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种植密度对北疆复播大豆

光合特性及产量的影响
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要$以大豆品种)黑河
*%

*为材料!于
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和
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年连续
!

年进行
$

种不同种植密度+++
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万株,
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#的田间复播试验!研究滴灌条件下密度对大豆功能叶叶绿素值"

DE@C

#(

叶面积指数"

F@G

#(比叶面积"

DF@

#(大豆光合特性及产量构成因素的影响'结果显示$"

#

#密度对复播大豆苗期叶

片
DE@C

值影响较小!苗期之后处理间差异显著!且整个生育期
DE@C

值均随着密度的增加而增大'"

!

#

F@G

在
!

年试验中均随着密度的增加而增大!均在鼓粒期左右达到峰值!处理
2

在
!"#!

年和
!"#%

年的最大值分别为
,+!*

和
$+$,

!较同期最低的处理
@

分别显著提高
#(+*#H

和
%,+#&H

&

DF@

随着密度的增加而增大!且在生长发育前期

和后期处理间差异明显!中期差异相对较小'"

%

#叶片的净光合速率"

!

0

#(蒸腾速率"

"

I

#及气孔导度"

#

/

#均随着密

度的增加而先增后降!且均以
B

处理最高!

!

0

(

#

/

在结荚期达到极值!而
"

I

在开花期最大&胞间
BJ

!

浓度"

$

.

#随着

密度的增加呈现出先降后增的趋势!

!"#!

年和
!"#%

年均以
B

处理最低!分别为
#($+&"

和
#&1+,#

"

3?5

,

3?5

'#

'

"

*

#各处理
!

年的籽粒产量均以中等密度的
B

处理达最高!

!"#!

年和
!"#%

年分别为
%!"$+"

和
%#*!+$%K

L

,

:3

'!

!并分别比同年的其余处理显著高出
#+*!H

#

#*+!,H

和
#+"(H

#

!&+,$H

'研究表明!适宜密度的复播大豆

不仅有较高的叶绿素含量!有利于群体对光能的利用!同时具有适宜的叶面积指数而不致植株郁闭!有效保证了群

体内部与外界的气体交换!提高了光合速率和籽粒产量'
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光合作用是绿色植物通过叶绿体利用光能把二

氧化碳和水转化成有机物!并释放出氧气的过程!它

是直接决定作物产量高低的最重要因素-

#)%

.

!而种植

密度对大豆叶片光合特性具有重要影响'随着密度

的增加!春大豆最大叶面积指数及光合势呈现增加

的趋势-

*

.

&合理密植大豆具有较好的冠层结构!较高

的群体光能利用率和生产能力!从而获得较高产

量-

$

.

'同时!合理的种植密度对大豆叶片有效光截

获具有重要影响-

,)(

.

&大豆群体内光合有效辐射强度

随着密度的增加呈递减的趋势!且高密度与低密度

群体之间差异显著-

1

.

&随着密度的增加!大豆叶面积

指数呈上升趋势-

#"

.

!且叶面积指数在
%+$

#

*+"

之

间有利于光能的截获和产量的提高-

##

.

'张伟等-

#!

.

指出适宜的大豆种植密度不仅能协调好个体与群体

之间生长的关系!而且还能充分发挥个体生产潜力!

增加单位面积荚数(粒数和粒重!提高大豆产量'然

而这些研究多集中在春大豆上!迄今对生育期较短

的复播大豆的相关研究鲜有报道'

北疆小麦常年播种面积在
,+$#^#"

$

:3

! 左

右!占全疆的
$,+,#H

-

#%

.

!加之全球气温变暖!北疆

地区秋季气温增高(初霜期有所推迟!使得小麦在
,

月底至
&

月初收获后仍有较为充足的光热资源-

#*

.

!

这为复播大豆提供了广阔的空间'近年来!北疆复

播大豆的栽培面积在
%+%%̂ #"

*

:3

! 左右-

#$

.

!麦后

复播大豆不仅可以充分利用小麦收获后剩余的光(

热(水(土资源!还能提高大豆总产!增加农民收入'

另外!大豆秸秆还是优质的饲料来源!有利于当地畜

牧养殖业的发展'虽然北疆麦
)

豆两熟种植模式已

有不断扩大趋势!但目前对其相应的高产栽培的理

论研究尚显不足!仅限于栽培技术(生长发育及产量

空间分布方面-

#$)#(

.

!而有关复播大豆生理特性方面

的研究较少'为此!本研究在滴灌条件下!设置
$

种

种植密度!对复播大豆关键生育时期的叶绿素含量(

光合特性及最终产量进行考察!以期为北疆地区麦

收后复播大豆的推广筛选出适宜的种植密度!探讨

北疆复播大豆获得高产的理论依据!为该地区复播

大豆生产提供理论指导'

#

!

材料和方法

?+?

!

试验地概况

试验于
!"#!

年和
!"#%

年连续
!

年在新疆伊犁

哈萨克自治州伊宁县农业科技示范园进行'该区位

于天山西段!伊犁河谷中部!有喀什河(博尔博松河(

布力开河(吉尔格朗河等河流'地理坐标为
2(#_

#%̀*"a

#

(!_*!̀!"a

!

P*%_%$̀#"a

#

**_!1̀%"a

之间!属

温带大陆性半干旱气候!冬春温暖湿润!夏秋干燥较

热!昼夜温差明显!日照年平均可达
!(""

#

%"""

:

!年平均气温
(+1b

!年均降水量
!$&33

'全年

无霜期
#,1

#

#&$\

'土壤耕层"

"

#

!">3

#主要养分

状况为$有机质
!+%$

L

,

K

L

'#

!碱解氮
($+!3

L

,

K

L

'#

!速效磷
!#+(3

L

,

K

L

'#

!速效钾
##,3

L

,

K

L

'#

!

[

O

值
(+*

'

?+@

!

试验设计

试验采取单因素随机区组试验设计!共设置

%&+$

"

@

#(

*$+"

"

A

#(

$!+$

"

B

#(

,"+"

"

C

#和
,&+$

"

2

#

万株,

:3

'!

$

种种植密度'每年均以小麦收获后

及时播种"

!"#!

年播期为
,

月
%"

日!

!"#%

年为
&

月

#"

日#!南北行向人工点播!

%">3

等行距!供试大豆

!&$

西
!

北
!

植
!

物
!

学
!

报
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

%$

卷



品种为)黑河
*%

*'灌水方式为滴灌!滴灌带采用
#

管
!

"一条滴灌带管
!

行大豆#的铺设方式'小区面

积
!(3

!

"

*3 &̂3

#!每个处理重复
%

次'各处理

均基施尿素
!!$K

L

,

:3

'!

!磷酸二胺
#$"K

L

,

:3

'!

!开花期随水追施尿素
#$"K

L

,

:3

'!

!全生育

期共滴水
$

次!共计
*$""3

%

,

:3

'!

'其它田间管

理措施同当地常规方式'

?+A

!

测定项目与方法

?+A+?

!

叶绿素相对含量"

DE@C

值#

!

从大豆的苗

期开始!选择晴好无风天气!在
##

$

""

#

#$

$

""

之间!

用日本产手持便携式
DE@C)$"!

型叶绿素仪!在每

个小区选
%

株代表性样株!夹取主茎上的倒
%

叶中

间小叶片!测其
DE@C

值!每
#$\

测定
#

次!共测定

,

次'测量时避开叶脉!取叶片的底部(中部与顶部

记录其平均值'

?+A+@

!

叶面积(叶面积指数和比叶面积
!

从大豆的

苗期开始!各小区选取具有代表性的植株
%

株!用国

产
SR)!"""

叶面积仪测其单株叶面积"

F@

#!并折

算成叶面积指数"

F@G

#!每
#$\

测定
#

次!共测定
,

次'在测定单株叶面积之后!将
%

株大豆的绿色叶

片全部取下!装入纸袋!于
#"$b

杀青
%"3.0

!

("b

下烘干至恒重!称干重!并计算单株叶片生物量干重

"

3

#'比叶面积"

DF@

#计算公式为$

%&'

"

>3

!

,

L

'#

#

c&'

%

(

式中!

&'

为单株叶面积"

>3

!

#!

(

为单株叶片生物

量干重"

L

#'

?+A+A

!

光合气体交换参数
!

采用英国
EED

7

/;93/

公司产
B@dGD)!

型便携式光合仪!分别在大豆的苗

期(开花期(结荚期和鼓粒期选择晴天的
##

$

""

#

#$

$

""

之间!在自然光条件下进行测定'各小区选

取大豆样本
%

株!测其主茎上的倒
%

叶中间小叶片

的净光合速率"

!

0

#(胞间
BJ

!

浓度"

$

.

#(蒸腾速率

"

"

I

#和气孔导度"

#

/

#净光合速率'各生育时期的

具体测定时间在
!"#!

年分别为
&

月
#"

日(

&

月
%"

日(

(

月
##

日(

1

月
(

日!在
!"#%

年分别为
&

月
!#

日(

(

月
#"

日(

(

月
!%

日(

1

月
#&

日'

?+A+B

!

籽粒产量
!

大豆成熟后实收小区产量!同时

每处理每重复各选取有代表性植株
#"

株进行考种!

调查单株有效荚数(单株粒数(单株粒重和百粒重'

?+B

!

数据分析

采用
e.>I?/?Y;2<>95

作图!用
CED

软件统计

分析实验数据"

FDC

法#'

!

!

结果与分析

@C?

!

种植密度对复播大豆主茎功能叶
5*</

值的

影响

叶绿素是作物吸收太阳光能进行光合作用的重

要物质!在一定范围内!叶绿素含量越高!叶片光合

作用就越强'叶片叶绿素含量与叶绿素仪所测定的

DE@C

值相关性非常高-

#1

.

!因此叶绿素仪读数可以

直接反映叶绿素含量的高低'由图
#

可看出!不同

种植密度复播大豆
!"#!

年和
!"#%

年全生育期的

DE@C

值变化趋势一致!均表现出随生育进程的推

进呈/升
)

降
)

升
)

降0的波动上升变化趋势&各处理间

每个生育时期内的
DE@C

值均基本表现为随密度

增加而增大的规律!且均在鼓粒期左右达到峰值'

进一步分析可知!随着生育进程的推进!处理间

DE@C

值差异幅度不同!

!

年均在见花期"

!"#!

年
&

月
!$

日!

!"#%

年
(

月
*

日#以前处理间差异较小!

之后处理间差异逐渐增大&整个生育期高密度的
C

(

图
#

!

不同种植密度下复播大豆功能叶片
DE@C

值随生育期的变化

@

#

2

处理的密度分别为
%&+$

"

@

#(

*$+"

"

A

#(

$!+$

"

B

#(

,"+"

"

C

#和
,&+$

"

2

#万株,

:3

'!

&下同

f.

L

+#

!
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$!+$

"
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2!

个处理的
DE@C

值均保持较高水平!尤其是在

复播大豆生长后期
!

个处理均显著高于
@

(

A

(

B%

个处理'说明在实际生产中!可以通过合理密植!有

效控制大豆叶绿素含量!使之保持在合理的范围之

内!从而增强其光合作用效率!达到增产的目的'

@+@

!

种植密度对复播大豆叶片特征的影响

@+@+?

!

叶面积指数
!

叶面积指数"

F@G

#是植物群

体结构的重要量化指标-

(

.

!能直接反映群体冠层的

大小及郁闭程度!合理的
F@G

是植株充分利用光

能(获得高产的重要条件'由图
!

可知!不同种植密

度处理下的大豆
F@G!

年的变化趋势一致!在各个

生育时期始终表现为$处理
2

#

处理
C

#

处理
B

#

处理
A

#

处理
@

!并均在鼓粒期左右达到峰值!

!"#!

年和
!"#%

年的最大值分别为
,+!*

和
$+$,

!均出现

在最大密度处理
2

"

,&+$

万株,

:3

'!

#!较同期最低

处理
@

分别高出
#(+*#H

和
%,+#&H

'进一步对
!

年各处理大豆生长盛期的
F@G

累积并求平均值!均

表现出随着密度的增加而增大的趋势'其中!

!"#!

年和
!"#%

年的中等密度处理
B

的
F@G

分别为
*+1(

和
*+%$

!比同年低密度的处理
@

(处理
A

相应高出

了
##+$,H

(

,+*&H

和
!%+1#H

(

#!+&&H

&比同年高

密度的处理
C

(处理
2

相应降低了
#+1%H

(

$+%!H

和
$+1$H

(

#!+,$H

'

F@G

越高!群体冠层郁闭程度

越大!导致中下部的透光性越差!使中下部叶片处于

光饱和点以下而呈半饥饿状态!不利于干物质及产

量的形成&虽然低密度可有效避免因
F@G

过高而对

群体中下部带来的不利!但密度过低将导致收获株

数少也不利于高产'因此!协调个体与群体的以及

群体之间的矛盾是提高大豆产量的关键!确定适合

的种植密度是获得高产的有力保证'

@+@+@

!

比叶面积
!

比叶面积"

DF@

#表示单位干重

的叶片面积!在一定程度上反映着叶片的厚度!其受

光照(营养状况及叶龄等因素的影响'由图
%

知!

!"#!

年和
!"#%

年不同种植密度条件下复播大豆的

DF@

变化趋势基本一致!均表现为随着密度的增加

而增大'进一步分析可知!随着生育进程的推进处

理间差异不同!在生长发育前期和生长发育后期处

理间差异明显!在中期差异相对较小!尤其是低密度

图
!

!

不同种植密度下复播大豆叶面积指数随生育期的变化
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处理间差异更小&但整个生育期内高密度处理的

DF@

一直保持较高水平!并与其他处理差异显著&

整个生育期内
DF@

的累积平均值以
2

处理最高

"

!"#!

年(

!"#%

年分别为
($+&%

(

(*+"$>3

!

,

L

'#

#!

分别比其余处理高出
1+%#H

#

%%+$,H

和
#%+!!H

#

$#+%*H

!且均达到显著水平"

!

$

"+"$

#'由此可

见!密度对复播大豆
DF@

的影响显著!密度越大单

位干重的叶片面积越大(叶片越薄&说明密度越大!

叶片间遮荫程度越大!导致叶片进行光合作用效率

较弱(营养状况较差!不利于干物质的积累!进而影

响
DF@

'

@+A

!

种植密度对复播大豆主茎功能叶片光合特性

的影响

@+A+?

!

净光合速率和蒸腾速率
!

!"#!

年和
!"#%

年试验数据"表
#

#显示!各密度处理复播大豆叶片

净光合速率"

!

0

#随生育期的推进均表现出先增加

后降低的趋势!各处理均在结荚期达到最高值!然后

有所降低&各生育时期内处理间比较而言!

!

年均以

B

处理最高'同时!各处理叶片
!

0

平均值也以
B

处理最高!

!"#!

年和
!"#%

年分别达
!%+$%

和
!%+**

"

3?5

,

3

'!

,

/

'#

!分别比当年处理
@

(

A

(

C

(

2

提高

了
1+%&H

(

#+!$H

(

*+1*H

(

#%+!$H

和
##+,!H

(

*+(!H

(

&+#&H

(

#%+!*H

!且除处理
A

外均达显著

性水平"

!

$

"+"$

#'说明只有在适宜种植密度条件

下才能保证叶片具有较高的
!

0

!为高产奠定基础'

同时!

!

年各种植密度复播大豆叶片蒸腾速率

"

"

I

#变化趋势与相应
!

0

相似!但叶片
"

I

于开花期

达到最大值!比
!

0

更早达到峰值'进一步分析可

知!各处理叶片
"

I

随着密度增大而表现出先增后降

的趋势&在整个测量期内!叶片
"

I

平均值仍在
B

处

理下最高!

!"#!

年和
!"#%

年分别为
(+%$

和
(+$"

33?5

,

3

'!

,

/

'#

!分别较处理
@

(

A

(

C

(

2

显著增大

了
!#+"!H

(

#$+#,H

(

,+(1H

(

!$+!,H

和
#1+%"H

(

#*+%$H

(

#,+**H

(

!,+%1H

"

!

$

"+"$

#'表明合理

的种植密度可有效提高复播大豆叶片
"

I

!这样不仅

可促进大豆植株体内的物质循环与运输!同时也有

利于
BJ

!

进入叶片中!从而提高了叶片光合速率'

@CAC@

!

气孔导度和胞间
2D

@

浓度
!

气孔是叶片和

外界环境进行
BJ

!

和水分交换的重要通道-

!"

.

!其行

为与叶片的光合作用和蒸腾作用密切相关!是影响

光合速率和物质生产能力的重要因素-

!#

.

'表
!

中
!

年试验数据显示!复播大豆叶片气孔导度"

#

/

#均随

着生育进程呈先增大后减小的趋势!各处理均在结

荚期达到最大值'在整个测量期内!各处理
#

/

累积

平均值均以
B

处理最大!

!"#!

年和
!"#%

年分别为

"+(11

和
"+(!"3?5

,

3

'!

,

/

'#

!分别较同年的处理

@

(

A

(

C

(

2

显著提高了
!*+%"H

(

#&+#"H

(

*+("H

(

!(+""H

和
%#+%%H

(

#*+,1H

(

&+(1H

(

!#+"%H

"

!

$

"+"$

#'在同一生育期内!复播大豆叶片
#

/

均随着

密度的增加而先升高后降低!且各时期均以
B

处理

最高!充分说明种植密度对复播大豆的气孔导度影

响显著!在实际生产中可合理控制种植密度来有效

增大叶片气孔导度!增强气体交换能力'

另外!各种植密度下复播大豆叶片胞间
BJ

!

浓

度"

$

.

#均随着生育进程的推进表现出先降低后增加

的 趋势!于结荚期达到最低!且
!

年趋势相同&在各

表
?

!

种植密度对复播大豆叶片净光合速率和蒸腾速率的影响

T4]59#

!
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?0!

0
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I
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R94I
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净光合速率
!

0

%"

"

3?5

,
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'!

,

/

'#

#
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L

/;4

L
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开花期
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"
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,

/

'#

#
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D99\5.0

L

/;4

L

9

开花期

f5?=9I.0

L

/;4

L

9

结荚期

E?\\.0

L

/;4

L

9

鼓粒期

QI4.0.0

L

/;4

L

9

!"#!
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!!
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"+"$
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生育时期内!各处理叶片
$

.

表现出随着密度的增加

而先降低后增加的趋势!正好与上述
#

/

表现相反

"表
!

#'在整个测量期内!

!

年各处理叶片
$

.

平均

值均以
B

处理最低!分别为
!#&+"1

"

!"#!

年#和

!#1+%!%

"

3?5

,

3?5

'#

"

!"#%

年#!分别较处理
@

(

A

(

C

(

2

显著降低了
#,+("H

(

(+&"H

(

,+$"H

(

#&+&"H

和
#&+,&H

(

1+*!H

(

&+$#H

(

#%+!*H

"

!

$

"+"$

#'

说明适宜密度条件下能够提高复播大豆叶片同化

BJ

!

的能力!可有效增加复播大豆植株生物量

积累'

@+B

!

种植密度对复播大豆产量及产量构成的影响

表
%

显示!随着植密度增加!

!

年复播大豆籽粒

产量表现出先升高后降低的趋势!并均以
B

处理

"

$!+$

万株,

:3

'!

#最高!且与其他各处理差异显

著"

!

$

"+"$

#&

!"#!

年
B

处理产量分别较
@

(

A

(

C

(

2

处理 显 著 提 高 了
#*+!,H

(

*+"1H

(

#+*!H

和

(+$"H

!

!"#%

年 则 分 别 显 著 提 高 了
!&+,$H

(

#!+&#H

(

#+"(H

和
,+%,H

&同时!

!"#!

年和
!"#%

年

复播大豆产量"

)

#对密度"

*

#模拟方程分别为$

)

c

'#+!$"1*

!

g#%(+%$%*',#1+$$

"

,

!

c"+11*&

!

!"#!

#和
)

c'#+&#%&*

!

g#1&+%$%*'!$$%+$&

"

,

!

c"+1&#%

!

!"#%

#!均为开口向下的抛物线&据此回

归方程预测!当复播大豆密度分别为
$$+%"

万株,

:3

'!

"

!"#!

年#和
$&+$(

万株,

:3

'!

"

!"#%

年#时!

籽粒产量分别达到最大值
%!",+""K

L

,

:3

'!

"

!"#!

年#和
%#!(+%!K

L

,

:3

'!

"

!"#%

年#!与实际

结果比较吻合"表
%

#'

另外!随着植密度增加!复播大豆产量构成因素

单株荚数(单株粒数(百粒重均逐渐减小'其中!单

株荚数(单株粒数均与密度呈显著负相关关系!

!"#!

和
!"#%

年相关系数分别为
'"+1(

(

'"+11

和

'"+1&

(

'"+1&

!即密度增大能显著减少复播大豆的

表
@

!

种植密度对复播大豆叶片气孔导度和胞间
2D

@

浓度的影响

T4]59!

!

2YY9>;/?Y
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L
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7
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7

]940

年份

R94I

处理

TI94;390;
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单株荚数(单株粒数!进而影响产量'百粒重虽然是

大豆品种固有性质!但
!"#!

年复播大豆百粒重仍随

着密度的增加而显著降低!究其原因可能是在大豆

鼓粒至成熟期各处理发生了倒伏现象!而且倒伏程

度随密度的增加而加重!大豆植株倒伏导致叶片间

重叠而降低透光率!影响叶片正常进行光合作用!进

而抑制了大豆籽粒形成!是导致百粒重降低的重要

原因'虽然
!"#%

年百粒重仍随着密度的增加而降

低!但处理间差异不显著'

%

!

讨
!

论

众所周知!密度是作物栽培试验的基础和起点!

也是农业生产和相关学者研究的热点-

#(

.

!但不同的

学者研究结果不尽不同'在密度对大豆叶绿素含量

的影响方面!有随着密度的增加而降低的-

!!)!%

.

!也有

升高的-

!*

.

'而本研究结果表明!随着种植密度的增

加!复播大豆的叶绿素含量表现出上升趋势'因此!

密度对大豆叶绿素含量的影响还需进一步深究'叶

绿素是光合作用中最重要的色素!与光合特性密切

相关-

!$

.

!在一定范围内叶绿素含量越高!其光合作

用越强-

!*

.

'本研究中
!"#!

年和
!"#%

年结果均表

明!随着密度的增加!复播大豆的净光合速率(蒸腾

速率及气孔导度均表现出先增后降的变化趋势!且

均以中等密度的
B

处理表现最好&胞间
BJ

!

浓度则

随着密度的增加呈现出先降后增的趋势'程伟燕

等-

!!

.认为大豆冠层光合速率随着密度的增加而降

低&王昱等-

!,

.报道!大豆生育前期光合速率(蒸腾速

率随着密度的增大而降低!胞间
BJ

!

浓度随着密度

的增加而降低!进入成熟期时光合速率(蒸腾速率则

随着密度的增加而增大!气孔导度随着种植密度的

增加而逐渐变小'然而于洪久-

!*

.却认为!在中密度

条件下大豆叶片净光合速率和蒸腾速率均表现最

高'本研究结果与程伟燕等-

!!

.

(王昱等-

!,

.结果均不

一致!而与于洪久-

!*

.研究结果一致'

不同的种植密度对大豆群体结构的影响不同'

本研究
!

年结果均表明!复播大豆随着种植密度增

加大!其全生育期的
F@G

也增大!这与前人研究结

论一致-

*

!

#"

.

&但本研究中适宜密度下的
F@G

均比前

人的
%+$

#

*+"

的结果高出很多-

##

.

!这可能是由于

复播大豆适宜密度远高于春大豆的所致'同时!种

植密度对复播大豆的比叶面积"

DF@

#也影响显著!

整个生育期内高密处理下
DF@

一直保持较高水平!

并与其他处理差异显著&

DF@

在生长发育前期和生

长发育后期的处理间差异明显!而在中期差异较小'

这也进一步反映出密度较大条件下!群体内部通风

透光性能降低!导致复播大豆中下部光照强度不足!

光合作用减弱!使得中下部叶片的光合产物降低!不

利于产量提高'

高产一直是栽培工作者追求的目标!前人研究

颇多!但种植密度主要通过影响产量构成因素而影

响产量-

!&)!1

.

!由于受地域以及品种的影响!不同的研

究者得出的结论不同'本研究
!

年试验结果均表

明!种植密度在
%&+$

#

,&+$

万株,

:3

'!之间时!复

播大豆籽粒产量随着密度的增加呈现先增后降的趋

势!并以中等密度"

$!+$

万株,

:3

'!

#产量最高'

综上所述!种植密度对北疆复播大豆光合特性

及产量均存在显著影响'北疆复播大豆的
DE@C

(

F@G

均随着其种植密度的增大而增加!但过高密度

也降低了作物群体内部的通风透光性!从而减弱植

株的光合作用效率!从而影响产量'本试验条件下!

中密度处理"

$!+$

万株,

:3

'!

#大豆不仅保持有较

高的叶绿素含量!有利于大豆群体对光能的利用!同

时适宜的
F@G

也不致植株郁闭!有效保证了大豆群

体内部与外界的气体交换!提高了光合速率'因此!

适宜的种植密度是提高复播大豆的籽粒产量的重要

原因'
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