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北方地区不同花生晶种光合生理特性的比较

王丽如1 ，徐宝慧2 ，杨成林l ，高志新1 ，徐惠风l
(1吉林农业大学农学院，吉林长春 130118 ;2 吉林省双辽市花生研究所，吉林双辽 136400)

摘要:以 4 个花生品种为材料，对比研究其全生育期叶片光合特性及光合生理指标的变化规律.结果表明 :(1)4 个

花生品种全生育期叶片净光合速率( Pn) 、蒸腾速率( Tr) 及叶面积指数( LAI) 的变化规律大致相似，均呈先升后降

的趋势.差异分析表明，HY16 在生育中后期具有较高的 Pn 、 Tr 以及较大的 LAI. (2)4 个花生品种叶片叶绿素含量

均呈先降后升再降的趋势，峰值均出现在结英盛期.除花针期外，其他时期各品种间差异基本达到极显著水平(P < 

0.01). (3)4 个花生品种叶片可溶性糖含量均呈先升后降的趋势.其中 HY22 在结英初期达最大，而 LH12 在结英

盛期出现峰值，且在这 2 个时期分别都极显著高于其他品种(P<O.OI). 说明不同花生品种光合产物向籽粒中运转

的时期有所不同. (4)整个生育期 4 个花生品种 Pn 与 Tr 呈显著正相关(P < 0.05) ，但与叶绿素和可溶性糖含量相

关性不显著.
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Comparative Studies on Photosynthetic Physiological Characteristics of 
DitTerent Peanut Varieties in Northern Region of China 

W ANG Li-yan I , XU Bao-hui2 , YANG Cheng-lin I , GAO Zhi-xin I , XU Hui-feng l 

(1 Agricultural College ,Jilin Agricultural University , Changchun 1301 18 , China; 

2 Peanut Institute of Shuangliao City in Jilin Province , Shuangliao 136400 , China) 

Abstract: Comparative studies on variation of photosynthetic characteristics and physiological indexes of 

four peanut varieties were carried out during the whole growth period. The results showed: ( 1 ) Variation of 

net photosynthetic rate ( Pn) , transpiration (Tr) and leaf area index ( LAI) of four peanut varieties were 

similar ,which increased during early stage and decreased during late stage. Difference analysis showed 

that HY16 had higher Pn , Tr and LAI in' mid- and late-growing period. (2) Chlorophyll content of four 

peanut varieties decreased during early stage , increased during middle stage and decreased during late 

stage again , and had the highest value in the peak pod-setting period. Difference of four varieties reached 

significant level during the whole growth period except the pod-pin stage. (3) Soluble sugar content of four 

peanut varieties increased first and decreased afterwards , LH12 had the highest value in the peak pod-set­

ting , HY22 in early pod-setting period , both were higher than other varieties significantly. (4) During the 

whole growth period , Pn had significant positive correlation with Tr of four peanut varieties , while no sig­

nificant correlation with chlorophyll content and soluble sugar content , respectively. 

Key words: northern region; peanut; whole growth period; photosynthetic physiological characteristics 

花生 Arachis hypogea L.是豆科 Leguminosae 落

花生属 An町his 植物，一年生草本，原产于南美洲.中

国是世界上最大的花生生产国，栽培花生已有 500

收稿日期 :2∞9-11 -04

年左右的历史[l]. 花生在中国种植范围比较广泛，大

体分为北方大花生产区和南方小花生产区.吉林省处

于东北早熟花生区，近年来随着花生新品种的更新和
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时期在小区取主茎倒 2 或倒 3 完全展开叶测定.可

溶性糖含量的测定采用惠酬法[8].

所有数据采用 SPSS 13.0 软件对数据进行统计

分析，利用 Duncan 气新复极差法进行差异显著性

测验.

2.1 净光合速率的变化动态

由图 1 可知，整个生育期 4 个花生品种叶片净光合

速率(Pn)的变化规律相同，基本呈先升后降的趋势，峰

值均出现在结英盛期.整个生育期 HY16 净光合速率

均高于其他品种，且峰值高达 39.2μmol-mls 1. 

各时期差异显著性分析表明，结英初期 HY16 显著高

于 HY22 (P < O. 05 ) ;结英盛期 HY16 显著高于

LH12 ，极显著高于 HY20 和 HY22 ( P < O. 05 ) ;其余

时期各品种间差异均未达显著水平.
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2.2 蒸腾速率的变化动态
蒸腾速率(Tr) 是衡量植物水分平衡的重要生理

指标[9]. 由图 2 可知，整个生育期 4 个花生品种叶片

蒸腾速率的变化规律相同，均呈先升后降的趋势，

图 2 花生不同时期叶片蒸腾速率的变化

Changes of transpiration at different growing stages of 

peanut 

成熟期结菜盛期结菜初期
生育时期

经E
花针期

盔E
花针期

1. 1 材料

大花生品种:花育 16(HY16) 和花育 22( HY22) , 

小花生品种:花育 20( HY20) 和鲁花 12 (LH12). 由

吉林省双辽市花生研究所提供，均为抗性强、产量高

的中早熟优良品种.

1. 2 方法

试验于 2008 2009 年在吉林省长春市 (43 0 53'

N 、 125 0 lO 'E) 吉林农业大学试验田进行.该区年平均

温度 4.6 OC左右，年平均降雨量 567 mm , ~ 10 OC 的

有效积温 2 860 't: ，元霜期 140 d 左右.供试土壤为

黑壤土，耕层有机质 26.69 glkg 、含氮量 1.654 glkg 、

碱解氮 12 1. 9 mglkg、速效磷 16.7 mglkg 、速效押 123

mgl屿， pH6. 8. 试验于 5 月 8 日脱壳统一播种， 9 月

中下旬收获.采用小垄单行栽培模式，垄距 65 cm ，垄

长 10 m，每个小区 5 垄.穴距 20 cm ，每穴播 2 粒种

子.小区面积 32.5 m2 ，随机区组设计，3 次重复.分别

于苗期、开花下针期、结英初期、结英盛期、饱果成熟

期在田间每个小区选择生长整齐一致的植株叶片，

分别测定净光合速率( Pn) 、蒸腾速率(Tr) 、叶面积指

数( LAI) 、可梅糖含量和叶绿素含量.

净光合速率( Pn) 和蒸腾速率 (Tr) 的测定采用

Li-6400 型光合测定系统，在每个时期选择无风晴

天 9:00一11 : 00 ，在田间小区测定活体植株主茎倒

2 或倒3 完全展开叶的 Pn 和 Tr.采用 Li-6400-02B

LED 红蓝光源作固定光源，光照强度设定为 1 200 

μmol-m2·s L 每个品种重复测定 5 张叶片，每时

期测定 3 d ，取平均值.

叶面积指数的测定采用 LI-2 000 冠层分析仪，

每个时期选择元风晴天于 9:00-11:00 在田间每个

小区选择生长整齐一致的植株测定.叶绿素含量的

测定采用丙酬-乙醇混合浸提法[剖，每个品种每个

结果与分析

图 HY16

囚 HY22

臼 LH12

固 HY20

2 

栽培技术的推广，花生生产得到了较快发展.但是由于

北方地理气候因素、土壤条件、栽培制度及品种退化

等因素的影响，导致花生产量低，品质差[2]. 所以选

择优质品种，实现高产、稳产、优质就具有重要意义.

花生的产量和光合生理特性有着密切的关系[3]. 花

生要获得高产，必须使花生植株在生长期内保持旺

盛的光合作用，并且使光合产物尽可能多地向花生

英果运输.目前，对花生光合特性的研究大多集中在

主产地区[41] ，而对北方地区花生光合特性研究很

少.本文通过测定不同花生品种全生育期叶片光合

特性及光合生理指标，对比不同品系花生的光合作用

及光合性能，筛选高光合效率的花生品系，为北方花

生高产优质品种的选育和高产栽培提供理论依据.

材料与方法1 

囚 HY16

囚 HY22

臼 LH12

圄 HY20
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HY20 可靡'性糖含量峰值出现在结英盛期，且 LH12

峰值最大，为1. 784% ，极显著高于其他品种 (P < 

O. 01 ) .成熟期 HY16 显著高于 LH12(P <0. 05). 

图 4 花生不同时期叶片叶绿素含量的变化

Changes of Chl content of peanut at different growing stages 
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Fig.4 

峰值均出现在结英初期，且 HY16 峰值最大，为 9

mmol-m-2·s 1. 各品种在生育前期(苗期+花针

期)增长缓慢，中后期变化幅度较大.除成熟期外，

HY22 蒸腾速率均低于其他品种.各时期差异显著性

分析表明，结英初期 HY16 和 HY20 显著高于 HY22

(P < 0.05) ;成熟期 HY16 显著高于其他 3 个品种

(P <0. 05). 

2.3 叶面积指数消长规律

叶面积指数( LAI) 是反映作物群体大小的较好

动态指标，在一定范围内，作物产量随 LAI 的增大而

提高[ω]. 由图 3 可知，4 个花生品种 LAI 变化曲线相

似，均呈先升后降的趋势，峰值均出现在结英盛期，

其中 HY16 峰值高达 3.94. 生育中后期(结芙初期+

结英盛期+成熟期) HY16LAI 均高于其他品种，

HY22 均低于其他品种.各时期差异显著性分析检

验，结英初期 HY16 显著高于 HY22 ( P < O. 05 ) .其余

时期各品种间差异均未达显著水平.
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图 5 花生不同时期叶片可溶性糖含量的变化

Changes of soluble sugar content of peanut at different 

growmg stages 

Fig.5 
图 3 花生不同时期 LAI 变化曲线

Changes of LAI at different growing stages of peanut Fig.3 

全生育期花生净光合速率与各影晌因子的相

关性分析

由表 l 可知，整个生育期 4 个花生品种叶片净

光合速率与蒸腾速率呈显著正相关(P <0. 05). 说明

蒸腾速率是影响花生净光合速率的一个重要因素.

各品种叶片叶绿素含量、可溶性糖含量与净光合速

率呈正相关，但未达到显著水平.

2.6 

花生净光合速率与各影响因子的相关性分析1 ) 

Correlation analysis between net photo唱ynthesis rate 

and different major factors 

表 1

Tab.l 

可溶性糖

0.306 

0.661 

O. 755 

O. 707 

叶绿素

。.405

0.718 

0.703 

0.669 HY20 

1) *表示蒸腾速率与净光合速率相关性达 0.05 显著水平

(Duncan' s 法) . 

蒸腾速率

O. 883 * 

0.907 • 

0.912 • 

0.891 • 

品种

HY16 

HY22 

LH12 

叶绿素含量的变化

由图 4 可知， 4 个花生品种叶片叶绿素 (a + h) 

含量的变化规律相同，均呈先降后升再降的趋势.其

中 HY16 、 HY22 和 HY20 在花针期及结英初期叶绿

素含量均出现下降，而后升高;而 LH12 在花针期下

降，而后升高.峰值均出现在结英盛期，其中 HY22 峰

值最大，为 2.1295mg ·g-l .各时期差异显著性分

析表明，苗期各品种间差异均达极显著水平 (P < 

O. 01) ;结英初期 LH12 显著高于 HY22 ，极显著高于

HY20 和 HY16; 结英盛期 HY22 极显著高于其他 3

个品种， HY16 极显著高于 HY20;成熟期 HY16 极显

著高于其他 3 个品种.

2.5 可溶性糖含量的变化

由图 5 可知，4 个花生品种叶片可溶性糖含量的

变化规律大致相同，基本呈先升后降的趋势.其中

HY22 在结英初期可溶性糖含量达最大，为 2.4419毛，

极显著高于其他品种( P < O. 01 ).而 HY16 、 LH12 和

2.4 
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2.7 产量及其构成因素

大、小花生品种的单株生产潜力存在差异，这种
差异由其遗传因素决定[ll). 由表 2 可知，大花生

HY16 和小花生 HY20 产量相对较高，二者百果质量

相差显著. LH12 由于英小，其百果质量低于 HY22 , 

约为 HY22 的 0.8 倍，但百仁质量相差不明显.4 个

品种产量水平均高于吉林省 2007 年花生平均单产

2 196 kglhm2 以及全国平均产量水平 3 304 kglhm
2 , 

但低于山东省产量水平 4 120 kglhm2 [ 叫.

表 2 不同花生晶种产量及其构成因素

Tab. 2 Yield components of ditTerent peanut varieties 

品种产量(kg. hm -2) 每穴果数

HY16 3 825.23 35 

百果质量/g 百仁质量/g 出仁和%

207.2 

204.7 

164.4 

166.2 

71.7 
68.9 

64.8 

58.2 

76.0 

73.0 

74.5 

75.7 

HY22 3455. 16 

LH12 3 381. 94 

HY20 3 68 1. 97 
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3 讨论与结论

光合生理特性是花生生长和产量形成的重要生

理基础.其中净光合速率是花生光合特性的综合反

映，也是其光合能力大小的直接指标;较高的蒸腾速

率对降低叶温，延长叶片功能期有着重要意义;而生

育后期较大叶面积指数，对其充分利用后期光热资

源，延长饱果期，提高粒重非常有利[13]. 本试验结果

表明，北方地区 4 个花生品种在整个生育期光合特

性的变化动态大致相似，Pn 、Tr 和 LAI 均呈先升后降

的变化动态.从各品种在 Pn 、 Tr 和 LAI 差异分析上

可以看出，大花生 HY16 在北方地区生育中后期具有

较高的 Pn 和 Tr 以及较大的 LAI.从产量上看， HY16

产量相对较高，百果质量和百仁质量较大.所以大花

生品种 HY16 在北方地区具有较好光合生理基础和

较大的产量潜力，也与有效的栽培技术和方式有较
大关系[M].

花生叶片可榕性糖含量可以反映不同花生品种

光合物质运转与分配状况.可搭性糖含量的变化也

是随着个体生长发育进程及生长发育中心的改变而

改变[臼].本试验研究表明，花针期以后，光合物质运

转与分配在 4 个花生品种间出现明显的差异. HY22 

在结英初期可榕性糖含量达最大，约占全生育期总

量的 38.6% ，而 LH12 、HY16 和 HY20 可洛糖含量在

结英盛期出现峰值，其中 LH12 可溶性糖含量约占全

生育期总量的 33.3% .说明北方地区不同花生品种

生长发育中心及光合产物向籽粒中运转的时期有所

不同.

许多研究表明，叶绿素含量与光合速率间存在

明显的相关关系[bl7] ，是光合作用的基础.本研究结

果表明，北方地区全生育期 4 个品种叶片叶绿素含

量与 Pn 相关性不显著，说明叶绿素含量在全生育期

都不是其净光合速率的限制因素.此试验结果与周

竹青等[ 18] 研究不同类型小麦品种光合差异的结论相

同，这可能与作物种类及外界环境影响有关.
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