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新、老大豆品种冠层产 和光合作用的比较

庄 波，徐克章，杜双洋，李大勇，张治安
(吉林农业大学农学院，吉林长春 130118 ) 

摘要:对 10 个新、老大豆品种冠层产量和光合作用的研究表明，新品种的产量显著高于老品种 (P <0. 01) ，新品种

产量主要集中在冠层的中上部，而老品种的产量则以冠层中部最大，冠层上部、下部产量较低且相差不大.新品种

植株叶面积和叶面积指数高于老品种，但差异不显著.新品种叶片的光合速率高于老品种，同时，新品种冠层不同

部位叶片光合速率差异较小，老品种冠层不同部位叶片光合差异较大，特别是下层叶片净光合速率下降较大;由于

新品种的叶面积指数和单位叶面积的净光合速率高于老品种，新品种的光合能力显著高于老品种，特别是冠层下

部的光合能力得到了显著改善.
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Comparison on Yield and Photosynthesis in Canopy 

in Modern and Old Soybean Cultivars 

ZHUANG Bo , XU Ke-zhang , DU Shuang-yang , LI Da-yong , ZHANG Zhi-an 

(College of Agronomy , Jilin Agriculture University , Changchun 130118 , China) 

Abstract: The yield and photosynthesis of canopy with ten modern and old soybean cultivars were stud­

ied. The results showed that the yield of modern cultivar百 were obviously higher than old cultivars (P < 

0.01) , the yield of modern cultivars mainly were concentrated on upper layers and middle layers ,but the 

middle layers yield of old cultivars was the biggest , the upper layers and lower layers yield was lower and 

no obvious difference in two layers. Leaf area and leaf area index of modern cultivars was higher than that 

of old cultivars , but no obvious difference. Leaf net photosynthetic rate of modern cultivars was higher than 

that of old cultivars , at the same time , leaf net photosynthetic rate in different parts of modern cultivars 

have little differences , leaf net photosynthesis rate in different canopy of that of old cultivars have biggest 

the differences , especially , the lower layers leaf net photosynthetic rate was decreased obviously; Because 

the net photosynthetic rate and leaf area index of modern cultivars was higher than that of old cultivars , 

the photosynthetic ability of modern cultivars obviously higher than that of old cultivars , especially , the 

photosynthetic ability in lower layers has significantly improved. 
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大豆是全冠层具有光合生产能力的作物[I] ，目

前，通过栽培技术手段的改进和育种工作者的遗传

改良，大豆品种的单位面积产量有了大幅度提高.在

产量提高的同时，大豆品种的生理性状也发生了明

显的变化[H]. 郑洪兵等[7J 研究表明，老品种的冠层
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结构呈伞型，新品种的冠层结构呈宝塔型，在二定条

件下，叶面积指数( LAI) 越大，产量就越高.李大勇

等[ 8 1 对新老大豆品种叶片光合特性的比较认为，叶

片的净光合速率与产量相关最显著，新品种的光合

特性高于老品种.作物产量的 90% -95% 的物质来
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部，下部产量较低.老品种产量主要集中在中部，上

部和下部均较少.新、老品种下部的产量差异不显

著，中、上部的产量差异极显著 (P<0.01). 新品种

上、中、下 3 层产量比例分别为 42.979毛、 45. 789毛、

11. 269岛，老品种上、中、下 3 层产量比例分别为

24.04% 、49.999毛、25.96% . 

表 1 新、老大豆品种冠层产量及总产量1)

The yield and total yield of modem and old soybean 

cultivars at different canopy kg • hm -2 

Tab.l 

下层

225.17 1459.40 

443.72 1568.32 

331.65 1214.96 

317.57 1228.63 

476.76 1 437.07 

358 .43Aa 1 38 1. ωBb 

40唱 77 2424.33 

259.75 2231. 70 

229.13 2 104.61 

276.75 2 268.92 

133.98 2479.49 

261.22Aa 2301. 81Aa 

总产量
产量

上层 中层

442.73 791.50 

302.15 822.45 

336.70 546.61 

274.33 636.74 

305.23 655.08 

332.08Bb 690. 16Bb 

101 1. 00 1 ∞4.56 

850.45 1 121.52 

869.92 1 ∞5.56 

945.92 1046.26 

121 1.21 1134.31 

997.23Aa 1 侃2. 14Aa 

自光合作用的产物，而作物光合能力的变化在很大

程度上影响着作物的生长发育，最终影响产量的形

成19]. 因此，光合作用是决定产量的最重要因素[叫.

以往的研究均是对整株产量水平和功能叶片光合速

率进行的研究，关于大豆冠层不同层次间的产量特

性中光合特性的研究较少.本文将新老大豆品种按

植株平均高度将冠层等分成上、中、下 3 层，并对植

株冠层不同层次的产量、LAI、光合速率和光合能力

等指标进行研究，为探讨新老品种产量差异的原因

及其限制因子提供一定的理论依据.
品种

l绍3-1956 黄宝珠

满仓金

元宝金

金元 l 号

集体 5 号

平均值

l锁←细资吉林 36

吉林 38

吉林 47

吉林 45

吉林 16

平均值

年代

材料与方法1 

1. 1 

1)同列平均值后小、大写字母不同分别表示新、老品种在

0.05 、0.01 水平上差异显著

新、老大豆晶种叶面积、叶面积指数的比较

新品种植株叶面积和叶面积指数( LAI) 均大于

老品种，但差异不显著(图 1 ) .从冠层的叶面积和 LAI

"E 0.12 
罄。 10

E 008 

0.0 
A1 A2 A3 A4 A5 均值 81 82 旧旧时均值

品种

A1 :黄宝珠， A2 满仓金， A3 元宝金， A4 金元 l号， A5集体5号，
81 :吉林36 ， 82:吉林38 ， 83 吉林47 ， 84:吉林45 ， 85:吉林16

新、老大豆品种单株冠层叶面积和叶面积指数的比较

Comparison of leaf area of plant canopy and leaf area in-

dex between modem and old soybean cultivars 

国下层园中层目上层

2.0 

1.5 

1.0 

材料

1996 2005 年间育成的 5 个大豆新品种吉林

36、吉林 38 、吉林 47 、吉林 45 和吉林 16 ，平均产量为

2 301 kglhm2
; 1923一1956 年间育成的 5 个老品种黄

宝珠、满仓金、元宝金、金元 1 号和集体 5 号，平均产

量为 1 381 kglhm2 ，除吉农 16 由吉林农业大学大豆

创新中心提供外，其余均由吉林省农业科学院大豆

品种资源室提供.

1. 2 方法

试验于 2007 年在吉林农业大学实验站进行，每

个品种种植 5 行，行距 65 cm，行长 5 m，走苗时密度

20 万树Uhm2 ， 随机区组设计， 3 次重复. 5 月 1 日播

种，正常田间管理.

根据植株平均高度将冠层等分成上、中、下 3

层，分别在盛花期和结英盛期取每层中间叶片进行

测定，每个品种测定 3 株，取平均值.叶面积用 CI-

203 便携式激光叶面积仪测定.叶面积指数用 CI-1 1O

冠层分析仪测定.用 LI-6400 型光合测定系统于上午

9:。。一11:00 测定叶片净光合速率，采用固定红蓝光

源，光照强度为 1 200 川10l·m-2·s -l. 

光合能力=净光合速率×叶面积.

成熟期取中间 3 行，两头各去 0.5 m，收获脱粒

后待种子水分质量分数降低到 10% 时测单位面积

产量.

用 Excel 进行数据的初步处理，应用唐启义

等[ 11] 开发的 DPS 软件对参数的平均值进行方差分析.

2.2 

领
需
再
回
主

0.5 

图 l

Fig.l 

结果与分析

新、老大豆晶种冠层产量的比较

从 10 个新老大豆品种的产量(表 1 )来看，新品

种的产量比老品种提高了 66. 60% ，新、老品种总产

量差异显著(P<0.01). 同时，新、老品种产量在植株

不同冠层分布也不同.新品种产量主要集中在中上

2 

2.1 
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0.50 
AI A2 A3 A4 A5 均值 81 82 83 8485 均值

品种

AI 黄宝珠， A2:71两仓金， A3 元宝金， A4:金元1号， A5:集体5号，
8 1:吉林36 ， 82:吉林38 ， 83:吉林47 ， 84:吉林45，肘'吉林 16
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的分布来看，新、老品种叶面积均表现为中层最高、

上层次之、下层最低的特点，且新、老品种冠层叶面

积比例基本相同.新品种上、中、下部的 LAI 分别占

全冠层的 15.45% 、 3 1. 419毛和 53. 14% ，老品种上、

中、下部的 LAI 分别占全冠层的 14.579毛、32.00% 和

53.439毛.可见，新、老品种冠层叶面积和 LAI 的分布

基本→致.

2.3 新、老大豆品种净光合速率的比较

从冠层的净光合速率(Pn)( 表 2) 来看，新品种

冠层叶片的 Pn 均显著高于老品种(P<O.OI). 新、老

品种均表现出上层的 Pn 最高、中层次之、下层最低

的趋势.新品种冠层上、中、下部的 Pn 分别比老品种

提高了 2.1 ，2.7 和 4.4μznol·m-2·s 1 ，新品种冠层光

合速率以下层提高最多、中层次之、上层提高最少.

表 2 新、老大豆晶种净光合速率的比较1)

Comparison of pn of canopy between modern and 

old soybean cultivars 

Tab.2 

图 2 新、老大豆品种光合能力的变化

Variation of photosynthetic ability of modem and old soy-Fig.2 

bean cultivars 

净光合速率I ( j1mol . m - 2 . S - 1 ) 

上层 中层 下层

21. 6 19.8 15.4 

品种年代

新品种冠层产量、叶面积、叶面积指数、净光合速率、光

合能力较老晶种提高百分率

Tab. 3 Increased percentage of modern soybean cul伽ars

yield ,leaf area , LAI , pn ,photosynthetic ability than 

old soybean cultivars in ditTerent canopy 

表 315.7 

15.6 

15.8b 

睛
一ω
m

El 

8.00 

9.52 

28. 77 

15.9 

16.3 

下层

- 27. 12 

0.60 

6.42 

28 .47 

29.52 

中层

52.45 

15.38 

7.14 

13.80 

36.84 

层
一
切ω
ω
m
J
U
J

上
一
∞
坦
白
9

刀

-7" 项目

产量

叶面积

叶面积指数

净光合速率

光合能力

20.2 

19.0 

19.5b 

20.4 

20.2a 

18.7 

19.9 

19.9 

22.8 

20.0 

22.2 

21.9b 

18. 1 

22.3 

21. 8 

22.2a 

20.6 

22.9 

22.4 

23.4 

22.8 

20.5 

23. 1 

24.0 

24.0a 

24.2 

23.4 

25.5 

黄宝珠

V 满仓金

元宝金

金元 l 号

集体 5 号

平均值

吉林 36

吉林 38

吉林 47

吉林 45

吉林 16

平均值

1923-1956 

l锄-2∞5

1 )同列乎均值后小写字母不同示在 0.05 水平上差异显著

讨论

Ustun 等[口]发现，美国 60 年来大豆新品种的平

均产量增加了 66.67%. Voldeng 等[ 2J 发现加拿大大

豆产量以每年 0.5% -0.7% 的速度增长.本研究表

明，相差 60 多年的新、老品种产量差异显著，新品种

比老品种产量增加了 66.60% ，这与 Ustun 等[口]和

Voldeng 等 l2J 的研究结果基本一致;新品种产量主要

集中在冠层的中上部，而老品种的产量则以冠层中

部最大.

适宜的叶面积指数(LAI)是建立良好大豆冠层

结构和高产稳产的基础，较高的 LAI 有利于大豆叶

片对光能的吸收，促进光合产物的积累和产量的形

成 [7.l3]. 尹田夫等[ 14 J 认为， LAI 与产量呈显著正向相

关.本研究发现，新品种冠层 LAI 较老品种有所提

3 
新、老大豆品种光合能力的变化

由于大豆新品种的叶面积、净光合速率均高于

老品种，新品种的冠层和单株光合能力也显著高于

老品种(图 2) .对 10 个新、老大豆品种单株光合能力

的计算表明，5 个新品种的平均光合能力比老品种提

高了 28. 779毛 .5 个新品种上、中、下冠层的光合能力

分别比老品种提高 37.369岛、36.84% 和 29.529毛，且

上层提高最多、中层次之、下层最少.

2.5 新、老晶种冠层产量和光合能力的比较

新品种的总产量、总叶面积、总叶面积指数、总

净光合速率、总光合能力均比老品种有不同程度的

提高，其中以产量提高最大(表 3) .除净光合速率外

新品种均表现出以上层提高最大，中层次之，下层提

高最小的变化特点

2.4 

• 
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高.但过高的 LAI 可导致冠层郁闭，不利于产量形

成.胡明祥等[ 15] 认为高峰时期(盯期)的大豆最适

宜 LAI 应在 5 左右.笔者对盛花期和结英盛期的研

究结果表明，5 个新品种 LAI 均在 3. 7 - 4. 0 之间，低

于胡明祥等问的报道，这可能是由于测定时期不同
引起的.

许多研究表明，高产大豆品种功能叶片的光合

速率高于老品种[ 1阳]，本研究也发现，由于新品种叶

面积、叶面积指数和叶片的光合速率高于老品种，使

新品种植株的光合能力也得到了显著提高.从冠层

不同部位的提高百分率的比较来看，新品种冠层的

光合能力，特别是冠层下部的净光合速率和冠层上

部的叶面积得到了明显提高.郑洪兵等[7] 研究发现，

老品种的冠层结构呈伞型，新品种的冠层结构呈宝

塔型，说明随着冠层结构的变化，新品种r层叶片的

光合能力得到改善.

本文结果表明，新大豆品种产量的提高是由于

冠层的叶面积、叶面积指数、光合速率、光合能力的

改善综合作用的结果，其中以新品种冠层的光合能

力、冠层下部的净光合速率和冠层上部的叶面积提

高最大.这些结果对高产大豆品种的选育和栽培实

践有一定的理论意义，有待于结合冠层微环境的变

化进一步揭示高产品种产量提高的机理.
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