39±

0.65Bb

0.40±

0.03Bb

7.26±

0.23Aa

19.53±

0.13Bb

0.73±

0.01Bb

2.80±

0.13Ab

23.15±

1.43ABab

1.31±

0.10Bb

5.06±

0.22Cc

17.89±

0.08Bb

0.35±

0.05Aa

4.90±

0.01Bb

中

15.92±

0.15Aa

0.79±

0.06Aa

4.26±

0.02Cc

18.11±

0.26Aa

1.21±

0.01Aa

1.81±

0.02Aa

20.04±

1.66Aa

2.07±

0.30Aa

5.29±

0.32Bb

12.70±

0.08Aa

0.29±

0.03ABa

3.45±

0.04Aa

下

11.7±

0.09Cc

0.31±

0.03Bc

4.92±

0.02Bb

15.28±

0.19Cc

0.45±

0.01Cc

1.74±

0.07Aab

14.65±

1.32Bb

1.46±

0.16ABb

6.36±

0.34Aa

11.46±

0.05Cc

0.20±

0.01Bb

3.01±

0.01Bb

金元1号

上

17.19±

0.21Bb

0.36±

0.00Bb

4.57±

0.28Bc

19.32±

0.51Bb

0.64±

0.06Bb

2.22±

0.08Aa

21.71±

0.29Bb

1.62±

0.05Bb

4.90±

0.45Aa

18.86±

0.14Cc

0.28±

0.02Aa

4.35±

0.01Cc

中

15.89±

1.37Aa

0.60±

0.06Aa

3.88±

0.27Ab

18.52±

0.93Aa

1.25±

0.02Aa

1.83±

0.06Aa

20.02±

0.79Aa

1.80±

0.05Aa

4.14±

0.38Aa

15.11±

0.30Bb

0.31±

0.04Aa

4.17±

0.17Bb

下

15.5±

0.77Aa

0.52±

0.06Aa

4.97±

0.04Aa

15.11±

0.56Bb

0.70±

0.00Bb

1.85±

0.02Aa

15.48±

0.51Cc

1.37±

0.07Cc

2.81±

0.04Bb

7.37±

0.28Aa

0.32±

0.04Aa

2.23±

0.08Aa

吉农7号

上

18.70±

0.05Cc

0.72±

0.05Bb

5.21±

0.28Bb

20.32±

0.82Bb

1.42±

0.07Aa

1.75±

0.07Bc

24.30±

0.11Aa

0.93±

0.08Aa

9.25±

0.55Bb

19.43±

0.07Bb

0.23±

0.02Bb

4.36±

0.05Bb

中

17.61±

0.31Aa

1.51±

0.03Aa

3.23±

0.24Bb

19.92±

1.42Aa

1.13±

0.03Bb

1.78±

0.05Aa

22.38±

2.44Aa

1.04±

0.09Aa

5.69±

0.69Aa

14.81±

0.39Aa

0.33±

0.00Aa

3.36±

0.09Aa

下

16.08±

0.25Bb

0.35±

0.03Cc

3.32±

0.21Aa

17.78±

0.79ABb

1.13±

0.04Bb

1.51±

0.01Bb

17.24±

0.16Bb

0.95±

0.02Aa

4.10±

0.71Cc

9.56±

0.01Cc

0.30±

0.03Aa

2.15±

0.01Bc

吉林45

上

19.47±

0.17Cc

1.02±

0.00Aa

5.29±

0.01Cc

20.62±

0.24Aab

1.52±

0.08Aa

2.09±

0.14Ab

25.39±

1.67Aa

1.11±

0.09Aa

6.59±

0.35Cc

19.44±

0.02Bb

0.31±

0.01Cc

3.32±

0.05Bc

中

16.98±

0.04Bb

0.97±

0.01Bb

3.54±

0.01Bb

19.61±

0.23Aa

1.39±

0.09Aa

1.76±

0.04Aab

23.12±

0.27Aa

1.10±

0.09Aa

8.80±

0.34Aa

13.12±

0.27Aa

0.43±

0.03Bb

2.47±

0.16Aa

下

16.99±

0.12Aa

0.47±

0.01Cc

3.44±

0.06Aa

18.12±

0.80Ab

0.96±

0.14Bb

1.59±

0.03Aa

16.60±

0.06Bb

0.97±

0.08Aa

4.93±

0.48Bb

8.82±

2.58ABa

0.50±

0.01Aa

2.01±

0.14Ab

2.4 新老品种叶面积的比较

从图 1可见，在 V4时期(图 1-A)，新品种冠层

和下层的叶面积小于老品种，但中部节位的叶面

积要明显大于早期的大豆品种；在 R2时期(图 1-
B)，新老品种叶面积都进入快速增长期，此时新品

种在上、中、下节位的平均叶面积表现为超过老
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品种，但随着叶片继续增长，新品种叶面积的增

加速度趋于减缓，到 R4期 (图 1-C)，老品种的上、

中、下三个节位的叶面积又超过新品种，主要是

上部节位的叶面积明显大于新品种，在这个时期

老品种的叶面积达到最大，随后便进入快速下降

阶段。在 R6期 (图 1-D)，新老大豆品种不同节位

叶片面积的变化出现显著差异，新近选育的大豆

品种叶面积基本保持不变，而老品种的叶片已开

始呈现衰老并掉落，下部节位叶片凋落现象更为

明显，叶面积骤减。新品种大豆能在R6期仍保持

有较大的叶面积和较高的叶面积系数（LAI）。

3 讨 论

大豆的产量形成与形成光合产物的同源器官

光合面积有关［13］，叶片是大豆进行光合作用的主

要器官。不同节位叶片光合速率、气孔导度、叶

绿素含量、叶面积是大豆遗传改良过程中重要的

选择指标。大豆品种随育成年代的推进叶片光合

速率、气孔导度、叶绿素含量、比叶重等均显著增

加 [5，15]，并证明了生殖生长中后期光合速率、水分

利用效率对产量形成更重要［16-18］。本文研究表明

新选育的大豆品种不同节位叶片的净光合速率、

水分利用效率在各个生长时期都有显著优势，在

R4～R6期更明显。

叶面积与产量呈极显著正相关［8］。大豆品种

遗传改良过程中，提高叶面积系数可明显增加产

量；在R4期，新品种上、中层叶片数量和叶面积都

显著高于老品种 [9，19]。本研究结果表明，新品种叶

面积并不是在整个生育期都高于老品种，而是在

苗期叶面积增长较慢，进入生殖生长阶段初期后

增长显著加快，到中后期又趋于平稳。该发育特

征使新品种后期中、下部叶片衰老较慢，显著延

长了叶片的光合持续期。

综上研究表明，新近选育出的大豆品种叶片

具有较高的光合特性，明显提高了大豆生理机

能；而叶面积“慢-快-慢”的发育特征，保障了群

体结构更趋合理，继而延长了叶片功能持续期。

叶片光合性能和叶面积发育动态协调，是新品种

产量提升的主要原因，应作为今后的大豆高产育

种的重要生理参数。
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玉米乳熟末期至蜡熟期；玉米抗病性与玉米品种

的熟期有密切关系，一般来说，中迟熟品种较为

抗病，这可能是由于生育期越长，积累的营养物

质越多，其抵抗能力增强有关；该病害的发生与

雨水的关系最大，特别是玉米生长中后期久旱遇

大雨后，突然转晴太阳暴晒的情况下，发病迅速

且严重；连作地玉米发病重于轮作地玉米；覆盖

地膜玉米发病重于不盖地膜玉米。这些现象补充

丰富了广西玉米青枯病研究报道。

本研究结果表明，广西玉米青枯病在各玉米

主产区均有不同程度的发生为害，秋玉米病重于

春玉米；品种间病情存在差异性，同一品种在不

同地方发病情况也有差别；发病时期对玉米产量

构成因子有重要影响，呈正相关关系。说明广西

各地普遍存在玉米青枯病发生流行的条件，这就

为防控该病害发生流行提供了理论依据。根据本

研究结果，在广西玉米生产上应该做到因地制

宜，不同地区选择播种适宜当地的抗病品种，尽

量播种中迟熟的南方玉米品种，尽量不要播种抗

性不明的外来玉米品种；注重秋玉米的病害防治

工作，做到早防早治，避免由于遭受病害带来玉

米产量的损失，保证粮食安全。

本研究的结果，只是宏观的调查研究结果，至

于微观乃至分子水平等更深入的研究，比如玉米

种质资源抗病基因的定位、抗病功能基因的挖掘

利用等方面，都有待于今后的进一步研究。
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