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不同光照强度对芸豆光合特性及产量性状的影响

华劲松1’2，戴红燕1’2，夏明忠2
(1-IⅡIBI农业大学农学院，四川雅安625000 s2．西昌学院高原及亚热带作物研究所．四川西昌615013)

摘 要：在100％自然光照(CK)、75．7％自然光照、50．3％自然光照．24．5％自然光照4种光照条件下，研究

不同光照强度对芸豆光合特性、产量性状及产量的影响。结果表明，植株叶片叶绿素含量(Chl)在遮光后短期

内有所增加，但长时间遮光后，含量会显著下降；在一定光照强度范围内，植株叶片叶绿素含量(Chl)、净光合

速率(P。)、气孔导度(G)和蒸腾速率(T，)随光照强度的增加而增大，胞间CO。摩尔分数(G)则随之减小；遮

光使芸豆开花数减少，单株结荚数、单株实粒数及粒质量显著或极显著下降，并随遮光强度的增强而受影响程

度加大。同时各器官光合生产量也显著下降，尤其对荚果生长影响最大，75．7％、50．3％和24．5％自然光照

条件下的单株经济产量分别比对照下降了43．2％，80．8％和91．8％，表明芸豆对光照强度要求较高。
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Effects of Different Light Intensity on Photosynthetic Characteristic

and Yield Characters of Kidney Bean
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Abstract：The photosynthetic characteristic，yield characters and yield were studied under four differ—

ent light intensity treatments(100％，75．7％，50．3％and 24．5％sun—shading)of kidney bean．The

results indicated that the chlorophyll content of leaves was increased in a short time after shading。but

decreased under long shading and was significantly lower than that of the controls．The chlorophyll

content，photosynthetic rate，stomatal conduatance and transpiration rate of leaves were increased

with increasing light intensity in a certain range of light intensity，but intercellular C02 concentration

was decreased．The numbers of flowers of kidney bean were reduced under shading，especially the

numbers of pods per plant，seeds per plant and seeds weight were significantly or very significantly

decreased，and high shading level increased influence degree．The photosynthetic productions of dif-

ferent organs were significantly decreased after shading，especially the growth of pod．The economic

yield per plant of 75．7％，50．3％and 24．5％sun—shading were decreased 43．z 0A，80．8％and 91．8％

respectively．It seemed that kidney bean requires high light intensity．
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光是植物合成有机物质的能源，其强度大小

直接影响植物光合生理特性及干物质的形成数

量。不同植物对不同光照强度有着不同的反应，

许多人已对部分禾本科作物阻5‘、经济作物㈣23在

不同光照强度下的生理生化特性、性状变化及产

量形成等方面进行了研究，认为减少太阳辐射可
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明显改变植物的生长环境，进而对其生理生化特

性及产量产生较大的影响，植物为适应荫蔽的环

境，导致在光合作用单位、电子传递、光合色素含

量、内源激素及酶活性、植株形态结构、营养物质

的肯合约分配等方面产生变化，以保证在遮光下

仍能充分利用光能，维持生长所需的能量平衡，进

行正常的生命活动。遮光通常能降低植物叶片的

净光合速率，对产量的影响因植物的需光特性、遮

光时期及时间长短、遮光程度的不同而异[13|。但

对芸豆这方面的研究报道却很少，而这对芸豆在

间套作群体中，是一个更显得重要的问题。为了

阐明光照强度与芸豆光合特性及产量性状形成的

关系，我们进行了初步研究，以期为芸豆的合理密

植及间套混作群体合理结构提供理论依据。

1 材料和方法

供试品种为直立型品种小黑芸豆(G0482)。

试验于2007年4—8月在西昌学院高原及亚热带

作物研究所试验地进行，试验地海拔高度1 550

m，前作洋葱，土壤类型为细砂壤土，pH6．9。试

验于2007-04—12播种，4行区，行距0．5 m，穴距

0．3 m，第二对真叶长出时(5月7日)进行定苗，

每穴留苗2株。遮光采用木架搭棚，外用不同质

地的白布覆盖进行不同强度的遮光处理，遮光棚

规格2．2 m(长)×2 m(宽)×2 m(高)，北面开口。

用ST—II型照度计测定遮光棚内平均光照强度分

别为自然光照的75．7％、50．3％和24．5％，用干

湿温度计测得棚内外温度相差约0．2～0．4℃，湿

度相差4．06％左右，即设4个光照强度处理，分

别为I：100％自然光照(CK)；Ⅱ：75．7％自然光

照；Ⅲ：50．3％自然光照；Ⅳ：24．5％自然光照。随

机区组排列，重复3次。

遮光处理从植株第2对真叶长出时开始，每

间隔15 d用CCM一200型活体叶绿素测量仪(美

国CID公司生产)于晴天上午9：00—11：00测定

植株顶尖以下第3至第4节位叶片的叶绿素含

量，并用cI一310型便携式光合作用测定系统(美

国CID公司生产)测定相同部位叶片的光合特性

指标；开花后，用红漆标记花瓣和荚果，测定单株

开花总数和结荚数；收获时，每个小区随机取样

10株进行考种，并测定各器官干物质质量。

2结果和分析

2．1。‘不同光照强度对叶片叶绿素含量的影响

5月22日(分枝期)、6月6日(开花期)、6月

21日(花荚期)、7月6日(鼓粒期)、7月21日(成

熟期)分别测得各处理叶片叶绿素含量如图1所

示。从图1可以看出，叶片叶绿素含量，在整个生

育时期变化是从苗期逐渐升高，到开花结荚期达

到最高点，然后逐渐降低。同时，该图也显示出在

遮光初期，各遮光处理的叶片叶绿素含量都较对

照高，说明短期遮光能提高叶片叶绿素的含量，从

而提高其吸收利用弱光及散射光的能力[1 4|。但

随着遮光时间的延长，各遮光处理的叶绿素含量

都较对照低，且随遮光强度的增强而减小。

蓦
铡定El期

Date ofdetermine

图1 不同光照强度对叶片叶绿素含量的影响

Fig．1 Effects of different light intensity on

chlorophyll content of leaves

22,不同光照强度对叶片光合特性的影响

从表1可以看出，各生育时期芸豆叶片的净

光合速率(P。)、气孔导度(G。)、蒸腾速率(T。)均

随光照强度的增加而增大，而胞间CO。摩尔分数

(C；)则随光照强度的增加而减小，各项指标都以

100％自然光照最优，而且随着植株的生长发育，

各遮光处理间差异程度加大，说明在芸豆整个生

长期，强光照能提高叶片的光合能力和光合效率，

强光照条件下，G。的增大有利于C0：的供应，C。

较低则说明叶肉细胞对COz的吸收利用能力较

强，同时T，也加强，植物体内水分运转加快，叶肉

细胞具有较强的活力r15]，而且过度遮荫还可能造

成气孔部分关闭及生理功能减弱【l引。

2．3不同光照强度对芸豆产量性状的影响

2．3．1 对单株开花数和成荚数的影响 由表2

可见，50．3％和24．5％自然光照条件下，芸豆单

株开花总数明显减少，极显著低于对照，分别比对

照减少17．9％和35．3％。由于形成的花朵太少，

花荚脱落较多，单株结荚数只有对照的67．7％和

34．9％，极显著低于对照。75．7％自然光照虽然

单株开花总数与对照相差不大，但花荚脱落率增

大，使得单株结荚数量显著低于对照。由此可见
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植株过度遮光，会阻碍生殖器官的发育，当光照强 受到极显著影响。

度为自然光照的50．3％左右时，芸豆花荚发育会

表1不同光照强度对芸豆光合特性的影响

Table 1 Effects of different light intensity On photosynthetic characteristic of kidney bean

测定日期 处理 Pn Tr G， Ci

Date of determine Treatment l'(／1mol／(m2·s>3 [mmol／(m2·5)] [mmol／(m2·s)] #tool／tool

注：表中数据为3次重复平均值，纵列不同大小写字母分别表示差异为0．01和0．05显著水平．下同。

Note：The values in table l are average of 3 replications．Different capita and small letters mean significant at 0．01 and 0．05 level．Same as

follow．

表2不同光照强度对芸豆花荚形成的影响

Table 2 Effects of different light intensity on the formation of flowers and pods

注：括号内数值=(处理--CK)／CK×100，下同。

Note：The relative value of bracket=(treatment--CK)／CK×100．Same as follow

2．3．2对单株荚果性状的影响 遮光后单株粒

数较对照显著或极显著减少，75．7％、50．3％和

24．5％自然光照处理的单株粒数分别比对照减少

了29．0％、60．4％和82．1％(表3)。造成75．7％

自然光照单株粒数减少的主要原因是秕荚数和秕

粒数增多，而50．3％和24．5％自然光照除秕荚数

和秕粒数增多外，更由于开花结荚数少，使得单株

粒数极显著低于对照。同时，光照强度下降，光合

产量积累下降，源库矛盾突出，结实器官得不到充

足的养料供应，籽粒干物质积累量下降，导致粒质

量下降，尤其是50．3％和24．5％自然光照极为显

著，百粒质量分别比对照下降了51．5％和

54．1％。光照减弱最终使得单株经济产量下降，

75．7％、50．3％、24．5％自然光照的单株平均产量

分别比对照下降了43．2％、80．8％、91．8％，其

小区平均产量分别比对照下降了42．4％、

79．3％、91．3％，各处理间均达极显著水平。

2A不同光照强度对芸豆光合生产量的影响

遮光减小了总辐射量，作物同化CO：的数量

随之降低，遮光后芸豆植株光合生产量都出现不

 万方数据



2期 华劲松等：不同光照强度对芸豆光合特性及产量性状的影响

同程度的下降(表4)，相比之下，50．3％、Z4．5％

遮光处理对光合生产量影响最大，其单株叶片、根

系、茎秆、荚果干质量都较对照有明显下降；

75．7％遮光处理总光合生产量下降不大，除茎秆

同程度降低，尤其以荚果干质量减少最多。从表

4中还可以看出，遮光后荚果占全株干物质量的

比率大幅下降，75．7％、50．3％和24．5％遮光处

理较对照分别下降了5．2％、8．7％和18．3％，可

干质量增加外，其余器官(叶片、根系、荚果)都不 见，光照不足对荚果生长影响最大。

裹3不同光照强度对芸豆荚部性状的影响

Table 3 Effects of different light intensity on form characteristics of pod

表4不同光照强度对芸豆光合产量的影响

Table 4 Effects of different light intensity on photosynthetic productions of kidney bean

3 结论

3．1芸豆在遮光后，短期内叶片叶绿素含量会有

所提高，但随着遮光时间和遮光强度的增加，叶片

叶绿素含量下降，且遮光强度越大，叶绿素含量越

低，这一结果与前人在其他作物上的研究结果基

本相同。究其原因是由于光照强度减弱后，对叶

绿素合成有促进作用，降低了强光下对叶绿素的

破坏[1。2]，但随着长期遮光，合成叶绿素的物质相

对减少，引起叶片退绿n¨。在一定光照强度范围

内，100％自然光照条件下芸豆叶片的光合速率等

光合特性指标都不同程度地优于75．7％、50．3％

和24．5％自然光照，说明芸豆对光照强度要求较

高，强光照有利于芸豆植株的光合作用。

3．2遮光后造成芸豆开花数目减少，单株结荚

数、单株实粒数及粒质量显著下降，随着光照强度

减弱程度的加剧，芸豆花荚形成和发育阻碍加大，

成荚数和粒质量显著下降，在24．5％自然光照条

件下，单株结荚数、单株实粒数和粒质量仅为自然

光照条件下的34．9％、17．9％和45．9％，对经济

产量构成具有很大影响。夏明忠(1989)在遮光对

蚕豆花荚形成和脱落影响的研究中，认为遮光使

蚕豆花荚果实形成降低的主要原因，是由于光合

同化物受到限制，这种效应的发生是因为光照不

足，使叶绿素含量降低，光合功能减弱，光合产物

不足导致花器官和胚败育，同时也可能强烈削弱

了生长素的供应，发生脱落或果实发育停滞(秕

粒)。

3．3遮光不但影响植物的产量，同时也影响植物

光合产量的分配。遮光后，芸豆的各器官除茎秆

质量略有增加外，叶片、根系、荚果的光合生产量

都明显下降，其中荚果下降的幅度最大，荚果占全

株干物重的比率下降，使得单株经济产量显著下

降。

综上所述，在芸豆生产中，应合理安排种植密

度，控制间套作后期作物的高度，适当去除其他作

物叶片，或者合理地调节群体共生期和畦宽等措

施来保证芸豆生长有较强的光照，以利于芸豆花
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荚的形成和籽粒的充实，提高芸豆单位面积产量。
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