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亚有限大豆源库关系的研究
’

李新民 许忠仁 杜维广 胡立成

(黑龙江省农业科学院 )

提 要

通过剪去不同部位叶 片的研究表明
,

亚有限大豆植株冠层中存在着土那与

中部
、

底部与分枝两个源库单位
。

不同层次 的叶源变化
,

各种生理补偿作用主要

发生在同一源库单位上
。

源库平衡的破坏
,

可通过内部调节在某一水平土建立析

的平衡
。

产童库对光合源的生产有强烈的反债调 节作用
,

源库比既 影响着光合强

度又左右光合产物的运精和分配
。

关链词 叶芙关系 ; 生理补偿 ; 源库单位 ,亚有限大豆

对营养生长或生殖生长阶段的大豆源库关系的研究表明
,

大豆叶片生产的干物质具

有局部利用的特点 .l[ 习
,

而且不同生长习性的大豆源叶干物质在运输
、

分配利用上存在着

很大的差异 .s[
` 2

、

,习
。

亚有限大豆是属于无限和有限间的中间类型
,

对它在生殖生长期源库

关系的研究尚少
。

为此本文进行初步的研究
。

材 料 与 方 法

亚有限大豆黑农 29 于 田间种植成 10 株 /m
Z

的群体
。

于结荚期选取生长一致的植株

分别进行去下层叶 (1 一 7 节叶 )
、

去中层 叶 (8 一 I J 节叶 )
、

去
_

h层叶 ( i ` 节 叶以上 )和去分

枝叶
,

以不去叶为对照的处理 (图 1 )
。

1
.

去叶后每隔三天用 日产 A s s A 一 1 6 10 型植物 c o :
同化仪离体测定叶片光合速率

。

每层取三片叶
,

重复三次
,

平均值代表该层叶片的光合速率
。

2
.

去叶后 每隔二天
,

采用改良

半叶法 s3[ (用 5肠三氯乙酸涂抹叶柄 )和直接干重法测定每层 叶光合产物的输去
。

每次取

叶 15 张
。

3
.

去叶后每晚 18
:

00 时和早 7
:

00 时定时取样
,

杀青供至恒重
。

利用 Hcl 一铜

.

本文于 1 9 8 9年 12 月 1 日收到
。

T油 阵详 r w a , ” 汉犯孟v司 m 】) `
.

1 ,
19 8 .9
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还原一直接滴定法 [’j 测定叶片可淀性糖分含量
。

1 0卷

入入兰兰
乙乙乙

图 1 去叶处理示意图
.

去下层叶(左) ,去中层叶 (中 ) ;去
_

L层叶 (右 )
。
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结 果 分 析

一
、

不同层次叶片光合速率的变化

去掉不 同层次叶后
,

存留叶的光合速率 比对照 同层次叶的光合速率都有不同程度的

提高 (表 1 )
。

显然处理后各层次的余留叶出现光合补偿作用
,

而这种补偿程度依处理叶和

存留叶的位置不同而异
。

从图 2 光合速率发生显著变化的处理可见
,

随去后植株发育进

程
,

各处理的余留叶光合补偿作用愈加强
,

去叶后一般在第四天至第十于达到最大程度的

补偿
,

而后逐减弱
。

表 1 不同处理的光合速度
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图 2 不同处理的叶片光合速率 ( P A )曲线
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二
、

不同层次叶片光合产物输出的变化

去叶处理后
,

都分别促进了存 留叶光合产物的输 出 (表 2 )
。

就整体而言
,

去上层或中
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层叶的处理对整株存留叶产物输出影响大
,

而去 下层或分枝叶的处理至始至终对冠层 中
、

仁部叶产物输出促进不大
。

就相对不 同层次叶来说
,

去 匕层叶主要促进中层余留叶的光合

产物输出
、

而去中层叶处理的促进作用又主要发生在 卜层存 留叶上
。

同样
,

下层 叶与分枝

叶间主要发生相互促进作用
,

但去下层叶处理的作用较弱
。

这与正常情况下
,

下部叶片逐

渐衰老
,

功能减退相似
。

相反
,

由于分枝发育的特点
,

去分枝叶后
,

加速了下层叶干物质输

出
,

充分发挥了老叶的输出功能
。

表 2 不同处理叶片光合产物的输出

aT b lc 2 1飞姆 o u tP u t o
f P b

o t谓 y n r恤 t e o t d if f e r e n t t r以 r : 1: e r l r

植植 株株 处 理理 去 叶 后 天 数 伪 y ,
af t e r 次 f恤

t i o nnn

部部 位位 T r ae t n l〔 Tl ttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttt

lPPP
a n ttttt 222 444 666 888

幽幽 ) 二it o nnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnn

输输输输出占光台台净补偿率%%%输出占光合合争补偿率%%%输出占光合合净补偿率%%% 翻立出占光合合净补偿率%%%

产产产产物百分比比 N e t c“ 11pe nnn 产物百分比比 N七t co m pe nnn

产物百分比比 N e t co z企1

详 nnn
产物百分比比 N e t C o n l碑 nnn

%%%%%%% of Ph `父 。。 一叨 it o n r a t 〔〔 % fO 份幻 t ooo 一 aS t i o n t a t 〔〔 %
o f Ph ot ooo 一劝 it o n r a t 〔〔 % o f pho 之000 一咒 t沁 n r a t eee

一一一一 s y nt ha 把把把 一 s y n比以 t eeeee 一 s y n t ha t eeeee 一 s
yn

tha t eeeee

上上层叶叶 去
`

扫厂川川 2 4
.

3666 5 2
.

2999 23
.

8 666 8 6
.

1 444 1 8
.

9 777 5 1
.

4 444 2 1
.

5 777 1 0 3
.

1 333

UUU Ppe TTT

去 下层叶叶 I G
.

6 777 5 lll 15
.

3888 9 4 555 1 6
.

3 666 3 2 3 777 18
.

3777 1 1
.

8 222

[[[幼 V (旧旧
去分杖叶叶 13 2 333 2 8

.

888 18
.

1 888 2 8
。

5 222 14
.

2 999 1
.

2 888 12
。

288888

对对对 照照 17
.

0 44444 1 4
.

2 99999 1 4
.

5 22222 1 0
.

7 11111

中中层叶叶 去上层叶叶 2 7
.

9 111 8 1 5777 2 1
.

9 555 7 5
.

8 666 2 6
.

0 000 5 2
.

5 555 2 4
.

0 111 1 2 5 7 777

MMM id』 eee

去下层叶叶 1 5
.

3 888 18
。

8 555 14
.

2 999 2 7
.

5 888 18
.

4 222 0
.

8 999 1 6
.

6777 6 888

达达 v呀呀 去分枝叶叶 1 6
.

0 000 1 3
.

0 111 12
.

3 999 0
.

9 444 18
。

6 777 1
.

6 777 9
.

7 66666

对对对 照照 14
.

0 00000 11
.

0 11111 18
.

377777 1 0
,

5 33333

下下层叶叶 去上层叶叶 13
.

9 555 3 8 8 444 1 1
。

1 111 6
.

0 111 8
。

0 000 1 6
。

8 000 N
.

D
...

N
.

0
...

助助WWW 去
,

卜层叶叶 1 4 6 333 5 2
.

2 111 18
.

3 666 6 3
。

111 5
.

5666 000 N
.

D
...

N
.

D
...

111〔 a v e sss
去分枝叶叶 17

.

0 777 6 3
.

3999 18
.

7 555 5 2
.

9 333 1 1
.

7 666 3 2
.

9444 N
.

D
...

N
.

D
...

又又又r 照照 7
.

3 22222 11
.

5 33333 5
.

5 66666 N
.

D
.....

分分枝不十}}} 去上层叶叶 18
.

3 333 1 7
.

8777 1 3
.

4 333 1
.

4 777 1 8
.

9 111 6
.

1 333 14
.

2 999 2 7
.

3 666

圣圣1, a r飞e hhh 去中层。 111 1 7
.

8 666 1 7
.

7 111 13
。

5 888 0
.

5 444 18
.

9 777 4
.

1999 13
.

1 555 16
.

9 999

盆盆Ca v CSSS 去下层叶叶 17
.

9 111 3 4
.

5666 2 3
.

9 444 8 9
.

3 222 1 8 6 JJJ 1 0
.

4 333 13
.

5 11111

对对对 照照 15
.

3 88888 1 3
.

6 44444 1 8
.

0 22222 11 3 66666

净补偿塞 (% ) 以处理的存留叶输出占产物的%与 cK 同层叶的输出占产物%之差占对照所存叶的输出的%

N e t切 n娜 n sa t i o n r a t e (% )一

N
.

D
. :

未做 N ot do n e

(纬
o f ph o t份 y n t恤 te o f 代 n l ia 侧刃 Ica 卿一% of p h o t os ” t恤 t e o f t h e

~
Ica

v的 a t e k )

% of P ll以仍 y n t iat te o f 代m a in cd Iea 卿
a t e k

表 2 中去中层叶处理的上层存 留叶和去上层 叶处理的中层存留叶光合产物输出的净

补偿率在去叶后第八天分别达到 l的
.

13 %和 125
.

77 %
,

这同图 2 所示的存留叶光合补偿

在第四到第十天达到最大程度相吻合
。

由此说明
,

去叶后光合作用的提高是同产物输出加

快有关
,

而后者是同相对于源库的增加紧密相关
,

即库控制着光合产物的输出
,

从而进一

步调节着叶片的光合作用
。

月
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三
、

不同层次叶片可溶性总糖运输的变化

大豆 叶片一般在白天光合作用的同时
,

产物以淀粉形式积累
,

在夜间降解后输出压幻
,

摘叶后
,

由于 叶源的减少
,

相对库对光合产物的需求量增加
,

在不考虑夜间呼吸消耗的前

提下
,

存留叶都加速了夜间光合产物的输出
。

经统计分析
,

去上层叶处理的中层存留叶
、

去

中层叶处理的上层存留叶
,

和去分枝叶处理的下层存留叶糖分输出变化都达到显著水平

(表 3 )
。

表 3 不同处理对夜间叶片可溶性总糖输出 ( % )的影响
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.

8 0 19
.

3 1 2 1 5 9 2 5
.

5 999 2 4
.

4888 CCC

T 认
尸55

: T以 ai 、 V a t er 豁
u 悦 e S u

ga
r

输出 (% )以晚间
·

18
:

00 时与次日晨 7
: 。。 时叶片可溶性糖分含量之差占晚 飞8

:

00 时含量的百分比汁

Ou tP[ 。 卜

~
竺

…些影瓮豁黯戳兴爵紧
些巡些丝

一

愁

竺
、 ; 。。

四
、

不同部位源库比与干物质需求关系

植株不同部位的生殖库与光合源间的比例不同 (表 J )
。

gE ll 等。 。三指出
,

大豆进入
_

生殖

生长阶段后
,

营养生长与生殖生长对光合产物的竞争要持续到 R S
期

,

并且与大豆生长 习

性无关
.

表 刁冠层上部的库源 比低与营养生长顶端产生新 叶有关
,

中层是产量的主要贡献

者
,

其库 /源最大为 0
.

5
,

而冠层底部的非光合器官占的 比重为 。
.

78
,

但其分配系数仅 为

0
.

0 6
。

一般认为大 豆植株的分配系数在一定时间内保持相 对稳定阁
。

因此认 为
,

大豆底冠

层 主要作为利用或暂时贮存同化产物的部位
。
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表 ` 植株不同器官干重及指标

aT b le 4 1 l l c i n d e x a n d d yr 讹 i hg t o f d 一f f er
e n t P la n t or 即

n

植株部位

凌 C t io n

叶

L汾 v es

茎

S t e m

英 (花 )

P〔 x」S

总 计

T心t al

库 /源

S in k /豁 ur 忱

茎 /总

S et m / oT 因

库 /总

肋议 / oT
tia

上 层

U P)
r

,

肯
了

层

M jd d l e

下 层

1弘〕 t t o m

分 枝

5
.

9 4 4
.

40 7 4 1 2
.

18 0
.

2 9 0 3 7 0 14

7
.

7 4 1 0
.

3 0 3
.

8 4 2 1
。

8 8 0 5 0 0
.

47 0
.

18

l 6 7
.

2 6 0
.

1 6 9
.

4 8 0
`

3 8 0
.

7 9 0
.

0 6

5
.

82 8
.

8 9 2
.

0 5 16
.

16 0
,

3 5 0
.

5 2 0
.

1 3
B r a n Ch怡

系 10 株平均值 M七a n
of 10 lP an

t s
生育阶段

:

鼓粒期 (R 4) r坛v

elo p n记 n t , at se
:

闪」 h 让山 g ( R 4)

表 5 去叶处理对产量构成因素的影响

aT b le 5 fE f二 t o f d e fo il a t io n o n 厂
e ld co m伪en

n st 单位
;

处 理

rT
e a 叮沁 n t

去 上 层 叶

eR m o v u l g u pep r

lea
v e 6

去 中 层 叶

R吧阴城
n g n吐d id e

1戈劝图

去 下 层 叶

F汾相
v in g low

肠
V巴 S

分 枝 叶

R e m o v山 8 br an
e tlcs

l e a V e S

对 照

( )〕 n t o

荚 数

N认 】,川 3

粒 重

S烈」认碗助定

百 粒 重

1 00 一 , 。。 」we l川 I t

英 数

N认 】】 )为

粒 重

反司 w e l hs t

百 粒 重

1 0 0一义 c d w e运外t

荚 数

N认 闪 b

粒 重

反已 j we i幼 t

百 粒 重

1 00一 , 沈 d w e i劝 t

英 数

N。 闪」s

粒 重

及洲 1仇 i助 t

百 粒 重

1 0 0一脱曰 锐运由t

I Q S 1 5
.

3 1 6
.

4 1 6
。

4 J 6
.

3

上

U例茸 r

3
.

7 2
.

5
.

4 3 8
.

5 2 6
.

9 2 8 9 1

1 5
.

8 1 7
.

2 19
.

2 18
.

4 8
.

1 8

2 7 17
.

8
.

2 6
.

3 3 l 3 2 5

中

M目 ( ll e
9

.

3
.

5
。

9二 15
.

2 3 17
.

6 1 7
.

5

17
.

4 1 6
.

4 18
.

4 17
.

6 1 7
.

9

5
.

4 3
.

2 5 4
、
2 6

.

2

下

1乍父 t o n l

6 l 3 1

16
.

3 16
.

6 1 6 3 16
.

5 1 7
.

0

2 4
.

9 2 3
.

3 2 0 1 1
.

4
.

3 1
.

0

分枝

B目习 I Ch

10 7 6 9
.

12 6
.

9 9 3
.

4 2
.

1 1
.

2

16
.

6 17
.

7 1 8
。

8 1 6
.

8 18 1

系 2 0株平均值 M ae
n of 20 恤助 st

“ , ” , “ , , ”
分别达 5%和 l %水平

“ , ” , “ , ,

,’iS g n i至i
can

t a t s纬 an d l% le喊
r es 详男 t ive ly

植株上层在此生育期
,

既有不断产生新叶的营养库
,

也存在新荚发生和籽粒生长的生
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殖库
。

去上层叶后
,

相对库负荷的增加
,

中层叶生产的物质既要供应本节荚发育所需
,

还要

运输到上部供上部荚和营养生长所需
。

因而去上层叶后
,

不但本节荚籽粒产量降低
,

而且

中层有叶节荚籽粒产量也显著的下降
。

去中层叶
,

虽然上层对中层荚具有一定程度的补

偿
,

但不能完全弥补去叶的损失
。

去下层叶处理对籽粒产量影响不大 (表 5 )
。

从表 5还可

看出
,

去 叶后产量降低的主要原因是株英数和粒重减少所致
。

讨 论

很早以前
,

人 们就已观察到摘去玉米
,

小麦的果穗或麦穗
,

该穗位叶或旗叶光合能力

显著下降
,

从而推测库对源的生产有促进作用
。

大豆生殖阶段去掉不同部位叶后
,

都分别

不同程度地促进存留叶光合速率
、

光合产物的运输
。

充分证明了产量库容对叶源的光合生

产有较强的反馈调节作用
。

作物产量是
“

源
、

流
、

库
”

互相平衡的结果 .z[
’叼

。

由于改变了源库比
,

不可避免地打破了

源库间平衡
,

存留叶也随之出现各种补偿作用
。

本研究中
,

去叶后随植株的生育进程
,

存留

叶的补偿作用经 历了由弱到强再到弱的过 程
。

S a n d er 等 ls[ 〕在研究幼小大豆去 叶后 叶片

C o :
交换率变化指出

,

去叶后 1 5 天
,

存留叶的 c o
Z

交换率不再增加
。

R ao 等 ls[ 〕和夏 明忠叫

分别在高粱和蚕豆去叶处理研究中都得到了类似的结果
。

由此可见
,

源库间比例改变而打

破的原有的源库间平衡
,

在动态发展中
,

通过内部调节
,

在某一水平上建立起新的平衡
。

作

物育种工作者已注意到作物源库平衡的问题
,

人们试图通过育种程序
,

使源库关系由平衡

到不平衡
,

再在高水平上建立新的平衡
,

达到提高产量 目的
。

由于大豆 叶片的光合产物有局部利用的特性 .l[
2〕 ,

去掉不同层次 叶片后
,

光合速率
、

产

物运输及籽粒产量的补偿作用
,

似乎主要发 生在相邻层次
,

中层与 卜层间虽存在补偿作用

但不显著
。

因此
,

K ok ub un 等 l[ ’〕提出的有限型大豆存在两个源库单位的观点
,

同样在亚有

限大豆植株 中得到体现
。

这两个单位一是由上层与 中层组成
,

二是由下层与分枝组成
。

因

而本研究中
,

各去叶处理主要影 响着与去叶层次同一源库单位的层次叶的生理功能
.

而且

影响程度与它们所在的部位
,

当时的库强
,

以及对产量贡献大小有关
。

值得往意的是
,

去 !叶
-

后对绿荚及植株绿茎部的光合作用的影响
,

是值得重视的问题
。

参 考 文 献

「l ] 陈锉荣
,

19 6 3
,

植物学报
,

l ] ( 2 ) 16 7一 17 7

「2〕 N
.

别里克夫
.

195 7
,

农业科学
,

N 。
一

2

〔3 ] 沈允钢等
,

1 9 8。 ,

植物生理学通 讯 2 37 ~ 4]

〔4〕 中国土壤学会农业化学专业委员会编
,

19 83
,

土壤农业化学常规分析法
。

科学出版社
,

304 一 31 0

〔5〕 许大全等
,

19 8 5
,

植物生理学通讯
,

6 34 一 37

〔6」 夏淑芳等
, 1 98 1

,

植物生理学报
, 7 ( 2 、 1 3 5一 1 4 1

【了〕 任正隆等
,

19 8 1
,

中国农业科学
、

6 12一 1 9

〔8〕 夏明忠
,

] 9 8 7
,

植物生理学通 i只
,

1 1 2一 17



2 7右 大 豆 科 学 10卷

[9〕 氏欲伪
, L F

.

e t d
.

z 9 6 6
.

P吻 t 九 y s
iol

.

1 3 3 6 1一 3 6 4

【一O」 〔户
,

.o 且 e t ia
.

19 8 5
.

gA o
n J o “ r

耐 7 7 9 17 ~ 9 2 2

「1 1〕 K ok
o b u n ,

阮
。 * 公

,

1 9 8刁
.

aJ 卿
J

.

O o p
弘 5 3 4 5 5一 6 2

[ ] 2〕 K比 u b二
,

M
.

此 时
.

1 9 8 5
.

J a

卿
J c 句p 冤

.

5
`

宝3 5 3一 3 5 3

〔1 3〕 R舀 o ,
N

.

5
.

。 仁 a一 19 a 2
.

b 、d诬n J ^ , 让
.

2 3 ( x ) 飞2 9一 1 3 4

[ 1 4〕 S扭询
e

即
n a

.

^
`

e t 目 ,

1 97 7 ^ . t
.

J
.

A , 沁 R o 2 8 2 0 3一 2 0 9

[ 15〕 5 . 州沁 r , F
.

z雀
.

e t al
.

19 7 7
.

。 叩 , ` 一7 5 08一 5 2 0

[ 1 6 ]
M向卜们 ket

,
p

.

J
.

et at
.

x 9 6 8
, ^ nn

,

触 3 2 7 9一 9 5

T H E R E L A T IO N S H IP O F S O t JR C E A N D S I N K

IN S E M I一 D E T E R M IN A T E S O Y BE A N

L i X jn m in X u Z h o n
sr

e n D u
W

e 五s u
an 已 H u L ie h e n

( oS 扣
e a招 月地吕

.

1二台 t云￡. 幼 ,

H
e 坛及功 g J如

二夕 月佣d .
“ 犷 A g ,坛。蛇忿. , a l s 荡叨哪 )

A bs t ar
C t

升 l e r e l a t io sn h i P o f so u r e e a n d 5 1欣
o f d i f f e r e n t P la n t se e t i o sn ( u P pe

r ,

m i d d le ,

bo t t
om

a n d

b r
an 比 es ) w as

s ut id ed b y u s i n g t tl e m e t全1司 5 o f d e f o l ia t i o n
.

T h e er su l st i n d i妞 t ed th a t th er e e x i s te d

t w o 几 l a in so o r ce 一 s ikn
[ z in st i n s e m i一 d e t e r m i n a t e 弱 y b ea n d u r i n g r e P r o d u e t宜ve s t a s e , o n e w as

u P ep
r a n d m i d d l e 嘟it o sn o f m a i n s te m

,
t h e o t h e r w as se e t io n bo t ot m o f

ma
i n s t e m an d b r

an
e h es

.

W h e n r e m o v in s ! e a v es o f d i f介 r e n t P l a n t s e e t io n ,

叽 fo u r i d t h a t a ll 印srt
o f P h y s i o l og i c a l e

on
l ep n 一

sa it o n 功 a 红i l y a P沐柳 d w i t h in ht e 印 u cr e一 s i n k u n i t m o n t io n e
d a b o v e

.

M or 肠代 r .
t h e i n t e 丈招 it y o f

e

om ep r̀ a t io n e h a n g司 f or m l o w t o h is h w i t h P l a n t d
e v e lo Pm

e n t
.

I t se e m ed tha t w h e n t h e I o ir s i
-

n a l ba l a n c e o f s以 z r e e ~ 一 s宝n k r e l a t io n w韶 b r o k e m
,

m e w ab lan
e e s h o u d b e es 妞 b li s h曰 by i t s i r t r e r -

n a l a d」u st m饥 t
.

T h e
ar t io 时 so u r邝 a n f s正n k i n f l u e n c树 n o t o n ly P h o to sy n t h e t i e ar t e b u t a l阴

t ar 朋 Po r t玉on
a n d 琳 r饭 ti o n o f tt直e P h o t邵 y n t ll a te

.

K ey W or d 3 L恤 f一 卜对 r e la t i o n ; P h邓 io l
o
g ica l e o n l pe n as t i o n ; S ou cr e 一 s i n k u in t ; eS m i一

d e te r m in 之 t e so y 卜翔 n


