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不同基因型大豆冠层冷温现象的研究
3

李永平a ,王长发a ,赵　丽b ,秦晓威a ,任学敏a

( 西北农林科技大学 a 农学院 ,b资源环境学院 ,陕西 杨凌 712100)

[摘　要 ]　为了解不同基因型大豆冠层冷温现象 ,应用红外测温仪对大豆冠层温度进行了长期观测 ,并测定了

大豆生育期的蒸腾速率和净光合速率 ,以及大豆主茎功能叶片的可溶性蛋白质、丙二醛含量。结果表明 ,不同基因型

大豆品种冠层温度存在着明显的分异现象 ,其中 N F58与秦豆 8号 (对照)的冠层温差最高值为 - 1. 47 ℃,最低值为

- 0. 02 ℃,均低于基准线 (0 ℃线 ,下同) ,为冷型大豆 ;94101与秦豆 8号 (对照)的冠层温差最高值为 1. 48 ℃,最低值

为 0. 02 ℃,均高于基准线 ,属暖型大豆 ,且冷型大豆 N F58具有较强的生理活性 ,表现在叶片功能期较长 ,蒸腾速率和

净光合速率较高 ,蛋白质含量较高 ,丙二醛 (MDA)含量较低 ,说明在大豆品种选育中以冷温材料为亲本或在育种中以

冷温作为目标性状之一值得重视。
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Low temperature phenomena of soybean of different genotype
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Abstract : In order to find out low temperature p henomena of soybean of different genotype ,the inf ra2
red radiation t hermometer was used to observe t he soybean’s canopy temperatures for a long time ,at t he

same time , t ranspiration rate , net p hotosynthetic rates and soluble p rotein content , MDA content of t he

f unctional leaves of soybean caulis in periods of duration were surveyed. The result s showed t hat t he cano2
py temperat ure of different genotype soybean showed obviously different p henomena , t he highest canopy

temperat ure cont rast between N F58 and t he C K Qindou 8 was - 1. 47 ℃,t he lowest value was - 0. 02 ℃,

and bot h were under t he dat um line (0 ℃line ,t he next is the same) ,so N F58 was cold soybean ;the highest

canopy temperat ure cont rast between 94101 and t he C K Qindou 8 was 1. 48 ℃,t he lowest value was 0. 02

℃,and bot h were over t he dat um line ,so 94101 was warm soybean. Cold soybean had an upper p hysiologi2
cal activity ,it s leaves f unction period was longer , t ranspiration rate , net p hotosynt hetic rates and p rotein

content were higher and MDA content was lower. These illust rated cold temperat ure materials as parentage

in soybean breeds selection and breeding or as one of targeting t rait s in breeding p rogram should be valued.

Key words : soybean ;canopy temperat ure ;f unction leaves ;biological t rait s

　　自 20世纪 80年代以来 ,天气日益变暖 ,致使夏

季超过 35 ℃的日数增加 ,这对不耐热的作物产生高

温危害 ,如大豆就是受害作物之一。据观测 ,黄淮流

域立夏至处暑 70 %的日数地表温度都超过 40 ℃以
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上 ,极端高温可达 60 ℃以上。该大豆产区各生育期

的最适宜温度分别为 :播种出苗期 22～26 ℃,出苗

至开花 25～28 ℃,开花至成熟期 20～25 ℃,这就使

得播种至开花与结荚期的气温偏高 ,夏季最高温度

超过 35 ℃的日数常年至少为 20～25 d ,对大豆生育

极为不利[1 ]。为缓解上述高温因素的影响 ,除采用

一些农业技术措施外 ,能否在同一地点 ,完全相同的

天气、土壤、栽培条件下 ,寻找一种大豆品种群体 ,其

本身具有较强的调温能力 ,能使局地环境和株体本

身温度降低 ,从而创造出一种相对独立的、有利于籽

粒充实的温度氛围 ,明显减弱高温天气的不利影响 ,

以便尽可能的提高大豆产量 ,成为亟待解决的问题。

近年来 ,由于先进的红外测温技术的应用 ,国内

外学者陆续在禾本科、茄科等一些植物上发现了冠

层温度差异现象 ,并研究了其与一些重要生物学性

状的关系[226 ]。在国内 ,张嵩午等[729 ]、冯佰利等[10211 ]

利用红外测温技术 ,研究了不同基因型小麦冠层温

度 (株温)的差异及其一些重要生物学性状 ;在国外 ,

Rashid等[ 12 ]和 Reynold等[13 ]利用远红外技术测定

植株冠层温度 ,以监测植株对缺水的反应。在 20世

纪 70年代 ,美国内布拉斯加州大学农业气象研究室

曾研究了大豆叶片和冠层温度之间的关系 ,由于当

时科学仪器的限制 ,未能全面、准确地进行测量[14 ]。

目前 ,对豆科作物冠层温度的系统研究尚未见报道。

为此 ,本研究应用红外测温仪 ,对大豆冠层温度进行

了长期观测 ,并对参试大豆从结荚期到成熟期的蒸

腾速率和净光合速率 ,以及主茎功能叶片的可溶性

蛋白质、丙二醛含量进行了分析 ,以期揭示大豆冠层

温度分异规律与内部生理特征的关系 ,为冷型大豆

的选育和栽培提供理论依据。

1　材料与方法

1. 1　材　料

大豆品种 :冀 N F58 (简称 N F58) ,由河北省农

林科学院粮油作物研究所选育 ,属亚有限结荚习性 ;

秦豆 8号 ,由陕西省大荔县许庄陕西省农垦科研中

心选育 ,属亚有限结荚习性 ;94101 ,属亚有限结荚习

性 ,来源不详。

仪器 : TEL A TEMP Model AC242红外测温仪。

1. 2　试验设计

试验于 2004～2006 年在渭河谷地头道塬的西

北农林科技大学农作一站进行 ,该地区属暖温带半

湿润气候。试验地前作休闲 ,肥力达到当地中上等

水平。试验采用随机区组设计 ,每小区 6 行 ,行长

3. 0 m ,行距 0. 5 m ,株距 0. 10 m ,每行播 31 粒 ,重

复 3 次。每年 4月下旬人工开沟带尺点播 ,保护行

品种为秦豆 8号。按当地品种比较试验要求进行田

间管理。

1. 3　观测记载

1. 3. 1　冠层温度的测定　从结荚初期到成熟期 ,于

晴天午后 (13 : 00～15 : 00)用 TELA TEMP Model

AC242红外测温仪测定冠层温度。红外测温仪视场

角为 3°,光谱通带为 8～14μm ,辐射系数 0. 95。观

测时 ,探棒倾角约 30°,感应头距冠层顶部约 20 cm ,

选择群体生长均匀一致且有代表性的部位为测点 ,

细心避开裸土 ,为确保测定结果的可靠性 ,对每个品

种重复 3次进行往返观测 ,以其平均值作为当日观

测值。

1. 3. 2　叶片功能期的测定 　叶片功能期的观测是

在每小区选定 4株具有代表性的植株挂牌标记 ,从

大豆结荚期开始逐日统计每小区 4株大豆所有叶片

的绿叶数 ,然后对每株大豆所有绿叶数求其加权平

均数。

1. 3. 3 　生理指标的测定 　从 2006207221 开始 ,每

隔 10 d (除雨天顺延外) ,于晴天上午 9 :00～10 :30 ,

采用美国 L I2COR公司产 L I26400型便携式光合测

定仪测定蒸腾速率和净光合速率 ,同时 ,取大豆主茎

功能叶片测定可溶性蛋白质含量、丙二醛含量 ,直到

灌浆结束 ,重复 6 次。可溶性蛋白质含量测定采用

考马斯亮蓝 G2250 染色法[15 ] ,丙二醛 ( MDA)含量

测定采用硫代巴比妥酸法[15 ]。

1. 4　统计分析

试验数据管理和统计分析应用大型分析软件

SAS8. 01完成。

2　结果与分析

2. 1　大豆的冷温现象

在任一农业生态地区 ,气候背景、土壤条件、栽

培措施完全相同的一个小尺度范围内 ,以当地生产

上长期的骨干品种为对照 ,在整个灌浆成熟期 ,冠层

温度与对照品种相当或持续偏低的大豆称为冷型大

豆 ;在整个灌浆成熟期 ,冠层温度与对照品种相比持

续偏高的大豆称为暖型大豆 ;在整个灌浆成熟期 ,冠

层温度不够稳定 ,富于变化 ,具有高低波动的大豆称

为中间型大豆。本研究以秦豆 8 号为基准 ,将

2004～2006 年不同基因型大豆冠层温度观测的平

均值绘制灌浆成熟期冠层温度依日序变化图 ,见图

1 ,绘图时 ,每相邻 2 次观测值均代表相隔 3 d观测
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值的平均值。

由图 1可见 ,不同基因型大豆品种冠层温度存

在明显分异现象。N F58与秦豆 8 号 (对照)的冠层

温差最高值为 - 1. 47 ℃,最低值为 - 0. 02 ℃,均低

于基准线 (0 ℃线 ,下同) ,表明温度持续偏低 ,完全

符合冷型材料的定义 ,说明该品种为冷型大豆 ;而

94101与秦豆 8号 (对照)的冠层温差最高值为 1. 48

℃,最低值为 0. 02 ℃,均高于基准线 ,表明温度持续

偏高 ,为明显暖型材料 ,说明该品种为暖型大豆。

2. 2　不同基因型大豆叶片功能期的变化

叶片功能期指结荚期 - 叶片枯亡日数与结荚

期 - 籽粒成熟期日数的比值 (相对值) ,它从一个侧

面反映了结实期叶片的活力[16217 ]。在气候、土壤背

景等完全一致的条件下 ,叶片绿色面积消退越缓慢、

枯萎且脱落得越晚 ,即功能期越长 ,为籽粒灌浆提供

的同化物质就越丰富。

由图 2 可以看出 ,在距离成熟期 30 d 左右 ,

N F58和 94101 叶片功能期下降趋势几乎接近 ,随

着成熟期的推进 ,N F58、秦豆 8 号和 94101 的叶片

功能期均下降 ,但 N F58 叶片衰老脱落的速度较缓

慢 ,功能期长 ,而 94101 叶片衰老较快 ,尤其距离成

熟期越近衰老越快 ,对照秦豆 8 号下降速度一直处

于二者之间。

图 1　不同基因型大豆冠层温度的变化

Fig. 1　Change of canopy temperature of

different soybean genotypes

图 2　不同基因型大豆叶片功能期的变化

Fig. 2　Leaf functional periods of different

soybean genotypes

2. 3　不同基因型大豆叶片蒸腾速率、净光合速率的

变化

由图 3可以看出 ,不同基因型大豆叶片的蒸腾

速率随生育期的推移 ,呈先升高后降低的趋势 ,但增

加和降低有显著差异。N F58 叶片的蒸腾速率从结

荚初期至成熟期都较 94101 强 ,尤其是在衰老过程

中始终保持较高的呼吸速率 ;而对照品种秦豆 8 号

叶片的蒸腾速率一直处于中间 ,这与叶片功能期的

变化相一致。

图 3　不同基因型大豆叶片蒸腾速率的变化

Fig. 3　Change of t ranspiration rate of different

soybean genotypes

图 4　不同基因型大豆叶片净光合速率的变化

Fig. 4　Change of net photosynthetic rates of

different soybean genotypes

　　由图 4可以看出 ,不同基因型大豆叶片净光合 速率的变化趋势与蒸腾速率基本相同 ,呈先升高后
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降低的趋势。不论是上升还是下降 , N F58 叶片的

净光合速率都较 94101强 ,特别是在下降过程中 ,不

同基因型大豆虽都在下降 ,但 N F58较 94101慢 ,随

着成熟期的临近差异更为明显。

2. 4　不同基因型大豆叶片可溶性蛋白质和丙二醛

(MDA)含量的变化

由图 5可以看出 ,在整个生殖生长期间 ,N F58

可溶性蛋白质含量明显高于 94101 ,尤其是在成熟

后期 ,94101可溶性蛋白质含量下降较快 ,而 N F58

下降缓慢 ,表现较稳定 ,这和上述不同基因型大豆叶

片蒸腾速率、净光合速率的变化趋势相一致。

由图 6 可以看出 ,不同基因型大豆叶片 MDA

含量随生育期的推移呈明显上升趋势 ,但增加快慢

有显著差异 , N F58 衰老速度缓慢 ,积累量较少 ;而

94101衰老速度较快 ,积累量大 ,这和上述不同基因

型大豆叶片蛋白质含量的变化趋势相反。

图 5　不同基因型大豆叶片可溶性蛋白质含量的变化

Fig. 5　Change of soluble protein content of different

soybean genotypes

图 6　不同基因型大豆叶片丙二醛 (MDA)含量的变化

Fig. 6　Change of MDA content of different

soybean genotypes

3　讨　论

本研究结果表明 ,不同基因型大豆品种冠层温

度存在明显分异现象 ,N F58 冠层温度差基本上位

于基准线以下 ,完全符合冷型材料的定义 ,为冷型大

豆 ;而 94101冠层温度差全部位于基准线以上 ,为明

显暖型大豆 ,且冷型大豆 N F58 具有较强的生理活

性 ,表现在叶片功能期较长 ,蒸腾速率和净光合速率

较强 ,可溶性蛋白质含量较高 ,丙二醛 ( MDA)含量

较低等 ,这说明在大豆品种选育中以冷温材料为亲

本 ,或在育种中以冷温作为目标性状之一值得重视。

引起冠层温度冷暖现象的因素较为复杂 ,主要

涉及大豆群体地面对冠层的辐射作用以及植株本身

的蒸腾状态 ,其中叶片蒸腾速率的大小及持续时间

是主要原因。在蒸腾速率方面 :冷型大豆 N F58 从

开花 - 成熟期功能叶片蒸腾速率平均值为 4. 26

mmol/ (m2 ·s) ,而暖型大豆 94101 仅为 2. 75

mmol/ (m2 ·s) ,由于不同大豆品种叶片蒸腾速率不

同 ,从叶片表面带走水分的量也就不尽相同 ,导致蒸

腾作用的降温效应不同 ,故在相同的时间范围内蒸

腾速率大的大豆品种冠层温度偏低 ,而蒸腾速率小

的大豆品种冠层温度偏高。在地面辐射方面 ,冷型

大豆材料蒸腾速率高于暖型大豆材料 ,使作物层净

辐射能量消耗于农田蒸散的能量较多 ,而用于加热

空气、土壤和植株本身的能量较少 ,这就使冷型材料

和暖型材料冠层内热量分配出现明显差异 , 冷型大

豆群体地面温度偏低 ,放射长波辐射的能力较弱 ,对

冠层的加热作用不强 ,且本身的蒸腾较为旺盛 ,带走

的热量较多 ,导致冠层温度偏低 ,而暖型大豆与此相

反 ,因而 ,大豆冠层温度的不同是环境生态条件和大

豆本身生物学特性有机结合的产物[18220 ]。因而冠层

温度的高低是代谢水平的综合反映。另外 ,引起冠

层温度冷暖现象除上述原因外 ,是否与植株本身的

活力、株高、株型、叶型、叶色、分枝数、叶面积大小等

有关系 ,还有待于进一步研究。
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