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不同密度下大豆叶部性状生长发育规律的研究
*
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摘要:通过对 3种不同密度大豆群体的研究 ,探讨了不同密度下大豆叶部几种主要性状的生长发育

规律 。试验结果表明:大豆不同密度下的单株叶干重 、单株叶柄重 、单株叶面积及叶面积指数在不

同的生育时期呈抛物线型变化 ,单株叶柄的平均长度呈 S 型曲线变化 ,比叶重的变化呈“升 -降 -

升”的趋势;单株叶干重 、单株叶柄重 、单株叶面积及比叶重均随着群体密度的降低而增加 ,叶面积

指数及单株叶柄的平均长度则随着密度的增加而增加 。
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Studies on the Regulation of Growth and Development for Soybean

Leaf Characters under Different Densities
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LIANG Xi-long , FENG Nai-jie , ZHANG Yu-xian
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Abstract:Through study on the three kinds of soybean population under dif ferent densit ie s , the

experiment discussed the regulation of grow th and development for the seve ral main soybean leaf

characters under different densities. The expe riment results of test show ed:leaf dry w eight , leaf-

stalk weight , leaf area , which all of individual plant , and leaves area index assumed a change of

parabo la curve under different soybean populations at various g row th and development periods;

the average leafstalk leng th of individual plant assumed S curve change;specif ic leaf w eight as-

sumed “up-down-up” change. For individual plant , leaf dry w eight , leafstalk w eight , leaf a rea

and specific leaf w eight all increased w ith reducing of population densi ty , but leaves area index

and the ave rage leafstalk leng th of individual plant increased w ith increasing of population

density .

Key words:soybean;densi ty ;leaf;the regulation of g row th and development

　　黑龙江省的大豆生产在向优质方向转变的同

时 ,必须进一步研究提高单位面积产量的技术[ 1] 。

大豆的生产过程是一个群体的生产过程 ,对任何一

个群体的描述 ,最终都得通过一定数量来表述[ 2] 。

不同密度下大豆的植株性状 、群体生育和产量均发

生变化 [ 3 ～ 5] 。在一定范围内 ,随着密度的增加 ,产

量也呈现递增的趋势;当超过适宜的密度范围后 ,随

着密度的增加 ,产量呈现递减的趋势
[ 6]
。叶片是大

豆植株上的最重要的光合作用器官 ,大豆植株的

90%以上的同化产物是来自于大豆叶片的光合作
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用[ 7 , 8] ,作为主要同化器官的叶片 ,其外部形态和内

部组织都与光合作用有密切的关系[ 9] 。本试验拟明

确大豆叶部性状在不同密度下的生长发育规律 ,为

大豆高产调控技术提供理论方面的依据 。

1　材料与方法
1. 1　试验地基本情况

试验于 2004年在林甸县黑龙江八一农垦大学

大豆试验基地进行。试验地为小麦茬 ,地势平坦 ,肥

力均匀 ,土壤类型为草甸黑钙土 , 0 ～ 20 cm 耕层土

壤基本农化状况见表 1。

表 1　试验地土壤基本农化状况

碱解氮

( m g /kg)

速效磷

( mg /k g)

速效钾

( mg /kg)
pH 值

有机质

(%)

98 16. 76 230 8. 14 3. 06

1. 2　供试品种

试验品种为垦农 4号大豆 。

1. 3　试验设计

试验设 3个处理(见表 2), 3次重复 ,随机区组

排列 。小区垄宽 0. 65 m , 5 m 行长 ,6 行区 ,区间过

道 1 m 。

表 2　试验处理及依据

处理
密度

(万株 /hm 2)
依据

F1. 2 18 生产中可能出现的较低密度 ,代表低密度群体

F2. 0 30 生产中的高产群体 ,代表正常密度的群体

F3. 2 48 可产生严重倒伏的群体 ,代表高密度群体

　　播前机械施肥 ,施化肥纯量 145 kg /hm2 , N∶P

∶K=1∶1. 3∶0. 5 。种肥施磷酸二铵 75 kg /hm 2 ,

种下 5 cm 施入;其余肥料混匀施入种下 12 cm 处 。

机械播种 ,真叶期人工定苗 ,其它各项管理同大田 。

1. 4　调查项目及测定方法

在 V 4 、R1 、R3 、R5 、R65 个时期每处理选取符合

试验设计密度的植株 12株 ,从中选取具有代表性的

植株 10株进行室内考苗。各生育期考查如下性状

及指标:叶干重 、叶柄长 、叶柄重 、比叶重 、叶面积等 。

大豆的生育时期按 Fehr(1977)的标准划分[ 7] 。干

物质重的测定采用烘干法 ,叶面积的测定采用干

重法 。

2　结果与分析
2. 1　叶干重

不同密度下大豆个体的叶干重在不同生育时期

变化趋势基本相同(见图 1),呈抛物线型。在 R3 期

之前 ,不同密度的单株叶干重均呈上升趋势 , R3 之

后开始下降 。这种变化是由不同密度下个体的出叶

速度与落叶速度的不同造成的。F1. 2的密度低 、个

体间竟争小 、个体发育良好 ,叶片的生长期长 ,底部

叶片脱落的晚 ,因此 ,在 R6 期仍能够维持较高的叶

干重 ,其它两个处理因为密度大 ,个体间存在着强烈

的竟争 ,底部叶片比 F1. 2脱落的早 ,导致在叶干重

达到最高值后开始迅速下降 。除 V 5 期外 ,其它各

时期均是低密度群体的叶干重高于高密度群体的叶

干重。这种变化一方面反映了不同密度下个体间的

竞争程度不同 ,另一方面也说明了不同密度下的大

豆个体在苗期生长竞争不明显。

图 1　不同密度不同生育期大豆单株叶质量的变化

2. 2　比叶重

不同密度下大豆比叶重在不同的生育时期变化

如图 2。在 R1 期之前 ,不同密度的大豆比叶重均呈

上升趋势;在 R1 ～ R5 期 ,各处理的比叶重开始下

降 ,至 R6 期各处理的比叶重又有所提高 。这种变

化规律也是受到叶片生长与衰老过程的影响。在

R1 期之前 ,个体之间的竞争较小 ,叶片充分生长 ,比

叶重呈上升趋势;至 R1 期封垄后 ,群体产生郁蔽 ,

底部叶片开始衰老 ,造成了比叶重的下降;至 R6

期 ,植株底部叶片开始大量脱落 ,剩余的叶片主要是

上伸到中上层的功能叶 ,比叶重又有所提高 。在不

同的生育时期 ,群体的密度越低 ,比叶重越高。

图 2　不同密度不同生育期大豆比叶重的变化
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2. 3　叶柄长

不同密度不同生育时期的叶柄平均长度大体上

呈 S型曲线变化(见图 3)。群体的密度越大 ,叶柄

的平均长度越长(V5期略有不同)。R6 期各群体的

叶柄平均长度相接近 , F1. 2 、F2. 0及 F3. 2 的叶柄

平均长度分别为 26. 98 、27. 04和 27. 52 cm 。

图 3　不同密度不同生育期大豆平均叶柄长的变化

2. 4　叶柄重

单株叶柄重在不同密度之间的变化规律基本相

同 ,呈抛物线型变化(见图4)。从 V5期至 R5 期 ,各

处理的叶柄重一直呈上升趋势 , R5 期各处理的叶柄

重达到了最大值 , F1. 2 、F2. 0及 F3. 2的叶柄重分

别为 5. 50 、4. 25和 2. 20g ,至 R6 期不同处理的叶柄

重均有所下降 。从 R1 ～ R6 期的变化趋势来看 ,群

体的密度越大 ,单株叶柄重越低。

图 4　不同密度不同生育期大豆单株叶柄重的变化

2. 5　叶面积

不同密度下大豆个体在不同生育时期叶面积均

呈抛物线型变化(见图 5)。F1. 2的叶面积在 R5 期

达最大值 2 842. 69 cm2 ,在 R3 ～ R6 期为2 065. 13 ～

2 842. 69 cm2 ;F2. 0 的叶面积在 R3 期达最大值

2 356. 84 cm2 ,叶面积的稳定期在 R3 ～ R5 期 , 为

2 330. 77 ～ 2 356. 84 cm2 , F3. 2的叶面积在 R3 期达

最大值 1 605. 28 cm
2
,叶面积的稳定期也是在 R3 ～

R5 期 ,为 1 563. 14 ～ 1 605. 28 cm
2
。群体的密度越

低 ,群体的单株叶面积就越大 。单株叶面积的稳定

期有随着群体密度的降低而向后推迟的趋势。

图 5　不同密度不同生育时期大豆叶面积的变化

2. 6　叶面积指数

不同密度大豆个体在不同生育时期叶面积指数

呈抛物线型变化(见图 6)。F1. 2 的叶面积指数在

R5 期达最大值 5. 12 ,相对稳定期在 R3 ～ R6 期 ,为

3. 72 ～ 5. 12;F2. 0的叶面积指数在 R3 期达最大值

7. 07 ,叶面积指数的稳定期在 R3 ～ R5 期 ,为 6. 99 ～

7. 07;F3. 2的叶面积指数在 R3 期达最大值 7. 70 ,

叶面积指数的稳定期在 R3 ～ R5 期 ,为 7. 50 ～ 7. 70。

群体的密度越高 ,群体的叶面积指数就越大 。叶面

积指数的稳定期有随着群体密度的提高而提前的

趋势。

图 6　不同密度不同生育时期大豆叶面积指数的变化

3　结论
3. 1　符合抛物线型变化的叶部性状

不同密度下的大豆单株叶干重 、单株叶柄重 、单

株叶面积及叶面积指数在不同的生育时期呈抛物线

型变化 。各项指标(叶面积指数与之相反)均是低密

度的处理高于高密度的处理 。

3. 2　符合 S型曲线变化的叶部性状

大豆叶柄的平均长度在不同密度不同生育期呈

S型曲线变化 ,各群体的叶柄长度随密度的增加而

变长。

3. 3　其它特征的叶部性状发育规律

不同密度下大豆比叶重呈现“升 -降 -升”的趋
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摘要:考虑黑龙江省水稻冷害的生产特点 ,根据预报的气象资料 ,利用品种的不同特性及多样性 ,根据

价格变动和收益变动 ,采用日本大石亘研究的已经应用于生产的线性模型 ,利用电脑 XLP 的操作系

统来组合最佳生产模式 ,使农户获得最高的经济效益 ,来降低冷害带来的风险。

关键词:冷害;线性规划法;降低风险;生产经营模型
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Abstract:Considering the characteristics of rice chilling injury production and meteorological data in Hei-

longjiang Province , making use of characteristic , multiplicity of varieties , the change of rice price and the

farmers’ income , we took the agricultural production linear model w hich combined the best production

pat tern to reduce the risk of chilling injury and bring the maximum economic efficiency to the peasant by

using the computer XLP operating system.
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势 ,在 R1 期之前呈上升趋势 ,在 R1 ～ R5 期开始下降 ,

至 R6 期各处理的比叶重又有所提高。不同生育时期

低密度群体的比叶重高于高密度群体的比叶重。
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