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大豆始粒期荚遮光对荚粒物质积累的影响
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　　摘　要：以黑河17等13份大豆品种（系）为材料�始粒期采用整株荚遮光法研究分析豆荚对粒重的相对光合
贡献及荚遮光对荚、粒物质积累的影响。结果表明�荚对粒重的相对贡献因基因型而异�变幅为0．6％～16．6％；叶
面积与荚面积比值较小的龙品90—055和石豆2�较比值较大的 W1和垦18�荚对粒重的相对光合贡献率高；荚遮
光对粒重与荚壳重的比值影响因基因型不同呈现降低、不变和升高三种类型�其中升高类型占大多数�表明荚遮光
对荚壳物质积累的抑制大于籽粒的占多数。荚遮光处理降低成熟期籽粒及荚壳中蔗糖和还原糖含量�且籽粒的降
低幅度明显大于荚壳�籽粒和荚壳的淀粉含量降低幅度相近；荚遮光处理降低成熟期荚壳的淀粉含量�其降幅明显
大于蔗糖和还原糖。
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　　大豆豆荚是叶片的同源器官�具有完整的光合
作用功能结构�豆荚除了对子粒具有保护作用外�还
可以通过自身的光合作用结构产生一定量的光合产

物�供应子粒生长发育的需要［1�2］。荚在大豆产量
形成中起重要的作用［3］。以前曾采用荚遮光法估
算了大豆豆荚对粒重的相对光合贡献［4］�但豆荚的
物质积累与子粒的生长关系不清楚�本文采用始粒
期整株荚遮光法�通过研究豆荚�子粒的物质积累变
化�进一步从荚粒物质积累与分配方面探明荚与子
粒生长的关系�对进一步深入认识豆荚与子粒的关
系�提高大豆产量具有重要意义。
1　材料和方法
1．1　试验材料

早熟类型：黑河17、黑河95—81、比97—24、垦
18；中熟类型：W1、绥农4、石豆2、、哈82—7851、金
大豆、苏早2；晚熟类型：龙品90—055、哈91—

701、哈91R3—232。
1．2　试验方法

试验于2006年在新疆农业大学试验农场进行。
试验地为壤土�有机质65．3g／kg�速效氮70．3
mg／kg�速效磷48．9mg／kg�速效钾266．6mg／kg。
4月13日等行距（40cm）播种�每品种种15m2�保
苗34．5万株／hm2�始花期追施尿素150kg／hm2�整
个生育期灌水5次�8月初至9月中旬收获。
1．2．1　整株豆荚遮光处理　始粒期选生长整齐一

致�荚数相近各基因型植株进行整株荚遮光处理：用
铝箔包裹遮光处理［5］（铝箔上扎有若干1mm 微孔�
以利于内外气体交换）。每基因型处理5株�另选5
株作对照�并挂牌标记。成熟时分别对粒及荚壳称
重�然后磨碎烘干。分别测定子粒和荚壳中的可溶
性总糖、蔗糖、淀粉含量。可溶性总糖和淀粉测定采
用蒽酮法�蔗糖测定采用间苯二酚法。
1．2．2　豆荚面积与叶面积测定　始粒期分别选取
垦18、W1、石豆2号、龙品90—055各3株�始粒期
测每层豆荚面积与叶面积。将各材料3株每节豆荚
及叶片取下�分别测定每节层豆荚面积和叶片面积。
1．2．3　相对光合贡献计算　相对光合贡献（％）＝
［（对照粒重—处理粒重）／对照粒重］×100％
2　结果与分析
2．1　整株荚遮光对荚、粒重的影响

由表1可见�不同基因型在始粒期整株荚遮光
处理导致单株粒数较 CK 降低0～20．0％�单株荚
壳重降低1．0％～24．9％；瘪荚数和瘪粒数分别增
加0～12个、2～38个；百粒重降低0．01～2．47g�
最终导致单株粒重降低0．6％～16．6％。荚遮光处
理完全阻止鼓粒期间荚的光合作用进行�降低单株
粒数�从而导致单株粒重的降低。
2．2　荚对粒重相对光合贡献的影响因素
2．2．1　各节位荚面积与叶面积比值　光合面积是
影响光合产物生产的最主要因素之一。由图1～4



可见�叶面积与总荚面积随着节位的上移均呈现明
显降低的趋势�特别是在顶部节荚面积与叶面积接

近或略大于叶面积�加上顶部光照条件好�更有利于
荚的光合作用。

表1　整株荚遮光对荚、粒重的影响
Table1　The effect of shading pod of whole plant on pod husk and seed weight

序号—材料—处理
Number—Material—

Treatment
总荚数（个）
Overall pod
number

粒数（个）
Seed

Number
瘪荚数（个）
Empty pod
number

瘪粒（个）
Empty seed
number

粒重（g）
Seed

Weight

相对光合
贡献（％）

Photosynthesis
service

荚壳重（g）
Pod husk
weight

百粒重（g）
100-seed
weight

1 黑河17早熟
Heihe17

Z1 18．0 37．0 2．0 9．8 6．82 16．62 3．25 18．43
CK1 16．0 44．2 1．2 3．6 8．18 — 4．33 18．50

2 黑河95—81早熟
Heihe95—81

Z2 29．8 59．2 2．6 9．2 13．53 1．67 4．83 22．85
CK2 28．2 60．2 0．6 5．6 13．76 — 5．21 22．86

3 比97—24早熟
Bi97—24

Z3 24．6 56．2 2．6 12．6 10．82 3．31 4．70 19．25
CK3 24．6 56．2 0．4 4．4 11．19 — 5．59 19．91

4 垦18早熟
Ken18

Z4 51．4 89．4 2．0 16．0 16．92 8．00 8．24 16．45
CK4 51．2 111．8　 1．2 10．0 18．39 9．07 18．93

5 W1中熟
W1

Z5 23．8 52．4 2．4 14．6 7．96 8．00 3．67 15．19
CK5 21．6 50．2 0．8 10．0 8．65 — 4．22 17．23

6 绥农4中熟
Suinong4

Z6 19．4 38．0 0．4 9．8 9．03 7．10 3．63 23．77
CK6 19．4 43．0 0．4 7．2 9．72 — 3．83 22．60

7 石豆2中熟
Shidou2

Z7 46．2 111．6　 0．2 7．2 20．58 10．24 8．80 18．44
CK7 47．4 112．2　 0．2 5．0 22．93 — 9．80 20．43

8 苏早2中熟
Suzao2

Z8 46．2 74．6 8．0 21．0 21．56 8．84 8．62 28．90
CK8 47．8 75．4 6．2 28．0 23．65 — 9．53 31．37

9 金 大豆中熟
Jinque soybean

Z9 62．6 69．4 17．0　 59．4 22．71 0．61 16．25 32．72
CK9 62．6 69．4 5．0 21．4 22．85 — 18．32 32．93

10 哈82—7851中熟
Ha82—7851

Z10 34．8 82．4 0．6 18．8 15．99 7．41 8．30 19．40
CK10 35．4 87．2 1．6 10．0 17．27 — 9．57 19．80

11 哈91—701晚熟
Ha91—701

Z11 23．6 59．6 1．0 4．4 11．22 14．94 6．10 18．82
CK11 25．2 67．2 0．0 1．2 13．19 — 7．56 19．62

12 哈91R3—232晚熟
Ha91R3—232

Z12 30．6 66．4 2．4 10．8 11．72 10．40 5．60 17．65
CK12 31．4 71．8 1．0 4．6 13．08 — 5．68 18．22

13 龙品90—055晚熟
Longpin90—055

Z13 38．2 75．4 2．6 16．6 18．16 12．06 8．33 24．08
CK13 40．0 80．8 1．0 7．6 20．65 — 9．85 25．56

　　注：Z 表示荚遮光处理�CK 表示荚未遮光处理。
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　　大豆子粒的光合产物除主要来自叶片外�还来
自荚、叶柄等非叶光合器官。由表2可见�龙品90
—055、石豆2叶面积与荚面积比值较小�分别为
1．64、1．50�荚对子粒的相对光合贡献较大�分别为

12．06％、10．24％；W1、垦18叶面积与荚面积比值
较大�分别为3．45、5．45�荚对子粒的相对光合贡献
较小�为8％。

表2　不同材料叶面积／荚面积比值与荚对粒重光合贡献
Table2　The ratio of pod and leaf area of different materials and photosynthesis service of pod for seed weight

材 料
Material W1 垦18

Ken18
龙品90—055

Longpin90—055
石豆2
Shidou2

叶面积／荚面积
Leaf area／pod area 3．45 5．45 1．64 1．50
荚相对光合贡献（％）

Relative photosynthesis service of pod 8．00 8．00 12．06 10．24

2．2．2　百粒重等因素　由表3可知�百粒重与荚对
粒重的相对光合贡献呈负相关关系�相关系数为
—0．29；而荚壳重、荚数、粒数与荚对粒重的相对光

合贡献呈正相关�相关系数分别为0．48、0．22、
0．33�相关不显著。

表3　荚对粒重的相对光合贡献与籽粒性状的相关系数
Table3　Correlation coefficient of photosynthesis service of pod for seed weight and grain traits
项　目
Item

百粒重
100—seed weight

荚壳重
Pod husk weight

荚数
Pod number

粒数
Seed number

荚相对光合贡献
Relative photosynthesis service of pod —0．29 0．48 0．22 0．33

2．3　荚遮光粒重与荚壳重比值变化
由图5可见�成熟时粒重与荚壳重的比值因基

因型而异�为1．74～2．58。绥农4粒荚比最高�为
2．58�哈91—701最低�为1．74�两者相差0．84。整
株豆荚遮光后�成熟期粒重与荚壳重的比值变化有
三种类型。第一种为降低型：垦18、哈91R3—232、
绥农4的粒重与荚壳重比值分别较 CK 降低0．22、
0．21、0．05；第二种不变型：石豆2号和苏早2号粒
重与荚壳重比值无明显变化；第三种升高型：其余大
多数基因型粒重与荚壳重比值较对照增加0．04～
0．30。表明垦18、哈91R3—232、绥农4荚遮光处

理对粒物质积累的抑制程度大于荚壳�石豆2号和
苏早2号荚遮光处理对粒物质积累的抑制与荚壳相
同�其余材料荚遮光处理对荚壳物质积累的抑制程
度大于子粒。
2．4　荚遮光成熟期荚、粒中蔗糖、还原性糖、淀粉含

量变化

　　各基因型整株荚遮光处理�子粒和荚壳中的蔗
糖含量分别较 CK 降低 0．028％ ～2．658％、
0．006％～0．452％�子粒中的蔗糖含量降低幅度明
显大于荚壳（图6～7）。
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图5　粒重与荚壳重比值
Fig．5　The ratio of seed and pod husk weight

　　各基因型荚遮光处理后子粒中还原性糖含量都

较 CK 降低0．103％～1．556％；荚壳中还原糖含量
较对照降低0．026％～0．486％。子粒中的还原糖
含量降低幅度明显大于荚壳。（图8～9）。
　　各基因型整株荚遮光处理�子粒和荚壳中的淀
粉含量分别较对照降低0．006％ ～0．575％、
0．053％～0．814％。子粒中的淀粉含量降低幅度与
荚壳相近（图10～11）。

荚遮光处理荚壳的淀粉的平均降幅（0．241％）
明显大于蔗糖（0．226％）和还原糖（0．229％）的降幅
（图7、9、11）。
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3　讨　论
以前以早熟大豆为材料�采用中上部荚遮光法

的研究表明：荚对粒重的相对光合贡献为27．3％～
40．0％（平均18．9％）［4］。本试验采用整株荚遮光
法研究与上述结果相近�各材料荚对粒重相对光合
贡献变幅为0．6％～16．6％�不同基因型之间差异
明显。表明在大豆鼓粒期间�荚光合作用对粒重的
形成起重要的作用。用整株荚遮光法估算荚对大豆
粒重的相对光合贡献可克服部分节荚遮光因节位不

同造成的误差�能更好地反映植株不同部位豆荚对
粒重的相对光合贡献的整体情况。

叶面积与荚面积比值较小的材料“石豆2号”和
“龙品90—055”较叶面积与豆荚面积比值较大的材
料“垦18”和“W1”有较大的荚的相对光合贡献。百
粒重与荚对粒重的相对光合贡献呈负相关�与壳重、
荚数、粒数与荚对粒重的相对光合贡献呈正相关。

大豆豆荚是子粒的着生部位�荚壳是光合产物
的临时“运转库”�大豆叶片的光合产物是通过叶柄
→茎节→荚壳的运转途径�最终进入到子粒中的。
已有的研究认为�豆荚的光合产物与叶片相似�以积

累淀粉为主�同时其积累量存在节位差异。豆荚中
淀粉含量较叶片含量高�但豆荚中的蛋白质含量却
较叶片低［2］。本研究结果表明：荚遮光处理对子粒
的蔗糖和还原糖含量的影响明显大于对淀粉含量的

影响；对荚壳淀粉含量的影响明显大于对蔗糖和还
原糖的影响。说明荚壳淀粉积累受阻可能是荚遮光
处理影响子粒发育的主要原因。荚遮光处理使荚壳
中的淀粉积累受阻�可能是由于荚本身的光合作用
受到抑制�进入荚壳中的光合产物减少的缘故。
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Effect of pod shading on pod and seed matter accumulation
at soybean seed formation stage

ZHANG Jian-xin�XUE L-i hua�YILI Ha-mu�KANG Jian-tao
（College of Agronomy�Xinjiang Agricultural University�Urumqi30052�China）

　　Abstract： Heihe17and other12soybean cultivars were used as materials to study the relative photosynthe-
sis service of pod to seed weight and effect of pod shading to pod and seed matter accumulation by whole plant
pod shading．The results indicated that the pods of different genotype had differently relative photosynthesis ser-
vice rate�changing from0．6％ to16．6％．For Longpin90—055and Shidou2�with low ratio value of leaf area
and pod area�the rate of pod relative photosynthesis service to seed weight is greater than that of W1and Ken18
with higher ratio value of leaf area and pod area．Different genotypes had various effects on ratio value of seed
weight and pod husk weight under the pod shading condition�and there were three sorts：decrease�changeless-
ness and increase�with the sort of increase being the majority�which indicated that pod shading restrained pod
husk matter accumulation more significantly than seeds．Pod shading decreased sugar and revive sugar content of
seeds and pod husks at ripe stage�the decreasing range of seed was more obviously than pod husk�while there
were approximate range of starch content of seed and pod husk．Pod shading treatment decreased starch content
of pod husk at ripe stage�and the decreasing range was more obviously than sugar and revive sugar．

Keywords： soybean；pod shading；relative photosynthesis service；matter accumulation
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