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许守民 苗以农

( 东北师范大学生物系 )

摘 要

本文 研究 了大 豆不 同叶肉组织 中光合产物沈粉的积 累和动 用
,

结果表明沈粉

在 不同叶肉组织 中的积军和动用有一种较严格 的区 隔化 (C
。 m p a r t m e n at it o n)

、

日 间变化及季节性 和随叶龄变化的趋势
:

第一层橱栏组织细胞在整个生育期都

呈
.

“
昼积夜 出 ,,6勺变化

; 第二层橱栏组织及海纬组织在鼓拉期以 前基本处于长

期积 军而很 少动用的状态
,
只是到了鼓粗期以后才被动 用 ; 淀粉积累和动用 的

产格 区隔化作用只有在长成 叶中表现才最明显
,

在具有三层 以上橱栏细 胞 的 叶

片中其多出的一或两层细胞的淀粉积 乘动用情苑与其原母细胞 的相同
。

前
- j一~ 山

J

- ~己

「 J

多年来
,

人们通过比叶重 (苗以农等 1 9 8幻
、

淀粉含量分析 (夏淑芳 1勺8 1 ,
P hl il p

1 9 8 5 ) 证明大豆叶片是在 日间大量积累干物质和淀粉而在夜间大量输出的叶片类型
。

还

有人 ( B e n n e t t 1 9 8 4 ,

C a r l s o n 1 9 7 3 ,
F a d e r 1 9 8 3 ,

K a r e n
等 1 9 8 4 ,

K a g a 二 a 1 9 8 5 ,

U p m ey er 1 9 7 3 ) 通讨研究光合产物淀粉在叶片中含量的变化来探讨其积累
、

分配和 运

输的规律
。

从 1 9 8 2 年 V o n d o la o d 发现淀粉在不同叶肉组织中有积累和输出的差异后
,

从叶片

内部结构上研 究光合产物积累动用的规律才日益受到人们的重视
。

F r a
cn

。 : c
hi 等 1 9 8 3

年的研究证明
,

在鼓粒期前后栅栏组织不同细胞层及海绵组织在淀粉的积累动用上存在

着差异
。

至于整个生育期及叶片不同发育时期淀粉积累和动用的情况如何还缺乏了解
。

另外
,

近年来发现某些大豆品种叶片具有三层以上栅栏细胞 (苗以农 等 1 9 86 )
,

对于这

种叶片中淀粉的动态如何尚未见报道
。

本文就以上存在的向题做了进一步研究
,

试 图从

大豆叶片的内在结构及功能方面探讨相互间的关系
。

本文于 1 0 5了年 7 月 1 日收到
.

T h i s F a P e r w o s r e o e i v o d i n J u ! y l
,

1 9 8 7



大 豆 科 学

材 料 和 方 法

实验材料
:

晚熟大豆品种铁丰 8 1号
、

吉林 2 0号
、

阿姆索
、

大白眉
、

小金黄 1号
、

早丰 1号
,

于 1 9 8 6 年 4 月 28 日播于东北师大校内试验田
。

行距 6 c0 m
,

株距 10 c m
.

田

间管理同一般农田措施
。

淀粉积累动用的组织化学观察
:
按生育 期 进 程

,

在 光 期 始 末 (早 8 : 00 时和下午

1 8 : 0 0时 ) 分别取初生叶 (苗期 )
、

3一 4复叶 (分枝期 )
、

7一 8复叶 (开花前营养生长时

期 )
、

12 一 13 复叶 (盛花期 )
、

16 一 17 复叶 (鼓粒期 ) 及其后各期的 16 以上各节位的 成

熟复叶
,

于主脉两侧切取 3 x 4 m m 叶块
,

以纳瓦兴班号固定液固定
,

按常规石腊切片法

切成 8一 l 。产m 厚的切片
;
按上法取未展开 (叶龄 5一 6天 )

、

完全展开 (叶龄 12 一 14 天 )
、

及近衰老 (叶龄 2 5一 30 天 )
、

的 7一 8 节位和 16 一 17 节位的叶片进行切片
。

将切片以 P A

淀粉染色法 (郭季芳 1 9 8 5) 经不脱蜡直接染色
,

并 以固绿进行对染以显示淀粉 在 各 叶

片细胞层中的动态变化
。

切片经显微照像记录结果
。

结
一

果

1
.

淀粉在叶片不同组织中的变化

具有二层栅样细胞 ( P“ 1̀ sa d ` C川卜 P S C ) 的叶片
,

不同品 种 在 ` “一“ 复叶以下

各节位叶片中淀粉的积累输出情况是
:

在光期 (白天 ) 淀 粉
’

在第 1 层 P S C 中积 累
,

在

暗中 (夜间 ) 降解输出
;
第 2 层 P S C 和海绵组织 ( S p o n g y iT

。 s
ue

一
S P T ) 中 的 淀 粉

在夜间只部分输出
,

大量的则长期不被降解利用 〔图版 1一 2〕
。

这些节位叶 片 中 的 第 l

层 P S C 相对处于较活跃的淀粉
“
昼积夜出

” 的变化
。

2
.

不同生育季节中叶片淀粉的积累和输出

从 P S C 着 色程度看
,

在生育前期的初生叶淀粉在光期末积累较少
,

而在暗期 末 则

大部分降解输出〔图版 3一 4不 在盛花期前后 10 一 13 节位复叶淀粉在不同层次 P S C 中的

积累输出差异较明显
,

即第 1 层 P S C 处于
“
昼积夜出

” 的状态
,

而第 2 层 P S C 中大量

积累而很少输出〔图版 1一 2〕
。

此时 S P T 的情况与第 2 层 P S C 的相向
。

进入鼓粒期以后
,

除第 1 层 P s c 与前期的
“
昼积 夜 出

”
相 似 外

,

第 2 层
i

P
气

s c 和

S P T中长期积累的淀粉加速了在暗期的降解输出〔图版 5一 6〕
。

到了鼓粒期
,

这种细胞层

次上的差异趋于消失
,

即所有的细胞都进行着淀粉的
“
昼积夜出

” ,

以供籽粒生长之甩

〔图版 7一 8〕
。

3
.

叶片个体发育中淀粉积累和输出

在不同叶肉细胞中的变化与整株叶片在不同季节的变化相似
,

在叶片的个体发育中

淀粉在没长成的叶片中积累少
,

输出相对多
,

各细胞间差异不大 〔图版 9 〕
,

叶长成后尤其

在第 1层 P S C 和 S尸T 中积累增多〔图版 10 〕 ,

叶片近 衰 老 时
,

第 2 层 P S C 和 S P T 中

的淀粉则加速其输出〔图版 1 1〕
。
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4
。

叶片 3 层 P S C淀粉的积累和动用

大豆叶片具有 3 层 P S C与具有 2 层 P S C叶片的情况不同
,

具 3 层 或 4 层 P S C 的

叶片中淀粉的动态取决于此 多出的细胞层原来母细胞的情况
,

如由 原 第 1 层 P S C 经平

周分裂形成 3 层 P S C 的
,

则淀粉积累动用情况 与原第 1 层 P S C 相同
; 由原第 2 层 P S C

分裂成 3 层以上 P S C 的则与原第 2 层 P S C 的情况相同 〔图版 1 2 〕
。

讨 论

叶片各层组织细饱在光合产物淀粉的积累
、

降解和动用方 面在时间上
、

季节及 仆卜片

个体发育的不同时期都各不相同
。

其中第 1 层 P S C 以及由它分裂成的两层 P S C 始终处

于积极的 “
昼积夜出

” 状态
.

而第 2 层 P S C 及 由它分裂成的两层细抱和 S P T 则处于
一

长

期积累而夜间很少输 出的状态
,

只是在鼓粒期以后才完全降解动用
。

这种细胞代谢上的功

能特性可通过细胞分裂传给子代细胞
,

使之具有同母细胞相似的功能
。

这可以解释 S P C

中淀粉积累和动用无区隔化的现象
,

因为它们来源于同一层原始细胞
,

而且据此在鉴别

不同层次细胞来 源上可做为参考标准
。

关于鼓粒期以后淀粉从 叶肉细胞中大量动用的原因可能有二
:

①此时 由于籽粒的旺

盛生长发育需要大量的光合产物
,

这种库的需要刺激叶片同化物 的 输 出 〔M au en y 等

1 9 7 9 ,
N a f i z i g e r 1 9 7 6 ,

S i l v i u s 1 9 7 9〕 ; ②一般大豆在鼓粒开始已停止营养 生 长
,

此

时上部 汽位 牙卜片光合速率已达最大值
,

但由于下部节位叶片趋于衰老而光合速率降低
,

总叶片的光合产物的积累仍满足不了籽粒生长的需要从而动用叶片中贮存的淀粉以洪籽

粒生长之需
,

完成生活史
。

但第 2 层 P S C 和 S P T 中淀粉在鼓粒期以前的长期积累究竟

是能源浪费还是生理适应还不清楚
。

因为当叶片中淀粉量达到一定水平时就会引起光合

速率降低 〔 U p m e y o r 1 9 73 〕
,

这可能因淀粉对类囊体的机械损伤及对光合作用有关酶的

吸附作用而使之活性下降
,

进而导致叶绿体光合活性降 低 〔许大全等 1 9 8 2 ,

B a s sa m 等

19 6 8 ,
K l e m m e 等 1 9 7 4 ,

L e n y 1 9 7 9〕
。

许多报道表明鼓粒期大豆叶片光合速率达最高峰

〔D o r n h o f f 等 2 9 7 0 ,

K o l l e r
等 1 9 7 0〕

,

而此时正是叫
一

片第 2 层 P S C 和 S P T 中 积 累

淀粉大量动用的开始
,

这可能是淀粉输出解除了对光合作用抑制的间接证据
。

至于第 2 层 P S C 和 S P T 中淀粉的长期积累
,

可能与其自身代谢机制或整 株 库 源

关系的调节有关
,

而由第 1 层 P S C 分解淀粉再转移到第 2 层 P S C 中重新合成的可能性

不大
,

因为在具有 3一 4 层 P S C 的叶片中淀粉在暗期末并没有出现淀粉逐层细胞的
“ 积

压
”

梯度 〔图版 2
、

7
、

12 〕
,

另外
,

大豆叶片在夜间主要进行着淀粉的分解
。

当 然 详

细过程还有待深人探讨
。
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A b s t r a e t

T h e p h o t o s 丁n t h e t e 一 s t a r e il a e e u m u l a t i o n a n d m o b i l i z a t i o n w e r e o b s e r -
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) l e a v e s .
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e e l l t y p e s i n 5 0 了b e a n l e a v e s d u r i n g d a y t i m e ,

d i f f e r e n t g r o w t h s t a g e s

a n d l e a f a g e s .
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w e r e d e 、
,

e l o p e d
.
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图 版 说 明

1
.

大豆叶片不同组织淀粉积累
。

示下午 1 8
.

0 0时 (盛花期 )的状态
。 X 3 00

h Te s t a r e h ae e u m mu lat i o n i n d i f f e r e nt t i s s u e s o f s o yb e a n le av e s ,

a 1 1 8
.

0 0 P
.

m ( f u l l b l o o m )
, x 3 0 0

2
.

时期同上
、

示上午 8
.

00 时第 1 层 P S C 中淀粉已输出
。

火 30 0

T h e s t a r e h h a d b e e n t r a n s p o r t e d o u t o f t h e f i r s t l a y e r o f P S C a t

8
。

0 0 a 。

m ( t h e s a m e s t a g e a s a b o v e )
, X 3 0 0

3一 4
.

生育前期初生叶淀粉积累动用
, 3 :

示下午 1 8
.

0 0 时
, 4 :

示 上 午 8
.

00

时的淀粉状态
。 x 34 0

T h e s t a r e h a e e u nr m u l a t i o n a n d m o b u l a z a t i o n b e f o r e r e p r o d u e t s t a g e

i n P r i m a r y l e a v e s : 3
.

T h e s t a t e a t 1 8
.

0 0 p
.

m
.

4
.

T h e s t a t e a t 8
.

0 0 a 。

m
, X 34 0

5一 6
.

刚进人鼓粒期时叶片淀粉积累动用
,

5
:

示下午 1 8
.

0 0 时
, 6 :

示 上 午

8
.

0 0 时的淀粉状态
, 火 3 4 0

T h e s t a r e h a e e u m m u l a t i o n & m o b i l a z a t i o n o f l e a v e s a t t h e b e g i n n -

i n g o f s e e d f i l l i n g s t a g e .

5
.

T il e s t a t e a t 1 8
.

0 0 P
.

五工
.

6
.

T h e s t a t e a t

8
。

O O a 。

m
一 X 3 4 0

7一 8
.

鼓粒期以后叶片淀粉积累动用情况
, 7 :

示下午 1 8
.

00 时
, 8 :

上午 8
.

00

时的淀粉状态
。 x 3 4 o

T h e s t a r e h a e e u nr m n l a t i o n & m o b i l a z a t i o n i n t h e l a t e r s e e d f i l l i n g

s t a g e 7
。

T h e s t a g e a t 1 8
.

0 0 p
.

m
.

8
. `

f h e s t a t e a t 8
.

OO a 。

m
, X 3 4 0

9一 n
.

叶片个体发育中没长成叶 ( 9 )
、

长成叶 ( 1。 ) 和近衰老叶 ( 1 1 ) 中各

层细胞的淀粉状态
。 x 30 0

T h e s t a r e h s t a t e i n d i f f e r e n t l a y e r s o f e e l l s i n t h e u n m a t u r e l e a f

( 9 )
,
血 a t u r e l e a f ( 1 0 )

, a n d n e a r d e e r e p i t l o a f ( 1 1 )
, x 3 0 0

1 2
.

7
.

4
. :

示 3 层以上栅栏细胞的叶片中淀粉的积累动用情况
。 X 3 4 0

T h e s t a r e h s t a t e i n t h e l e a v e : w i t h t h x e e l a 了e r s o f P S C
, x 3 4 0


