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C 示踪技术 测 定大豆

光 合 速 率
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(吉林省农业科学院原子能利用研究所 )
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摘 要

应用
’ `

C 放射性 同位素示踪方法测定大豆 的光合速率
。

结果表明
,

复叶的

3 个小叶间和 小叶各部位 间的光 合速率差异不 显著
; 叶正面的 光合速率比叶背

面的光合速率高 24 一 29 % ; 大豆没有发现午睡现家 ; 盛花期至 结芙期的光合速

率 高 ; 大豆光合速率与根 瘤固 N 之间有密切相关
,

并对籽实产量有重要影响
。

关键词 大豆 ; 光合速率 ; ` 4
C 示踪

光合速率测量是研究光合作用的一种重要手段
。

其方法从原 理 上 大 至 可 分 为 三

种〔 5 〕 , 1 ) 测量叶片吸收的 C O
:

量
; 2 ) 测量叶片释放的氧

; 3 ) 测量叶片干物质的

增重
。

目前
,

在高等植物上
,

测定叶片吸收 C O
Z

的方法得到广泛应用
,

因为
,

在 植 株

正常生长条件下
,

用此方法就可测得实际的光合速率
。

测定单个叶片吸 收 C O
:

的 方 法

有两种
,

一种是 C O
:

吸收红外线方法
,

此方法操作程序比较复杂
,

测量时间 较 长
,

所

测结果是表观光合速率
。

另一种是同位素示踪方法
,

应用
’ 4

C 植物光合速率测量仪直 接

测量叶片同化 C O
:

的量
。

仪器轻便
,

操作简单
,

灵敏度较高
,

光合标记的时 间 短 促
,

同化的 C O
Z

还未参加光呼吸就被固定
,

所测结果是真光合速率
。

从 1 9 8 3 年以来
,

我 们

应用 ’ 弓C 同位素示踪技术
,

对大豆的光合速率进行了测定和研究
。

材 料 与 方 法

侧试材料为吉林省农 科院大豆所试验 田中不同栽培品种 大 豆
。

其 中
,

H ar os
o y 大

豆光合速率与固 N 活性测量是盆栽材料
。

测试叶片选用冠层上部主要 功 能 叶 ( !二第 3

本文于 10 5 5年 6 月 1 3 日 收到
。

T h i s p a p e r w a s r e e e i v e d o n J u皿 e 1 3
,

1 9 8 8



展开叶 )
。

光合速率侧量应用吉林省农科院原子能利用所和大豆所共同研 制 的 FG C一

2 型 ’ 唯 C植物光合速率测量仪 〔 1〕。

测量方法是
,

在晴朗天气
,

用微型叶室夹住待 测 叶

片
,

用配制的含有一定比度
` 4 C 和 C O

:

浓度为 30 0P p m 的空气
,

定量 饲
.

喂 1 c m
“
面 积

的叶片
,

在直射 阳光下光合标记 20 秒钟
,

立即取样热烫固定
,

然后用液休闪烁计数器测

定样品叶中
’ ` C的放射性强度

。

光合速率按下式计算
:

p : 二 。
.

4 2 5 x 1 0 5

一言
一 (二 : e o

:
/

.

d m
Z ·

h r )

式中
: x
为样品

c p m ;

“ 为标准比强度 ( c p m / m M C 0
2
)

9
.

4 2 5 x 1 0 6 = 4 4 ( l m M C O
:

I为功 g 数 ) x 1 0 0 (叶室 i e m Z

1
.

19 (
’ ` C 含量占总 C 量 5 一 10 %时

,

植物对
` 4

C O
:

的鉴别系数

变 为 d m “
的 因 子 ) 大

。

)

结 果 与 讨 论

1
,

大豆复叶不同部位的光合速率

大豆叶片的光合速率与品种和叶片生理状态有关〔 9
,

`“ 〕 ,

包括气孔和叶肉组织的阻

抗 〔 3 〕
、

R U D P 叛化酶活性 ( W
a t a n a t e , 1 , 5 0 )

、

叶质重及叶 绿 素 含 量 ( B
u t t e r y

,

1 9 8 1 ) 等
。

表 1 大 豆 复 叶 的 光 合 速 率
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表 2 大豆叶片各部位的光合速率
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冯春生 等
:

应用 1 ` C 示踪技术测定大豆光合速率

我们测定大豆复叶的三个小叶和同一小叶不同部位及正背叶面的光合速率
。

结果表

明
,

同一复叶的三个小叶
,

由于生育期相同
,

叶绿素含量基本一致
,

光合速率差异不显

著 (表 1 )
。

在同一小叶测定上中下三个部位和主叶脉两侧对称部位的光合速率
,

差异都不显著

(表 2 )
。

对小叶正反两个叶面
,

采用一面供给
` 4

C 标记的空气
,

另一面不供给
` 4

C 标记空 气

的方法
,

在直射光下标记叶面
。

结果是
,

正叶面的光合速率比背面的高 (表 3 )
。

其中

凤系 18 大豆高 24 %
,

无限型褐毛青豆高 29 %
,

差异都极显著
。

这可能与复叶正背两个叶

面的气孔数目
、

细胞结构和叶绿素含量不同有关
。

表 3 大豆叶片正面和背面的光合速率
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.2 大豆主茎各节位叶的先合速率

大豆各节位叶的生理特性
、

随着叶片寿命的增长
,

叶绿素的老化
,

光合速率下降
,

表现出光合作用的主要功能叶向上层叶转移
。

1 9 83 年 7 月和 8 月份
,

对吉林 13 大豆
,

在开

毛
(孟̀

加加功

u:̀渭:司:1.0.0月山
,口芝月。
。.日)假玲俐如

3 4

节位

5 6

N o d
e

1 0 I t

图 1 大豆 2一 10 节位叶光合速率
A 开花期 ; B 鼓粒期 ;

F 19

1 0 n o de

A

.

1 T h。

l e a V e s

Ph o t o 曳y n t h e t i e ,
’

a t e o f Z一
o n m a 里n

s士e m o f s o y b o a n

F Io w o r i n g : t a g e ; B P Od f i l l in g , t a g e

花期和鼓粒期
,

测定了主茎
一

各节位叶的

光合速率 (图 1 )
。

在开花期
,

光合速率最

高的叶层是第 7 节位复叶
,

随 生长期的

进程
,

光合作用的主要功能叶逐渐向上

层叶转移
,

到鼓粒期
,

转移到更高层叶

位
。

这表明各节位叶的光合作用强度
,

除受光
、

温
、

水等环境因子影响外
,

还

与各节位叶片的叶龄
、

叶绿素含量
、

叶

质重等生理状态有关
。

苗以农 等〔 6 〕研

究 12 个栽培品种大豆主茎各节位叶的叶

绿素含量
,

发现第 7 一 12 节位叶的叶绿

素
a 十 b 的平均 总 含 量 高 ( .5 36 m g /

d m Z )
,

叶绿素 a
/ b 比值 低 ( 2

.

8 7 )
。

But t e
yr 报道〔 g 〕 ,

在 7 月份
,

大豆开花

期的光合速率与叶绿素含量及叶质重呈

正相关
,

光合速率变异的 44 %是由叶绿
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素含量引起的
。

关于大豆光合产物的运转 分配
,

在不同生育期 中
,

各节位叶有各 自的营 养 供 应 中

心
。

据赵正清 ( 1 9 8 2 ) 报道
,

下位叶对根系形成和花芽分化影响较大
,

中部叶 (第 5 一

8 复叶 ) 对花荚形成和干物质积累影响较大
,

_

上位叶 (第 9 一 15 复叶 ) 对籽实形成起作

用
。

我们测得大豆在开花期第 7 节位叶的光合速率最高
,

而且
,

光合作用的 主 要 功 能

叶
,

随着生长向上层叶位转移
,

表明了光合产物的输送是就近 距 离 供 给
。

在 各 生 育

期
,

营养物质供应是有重点的
,

是以生长点和新生器官为主要供给对象
。

3
.

大豆光合速率的日动态

在铁丰了8人豆结荚初期和绥农 4 大豆鼓粒期
,

我们测定其光合速率 日变化 ( 图 2 )
。
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`̀.。̀ṑ.月̀u卜50妇。山月

ǎ禽:日P/,o。妞日à姻并中识

.

沪二
’ `

.

双 ` 尸。

泛旦盗跪、 」

一
众冰

、

奋 6 8 1 0 】卫 1 4 1 6
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图 2 田间大豆光合作用 日动态
A 铁丰 18

,

B 绥农 4 号
,

C 光照强度
,

D

F 19
.

2 D i u r n a l v a r i a t i o n o f p h o t o , y n t h o t lc

s o y b e a n
.

A T i e f e n g 1 8
,

B S u 花n o n g 4
,

C

川 u m i n a t i o n ,

D T e m p e r a t u r二

温 度

r a t o o f f i e l d

I o t o n s i t y o f

结果表明
,

在早晨

和傍晚时
,

光合速

率较低
。

在中午期

间
,

大豆没有午睡

现象
,

光合速率较

高
。

光合作用的高

效时间
,

铁丰 18 大

豆是 8 一 15 时
,

绥

农 4 大豆是 8 一 11

时
。

在此期间
,

光

合效率高而平稳
,

是光合产物生产的

最佳时间
。

至于两

个品种大豆在光合

速率上的差异
,

可

能与品 种 和 所 处

的生育 期 不 同 有

关
。

在一定范围内
,

光合作用强度与光照强度和温度成正比
。

在自天
,

光合作用主要受

光化学过程和 C O
Z

扩散浓度的制约
,

光照强度具有重要作用
。

我们侧定结果符 合 上 述

规律
,

在中午时间
,

侧得的光合速率高
。

在夜间
.

呼吸作用主要受生化过程控制
,

温度

的影响就显 得更为重要
。

大豆 生长的适宜温度是 22 一 35 ℃ 〔 2 〕
。

田间大豆光饱 和 点
,

板

木和 肖 ( 1 9 6 7 ) 坝J得是 5
.

9一 7
.

0 万 l u x 。

4
.

大豆生殖期的光合作用动态

在 1 9 8 3年 6 月至 7 月份
,

在阳光充足的晴朗天气
,

6 次测定有早 中晚不同熟期的 18

个品种大豆冠层叶的光合速率 ( 图 3 )
。

结果是
,

18 个品种大豆的光合速率变化规律基

本一致
,

早熟品种比晚熟品种的光合速率高
,

光合速率的高峰期在 7 月下旬
。

在 7 月下

旬
,

供试品种大豆处在盛花期至结荚鼓粒期
,

大豆冠层叶的生理活性 正处 在 旺 盛 期
。
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应用 “ C示踪技术测定大豆光合速率

B u t te
r y〔9 〕 的研究表明

,

大豆光合速率与叶绿素含量和叶质重有较好的相关性
,

在 鼓

拉期的光合速率与籽实产量 呈 高 度 相

心\
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图 3 大豆生殖期光合速率动态
A 1 8个栽培品种的平均值

,

B 平均误差
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.

3 T h e v a r i o t i o n O f P h o t o , y n t h e t i c

r a t e o f r e Pr o d u e t iv . s t a g . i n s o y b e a n
.

A M e a n v a l u e s o f 1 8 e u ! t i v a r s

B M e a n e r r o r
_

关
。

我们测量表明
,

大豆在 结 荚 鼓 粒

期
,

光合速率高
,

达到生育 期 的 最 大

值
,

而且光合速率与叶 N 和叶绿 素 含

量呈显著正相关
。

5
.

大豆光合作用与根瘤固氮 及 籽

实产最的关系

我们采用盆栽方式
,

测定了结瘤与

不结瘤同位基因系 H ar os
o y 大豆 的 光

合速率与固 N酶活性及籽实产量的关系

(表 4 )
。

测量结果是
,

在开花期
,

结

瘤 大 豆 的 光 合 速 率 为 3 4
.

g m g C O州

d m
Z ·

h r ,

用乙炔法测定固 N 酶活性是

3
.

0 8 只 l o 4
m 那M C ZH ; / 3 株

·

h r ,

都显著

高于不结瘤大豆
。

在鼓粒期
,

结瘤大豆

的光合速率和固 N 酶活性也都 显 著 高

于不结瘤大豆
。

表 4 大豆光合速率与根瘤固 N 及籽实产量的关系
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