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摘 要

本研究通过盆栽试脸于大豆 R , 时期
,

在睛天 ( f) 和 阴天 (。 ) 条件下
,

对大豆

叶运动与叶面受光的研究结果表明
,

大豆各方位 的叶数 (写 )
,

晴天时
,

西和西南

高于 东和 东北
; 阴天 时

,

东西水平线以 南各方位叶数 (% ) 大致相近
。

还看出
,

不论

晴阴天 时
,

东西水平线以南高于以北
。

大豆叶片倾针方向
,

主
、

副倾角
,

睛天 时的

叶数 ( 写 )正 向 > 负向 ; 阴天 时
,

相反
。

大豆叶片倾料角度
,

主
、

副倾 角
,

晴天时
,

正

向> 负向
,

阴天时
,

相反
。

大豆 叶面受光
,

晴天群休光照强度处于 20 ~ 30 K L x .

阴

天 4 ~ 6 K L x ,

多数未达尤饱和状态
,

从叶片分布方位
,

叶片倾抖方向
、

角度 和叶

面 受光关系看
.

在畴天 时
,

由于太阳 高度 和位笠变化
,

直射光 多
,

主
、

副倾角正 向

角度大
。

为充分利用光能
,

大豆 叶由 东南向西南作调位运动
.

本研究进一 步证实

了叶枕 中钾的含童增高时对叶 片直立和扭 曲起调节作用
。

关键词 大豆 ; 叶向 ; 调位运动 ; 叶面光照强度

M o n 、 i等人 ( 195 3 )[, 〕从理论上探讨叶片倾斜对植物物质生产的重要意义
。

T su on da

( 1 9 59 )〔
, ,提出了把叶片倾斜作为育种指标

。

川岛良一 ( 196 0) 3[] 指出
,

繁茂性大豆接近成熟

时
,

下部叶片因光照条件恶化变黄脱落
,

严重影响大豆产量
。

大豆叶片倾斜对群体内部透

光量多少因品种和栽培条件而异
。

大岛荣司 ( 1 96 2 ) [’1 研究了甜菜叶片倾斜与受光及光合

作用的关系
。

eP dn le t on 等 ( 1 968 s)[ 〕指出
,

玉米品种随叶角度变小
,

单位时间固定 CO
:
所

吸收阳光相对效率明显增加
。

松岛省三 ( 1 9 6 7) 闭通过改变栽培方式调节水稻叶片倾斜
,

增

加光能利用
,

提出了
“ v ”
字型高产理论

。

,
国家自然科学基

)分2年 5 )本文于 19

立金资助项目
.

月 1 9 日收到
`

T h i s pa P e r

wa ` r朗 e iv de on M a y 19
,

1 9 92
·
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叶片倾斜在理论和实践上引起许多学者重视
。

川岛良一 (19 69)川认为大豆叶片倾斜

方向和角度是随投射光线方向而改变
。

他把这种随环境变化改变叶位置的调节作用称为
“

调位运动
” 。

并从理论上阐述了大豆叶调位运动基本型和在物质生产上的意义
。

W ro f fod r

等 (19 8) 21 8[不仅明确了大豆品种间叶向变化存在明显差别
,

而
.

且指出叶枕中钾含量多少

对叶直立弯曲起调节作用
。

许多学者结合本地育种栽培对叶运动进行研究
。

但在我国高纬度地区大豆叶调位运

动与高产的关系和对育种栽培有多大作用
,

尚未见报道
。

本文则对大豆叶调位运动与叶面

受光
、

品种间的变化等进行了研究
。

材 料 与 方 法

本试验 ( 1 9 90 ~ 1” l) 设在哈尔滨黑龙江省农科院大豆研究所盆栽场 (北纬 45
0

41
’ ,

东

径 1 26 份 7 , ,

海拔 1 71
.

7m )用塑料盆装黑土和细沙 ( 1 0
:

1) 混合土 1 4 k g
,

盆底放卵石 kI g
,

每盆施磷酸二钱 6 9
。

于 5 月 15 日播种
,

三次重复
,

随机排列
。

图 1 叶主倾角的测定

F 19
·

1 M
e a 、 u r e m e n t o f m a i n 一 a n g l e o f le a f le t i n e l i n a t io n

注
:

A~ B
,

以 A 叶枕为基点沿主叶脉到 B 叶尖端方向
:

a )量角器 b) 重锤 (用一条线拴重物 ) 。 )垂直面

N o t e s :
A一 B p a r a

l le l w i th t蚤、e le a fl e t
m id

r
i d w e

h
e r e

A 15 t h e p o i n t o f a t t a e h m e n t

t o t h e p u lv i
n u s a :记 B 15 t h e l e a f le a t t ip ; a ) c l in o m e t e r ,

b ) w e ig h t ,

卜a n g e d by a t卜r e a d
, a n d e ) v o r t ie a l p la n e

·

在 R
S

时期晴天 ( 自然光强 s o K L x )或 阴天 ( 2 8 K L x ) 于午后 1 4 ~ 1 6 点对哈 8 9一 2 5 2 6

品系定株调查
。

测定全株每个复叶内各小叶的长
、

宽 (c m )
,

利用叶形指数 1[ 3〕求出各小叶面

积
。

用指南针和量角器测定各小叶的方向和叶片倾斜方向与角度
。

小叶的方向是以叶枕

为基点沿主叶脉尖端所指的方 向
。

叶片主倾斜角是以叶枕为基点 ( 见图 1) 用量角器测定

沿主叶脉方 向上与水平面所成夹角 (的
,

主叶脉尖端向上为正 ( + )
,

向下为负 (一 )
。

叶片副

倾斜角是面 向叶尖
,

左
、

右横转 (见图 2 )
,

逆时针方向为正 (十 )
,

顺时针方向为负 (一 )
。

叶面照度是用 S T 一 皿型照度计的测头与叶表面平行测定的
。

自然情况是即使在无风

晴 日也可能有时出现微风或薄云造成叶状态和光条件不稳定
。

本试验则是在相当稳定状

态下测定的
。

在 R 。生长阶段 (8 月 15 日 )于 14 点叶运动处于紧张状态 (叶向上角度高 )和



胡立成等
:

大豆叶调位运动的研究 I大豆叶运动与叶面受光

22 点叶运动处于松弛状态 (叶向下 )
,

分别采取黑农 34 和 F 89 一 1 两品种中间或两边小叶

的叶枕各 1 0 0 个
,

放在干燥箱 70
`

C千燥后 应用三酸消煮法测定全钾含量

图 2 叶副倾角的测定

F 19
·

Z M亡
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s u b一 。 n g le o f le a f le r i r
: e
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注
: A ~ B

,

A 是叶边小叶面 ; a )量角器 b )重锤 (用一条线拴上重物 ) c )水平面

N O : e s :
A o B

,

]
e a f l e r s u : fa e e w h

e r e
A 15 t h e : ” a 了g i n ; a ) e

li
n o : 1, 。 r e r ,

b ) w e ig h t h
a n g e

d b y
a th r e a

d
, a n ( I c

) h o r i z o 一飞 t a l p l
a n e

结 果 与 分 析

一
、

大豆叶片不 同方位的分布

大 豆植株不同方位上
,

在晴天 (f )条件下 (见图 3) 叶片 (指复叶内各小叶 )分布的百分

数 W 和 W S 方位高干 E 和 E N
。

在阴天 (C )条件下
,

EW 水平线以南各方位的叶片百分数

大致相近
,

这是 因为在 f 条件下大豆叶片受阳光直射产生了较强的调位运动
。

在 C 条件下

由于阳光照射强度较弱
,

植株内接受的光线又多为散射光
,

调位运动相对较弱
。

而 w E 以

图 3 在 f 和 c 条件下不同方位叶片分布 ( % )

Fi g
·

3 P e r o e n t a g e o f t h e n u m b盯 o f le a n e t , a e e or d i n g t o

t h e d i
r e e t io

n s u n d
e r t he f i n e ( e lo u d y ) w

e a t h e r
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南
,

不论 f 或
。 条件下

,

叶片分布 (% )大大高于 w E 以北
,

说明南向光源较强所致
。

二
、

大豆叶片倾斜方向和角度

从主倾角 (图 4) 看
,

f 时正 向 (0
。

以上 )倾斜方向叶片为 67
.

7%
,

负向 (0
。

以下 ) 33
.

正向倾斜角度主要在 20 ~ 40
。 ,

负向 10 ~ 2护
.

C 时正向倾斜叶片为 35
.

6%

3% ;

5% ;

正向倾斜角度主要在 10 说明主倾角晴天上举叶数多

,

负向 6 .4

,

角度大
。

u旧脚曰。目Q己呐

一 1 0

一 2 0

叶片百分数

妇。工妇忍叫书三的u目|uō.芝厌蔓州欠古

0

图 4

5 10 x s 2 0 纬 p e r c e at g e “ f lea f孟e , n ` ,m be r

在 f和
。
条件下不同主倾角叶片分布 ( % )

F : g
·
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e
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从副倾角 (图 5 )看
,

f 时正 向倾斜方 向叶片为 64
.

4%
,

负向 35
.

6 % ;正 向倾斜 角度主

要在 10 一 2 。 : 负向 。~ 1 00
。

C 时正向倾斜方向叶片为 37
.

8写
.

负向 6 2
.

3 %
,

正向倾斜角度

主要在 1。一 2 0
’ .

负向 2 0 ~ 3 00
。

说明副倾角和主倾角一样
,

晴天上举叶数多
,

角度大
。

4 0 H

/ f
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ó
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八舀Q山
,
1
..1

一

一 2 0

一 3 0

口。ù脚付u一P。ōù。工J匀。T妇。。ū的u门|qns

成肇ù阳女干。

一
一确一~ .

-

一
- 月曰卜
一一一

~ ~ J~

一
~ `

一1 0 2 0 3 0 4 0 %

叶片百分数
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引1001、
月任尸0

一一

图 5 在 f 和
c
条件下不同副倾角叶片分布 ( 少们
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·
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以
_

1结果表明
,

大豆叶主
、

副倾角在晴天直射光较强 l付比阴夭散射光较多时有更明显

的调位运动
。
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三
、

大豆叶面受光

在 f条件下自然光强 8 0 KL x
时

,

大豆各叶片光照强度 (指向阳部叶面照度 )处于 10 一

60 K L x ,

此范围内不同光强度下叶面积的分布 (% )有明显差异 (图 6 )
,

最高是 20 一 30 K L x

为 3 0
.

5 ~ 3 3
.

7%
,

最低是 50 一 60 K L x ,

只有 2
.

8~ 6
.

6%
。

在 C 条件下 自然光强 28 K L x

时
,

各 叶片光强度处于 3 一 l o K I二
,

此范围内不同光强下叶面积分布为 1 7
.

9 ~ 22
.

5%
,

差

。。ó.妇。工姻.1JO跳
司ùu。。ó己

燕余冲传余栩彩古

异不明显

夏
一

且几
一

5 0 6 0 K L x

...卜.... ..̀............

卜O
%30加10

叶面不同光照强度 L i gh t i o r。 、 i t y o n l e a f l o t s、 , r f a e。

图 6 在 f 和
c
条件下不同叶面照度叶面积分布 ( % )
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·

6 P e r e c n t a g e o f ]
e e

f l
: 该 毛 r e a 七 e e o r

d ig t o
! 19 1〕 t 一n t 〔 ; 1

·
; 孟t 丫

( ) n t }、 e
l
e a

fl
e t s 、 一r

f
a ! e 、」1飞` }。 :

一

r
}
,。

f
l ,、 e

(
e l o ,: d y ) w e a t

l
l e :

上述调查表明
,

在 f 条件下
,

直射光和散射光
.

虽然较弧
,

但仍有 4 。% 左右叶而积处于

3 o K I
一 x 光弧以下

。

说明即使在晴天条件下也需要改善群 体植株的透光性
,

提高光能利用

议下

勺 ,工 。

四
、

大豆叶片方位
、

倾斜方向
、

角度和叶面受光

从尹2 7 0
。

1 8 0 5

图 7 方位
、

倾斜和叶面受光

F 19
·

7 D ir e e t一o n ,

i n e
l i

n a t io n a :记 l ig h [ in t e n s
it y o n t h e 】e l飞f l e t s u r f a饮

u n d e r t h
e f in e 认 , e a r h e r

注
:
1 )倾斜

:
o :

水平
,

+
:

上倾斜
,

一
:

下倾斜
。

2) 光强度
.
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一
月 ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~户

一
~ ~一 ~一 , ~ 目~一~ ~~ ~ ~

:
色巴由田O日主倾角

蔺纷倾角

1 0 ZQ

O O

口 口

3 0 4 0 5 0 60K L x

大豆叶片由于来自投射光的位置不同
,

致使叶片方位
,

倾斜方向
、

角度和叶面光照强

度发生了变化
。

以 f 条件为例 (图 7) 看出
,

叶片分布率的方位 E w 水平线以南较多
,

而 w

和 w s 方向高于 E 和 E N 方向
。

叶片主倾角正向分布率由 E S 向 w s 增高
,

角度多在 20 ~

40
“ ,

少数达 50
。 ,

叶面受光强度多在 20 一 3 0 K L x ,

少数 50 一 60 K L x
。

三者表明
,

在 f 条件下

由于太阳高度和位置的变化
,

阳光直射和散射强度较高
,

主倾角上举角度大
。

为了充分利

用光能大豆叶由 E S 向 W S 和 W N 方向作调位运动
,

讨 论

一
、

关于引起叶调位运动的原因

对大豆品种黑农 3 4 和 品系 F 89 一 1 的叶忱分析表 明 (表 l )
,

在 R
:

(8 月 15 日 )时期
,

黑农 3生复叶的 中 间小叶紧张 比松弛状态 钾的含量高 。
.

5 6 %
,

边叶高 。
.

7 8纬
,

平均高

。
.

67 %
。

F 8 9 一 1 中间小叶紧张 比松弛状态高 。
`

3 4%
,

边叶高 。
.

1 6%
,

平均高 。
.

25 写
。

许

多学者研究表明
,

植物 廿卜枕中钾含量和流动引起叶枕一侧细胞压力增高导致叶片扭 曲

( B r a 、 , n e r 1 9 5 9 [ ,〕 ,

s a t t e r e t a l 一9 7 1仁̀
。〕 ,

W i。 : : e t a l 一9 7 5〔“ 1 )
。

w o r f f o r d ( 1 9 8 2 ) [台〕研究大豆

叶向变 化后指出
,

引起大豆叶调位运动的原因是 由子叶枕中钾的含量在叶紧张时比松弛

状态明显增高所致
。

本文的结果也证实了这一点
。

表 1 大豆叶紧张和松弛状态叶枕中钾的含量 ( % ) ( 1 9 91)

T o b le 1 P
o t a s s l 、一m e o n e e n t r a t i

o n i
n s o y b e a n P o l

v
i n i

a t t e n s e a n d r e l a x e d p os it i o n s

( 1牙9 1 )

品品 种种 紧 张张 松 驰驰 差 值值

CCC u ! t iv a rrr T e n s袒袒 R e l a “ e ddd 伽 ff er
e n e 仑仑

中中中 I可叶叶 边 叶叶 平 均均 中间 叶叶 边 叶叶 平 均均均

CCCCC e n t e 王
··

iS d eee A v a r a g 亡亡 C亡n t e rrr iS deee
·

A v a r a g eeeee

黑黑 农 3444 3
.

8连连 3
.

8 444 3, 8 4 000 3
.

2888 3
.

0 666 3
.

1 7 000 0
.

6 777

HHH e ion gn 3 44444444444444444

FFF 8 9一 111 3
.

生555 3
.

5 000 3
.

4 7 555 3
.

1 111 3
,

3444 3
。

2 2 555 0
,

2555

二
、

关于大豆群体中的光照强度

玫村敦彦 ( 1 96 5) 〔” 〕指出
,

大豆群体中光照强度达到一定值后再增加
,

其光合产物不

再增加
,

发现了光饱和现象
。

但他过高评价了光饱和现象
,

而且光照强度是中午一定时刻

测定的
,

没考虑太阳位置变化引起光向群体下部穿透
。

实际上由于太阳位置变化群体下部

也有直射光透入
,

晴天条件下 中下部叶并不完全处于光饱和状态
。

许多学者证实
,

大豆光

饱和强度在 30 一 40 K L x ,

约为全太阳光强度的 1/ all 习
。

作者研究表明
,

大豆群体中光照强

度受晴天
、

阴天
、

日照时数
、

太阳位置和高度等影响
。

品种和栽培方式不同也有变化
。

我们

发现随大豆密度增加群体内光饱和现象消失
。

作者认为
,

在高纬度地区主茎型高大繁茂品
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种
,

群体内光照强度是大豆产量 (大于 3 7 5Ok仑/ h。 )的限制因素
,

在 f 条件下有 65 % 叶片处

于 l。一么斌 L火光照下
,

并未达光饱和状态
,

在 c 条件下就更显得光照不足
。

因此结合本地

自然条件和大豆生产情况探讨大豆叶调位运动的理论改餐透光条件
,

指导大豆育种栽培

就很有意义
。

三
、

关于大豆叶片倾斜角度

在大豆叶片光能利用研究上
加

除考虑叶排列
一

和叶形外
,

还涉及叶片倾斜角度
。

D O n al d

( 1 9昭 l)[ 叼报道了直立叶比水平叶利用光更有效
。

本结果是
,

f时主倾角向上倾斜角度高
,

叶数多 ;下倾斜角度低
,

叶数较少
, ; 时则相反

。

副倾角也有同祥趋势
.

这些研究和其他学

者也有不一致的地方
。

因为叶片倾斜角度大小决定于叶方位
,

光照强度
、

太阳位置 ( 日变化

和季节变化 )等多因素影响
,

但可看出
,

大豆叶片具有明显的叶向倾斜
,

这种运动是大豆具

有尽可能多的吸收可见光线的本能特性
。

w or f扬记 ( 1 9貂 ,闭指出
,

大豆各复叶内中间和两

边小叶在接受同源直射光时
,

主
、

副倾角的方向和角度品种间有明显差异
。

作者认为
,

在不

同栽培条件下 (密度
、

种植方式等 )选用调位运动强的品种类型
,

提高光能利用率
,

增加大

豆产量是可能的
。
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