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大豆光合生理生态的研究

第 8报 大豆叶片结构及其发育的研究

许 守 民 苗 以 农

( 东北师范大学生物系 )

摘 要

大 豆初生 叶一般 由 7 层原始细胞发育而成
,

过常形成 3 一 4 层橱 性细 胞及

2 层脉侧叶肉细胞
。

复叶由原始的 6
,

层细胞发育而 来
,

一般有 2 层橱 挂细胞 和

1 层脉侧 叶肉细胞
,

但也经常形成 3 层栅栏细胞
。

3 层栅栏细 胞也可来自原始

第 3 层 细 胞 的平周分裂
。

不 同光 照条件通过影响 3 层橱 拦细胞 的发育及伸长最

终影响叶厚
。

品 种间在叶厚
,

橱栏细胞 厚度及数 目和其中叶绿体数 目上都存在

明 显差异
,

供试新品 种 不同 节位叶片中 3 层 栅袒细 胞 出现 的预率高于供试老品

才中
。

广,
签

一
,

尹吧,叮」
.才.̀.、

月曰

大豆仆卜片是光合作用
,

形态建成及产量形成的 道要器官
。

种子发育过程中其生长几

乎全部依靠叶片同化物的供给 ( S
: m b n 等 , 1 9” )

。

因此
.

大确
一

叶片结构和功能关系的

研究 日益受重视
。

S u n
等 ( 1 9 5 7 a ) 和 D e e k e r

等 ( ] 9 6 0 ) 认为
,

大豆 I玲片是由原始叶 边 缘 的 分生组

织分化成 6 层原始细胞并由此进一步发育成的
。

S u n 还发现具 7 层细胞的幼叶
,

但他没

有注意此层数不同的原因
。

T h a i n e
等 ( 19 6 5 ) 首先发现大豆叶片中有脉侧叶肉细胞 ( P a r ` v e i n a l M

e s o P h y l l

C el l
一
P V M )

.

F i s h o r ( 1 9 6 7 ) 认为 P V M 在叶肉物质的水平运输中起重要 作 用
。

对 于

P V M 的发育
,

W
e s t o n

等 ( 9] 7 3) 认为它来源于表皮下第 3 层原始叶肉细 胞 的分 裂
。

苗 以农等 ( 1 9 8 4 ) 也对 P V M 的结构进行了描述
。

长期 以来人们一直认为大 豆 仆 片 只 有 2 层 姗 栏 细 胞 ( P al is ; d e C o l l
一

P S C )

( D己e k e r 1 9 6 0
,

C ; r l s o o 1 9 7 3
,

l王i e k s 2 9 7 8 )
。

只是近年才陆续发现 有 8 层 P S C 的

存在 ( L u g ` 1 9 8。 ,

徐克章等 1 9即
.

苗以农 等 1 9只6 )
。

L 。
燃 认为 8 层 P S C是来自近上

本文于 1公87 年 7月 l日收到
。

于卜i一 P a P户 r 甲 a , r , 户 . 卜汗 (香
,。 J 、: I ,
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表皮第 1层 P S C 的平周分裂
,

而且叶厚随年度间太阳辐射能的差异也呈相 应 变 化
。

对

于大豆叶片 3 层 P S C 的发育究竟是遗传控制还是环境决定 目前还未见论述
。

本文通过解剖观察大豆叶片的发育过程
,

品种间结构差异
,

光照条件对结构及发育

的影响
,

试图揭示叶片结构的发育规律
,

为叶片结构和功能的研究及育种工 作 提 供 依

据
。

料 材 和 方 法

供试大豆 ( 刽yc f en M二 ( L
.

) M 。 心 有 袜 食 豆 (地 方 品 种 )
、

早 丰 1 号
,

小

金黄 l 号
,

大白眉 (4 o一 50 年代老品种 )
、

铁丰 18
,

吉林 20 (6 。一 70 年代新品种 ) 和美

国高产品种阿姆索 ( A m s o y ) 等 11 个品种
,

于 1 9 8 5一 1 9 8 6 两年播于师大校园实验地
,

行距 6 c0 m
,

株距 8 o m ,

每个品种 占小区面积 2 4 1n , ,

田间管理同农 田
。

遮荫处理
:

将铁丰 18
,

小金黄 l 号
,

大 白眉
,

阿姆索播于 2 c5 m 直径素烧盆中
,

以

纱布遮荫
,

透光率以叶片刚发 育到完全成熟期间该节位什片为准调节在自然光照的 50 写

左右
。

叶片解剖观察
:

从刚发育的什片 (长 3 m m ) 开始每隔 3 日取样
,

长成后每隔 10 臼

取样
;
不同大豆品种及遮荫处理的长成叶在其主脉两侧司一 部 位 切 取 3 X 4 m m 的 叶

块
。

以上材料以 宕规石蜡 切片法按问一方向横 切
,

切片厚 B 一 1如
;
平 皮 切 片 厚 10 110

以固绿染色
,

光镜 下以则微尺进行各组织细胞侧量
,

每一 内容取 5 个视野
; 每一视野测

3 个俏
.

最后总平均
。

结 果

一
、

大豆叶片各层次细胞 的生长和发育

伐们的观察结果证明
:

大豆叶片一般由叶缘基本分生组织分化成具 6 层 细 胞 的 幼

叶
,

其中第 1
、

6 层细胞分别 发育成上下表皮
:

第 2
、
3 层细胞发育成 P S C ;

第 4 层 细 胞

发育成 P V初 ;
第 5 层最终形成具有 2一 3层细 胞 的 海 绵组 织 ( S p o n g y ir s s

ue ) ( 图

版 1
、

2 )
。

以上为大豆叶片义育的一般情况
。

本试验还发现 了一些前人没有报道的解剖及发育

特点
:

1
.

深人到叶肉细巧曰扣的维 管 束 是 由 第 3 层细 胞 分 化 来 的 〔图版 1 〕
,

这 与 S u 。

( 19 5 a7 ) 所述的由第 4 层细胞形成的结朱不同
。

2
.

初生仆卜的 P V M 为两层细 )8J 〔图版 3 〕
,

它们是来源于叶缘分生组织细胞的分化 或

原来 1 层细胞的平周分裂
;
复叶没有此结构而只有 l 层 P V M

。

在发育过程中
,

P V M 一

般只进行横向分裂
,

并横向伸长加祖
。

从平皮切面看
,

随液泡化进程
,

细胞各方向长出侧

臂 (一吸 均 3一 4个 ) ,

使细饱间隙加大
、

最 后由侧臂和互连接起来形成一种网状结构
。

这
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层细胞在叶脉处与平行且包围着维管束的大型鞘细胞相接
,

从而与维管束共同形成网中

套网的系统 〔图版 4一 7〕
。

3
.

除第 i 层栅栏细向可经平周分裂而形成具 有 3 层 P S C 的叶 片 外
,

第 2 层 P S C

也可经平周分裂而形成具有 a 层 P S C 的叶片 〔图版 8〕
。

初生叶中原 2 层 P S C 常可同时经

平周分裂而形成具 4 层 P S C 的叶片〔图版 g 〕
。

不同节位的复叶也有 3 层 P S C 的出现
,

且新品种大豆叶片出现 8 层 P S C 的频率远高于老品种的叶片见表〔 8 〕
。

叶片约经 11 夫的生长发育就可达到该叶片固有的最大厚度
。

此过 程 中栅 栏 组 织

( P al i sa d e T i ss u e一P S T ) 都占叶厚的一半左右
,

其加厚趋势与叶加厚趋势相似
;
海

绵组织在 5 一 8 天之间明显加厚
,

以后逐渐减缓
,

占叶厚的比例也有所下 降
:

P V M 只

公0 0

叶厚

( u )

稍加厚〔图 1 〕
。

叶

/ 一一一
~ 一

L “ “ f

栅栏组织

瓦一1s a d 。 t ` 5 5 11 “

仰100ǎ二甘之月洲工J公月司

海绵组织

拼沂一一一

—
“ p o n g y t i s 、 u c

脉侧叶肉细胞

P a r a v i e n d
,

心e
l l

1 1 1 3 1 5 (汗干龄
·

天 )

图1
.

大豆叶片各层组织细胞的发育
F 亩9

.

1 T h e d o v e l叩 m e n t o f d亩f f e r e n t t is s u o e e ! 15 in

s o y七e a n l o a f

度差异的主要原因
。

二
、

品种间叶厚及不同

层次细胞结构的差异

品种间叶厚
,

P S T 厚
,

S P T 厚及 P V M 组 织 厚 都

有 明 显 差 异
,

其变异系数

分别 为 5
.

37
、

8
.

72
、

6
.

5和

6
.

8 7%
,

其中栅栏组织厚的

变异系数最大
。

所试新品种

叶片的各项解剖厚度值均比

老品种高
,

在栅栏组织厚度

上表现更明显
。

这表明栅栏

组织厚度是引起品种间叶厚

在叶片内部结构的组成上
,

新品种叶片中单位叶面积 P S C 数目及其中叶绿体 数 目

比老品种的明显增多
,

在不同层的 P S C 中
,

两项数值也表现为第 1层的明显大于第 2 层

表 1 新老品种大豆卫S C 和叶绿体数目的差异

T a b le 1 T h e d落f f e r . n七 e i n t h . n u m七e r o f P S C a n d e h l o r o Pl a s t s ( x o s 6 )

簇菜 ,
一两巍
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’

的 (见表1
、

) 2
。

表史 不同层次姗拦细胞和其中叶绿体数目的差异

T 决为 l奋 盈 仆令d 身fe f 于. 。亡. inth e 加 m七萝r of p S Ca n de 卜I 。护卯绮扭 , t s

i n d! f f . r二 t P S口 ! a y . r , ( 1. 召弓)

阵竺竺
三

,

叶片结构的年度 l’N 变化

功那 年所试大豆品种的叶厚
,

P S丁和 S P T 厚度均比 19 肠 年的高
.

生长季节的 日

辐射能也是 1 ,邪年 高 于 1韶 5年 (分别 为 3劝缸
.

5和 念貂 7牙
.

吕卡
· 。扭一

勺
。

这证 明 了

L昭 g ( 19如 ) 的推侧
。

另外
,

初生叶在两年中都出现了 a 或 4 层 P S C
,

其次在 3一 4
、

7一名
、

12 一招和托一” 复叶节的叶片巾出现 3 层 P S C 的频率较大
,

且新品种明显 大 于

老品种
。
新品种在其它节位叶片中也间或出现了 3 层 户cs

,

年度间的频率也相俄 (见

表 a )
。

四
、

遮荫对叶片结构的影晌

肋纬左右的遮荫使叶厚度
,

外 T 厚度变小
,

其中对复叶的影响更大 , 但所试新 品

种既使在此条件下仍有 3层 P S C 出现
。

对子初生叶
.

遮荫只影响叶厚而并不影 响导层

P S C 的发育〔表 4
.

图版功一捻〕
。

讨 论

由于大豆叶片一般由 6 层原始细抱发育而成
,

第卜 2层原始细胞又多形成 牙层 P S C
,

改前人长期以来没有发现 合层 P s C ,

我们的结果表明
,
海绵组织是由贴近下表皮的一层原始细胞发育而成〔图版 1

、
名

、

. 〕 ,
而不是 S叨 (拍 5 7幼 所报道的由多层细胸形成

。

初 生叶具 有 昌层 PV M 使其兵

有 7 层原始细胞的结构
,

这两层细胞最终都将液泡化而成为 P v M ,
而不是象 S , 叮主,打 )

叩蛾的难成侮编组织
, 男外

·

” 纂 P g C可来有渡第 , 层 p sC 又可来自康第 , 层 p邻



上期 许守倪等
:

大豆光合生理生态的研究 3仑

~润 . . 侧 . 州 . . . ~ . 户
~

一

一
声 . 叼山 ` . `口睡. . 州 . . 门. 曰曰 . . . . . 翩、 , 声 ~ _

一
_

表 3 大豆叶片栅栏细胞层数的年度间变化 ( 1” 5一 1 9 86 飞

丫h . pa li ; a d . l汪 y e r v a r i a t考。 比 o f : 。 y b . a n l o a f i n t w o y e a r : ( ; , 吕5一 1仑公 6 )

轮能ar献
é

甘一日刻olSiad竺ō划ùi.trùó姗é喊é
一

一刘ói.fté
\

丫a b l. 3

节夜廿N
O

dse }初生叶
3一 4复州 5一公复叶

l

宁一 g复叶

曼
.(\ 卜

。
尸

u 二工 I丫砚拙 \ } 孟e a 工

l一 2复叶

「一 2

t it f o 一

l: 0 1a t已 犷 丫
7一 8

州

日一 1 0

复叶
日一 1 0

t r i
.

}污5 8召
l

吉林 2 0 :

—, : 了 : . 。 。 } 3 3 ~ dJ ` 1 .且皿 2 0 { ` 。 ,

8 5{
: :

{
2一 3

,。

!
。。

名6
1习

5 容e 8 5 8 6 3 3 8 8

…
巴

臼é

!一|华

3一 4 3一川2一 3

l32I

钦丰 招

丁 1. F e n g l日

阿姆索

A也 , o y 3 3̀ 4 }2一 3

2一 3

2 , 3 {

{

2一 3{

2 一 3 !

3 3 2一 3 2一 户 3 2
一 3 2 3

,

2 2 2一 3

3 3 2 2一 3
1
2一 3

2 {2

3 2 2一 3

3 3 :2 2 一 3歌2

2~ 3 }2

2一北 2
:2 ~ 3

l仑8岛年生

长季节日

辐射量
,

3 32和
.

8

c `
ll

e边含
一

22

济农 4号

S u i N O盯 9 4 3
一

4 , 3 3 3一 4 12 2一 2一 3 3 2 . 3
3 `: 2 一3 {2

一 。 2一 3 {2

黑农 2 6 H ie

对。四 26

开育8号

K a i Y认 8

小金黄 1号

X 丘a 0 )云公

H “ a 。口 1

早丰 1号

3
~ 4 12一 3 2 3 3 }2 2

2 一 3

2一 3 2` 2` 3忍
2 }19 88 年生

}长季节 日

卜23一4 {2

s , 4

{
2

2一 3

,
`
神司

2~ 3 }2 , 3 2~ 2` 3 }2 2一 3

2 ~ 3 ; 2

3 : 一 3{
2

2一 3

一巷
2 2一巍 2 忍

2一 3 , 2 ’

`
2 2

…
2

“ 一 3 2 “

{
“ 2

}
2

2 一2

…辍射氮
}3 3 9 8 1

·

5

陆.l /
c . 2

自nd占, Jn乙n乙内气门自价é

q目妇汀叹甘曰」

|l别!
.

1

一
`

!

,叼,ó

耐
.

洲料

,ù斗甸2卜
.

渐
!帅ō

2

3一 4 {2

l

3一 4 {2

2
{2 2一 3

2 吃 2 :!1 2

}
}

哆介自̀咋扫
22刁少兔口

-2
。.施!!旧

1.
一

,一2

表 4 遮荫对叶片解剖结构的影响 ( 1仑8 6)
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的平周分裂
;

初生叶中的原 2层 PSC还可同时经平周分裂而形成 4层 S PC
,

而复叶 中

就很少有此情现
。

从年度间 及遮荫对吁片结构的影响看
,

大豆初生叶和复叶
、

不同品种

叶片的结构发育及对环境的反应上有不同的机
.

制
,

初生叶比复叶
,

新品种比老品种的叶

片在形成 8 层或 4 层 P S C 的能力上都具较大的稳定性
。

近年来已有人证明 P V M 在叶片物质 运 输 及 N 代 谢方面起重要作用 ( F ar n 。 。 s 。 hi

1 9 8 3 )
。

从维管束一鞘细胞一 PV M 这一横贯整个叶片的网络系统 看
,

P V M 是联 系 同

化组织和运输系统的枢纽
,

其结构和功能类似高等动物的毛细血管系统
,

而维管束位于

此平面之上且伸人到 P S T 中对其合成产物的就近输出及外界物质的输人有利
。

由于所试新老品种在叶厚
,

P S T 厚等方面的差异
、

新品种的 P S C 数目及其中叶 绿

体数都比老品种的多
,

故这些指标对大豆新品种选育可能成为有用的指标
。

总之
,

进一

步研究大豆叶片各组织细胞的细微结构及其与功能的关系将加深对其本质的了解及对产

量形成机制的认识
,

帮助我们寻求改良品种提高产量的新途径
。
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大豆光合生理生态的研究 图版
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图版说明

示原始幼 叶的 6层细胞及维管束的发生
,

未长成 的初生 叶
,

示 2 层 P v M
, x 30 0

P V M 的平 皮切面观
, 、 36 0

又 30 0 2
.

发育成熟的叶片
, x 30 0

4
.

发育成熟的初生叶
, x 30 0

示 P V M 示在发育早期与维管束的关系 (平皮切 ) X 30 0

成熟叶中P V M 与维管束的关系 (平皮切 )
,

火 2 2 0

示 3 层 P S C 的来源
,

示 4 层 P V M 的来源
,

X 3 0 0

X 2 5 0 10
.

50 % 遮阴下的初生 叶
, x 30 o

常 日光下的复叶
, x 2 2 0 1 2

.

5 0% 遮 阴下的复 叶
, x 2 2 0


