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不同绿豆品种籽粒形成过程中淀粉积累特性

杨思敏 刘蓓蓓 王可心 高玉萌 李 鑫 林瑞嫦 高小丽*

(西北农林科技大学 农学院/旱区作物逆境生物学国家重点实验室,陕西 杨凌712100)

摘 要 为探究绿豆籽粒灌浆过程中淀粉积累的特性,选用‘绿丰2号’、‘安绿7号’、‘冀0816毛-3’和‘安康绿豆’

4个绿豆品种为材料,对开花后绿豆籽粒形成过程中淀粉代谢相关酶活性及直链淀粉、支链淀粉和总淀粉的积累变

化进行测定,用Logistic方程拟合淀粉积累过程,并进行相关分析。结果表明,绿豆籽粒形成过程中,直链淀粉、支

链淀粉及总淀粉积累量均不断增加。随着籽粒灌浆,4个绿豆品种的淀粉合成相关酶腺苷二磷酸葡萄糖焦磷酸化

酶(AGPase)、颗粒结合淀粉酶(GBSS)、可溶性淀粉合成酶(SSS)和淀粉分支酶(SBE)均呈先上升后下降趋势。籽

粒淀粉积累符合Logistic方程。曲线拟合分析显示,大粒型绿豆‘安绿7号’和‘冀0816毛-3’最大淀粉积累速率均

出现在花后8~11d,小粒型绿豆‘绿丰2号’和‘安康绿豆’最大灌浆速率均出现在花后15~18d。相关分析表明,

绿豆籽粒中AGPase酶活性与淀粉积累速率呈极显著正相关。AGPase是绿豆淀粉合成的关键酶,绿豆淀粉的合

成与积累主要由AGPase控制。
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Abstract Touncovertherelationshipbetweentheaccumulationofstarchcomponentsandstarchmetabolismduring
mungbeangrainfilling,fourmungbeancultivars,‘Lvfeng2’,‘Anlv7’,‘Ankang’and‘Ji0816Mao-3’,wereusedin
thestudy.Theaccumulationandchangesofamylose,amylopectinandtotalstarchaswellasthechangesofenzyme
activitiesrelatedtostarchmetabolismduringthegrainformationofmungbeanafterfloweringweremeasured.The
starchaccumulationprocesswasfittedbyLogisticequationandthecorrelationwasanalyzed.Theresultsshowedthat
theaccumulationofamylose,amylopectinandtotalstarchincreasedcontinuouslyduringtheprocessofmungbeangrain
formation.ThestarchsynthaseAGPase,GBSS,SSSandSBEoffourmungbeanvarietiesshowedatrendofincreasing
atfirstandthendecreasingatthegrain-fillingstage.Thedynamicsofstarchaccumulationintheseedsofallcultivars
canbefittedbyLogisticequation.Themaximumstarchaccumulationrateof‘Anlv7’and‘Ji0816Mao-3’appearedin
8-11dafteranthesis,whilethemaximumfillingrateof‘Lvfeng2’and‘Ankang’appearedin15-18dafteranthesis.
TherewasanextremesignificantpositivecorrelationbetweenAGPaseenzymeactivityandstarchaccumulationrate.In
conclusion,AGPaseisthekeyenzymeofmungbeanstarchsynthesisandtheaccumulationoftotalstarchinmungbean
ismainlyregulatedbyAGPase.
Keywords mungbean;starchsynthesis;amylosynthease;amylose;amylopectin
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  绿豆是我国传统的食用豆类作物,营养丰富、风
味独特,具有医食双重用途[1-2]。淀粉是绿豆籽粒的

主要成分之一,约占干重的54%~71%[3]。籽粒淀

粉合成与积累由一系列的生化生理过程调控,受作

物遗传特性及其生长环境影响。催化淀粉合成的酶

主要包括腺苷二磷酸葡萄糖焦磷酸化酶(ADP-
glucosepyrophosphorylase,AGPase)、淀粉合成酶

(Starchsynthase,SS)以 及 淀 粉 分 支 酶 (Starch
branchingenzyme,SBE),其中淀粉合成酶依据其形

态性质又分为可溶性淀粉合成酶(Solublestarch
synthase,SSS)和颗粒结合淀粉酶(Granule-bound
starchsynthase,GBSS)[4]。AGPase是植物淀粉合

成的关键限速酶,主要控制合成支链淀粉和直链淀

粉的骨架,ADP-葡萄糖[5]。GBSS主要调控直链淀

粉的合成[6]。SSS与SBE共同参与支链淀粉的合

成,同时SBE影响植物淀粉的精细结构[7]。GBSS
和SSS以及SBE的共同调节也有助于抗性淀粉的

积累[8]。淀粉积累和淀粉合成相关酶活性研究多集

中于禾谷类作物,如水稻[9-10]、小麦[11]和糜子[12]等,
关于绿豆籽粒形成过程中籽粒淀粉的积累特征,淀
粉合成相关酶的动态变化及二者关系的研究鲜见报

道。本研究以4个绿豆品种为材料,对籽粒形成过

程中淀粉积累特征和淀粉合成相关酶活性进行系统

分析,旨在探索绿豆籽粒形成过程中淀粉积累特性,
以期为绿豆品种选育和高产优质栽培提供参考。

1 材料与方法

1.1 试验材料

以小粒型绿豆‘绿丰2号’和‘安康绿豆’、大粒

型绿豆‘安绿7号’和‘冀0816毛-3’共4个绿豆品

种为试验材料。试验于西北农林科技大学农作一站

(34.29°N,108.07°E)进行,2020年6月中旬播种。
田间0~20cm耕层土壤基础营养状况为:有机质

19.69mg/kg,全氮1.29g/kg,有效磷42.00mg/kg,
速效钾226.50mg/kg,pH7.9。前茬作物为小麦。

1.2 试验方法

1.2.1 试验设计 
试验采用随机区组设计,4次重复,小区面积为

20m2,行距0.40m,株距0.15m。田间管理同当

地大田生产。

1.2.2 测定项目和方法

于始花期挂牌标记,花后5~13d荚果籽粒较

小,摘取约300荚,花后17d至取样结束,摘取约

150荚。将取回豆荚籽粒剥出,一半籽粒经液氮冷

冻后置于-80℃超低温冰箱保存,用于测定酶活

性,一半籽粒杀青烘干后用于测定淀粉含量。直链

淀粉、支 链 淀 粉 及 总 淀 粉 含 量 测 定 采 用 双 波 长

法[13],淀粉合成相关酶活性均采用上海凡科维公司

试剂盒进行测定,设3次重复。

1.3 数据分析

以 MirosoftExcel2010、SPSS23 和 Origin
2019进行数据处理和作图。

使用Origin软件进行Logistic拟合,以淀粉积

累量(y)与开花后天数(x)建立Logistic曲线,方
程为

y=k/[1+e(A+Bx)]
式中:k为生长期望终值参数;A 和B 为回归参数,
与积累持续时间和积累速率有关。

利用方程推导出淀粉积累特征参数:最大积累

速率出现时间(Tmax),d,Tmax=-A/B;积累活跃生

长期(约完成淀粉总积累量90%的天数,D),d,D=
[ln(1/9)-A]/B;最大 积 累 速 率(Vmax),mg/d,

Vmax=-kB/4[14-15]。

2 结果与分析

2.1 绿豆籽粒形成过程中淀粉的积累特征

由图1可知,在开花后9~17d,‘安康绿豆’籽
粒中总淀粉含量显著低于其他品种,花后21d,‘安
康绿豆’籽粒中总淀粉持续积累,其含量与‘冀0816
毛-3’籽粒中总淀粉含量差异不显著,花后25d,‘安
康绿豆’籽粒中总淀粉含量与‘安绿7号’差异不显

著,但显著低于‘绿丰2号’籽粒中总淀粉含量,显著

高于‘冀0816毛-3’籽粒中总含量。花后9~13d,
‘冀0816毛-3’籽粒中总淀粉含量由0.29g/g增长

到0.52g/g,花后13~25d,‘冀0816毛-3’籽粒中

总淀粉含量由0.52g/g增长到0.57g/g。绿豆籽

粒成熟采收后测得各品种总淀粉含量由高到低为

‘绿丰2号’(0.66g/g)>‘安康绿豆’(0.63g/g)>
‘安绿7号’(0.60g/g)>‘冀0816毛-3’(0.57g/g)。

由图2可知,开花后9d,‘安康绿豆’籽粒中直

链淀粉含量显著低于其他品种,‘绿丰2号’、‘安绿

7号’和‘冀0816毛-3’籽粒中直链淀粉含量差异不

显著。花后13~17d,‘安康绿豆’籽粒中直链淀粉

含量增加,但仍显著低于同期其他品种直链淀粉含

量。花后21d,‘安康绿豆’籽粒中直链淀粉含量与

‘冀0816毛-3’和‘安绿7号’籽粒中直链淀粉含量
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  同组不同小写字母表示不同品种差异达显著水平,P<0.05。下同。

Differentlowercaselettersinthesamegroupindicatethesignificancelevelofdifferent
varieties,P<0.05.Thesamebelow.

图1 不同绿豆品种籽粒发育过程中总淀粉含量变化

Fig.1 Changeofstarchcontentduringgraindevelopmentofdifferentmungbeanvariety

图2 不同绿豆品种籽粒发育过程中直链淀粉含量变化

Fig.2 Changeofamylosecontentduringgraindevelopmentofdifferentmungbeanvariety

差异不显著,但3个品种籽粒中直链淀粉含量均显

著低于‘绿丰2号’。花后25d,4个品种绿豆籽粒

直链淀粉含量均有增加,‘安康绿豆’和‘冀0816毛-
3’籽粒中直链淀粉含量差异不显著,2个品种籽粒

中直链淀粉含量均显著低于‘安绿7号’且显著高于

‘绿丰2号’。
由图3可知,花后9~25d,‘绿丰2号’籽粒中

支链淀粉含量由0.21g/g增长至0.47g/g,在花后

25d‘绿丰2号’籽粒中支链淀粉含量显著高于其他

品种。花后9~17d,‘安康绿豆’籽粒中支链淀粉含

量显著低于其他品种;花后21d,‘安康绿豆’与‘冀

0816毛-3’籽粒中支链淀粉含量差异不显著;花后

25d,‘安康绿豆’籽粒中支链淀粉含量显著高于‘冀

0816毛-3’,与‘安绿7号’籽粒中支链淀粉含量差

异不显著,但显著低于‘绿丰2号’籽粒中支链淀粉

含量。花后9~13d,‘冀0816毛-3’支链淀粉含量

由0.20g/g增长到0.38g/g;花后13~17d,‘冀

0816毛-3’籽粒中支链淀粉积累速率变缓,支链淀粉

含量由0.38g/g增长到0.40g/g;花后17~25d,
‘冀0816毛-3’籽粒中支链淀粉含量由0.40g/g下

降至0.37g/g;花后25d,‘冀0816毛-3’籽粒中支

链淀粉含量显著低于其他品种。花后9~21d,‘安
绿7号’籽粒中支链淀粉含量由0.20g/g增长至

0.42g/g;花 后 25d,其 支 链 淀 粉 含 量 下 降 了
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图3 不同绿豆品种籽粒发育过程中支链淀粉含量变化

Fig.3 Changeofamylopectincontentduringgraindevelopmentofdifferentmungbeanvariety

0.003g/g。 
2.2 淀粉积累Logistic曲线拟合

由表1可 知,绿 豆 籽 粒 淀 粉 积 累 过 程 符 合

Logistic方程y=k/[1+e(A+Bx)]。‘绿丰2号’积累

活跃生长期(D)最大,最大积累速率(Vmax)最小,说
明在整个淀粉积累过程中‘绿丰2号’淀粉积累速率

较慢且完成淀粉积累需要的时间较长,约为35.26d。
‘安康绿豆’最大积累速率出现时间(Tmax)最大,其
淀粉积累关键期比其他品种晚出现2.58~8.96d。
‘冀0816毛-3’的Vmax最大,Tmax及D 最小,说明‘冀

0816毛-3’籽粒淀粉积累速率最快,淀粉积累关键

期比其他品种早1.31~8.96d出现,完成淀粉积累

需要的时间约为12.27d,比其他品种少9.92~
22.99d。‘安绿7号’Tmax及D 小于‘绿丰2号’和
‘安康绿豆’的Tmax及 D,且大于‘冀0816毛-3’的

Tmax及D,说明‘安绿7号’比‘绿丰2号’和‘安康绿

豆’进入淀粉积累关键期早5.07~7.65d,比‘冀

0816毛-3’晚1.31d,完成籽粒淀粉积累需要的时

间比‘绿丰2号’和‘安康绿豆’少10.28~13.07d,
比‘冀0816毛-3’多9.92d。

表1 绿豆淀粉积累Logistic曲线拟合

Table1 Logisticfittingofmungbeanstarchaccumulation

品种

Variety

Logistic方程

Logisticequation
R2 Tmax/d D/d Vmax/(mg/d)

绿丰2号

Lvfeng2
Y=88.93/[1+e(1.67-0.11x)] 0.99 15.22 35.26 2.44

安康绿豆

Ankang

Y=84.23/[1+e(2.67-0.15x)] 0.99 17.80 32.47 3.15

冀0816毛-3
Ji0816Mao-3

Y=55.76/[1+e(5.67-0.64x)] 0.99 8.84 12.27 8.94

安绿7号

Anlv7
Y=66.32/[1+e(1.85-0.18x)] 0.99 10.15 22.19 3.02

2.3 绿豆籽粒形成过程中淀粉合成酶活性

由图4可知,4个绿豆品种籽粒的 AGPase活

性表现不同。‘冀0816毛-3’、‘安绿7号’和‘绿丰

2号’籽粒中AGPase活性变化趋势呈单峰状;花后

5~9d,‘冀 0816 毛-3’及 ‘安 绿 7 号’籽 粒 中

AGPase活性呈增长趋势,均于花后9d到达测量峰

值,‘冀0816毛-3’籽粒中AGPase活性测量峰值为

1.33U/g,‘安绿7号’籽粒中AGPase活性测量峰

值为1.12U/g;花后9~25d,‘冀0816毛-3’籽粒

中AGPase活性由1.33U/g下降至0.67U/g,‘安
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绿7号’籽粒中 AGPase活性由1.12U/g下降至

0.70U/g。花 后5~17d,‘绿 丰2号’籽 粒 中

AGPase活性由0.61U/g增强至1.26U/g,于花

后17d达测量峰值;花后17~25d,‘绿丰2号’籽
粒中AGPase活性由1.26U/g下降至0.70U/g。
‘安康绿豆’籽粒中 AGPase活性变化趋势呈双峰

状;花后5~9d,‘安康绿豆’籽粒中AGPase活性由

0.61U/g增强至0.82U/g,达到第一个测量峰值;
花后9~13d,‘安康绿豆’籽粒中 AGPase活性由

0.82U/g下降至0.75U/g;花后13~21d,‘安康

绿豆’籽粒中 AGPase活性上升到1.11U/g,达到

最大测量值;花后21~25d,‘安康绿豆’籽粒中

AGPase活性下降至0.72U/g。在4个绿豆品种籽

粒充实过程中,‘冀0816毛-3’及‘安绿7号’在花后

9d出现AGPase活性最大测量值,‘绿丰2号’于花

后17d出现AGPase活性最大测量值,‘安康绿豆’于
花后21d出现AGPase活性最大测量值,4个绿豆品

种AGPase活性最大测量值由高到低表现为‘冀0816
毛-3’(1.33U/g)>‘绿丰2号’(1.26U/g)>‘安绿7
号’(1.12U/g)>‘安康绿豆’(1.11U/g)。

图4 籽粒发育过程中AGPase酶活性变化

Fig.4 EnzymeactivitiesofAGPaseduringgraindevelopment

  由图5可知,4个品种绿豆籽粒形成过程中的

GBSS活性变化趋势均呈单峰状。‘绿丰2号’籽粒

中GBSS活性在花后21d达测量峰值1.61U/g。
‘安康绿豆’和‘安绿7号’籽粒中GBSS活性在花后

17d达测量峰值,‘安康绿豆’籽粒中GBSS活性测

量峰值为1.89U/g,‘安绿7号’籽粒中GBSS活性

测量峰值 为1.92U/g。‘冀0816毛-3’籽 粒 中

GBSS活性在花后13d达测量峰值,1.66U/g。

图5 籽粒发育过程中GBSS酶活性变化

Fig.5 EnzymeactivitiesofGBSSduringgraindevelopment
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  由图6可知,4个绿豆品种籽粒的SSS活性变

化趋势均呈“N”形波动。其中‘安康绿豆’籽粒中

SSS活 性 于 花 后5~13d由0.39 U/g增 强 至

0.54U/g,并在花后13d达最大测量值;花后13~
21dSSS活性由0.54U/g下降至0.45U/g,花后

21~25d又上升至0.50U/g。‘绿丰2号’、‘冀

0816毛-3’和‘安绿7号’籽粒中SSS活性在花后

5~17d持续增加,均于花后17d达最大测量值,
‘绿丰2号’籽粒中SSS活性最大测量值为0.58U/g,
‘冀0816毛-3’籽 粒 中 SSS活 性 最 大 测 量 值 为

0.60U/g,‘安绿7号’籽粒中SSS活性最大测量值

为0.59U/g;3个品种籽粒中SSS活性于花后17~
21d下降,‘绿丰2号’籽粒中 SSS活性下降至

0.37U/g,‘冀0816毛-3’籽粒中SSS活性下降至

0.47U/g,‘安绿7号’籽 粒 中 SSS活 性 下 降 至

0.41U/g;3个品种籽粒中SSS活性于花后21~25d
又上升,‘绿丰2号’籽粒中SSS活性上升至0.44U/g,
‘冀0816毛-3’籽粒中SSS活性上升至0.49U/g,
‘安绿7号’籽粒中SSS活性上升至0.42U/g。

由图7可知,4个绿豆品种籽粒的SBE活性变

化趋势均呈单峰状。‘绿丰2号’和‘安绿7号’籽粒

中SBE活性在花后21d达测量峰值,‘绿丰2号’籽
粒中SBE活性最大测量值为1.09U/g,‘安绿7
号’籽粒中SBE活性最大测量值为1.06U/g;‘安
康绿豆’和‘冀0816毛-3’籽粒中SBE活性均在花

后17d达测量峰值,‘安康绿豆’籽粒中SBE活性

最大测量值为0.99U/g,‘冀0816毛-3’籽粒中

SBE活性最大测量值为1.10U/g。

图6 籽粒发育过程中SSS酶活性变化

Fig.6 EnzymeactivitiesofSSSduringgraindevelopment

图7 籽粒发育过程中SBE酶活性变化

Fig.7 EnzymeactivitiesofSBEduringgraindevelopment
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2.4 淀粉合成酶活性与淀粉积累速率的相关性分析

由表2可知,4个绿豆品种籽粒中 AGPase活

性与总淀粉积累速率均呈极显著正相关,与支链淀

粉积累速率呈显著或极显著正相关。‘安康绿豆’和

表2 淀粉合成酶活性与淀粉积累速率的相关性分析

Table2 Correlationanalysisbetweenstarchsynthaseactivityandstarchaccumulationrate

酶

Enzyme

品种

Varieties

总淀粉积累速率

Starch
accumulationrate

直链淀粉积累速率

Amylose
accumulationrate

支链淀粉积累速率

Amylopectin
accumulationrate

绿丰2号

Lvfeng2
0.94** 0.19 0.94**

AGPase

安康绿豆

Ankang

0.89** 0.83** 0.67*

冀0816毛-3
Ji0816Mao-3

0.97** 0.96** 0.97**

安绿7号

Anlv7
0.97** 0.41 0.92**

绿丰2号

Lvfeng2
0.84** 0.47 0.61*

GBSS

安康绿豆

Ankang

0.55* 0.26 0.52*

冀0816毛-3
Ji0816Mao-3

-0.77** -0.82** -0.76**

安绿7号

Anlv7
0.22 -0.53* 0.34

绿丰2号

Lvfeng2
0.67* 0.02 0.75**

SSS

安康绿豆

Ankang

-0.46 0.00 -0.53*

冀0816毛-3
Ji0816Mao-3

-0.64* -0.69* -0.63*

安绿7号

Anlv7
0.50* -0.29 0.58*

绿丰2号

Lvfeng2
0.13 -0.27 0.34

SBE

安康绿豆

Ankang

0.70** 0.33 0.66*

冀0816毛-3
Ji0816Mao-3

-0.78** -0.77** -0.78**

安绿7号

Anlv7
-0.73** -0.49 -0.65*

  注:*在0.05级别(双尾),相关性显著,**在0.01级别(双尾),相关性显著。

Notes:*and**Indicateasignificantcorrelationat0.05and0.01levels(bilateral),respectively.
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‘冀0816毛-3’的 AGPase活性与直链淀粉积累速

率呈极显著正相关,其他品种的 AGPase活性与直

链淀粉积累速率相关性不显著。‘冀0816毛-3’和
‘安绿7号’的GBSS活性与直链淀粉积累速率均呈

显著或极显著负相关,‘绿丰2号’和‘安康绿豆’的
GBSS活性与直链淀粉积累速率无显著相关性。
‘绿丰2号’和‘安绿7号’的SSS活性与支链淀粉

积累速率呈显著或极显著正相关,‘安康绿豆’和‘冀
0816毛-3’的SSS活性与支链淀粉积累速率呈显著

负相关。‘冀0816毛-3’和‘安绿7号’的SBE活性

与支链淀粉积累速率均呈显著或极显著负相关,‘绿
丰2号’的SBE活性与支链淀粉积累速率相关性不

显著,‘安康绿豆’的SBE活性与支链淀粉积累速率

呈显著正相关。

3 讨 论

籽粒淀粉合成主要受 AGPase、GBSS、SSS和

SBE 等 淀 粉 合 成 相 关 酶 的 调 控,在 水 稻[16]、小
麦[17-18]和玉米[19-20]等禾本科作物上的研究结果基

本一致。不同环境因素(温度[20]、水分[17]和CO2 浓

度[16]等)、不同栽培方式(覆盖方式[21]和肥料施

用[19])及不同品种的籽粒中淀粉合成相关酶的活性

及淀粉积累均有所差别。AGPase在淀粉积累过程

中起主要调节作用,直链淀粉和支链淀粉的合成底

物都是AGPase催化的产物ADP-葡萄糖[22]。相关

分析表明,绿豆籽粒形成过程中总淀粉积累速率与

AGPase活性呈极显著正相关,且绿豆籽粒淀粉最

大积累速率与AGPase活性测量峰值出现时间较吻

合。这与小麦[23]、高粱[24]和青稞[15]等作物上的研

究结果相一致,也验证了 AGPase是植物淀粉合成

的关键限速酶[5]这一观点。通过增强AGPase的活

性可以提高作物的淀粉合成能力进而提高作物产

量[25],在今后的绿豆品种选育和优质栽培研究中,
可以将AGPase作为辅助参考指标。

GBSS主要影响直链淀粉合成[26],SSS和SBE
主要影响支链淀粉合成,其中SSS调控支链淀粉链

的延长,SBE调控分支形成支链[27]。有研究表明温

度升高会导致SSS活性降低[28],SSS活性的“N”形
波动可能与栽培过程后期的温度变化有关。本研究

4个绿豆品种的GBSS、SSS和SBE活性相关分析

的结 果 与 在 水 稻[9-10]、小 麦[11,23]、玉 米[19-20]、高

粱[24]、青稞[15]和糜子[12]上的研究结论不尽一致。
这可能是因为淀粉合成是在酶调控和环境影响共同

作用下完成的复杂过程。在淀粉合成过程中,虽然

各种酶的功能已较明确,但不同作物不同基因型和

不同环境条件会影响酶的含量及活性[29],导致其

产物含量的变化,进而影响淀粉的累积。绿豆淀粉

合成相关酶对淀粉积累的调控过程尚待进一步深入

研究。

4个绿豆品种依据籽粒大小和淀粉积累速率可

分为2种类型。小粒型绿豆‘绿丰2号’和‘安康绿

豆’淀粉快速积累期启动晚,积累速率稳定且淀粉积

累持续时间长。小粒型绿豆‘绿丰2号’和‘安康绿

豆’较大粒型绿豆‘安绿7号’和‘冀0816毛-3’成熟

期的总淀粉含量高,这可能是因为小粒型绿豆淀粉

积累持续期较长。大粒型绿豆‘冀0816毛-3’和‘安
绿7号’淀粉快速积累期在绿豆开花后较早出现,其
淀粉积累速率较快且淀粉积累持续时间较短,完成

淀粉积累后籽粒中淀粉含量保持动态平衡,有利于

避免绿豆籽粒发育后期遇高温阴雨等不利环境因素

的影响。面对气候变化和异常天气的影响,绿豆籽

粒快速发育完成淀粉积累有利于充分利用适宜的环

境条件形成产量;在气候环境适宜的条件下,通过栽

培手段提高绿豆籽粒淀粉积累速率,延长淀粉积累

期有利于实现高产。

4 结 论

本研究结果表明,绿豆籽粒中淀粉的合成与积

累主要由 AGPase控制,AGPase影响绿豆籽粒淀

粉积累速率,是绿豆淀粉合成的限速酶。不同粒型

绿豆品种淀粉积累特征存在差异,大粒型绿豆的淀

粉积累关键期在花后9d左右,小粒型绿豆的淀粉

积累关键期在花后17d左右,小粒型绿豆‘绿丰2
号’和‘安康绿豆’较大粒型绿豆‘安绿7号’和‘冀

0816毛-3’成熟期的总淀粉含量高0.03~0.09g/g。
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