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不同时期遮光对蚕豆根瘤生长及产量的影响%

王晓云，夏明忠，华劲松

#西昌学院，四川 西昌 $%&’%( )

【摘 要】试验研究了不同时期遮光对蚕豆根瘤生长及根、茎、叶、花荚和籽粒产量的影响。结果表明，在

高光照条件下，有利于蚕豆根瘤的形成，根瘤衰亡期推迟* 而遮光导致蚕豆根瘤数量减少，根瘤衰亡速度加

快；遮光后对根瘤分布的影响，表现在侧根上的根瘤数量比例增大，主根上的根瘤数量比例降低，从而影响根

瘤的整体固氮效率。在蚕豆各生育时期，开花结荚和鼓粒期遮光对蚕豆根瘤生长的影响最大，植物器官叶和

茎干物质重显著增加；根、花和荚果干物质重显著降低。
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大气中的氮被还原为氨的过程称为生物固氮作

用（1234352674 829:35;8 <2=7923）> % ?。豆科 # @;5AB283C7; )
植物近 !’’’ 个种中约有 %&D 具有共生固氮系统，

其中有 0’D 与根瘤菌共生形成根瘤，如大豆、蚕豆、

三叶草、苜蓿与根瘤菌的共生，是农业中最重要的共

生体系。由于生物固氮的重要性，有关控制生物固

氮的环境与遗传因素的研究倍受重视。很多研究结

果表明，影响固氮作用的速率和产量除与豆科植物

和固氮生物的遗传因素有关外，还与它们所处的环

境条件有关，凡是能增加植物光合作用能力的因素，

如适宜的水分、温度、光照和高 EF! 水平等都可以

促进固氮作用 > ! ?。光照对作物生长及形态建成有重

要作用，因为光照是作物进行光合作用的能量来源
> (，, ?。植物体各器官和组织保持发育上的正常比例，

也与一定的光照强度有关 > (，& ?。光照能促进组织和器

官的分化，同时也可能制约器官的生长发育速度
> ( ?。光合和固氮均是豆科作物生理过程，二者相互依

存 > $ G " ?。本试验是在前人研究基础上，研究蚕豆不同

生长时期遮光对其根瘤生长及各器官生物产量的影

响。这对于揭示光照与根瘤生长发育及固氮的关

系，探索豆科作物在不同生育期，因密植叶片相互遮

阴，某一生育时期因多阴雨或间套种植引起一定时

期株间光合强度减弱，对蚕豆根瘤的生长和产量形

成的影响，进而研究其高产栽培技术具有一定的参

考意义。

% 材料和方法

试验品种为西昌大白蚕豆。试验于 !’’$ 年 %’
月 %’ 日至 !’’. 年 , 月 !’ 日在西昌学院试验农场

进行。试验采用盆栽，盆钵高 (&6B，直径 ((6B。土壤

类型为砂壤土，其中拌合 %’D 的细沙、&D 干粪装盆

备用。%’ 月 %’ 日播种，每钵播种 & 株，出苗后 %&H
（三叶期）定苗，每钵留 ( 株。试验管理水平同大田生

产。遮光用钢管搭 %I (B 高的框架，四周罩上白色纱

布进行遮光，在北面留口便于蜂蜜进出。用 +J——— !
型照度计在一天中的不同时间对罩内不同位置进行

光照强度测量，测得罩内平均光照强度约为自然光

照强度的 &’D ；用干湿温度计测得罩内平均气温比

外界低 %I &K左右，相对湿度高 (D 左右。

试验设 & 个处理，每个遮光处理 ! 钵，重复 (
次，并设置相同数量的对照。各处理分别为 -：出苗

后 %$ L ,&H（苗期）遮光；M：出苗后 ,$ L .&H（花芽分

化期）遮光；E：出苗后 .$ L %’&H（开花结荚期）遮光；

N：出苗后 %’$H L 成熟（鼓粒期）遮光；O：全生育期自

然光照（EP）。

在每次处理完成的当天，进行取样，用自来水冲

洗根系，记录主根和侧根长度，侧根数量和有效根瘤

（直径#%BB 的红色根瘤）数量。测定植株根、根瘤、

茎、叶、花、荚果的干重。运用 Q 测验和新复极差法进

行数据分析。
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! 结果与分析

!# $ 不同时期遮光对蚕豆根及根瘤生长的影响

!# $# $ 对根的长度及数量的影响

蚕豆出苗 $% & ’() 遮光 *+)，主根长度平均为

*"# +,-，对照主根长度平均为 %*# *,-，差异达显著

水平 （表 $）；出苗 ’% & .() 遮光，主根长度平均为

’$# /,-，对照主根长度平均为 ’"# $,-，差异不显著；

出苗 .% & $+() 遮光，主根平均长度为 (",-，对照为

.%# %(,-，差异显著；出苗 $+%) & 成熟遮光，主根平

均长度为 *(# *,-，对照为 ($# /,-，差异极显著。说

明蚕豆在苗期、开花结荚和鼓粒期，遮光对主根的生

长影响较大。

表 $ 蚕豆不同时期遮光对主根长度影响的性状分析 0单位1 ,- 2 株 3

处理 4 处理 5 处理 6 处理 7

主根 差异显著性

长度 (8 $8
主根 差异显著性

长度 (8 $8
主根 差异显著性

长度 (8 $8
主根 差异显著性

长度 (8 $8
处理

对照 %*# * 9 4 ’$# / 9 4 .%# . 9 4 ($# / 9 4
遮光 *"# + : 4 ’"# $ 9 4 ("# + : 4 *(# * : 5

表 ! 蚕豆不同时期遮光对根瘤数目影响的性状分析 0单位1 个 2 株 3

处理 4 处理 5 处理 6 处理 7

根瘤 差异显著性

数目 (8 $8
根瘤 差异显著性

数目 (8 $8
根瘤 差异显著性

数目 (8 $8
处理

根瘤 差异显著性

数目 (8 $8
对照 !$" 9 4 !"+ 9 4 !’* 9 4 $++ 9 4
遮光 $+/ : 4 !// 9 4 $/. : 4 ’’ : 5

通过对侧根数量分析表明，遮光对蚕豆的侧根

生长有较大的影响，侧根数量与对照相比趋于减少，

但在出苗 ’% & .() 遮光，侧根数量反而比自然光照

下的侧根数量多，而且差异达显著水平，此时期遮光

侧根数平均为 $!/ 条，自然光照下的侧根数平均为

"% 条。这种情况可能是因为该时期地上部分生长比

地下部分生长快，而且此时期蚕豆正处于营养生长

和生殖生长并进时期，营养生长和生殖生长之间矛

盾突出造成的。

!# $# ! 对根瘤数目的影响

从四次遮光处理结果来看，除处理 5 与对照的

差异不显著外，其余三个处理与对照间差异都显著

（表 !）。说明根瘤在蚕豆整个生育过程中，在幼苗生

长期，光照对根瘤的生长影响不大，但是在蚕豆的开

花结荚和鼓粒期，光照对根瘤的影响显著，也就是说

开花结荚和鼓粒期是蚕豆生物固氮对光照的敏感

期。虽然在处理 4 中遮光的根瘤数大于对照的根瘤

数，但是从四次处理的根瘤平均数的整体趋势来看，

对照中的根瘤数形成速度要比遮光后的根瘤形成

快，遮光加快了根瘤的衰亡速度 （图 $）。;9<=>? 和

5@A= 0$".’ 3及 B9@=>9- 等（$"/%）在大豆和花生上的

研究，也表明高光条件下，有利于根瘤的形成，根瘤

衰亡期推迟 C "，$+ D。

王晓云等：不同时期遮光对蚕豆根瘤生长及产量的影响

!# $# * 对根瘤分布的影响

遮光后蚕豆根瘤分布于侧根上的数量比自然光

照下的多，但主根上的根瘤体积和个数都有不同程

度的减少。这在处理 6 和处理 7 中表现的最为明显

（表 *）。处理 6 中主根上的根瘤数量占总根瘤数量

的 *’8 ，对照为 ’!8 ；处理 7 中主根上的根瘤数量

占总根瘤数量的 */8 ，对照为 ’$8 。有研究表明蚕

豆根瘤分布在主根和侧根上的固氮效率不相同，固

氮效率高的根瘤主要分布在主根上 C $$ D。因此，在蚕

豆开花结实和鼓粒期遮光对蚕豆固氮效率有较大影

响。
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表 ! 遮光处理后根瘤数量分布情况统计

处理 # 处理 $
遮光 对照 遮光 对照

主根上的根瘤数 %& ’"! ’( &’
侧根上的根瘤数 ’)! ’&" )( *+

根 瘤 总 数 ’,( )&! && ’""
注：表中的根瘤都为有效根瘤（单位：个 - 株）

). ) 不同时期遮光对蚕豆各器官产量的影响

). ). ’ 根部重量

通过对根重结果分析表明，处理 / 与对照差异

显著，处理 0、处理 # 与对照差异不显著，处理 $ 与

对照差异极显著 （表 &）。说明蚕豆根瘤的干重在蚕

豆开花结荚和鼓粒期受光照强度的影响最为显著。

通过对根瘤重量结果分析表明，处理 / 与对照差异

显著，遮光后根瘤干重大于自然光照下的根瘤干重；

处理 0、处理 # 与对照差异不显著；处理 $ 与对照差

异显著，遮光后根瘤干重小于自然光照下的根瘤干

重。表明在蚕豆鼓粒期，根瘤重量受光照的影响比

较明显。

). ). ) 茎干重

结果分析表明，处理 /、处理 0 与对照差异不显

著，处理 # 与对照差异显著，处理 $ 与对照差异极

显著，表明遮光会使茎干重增大，且在开花结荚和鼓

粒期影响最为明显，这与夏明忠 （’++,）和李初英等

（)""*）研究结果相同，即在遮光条件下，蚕豆茎杆增

长 1 *2 ’’ 3 ’! 4。056789:（’++&）进行大豆与玉米间作研究

也表明，大豆在播种出苗后 (";，由于玉米逐渐长

高，大豆能够吸收的光能越来越少，与单种大豆相

比，植株高度和重量会增加，但分枝相对减少 1 ’’ 4。

注< ’表示差异达显著水平，’’表示差异达极显著水平。

处理 / 处理 0 处理 # 处理 $
遮光 对照 遮光 对照 遮光 对照 遮光 对照

叶干重 &. ’*’’ !. !% %. ,) ’". !& ’". (, ’’. *" ’’. ++ ’". +&
茎干重 ). *" ). !) (. )" ’’. !% ’%. "(’ ’’. &) )!. ,"’’ ’’. &,
花干重 - - ". &+ ". !& ’. "(’ ’. ,) - -
根干重 !. ’"’ !. %, &. ,( &. %+ ’". *+ ’". +& &. +’’’ ’’. ""

根瘤干重 ". !!’ ". )" ". !+ ". &% ". *, ". *& ". %!’ ). ,"
荚果干重 - - - - - - *. ,"’ ’". +(

表 & 不同时期遮光对蚕豆各器官干重的影响 =单位< > - 株 ?

). ). ! 叶干重

从分析结果看，处理 / 与对照差异极显著，其

后三个处理与对照差异都不显著。即在出苗 ’% @
&*; 遮光，叶干重比自然光照下的叶干重大，其他时

期虽然叶片总面积较对照大，但由于比叶重小 1 * 4，所

以叶干重变化不明显。

). ). & 花、荚果或籽实重

遮光后花干重较对照有明显降低，出苗 (% @
’"*; 遮光表现的最为明显。遮光对蚕豆荚果干重

有显著影响，这与 AB995: 等人就低光照对豆科作

物生长及固氮作用影响的研究结果基本相同，即遮

光使植物荚果数量降低。夏明忠 （’++,）也有报

道，自然光照植株紧凑，杆矮，叶片、花朵和荚果

较多 1 *，’’ 4。

! 结论

!. ’ 蚕豆出苗 ’% @ &*; 遮光，蚕豆地上部分增长速

度较慢，地下根系生长较快，开始形成根瘤 1 ’*，’% 4。在

这个时期根瘤形成的速度较快，不仅受光照的影响

较大，而且还受其它因素的影响，遮光后蚕豆根瘤数

量比自然光照下的数量多，原因可能是遮光导致温

度和湿度都发生了改变，综合因素更有利于根瘤的

形成。

!. ) 蚕豆出苗 &% @ (*; 遮光，此时，蚕豆处于营养生

长和生殖生长并进时期，营养生长和生殖生长之间

以及生殖器官的花与花之间、花与荚之间对能量和

养分的争夺，势必导致供需矛盾十分突出，当外界条

件发生变化时，营养生长和生殖生长并进期进行复
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杂组合 # "" $。另外该时期正处于一年中气温最低时

期，蚕豆的各种生理活动减慢或降低。所以，光照强

度在该时期对蚕豆根瘤生长及生物产量的影响不显

著。

!% ! 蚕豆出苗 &’ ( ")*+ 遮光，此时期蚕豆的主根长

度及根瘤数量受光照强度的影响显著，但对根瘤的

干重影响不显著。茎干重受光照强度影响大，遮光

后茎干重明显高于对照。遮光后的蚕豆花干重与对

照有明显差异。说明此时期光照强度影响到蚕豆花

的形成，遮光后的花朵明显少于对照，结果直接导致

后期结荚数和产量的下降。

!% , 蚕豆出苗 ")’ ( 成熟遮光，对主根长度有极显著

的影响，此时期蚕豆根生长速度减慢，但遮光后蚕豆

根生长的减慢速度比在自然光照下更迅速。根瘤数

量受光照的影响极显著，其干物质重量影响也显

著。茎杆的干重受到的影响较处理 - 更加显著。遮

光后的茎杆平均高度明显大于自然光照下的茎杆平

均高度。

综上所述，在蚕豆出苗 ,’ ( &*+，遮光对蚕豆的

生长影响不大；在蚕豆出苗 &’+ 至成熟遮光对蚕豆

影响大。因此，蚕豆的开花结荚和鼓粒期是蚕豆光照

敏感期，此时期光照强度变化直接影响到蚕豆的荚

果产量。所以，在此时期一定要注意蚕豆田间通风透

光。

参考文献：

# " $ 刘永定译 % 固氮生物学 #. $ % 北京/ 农业出版社0 "12*/ ’* 3 &4%
#4 $ 尤崇构 % 生物固氮 #.$ % 北京/ 科学出版社0 "12&/ "’! 3 "’2%
#! $ 任永波0 任迎虹 % 植物生理学 #. $ % 成都/ 四川科学技术出版社0 4))"/ ,* 3 &,%
#, $ 李扬汉 % 植物学 #. $ % 上海/ 科学技术出版社0 "12,/ ,! 3 *)%
#* $ 夏明忠 % 蚕豆生理生态研究 #. $ % 成都/ 四川科学技术出版社0 "112/ 41 3 ,"%
#’ $ 56780 9% :%0 ;<6 =7>8?@A 7==6>8BC 8<6 @6D@?+E>8BF6 ?@7@7G =?@HBGC ?= I@?7+ I67G JK% =7I7HBG?@ L =M?N6@ # O $ % P7IBA Q6NAM6886@0 "1240

J* L / !4 3 !,%
#& $ 9BMA?G 5% 9% P@6+ :% R% S T7MH7G .% R% U6M78B?G I68N66G >7@I?G +B?VB+6 7G+ 6M6H6G87M GB8@?C6G 7AABHBM78B?G BG M6CEHBG?EA

DM7G8A # O $ % T?BM T>B6G>6% "1!!0 J!* L / ",* 3 "’*%
#2 $ -@7MM6% W% ;SW6B><6M% X% W% QB8@?C6G =BV78B?G 7G+ F6C6878BF6 @6C@?N8< ?= 7M=7M=7 7G+ IB@+A=??8 86=?BM 7=86@ AE>>6AABF6 <7@F6A8A ?@

=M?@7M +6IE++BGC # O $ % 5M7G8 5<YAB?M?CY "12"% J’& L / 212 3 1)*%
#1 $ P7@G<7H .% 9% X@?AA W% Z% S >7DDY O% O% :==6>8 ?= MBC<8 M6F6M ?G +BGB8@?C6G =BV78?G 7G+ >7@I?<Y+@786 +BA8@BIE8B?G BG KB@CBGB7

567GE8A # O $ % -@?D T>B6G>6% "12’0 J4’ L / !"" 3 !"’%
#") $ [7NG U OS R@EG 9% \% TYHIB>8B> GB8@?C6G =BV78B?G BG A?YI67GA% ]% :==6>8 ?= D<?8?AYG8<68B> A?E@>6 3 ABG^ H7GBDEM78?GA # O $ % -@?D

T>B6G>6% "1&,0 J ", L / "" 3 "’%
#"" $ 夏明忠 % 蚕豆生理生态学 #. $ % 成都/ 四川大学出版社0 4))!/ " 3 !0 4! 3 4*0 "*& 3 "’,%
#"4 $ 刁治民0 李锦萍0 马寿福 % 青海蚕豆根瘤菌共生固氮效应的研究 # O $ % 青海师范大学学报 J自然科学版 L 0 4))40 J" L /

** 3 *1%
#"! $ 李初英，孙祖英等 % 不同遮光胁迫对大豆产量性状及产量的影响 # O $ % 大豆科学0 4))’0 4* J! L / 41, 3 412%
#", $ R6+<7B@Y ; X% :==6>8 ?= BG86@>@?DDBGC D7886@GA ?G A?YI67G C@?N8< 7G+ D<?8?AYG8<68B> 7DD7@78EA # O $ % :CYD8B7G O?E@G7B ?=

5<YAB?M?CB>7B T>B6G>6A% "11,0 "2 J" L / "’2 3 "&2%
#"* $ 董钻0 沈秀瑛 % 作物栽培学总论 #. $ % 北京/ 中国农业出版社0 4)))/ ’4 3 &"%
#"’ $ 杨文钰0 屠乃美 % 作物栽培学各论 J南方本 L #.$ % 北京/ 中国农业出版社0 4))!/ 4!, 3 ,,%

!""#$%& ’" ()*+,-. *% /,""#0#-% 10’2%) (%*.#& ’- 3’+45#
*-+ 10*,- 6,#5+ ,- 7*8* 9#*-

9\QX _B7? 3 YEG0 _]\ .BGC 3 ‘<?GC0 Wa\ OBG 3 A?GC

J_B><7GC -?MM6C60 _B><7GC 0 TB><E7G ’"*)"! L

王晓云等：不同时期遮光对蚕豆根瘤生长及产量的影响
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