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大豆光合生理生态的研究

第 1 7报 大豆叶结构的多样性及其生理意义
’

苗以农 许守民 徐克章” 刘学军

王英典 ” 朱长甫
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大豆种子含有高达 40 %左右的蛋白质和 20 写左右的脂肪
,

其合成时需要很多的能量

和碳架物质
。

叶是供给大豆种子生产所需光合产物的主要器官
,

因此研究叶组织结构及生

理功能特点如何适应种子生长和发育的需要是有意义的
。

最近 20 年来
,

已有许多关于大豆叶组织结构及其功能的报导m
, , 7

, ’二 ’ .9 2。」
。

这些研究

包括栅栏细胞
、

平脉叶肉细胞和栅栏细胞淀粉的贮藏和动用
。

本文主要阐述我们 10 多年

来
,

在前人工作基础上
,

对生长于 田间条件下
,

20 多个大豆品种叶组织结构和功能较系统

的研究结果 [ ,
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一
、

叶肉组织结构
1

.

栅栏组织 大豆叶片栅栏细胞一般为 2 层[ l ’ 」
.

我们发现大多数新品种或高产品种

第 3 一 4节位和 2 1一 5 1节位复叶具有 3 层橱栏细 胞
,

初 生叶存在着 3 一 4 层栅栏细

胞 .s[ ,习 ,

这无疑能增强单位叶面积光合作用的能力
。

2
.

平脉叶肉细胞及其功能 60 年代 F is h er 发现大豆复叶栅栏组织和海绵组织之间

存在 l 层平脉叶肉细胞
,

起着叶片内物质的水平运摘作用 lt[ 〕
。

我们观察到栽培和野生大

豆长成的复叶均有 r 层
,

初生叶有 2 层平脉叶肉细胞卿
,

不仅上与橱栏组织
,

下与海绵组

织紧密相接
,

还与叶脉韧皮部相连
,

平脉叶肉细胞之间形成许多通道
,

这十分有利于 叶片

光合产物的横向运输和组织之间的气体交换
。

平脉叶肉细胞不仅具有将栅栏组织和海绵

组织的光合产物运向韧皮部的功能
,

而且在鼓粒前和鼓粒期穿薰白质的合成
、

氮贮藏的分

隔作用 c( om
p ar tm . at t ion )和氮贮藏的再度动用中起着重要作用 .l[

,

.lj
.

鼓粒前平脉叶肉

细胞液泡蛋白的积累似乎与鼓粒期籽粒合成蛋白质的需要有关 .l[ 〕
。

3
.

叶肉细胞中的 叶绿体 我们发现大豆 叶肉中叶绿体数目和结构复杂程度均有差

异
。

栅栏细胞和海绵细胞中叶绿体数量多
、

体积大
,

基质较稠密
,

叶绿体基粒及叶层结构较

复杂
,

这些都是有利于光合作用的结构特征图
。

维管束鞘细胞和平脉叶肉细胞中叶绿体数

目较少
、

体积小
,

基质较稀疏
,

叶绿体的基粒及片层结构较简单
。

维管束薄壁细胞中叶绿体

数目最少
、

体积最小
,

结构最简单
,

是适应于输送系统的结构
。

叶绿体在不同细胞中的分布

和结构的复杂程度与各类细胞在叶片中的解剖位置及功能有关 z[, 3〕
.

4
.

不同节位叶片组织结构和功能关系 大豆光合速率呈 明显的季节及节位间的差

异 ;.[
, ’ , ’ “ ,

川
,

这些差异除与叶片自身各种生理生化因子和个体发育阶段库源关系及外界环

境因素有关外
,

还与叶片厚度
、

叶质重
、

叶肉组织结构和叶绿体数目有关 v[, . ,21 〕 .

大豆不同

品种和同一品种不同节位叶片的结构和光合速率均有明显差异
。

大多数新品种或高产品

种中上部节位叶片具有较高的光合速率
、

较多的栅栏细胞和叶绿体数目及较大的叶片厚

度 (表 1 ,

2) 9[, “ 〕
。

在老品种中
,

有限结荚习性的早丰 1号中上部叶片
,

较无限及亚有限的大

白眉和小金黄 1 号的光合速率高
,

其活性持续期也较长
,

2一 5 节位叶片和 15 节位以上顶

部 叶片的光合速率低
,

持续期短困
.

同一品种植株中上部 ( 12 一 16 复叶 )节位叶片的光合

速率
、

希尔反应活性
、

栅栏细胞层数
、

单位叶面积栅栏细胞数 目以及栅栏细胞中叶绿体数

目和叶绿体基粒的复杂程度均高于中部 (8 一 11 复叶 )节位和下部 (3 一 7 复叶 )节位的叶

片
,

其中以中部的最低 sj[
.

叶厚度
、

比叶重和单位叶面积栅栏细胞数目与光合速率呈正相

关 .s[
“ ,

l5, `

:] 说明结构与功能是密切相关的
。

二
、

叶柄维管束的变异性

大豆叶柄维管束一般由 5个较大的维管束和 5个较小的维管束组成。 `〕 .

最近我们发

现某些新品种植株中部 ( 4一 1 4复叶 )叶柄则有大中小型维管束并交互排列
。

中部节位叶

柄大中型维管束面积也大
。

叶片的饱和 c o : 同化速率与叶柄的最大直径
、

叶柄的维管束

数目呈正相关趋势
,

而与大型维管束木质部面积
、

韧皮部面积以及中型维管束木质部面积

及韧皮部面积之间呈显著正相关 :l[
。

这说明较强的光合作用可能以发达的运输系统为基

础
,

尤其是韧皮部面积
。
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表 1大豆不同品种不同节位叶片光合速率 P ( n )和叶片厚度

Tab l e1 T h eP ho to e” t h et c ia rt e

P (
n

)a nl da ef tb一 ek n

ss e( T L )o r
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od se
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.
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.
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.
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.
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.
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M
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.

9 6 2 2 5
.
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.
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.
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表 2 大豆不同品种不同节位叶片单位叶面积的栅栏细胞 (P s) 和叶绿体 c( )P 数目
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三
、

叶肉组织中光合产物淀粉的积累和动用

大豆叶中淀粉一般地在第 2 层栅栏细胞开始积累
,

随后是海绵细胞
,

最后是第一层栅

栏细胞和平脉叶肉细胞 D ”〕 ,

有一个组织顺序
。

大豆不同叶肉组织中光合产物淀粉的积累

和
`

动用有一种较严格的区隔化
、

日间变化和季节性变化
,

并随年龄变化而变化
。

第一层栅

栏细胞在整个生育期都呈
“

昼积夜出
”

的变化
;
第 2 层栅栏细胞及 海绵细胞在鼓粒期以前

基本处于长期积累而很少动用的状态
,

只是到了鼓粒期以后才被动用
。

淀粉积累和动用的

严格 区隔化作用 只有在长成叶中表现才最 明显 .s[
,二 ’ ,〕 。

在具有 3层以上栅栏细胞的叶片

中
,

其多 出的一或两层细胞的淀粉积累动用情况与其原母细胞的相同 [’. 5〕 ,

第 2 层栅栏细

胞和海绵细胞中积累大量的淀粉
,

直到鼓粒中期之后才被降解动用
,

此时正值鼓粒中期叶

的光合能力减少 50 %以上 l0[ 〕。

所 以这时动用第 2 层栅栏细胞及海绵细胞的淀粉是为满足

籽粒生产的需要而提供碳水化合物
。
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四
、

小结

大豆 叶组织结构中尤其植株中上部和下部节位叶片存在 3层栅栏细胞以及细胞中较

多的叶绿体数 目和较 复杂的片层结构
,

无疑增大了光合同化 c o :

的能力
.

第 2 层栅栏细

胞及海绵细胞除同化作用外
,

还具有暂时贮藏淀粉
,

鼓粒末期全部卸出去
,

供给籽粒生产

的功能
。

平脉叶肉细胞具有输送同化产物和合成及转运蛋白质的作用
。

植株中部节位叶

柄具有三种类型维管束和较大的面积有利于物质的运输作用
。

大豆叶组织结构和生理功

能存在多样性以及相互的协调性
,

适应了生殖生长时期尤其鼓粒期蛋白质和脂肪合成过

程对光合产物的需要
。

从而可以 认为
,

叶形态结构的多样性是宝贵的大豆种质资源
,

并为

品种选育程序提供选择指标
。

参考文献

【1〕 王英典等
,

19 93
.

大豆不同叶位叶柄维管组织的比较研究
,

大豆科学
,

】2( 2) : 100 一 106

【2〕 许守民等
,

19 92
,

大豆不同类型叶细胞中叶绿体的分布及超徽结构
,

大豆科学
,

1 1口 )
:

58 一 62

【3〕 许守民等
,

1992
.

大豆不同生殖生长时期不同冠层光合活性差异与叶片结构关系的探讨
,

作物学报
,
18 ( 3) :

19 1一 19 6

〔4〕 许守民等
.

19 88
,

大豆叶片结构及其发育的研究
.

大豆科学
,

7( l )
:

37 一 40

s[ 〕 许守民等
,

19 88
.

大豆不同叶肉组织中光合产物淀粉的积累和动用
,

大豆科学
,

7( 3) : 21 1一 21 4

〔6〕 许守民等
,
19 9 0

,

大豆不同节位叶片光合作用的持续期特性
,

大豆育种应用基础和技术研究进展
,

江苏科学

技术出版社
,

43 一 47

【7〕 许忠仁等
.

19 89
.

大豆生理与生理育种
,

黑龙江科技出版社
,

2一 10

s[ 〕 苗以农等
,

19 82
.

大豆比叶重的变异性
.

大豆科学
,

l ( 1)
:
6 1一 68

【叼 苗以农等
, 19 86

,

大豆不同品种叶片解剖的研究
,

大豆科学
,

5( 3) : 21 9一 2 22

[ 1 0〕 苗以农等
,

19 5 4
,

大豆叶片平脉叶肉细胞研究
.

大豆科学
,

3 ( 3) : 2 5一 2 5 2

〔1 1〕 徐克章等
,

19 83
,

大豆叶形态解剖特征与光合作用速率
,

大豆科学
,

2( 3)
:
169 一 17 4

【1 2〕 徐克章等
.

1 984
.

大豆不同节位叶片形态解剖的研究
,

大豆科学
.

3( 1 )
:

巧一 19

〔一3〕 池田 武等
,

19 8 1
,

3 层内栅状细胞含右 , 大豆刃初生菜
.

日作纪
,

5 0 ( 3 )
:
刁09 一 ` 一。

[ l月j e ar 助
n J B

.
e t 。 z ,

19 7 3
,

zn so y比 a n zm p r

voc m e n t
.

介川
u ct 沁 n , a n d u 。 ( E d

.

) B
.

E e 山w cn
, ^ m e “

二 s OC iet y

o f A g r o n o m y
.

I n e
.

17一 9 5

[ 15」 B oe r m a H R
,

e r 目一 9 8 5
, e a n o

伴 p h o t os t n t h es 臼 an d
,

d一皿 d u r at io n i n r e o n t ly d e , ol 伴 d :
叮 b ae n e u lt

valsr
a n d 即 le ct e d Pal n t in t r od u e t io n s

.

C r o P Sd
.

2 8
:
13 7一 14 0

[ 16〕 。 劝 r n o丘 0 M
.。 t 公一 9 7 o

. v a r i e t日 d
政 er n

。 切 n e t p h ot osr
n th cs . o r : 。 y卜洛 n Ica 说 s

.

e r o p s d一 0: 4 2一 4 5

[ 17〕 F妇比
, 0 B .

19 7 0
,

^ n u n u s

回 认 y e , o f 二 us 加 t h e m cs o ph y u o r t址 so y be
a n 肠吐

.

oB t
.

o az 一Za : 2一5一 2一8

[ 18〕 F r a n

~
h i v R

. 。 t 时
.

19 8 3
.下 h。 p a r a vc 加日 m o s o p h y u 。 r so y比 an 吻、 加 cr 场 t io 。 t o as s

而血 t 。 t r a n s丘: an d

OC m Pa r tm e n t a t沁 n
·

1
·

U l t r
as t r u e t u r e a n d h is t o hC e m is t r y d u r in s 代 g e t a t ivc d e代OIP m e n t

.

P la n t a l 5 7
: 4 1 1一 4 2 1

[ 1 9〕 F ar
n e es e h i v R

, e t 公一 9 8 3
, T h e p a r a ve 访时 m cs o ph y u 。 f s o

yb
e a n cl 。 访 cr 恤 t io n : 。 ass 加血 r e r r a n s丘 : 。 n d

co m P ar
t m e n t a t io n

·

11
·

S t r cu t u r ia
,

m e t a bo ilC a n d e o m p a rt m e n ral hC a n gcs d ur in g r e p r司 u ct iVe g r o w th
·

P ilt n t a
·

15 7
:
4 2 2

〔2 0〕 L us g o 吕 . e t 公
,

一9 a 0
,

s
e

aso
n已 c h a n h cs 加 m o r p 匕o lo s y 。 n d 。 n a t o m y o r ife 川一 s r o w n , o y b o a n le a ve s

.

e r o p s d
.

2 0
:
1 9 1一 ]9 6

[ 2 1〕 s 址 b比: R M
. e t 时

,

一9 8 7
,

os y b ca n :一m p r o vc tn e n t ,

P r浏 u e t io n , a n d u : e s
.

Z n d 目
.

^ g r o n o m y M 。 n o g r a p h N o
.

1 6
:

5 3 5一 5 8 9


