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大豆植株对单侧遮阴的形态响应特征
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　　摘要：为了解大豆对带状复合种植体系中植株两侧不同强度光照的形态响应特征，用遮阳网对套作主推大豆
品种南豆１２植株分别进行单侧和全株遮阴，测定遮阴０、１０、２０和３０ｄ时的主茎长、茎粗、主茎节数、叶面积、比叶面
积和生物量积累相关指标的变化。结果显示，与正常光照相比，单侧及全株遮阴均使大豆植株的主茎明显伸长，茎

粗减小，主茎节数明显减少。单侧遮阴后，大豆叶面积和比叶面积明显增大，且遮阴侧的比叶面积显著大于不遮阴

的一侧，但都小于全株遮阴。单侧遮阴还造成大豆植株地上部分生物量、茎生物量、叶片及叶柄生物量均显著减

小，且生物量在遮阴侧的减小幅度要大于不遮阴的一侧，但都小于全株遮阴。从结果可以看出，单侧遮阴会引起大

豆植株明显的适应性反应，包括遮阴的一侧和不遮阴的一侧。单侧遮阴下，大豆植株未遮阴的一侧会补偿遮阴一

侧的生长，表现出对两侧不同光环境的整体适应。
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　　近年来，玉米－大豆带状复合种植模式在我国
大面积推广，扩大了大豆种植面积，一定程度上缓解

了我国大豆产量不足的现状，该种植模式已成为振

兴我国大豆产业的新途径之一。但是在带状间套作



模式下，高位作物玉米对低位的大豆会产生明显遮

阴，成为限制间套作大豆生长发育、成熟结实的重要

因素之一。遮阴条件下大豆植株生长会表现出明显

的适应性反应，如主茎长增加、茎粗减小、分枝数减

少［１～３］，叶片变薄、比叶重降低［３～５］，叶片解剖结构

发生变化［３］，植株生物量积累和分配比例发生变

化［４，５］。但与通常的遮阴不同，玉米 －大豆带状复
合种植模式采用宽窄行配置，玉米宽行之间种植两

行大豆，这导致大豆植株两侧的光环境存在明显的

差异，靠近玉米的一侧受到明显遮阴，而另一侧光照

条件较好。已有的针对间套作大豆的研究多未考虑

植株两侧光环境的差异，大豆植株在两侧不同光环

境下的生长特征的差异有待于进一步研究。

本研究利用遮阳网对大豆植株进行单侧遮阴，

对照不遮阴及全株遮阴的植株，考察单侧遮阴下大

豆植株的形态变化，分析大豆对单侧遮阴的响应特

征，以期从新的角度了解间套作大豆的生长规律，为

进一步发展间套作大豆生产提供必要的理论基础。

１　材料与方法
１．１　材料与试验设计

大豆品种为南豆１２，由南充市农业科学研究所
提供。

试验采用盆栽种植方式，大豆在正常光照条件

下生长至具４片（两侧各两片）完全展开复叶时，设
置３个光照处理，分别是：１）植株继续处于正常光
照（ｎｏｒｍａｌｌｉｇｈｔ，ＮＬ）下生长；２）对植株进行单侧遮
阴（ｕｎｉｌａｔｅｒａｌｓｈａｄｅ，ＵＳ）；３）对植株进行全株遮阴
（ｂｉｌａｔｅｒａｌｓｈａｄｅ，ＢＳ）。盆栽土壤在装盆之前进行混
匀，保证各盆土壤条件一致，土壤含全氮 １．７８ｇ·
ｋｇ－１，全磷０．８９ｇ·ｋｇ－１，全钾２４．８ｇ·ｋｇ－１。播种前
每盆施用０．７５ｇ尿素、６．０ｇ过磷酸钙和０．６ｇ氯化
钾。各处理中植株奇数片复叶的一侧记为 Ａ，偶数

片复叶的一侧记为 Ｂ，即：ＮＬ中 Ａ、Ｂ两侧均处于正
常光照下；ＵＳ中对 Ａ侧进行遮阴，Ｂ侧处于正常光
照下；ＢＳ中 Ａ、Ｂ两侧叶片均处于遮阴条件下。遮
阴均用钢架和黑色遮阳网完成，处理前对设施遮阴

度进行测定，控制各处理的透光率一致，维持在

４０％左右。
１．２　测定项目与方法

试验共取样测定 ４次，时间分别是处理后的
０ｄ、１０ｄ、２０ｄ与３０ｄ。每次取样时，每个处理取５株
用于测定植株形态和生物量积累。

１．２．１　植株形态　用刻度尺和游标卡尺分别测量
每株大豆主茎长度（从土面至茎顶端）和第１节的
茎粗。叶面积采用打孔法测定。单位重量叶面积即

为比叶面积，采用打孔称重法测定。

１．２．２　生物量积累　将大豆植株的主茎、两侧叶柄
及两侧叶片分别装入牛皮纸袋，１０５℃杀青１ｈ，８０℃
烘干至恒重，称重得出各处理主茎、两侧叶片与两侧

叶柄生物量［６］。总和即为植株地上部分生物量，即

植株生物量＝主茎生物量＋两侧叶片生物量＋两侧
叶柄生物量。

１．３　数据处理
使用ＭｉｃｒｏｓｏｆｔＯｆｆｉｃｅＥｘｃｅｌ２００７、ＩＢＭＳＰＳＳＳｔａ

ｔｉｓｔｉｃｓ１９．０进行数据分析，ＳｙｓｔａｔＳｉｇｍａｐｌｏｔ１２．５进
行绘图。

２　结果与分析
２．１　单侧遮阴对大豆茎的影响

与正常光照（ＮＬ）相比，单侧遮阴（ＵＳ）下大豆
主茎明显伸长，茎粗明显减小，但主茎长增加幅度和

茎粗减小幅度明显小于全株双侧遮阴（ＢＳ）处理（图
１Ａ和图１Ｂ）。另外，ＵＳ和ＢＳ下大豆的主茎节数明
显减少（图１Ｃ）。由此可见，遮阴后大豆主茎的伸长
不是因为节数增加，而是由于节间伸长造成的。

注：ＮＬ、ＵＳ、ＢＳ分别指正常光照、单侧遮阴和双侧遮阴。下同
Ｎｏｔｅ：ＮＬ，ＵＳａｎｄＢＳｉｎｄｉｃａｔｅｎｏｒｍａｌｌｉｇｈｔ，ｕｎｉｌａｔｅｒａｌｓｈａｄｅａｎｄｂｉｌａｔｅｒａｌｓｈａｄｅ，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．Ｓａｍｅａｓｂｅｌｏｗ

图１　遮阴条件下大豆主茎长、茎粗和主茎节数
Ｆｉｇ．１　Ｓｏｙｂｅａｎｓｔｅｍｌｅｎｇｔｈ，ｄｉａｍｅｔｅｒａｎｄｐｉｔｃｈｎｕｍｂｅｒｏｆｓｔｅｍｓｕｎｄｅｒｓｈａｄｅ
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２．２　单侧遮阴对大豆叶面积和比叶面积的影响
与正常光照下相比，遮阴后大豆叶面积明显增

大。ＵＳ下两侧叶面积均显著大于 ＮＬ，但都小于
ＢＳ。而在ＮＬ、ＵＳ和ＢＳ三种处理下，大豆植株两侧
叶片的叶面积均未表现出显著差异（图２Ａ）。遮阴
还明显提高了大豆叶片的比叶面积。ＵＳ下两侧叶
片的比叶面积均显著大于ＮＬ，但都小于ＢＳ。同时，

ＵＳ下遮阴一侧（ＵＳ－Ａ）叶片的比叶面积要明显大
于不遮阴的一侧（ＵＳ－Ｂ），而ＮＬ和ＢＳ两侧叶片的
比叶面积都未表现出明显差异（图２Ｂ）。这说明单
侧遮阴会使大豆叶片变薄，尤其是遮阴的叶片。而

未遮阴的叶片也会受遮阴侧的影响，表现出一定的

适应性反应。

注：－Ａ，－Ｂ分别为植株两侧，其中ＵＳ处理中，Ａ侧为遮阴，Ｂ侧正常光照
Ｎｏｔｅ：－Ａａｎｄ－Ｂｉｎｄｉｃａｔｅｂｏｔｈｓｉｄｅｓｏｆｔｈｅｐｌａｎｔ．Ｉｎｕｎｉｌａｔｅｒａｌｓｈａｄｅｔｒｅａｔｍｅｎｔ（ＵＳ），－Ａｉｓｔｈｅｓｈａｄｅｄｓｉｄｅ，－Ｂｉｓｎｏｎ－ｓｈａｄｅｄｓｉｄｅ

图２　遮阴条件下大豆两侧叶面积和比叶面积
Ｆｉｇ．２　Ｓｏｙｂｅａｎｌｅａｆａｒｅａａｎｄｓｐｅｃｉｆｉｃｌｅａｆａｒｅａｕｎｄｅｒｓｈａｄｅ

２．３　单侧遮阴对大豆生物量积累的影响
与正常光照下相比，遮阴后大豆植株、茎秆、叶

片和叶柄生物量都显著减小，且 ＵＳ下减小幅度显
著小于ＢＳ（图３）。ＮＬ和ＢＳ处理下，大豆两侧的生
物量积累差异不大。但是，ＵＳ下两侧叶片和叶柄生
物量积累都表现出显著差异，特别是到了遮阴后期，

ＵＳ－Ａ的叶片和叶柄生物量均小于 ＵＳ－Ｂ（图３Ｃ
和图３Ｄ）。同时，可以看到，ＵＳ－Ａ的叶片和叶柄
生物量大于ＢＳ；而 ＵＳ－Ｂ的叶片和叶柄生物量小
于ＮＬ（图３Ｃ和图３Ｄ）。由此可见，遮阴会明显干
扰大豆的生长。而单侧遮阴下，未遮阴的一侧会补

偿遮阴一侧的生长，使遮阴的影响得到一定程度的

缓解。

３　讨论
光是植物赖以生存的重要环境因子，也是影响

作物产量形成的重要因素之一。而很多植物在生长

过程中都会受到周围环境的遮蔽。在荫蔽的环境

中，植物能通过改变形态结构和调整生物量积累来

适应环境［７，８］。

前人研究表明，植物在受到荫蔽时，会表现出主

茎伸长，茎秆纤细等性状［９，１０］，同时，叶片变薄，叶

面积增加［１１，１２］，叶片解剖结构中海绵组织比例增

加，叶绿体数目增加［９，１３］。李瑞在对大豆幼苗进行

不同程度遮阴处理后发现，大豆幼苗的株高和第一

分枝高明显增加，茎粗则明显减小。叶片叶面积明

显增大，而比叶重明显减小［１４］。与之相似，本研究

发现，单侧或全株遮阴后，大豆植株都表现出主茎明

显伸长，茎粗减小且主茎节数减少（图 １）的性状。
这表明大豆的生长在遮阴下发生了明显的避阴反

应，并且节间伸长是导致大豆植株高度在遮阴下增

加的主要原因。本研究还发现，单侧遮阴会使大豆

两侧叶片的叶面积和比叶面积较正常光照下都明显

增加（图２），这有利于植株受光面积的增大，适应遮
阴环境。需要注意的是，不遮阴的一侧虽然有充足

的光照，但也表现出了对遮阴的适应性反应；而遮阴

一侧叶面积和比叶面积的增加却明显不及全株遮阴

的植株（图２）。说明遮阴的一侧和不遮阴的一侧之
间存在相互的影响，大豆植株对遮阴的适应性反应

是整体性的。另外，从结果还能看出，虽然遮阴一侧

叶片的叶面积与不遮阴的一侧差异不大，但比叶面

积却明显增大。这说明遮阴一侧的反应明显强于不

遮阴的一侧。

在荫蔽环境中，植株会对生物量积累及分配进

行调整［１５～１７］。在对旱柳（Ｓａｌｉｘｍａｔｓｕｄａｎａ）进行部
分枝条遮阴处理后，植株遮阴部分的生长受到明显
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抑制，生物量明显降低；而光照部分的生长得到促

进，生物量增加，叶面积增大，叶片寿命增长［１８，１９］。

辐射松（ＰｉｎｕｐｓｒａｄｉａｔａＤ．Ｄｏｎ）在部分冠层遮阴时，
遮阴部分叶片严重脱落，而光照部分的分枝数明显

图３　遮阴条件下大豆植株、茎、叶片与叶柄的生物量
Ｆｉｇ．３　Ｂｉｏｍａｓｓｏｆｓｏｙｂｅａｎｐｌａｎｔ，ｓｔｅｍｓ，ｌｅａｖｅｓａｎｄｐｅｔｉｏｌｅｓｕｎｄｅｒｓｈａｄｅ

增加，叶面积明显变大［２０］。本研究发现，单侧遮阴

后，大豆的叶片、茎秆、叶柄和植株生物量都明显下

降，但降低幅度明显小于全株遮阴。并且遮阴一侧

的叶片和叶柄生物量要小于不遮阴的一侧（图３），
推测可能与遮阴一侧光合作用受限，光合产物减少

有关。同时可以看出，不遮阴一侧的生物量小于正

常光照下的植株；而遮阴一侧的生物量大于全株遮

阴的植株（图３Ｃ和图３Ｄ）。由此可见，不遮阴的一
侧对遮阴一侧的生长存在补偿，可以使遮阴的影响

得到一定程度的缓解，这与以上的结果（图１和图
２）也是相符的。

４　结论
单侧遮阴下，大豆植株会出现明显的适应性反

应，包括茎伸长、叶片变薄等，但反应程度不及全株

遮阴的植株。并且，大豆植株的形态响应在光照条

件不同的两侧存在明显差异。遮阴一侧的反应明显

强于不遮阴的一侧，但不及全株遮阴；而不遮阴的一

侧虽然处在充足的光照下，也会表现出对遮阴的反

应。这些结果表明大豆植株对遮阴的适应性反应是

整体性的，不遮阴的一侧会对遮阴一侧产生响应，进

而对遮阴一侧进行补偿，在一定程度上缓解遮阴对

植株生长的影响。
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