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运转与分配规律的初步研究
`

樊晓义 任 堵 马 骥 谢建国

(西北农学院园艺系 )

摘 要

本试验是在中华称猴桃幼树新梢生长期
,

应用
` 4
C示踪的方法 , 在不同时期 用 ’ 毛C标

记不同节位单叶
, 尔后将整株挖出洗净采样

,

样品液经液体闪烁计数器探测表明
: 中华

称猴桃幼树新梢生长期
,

叶片制造的光合产物主要运至顶梢和嫩叶
,

呈现出光合产物分

配的相对集中性 ; 新梢上不同节位的叶片
,

光合产物在分配方向和数量上表现出明显的

局限性和就近供应的特点
,

并在新梢基部 2 一 4 节存在着养分分配的临界节位
。

试验结

果表明
,

标记叶下部皮层光合产物的运输量均是标记叶同侧大于对侧
, 不论在标记叶的

同侧或对侧
,

光合产物同时以叶柄为出发点
,

沿枝轴方向上下输导
, 呈双 向 运 输

, 同

时 , 也有弦切方向的径向运输
。

中华称猴桃幼树新梢生长期光合产物运输速度约为 20 ~

3 0 c m / h
。

前 言

中华称猴桃 ( A
e t i n i d i a e h i n e n s i s P l a n e h )果实营养丰富

, 维生素 C含量很高
,

风味鲜美
,

除鲜食外
,

还可加工成称猴桃汁
、

称猴桃酱等
,

深受人们的欢迎
。

近年来
,

称猴桃的生物学特性
、

引种
、

驯化及栽培等方面的研究较多
。

但是
,

关于中华称猴桃光

合产物的运输与分配规律的研究未见报道
。

了解体内光合产物的运转与分配规律
,

不论

对于称猴桃生长发育特性的理论研究
,

还是对于合理农业措施
, 提高称猴桃的产量和品

质 ,
都具有重要的意义

。

本试验利用 “ C示 踪的方法
,

初步探讨了中华称猴桃幼树 在新

梢生长期光合产物运转与分配的基本规律
。

一
、

试验材料与方法

试验于一九八二年五月中旬至六月上旬在西北农学院同位素实验室进行
。

供试材料

为中华称猴桃三年生盆栽实生苗
。

选择生长健壮
、

长势基本一致的植株为试验材料
,

每

.

本试验是由阎遒献付教授主持的 《 称猴桃种质资源及利用 》 研究课题的一部分
,

西北农学院同

位素实验室的董加伦老师指导试验并审改
,

在此一并表示致谢
。
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株选生长良好
、

无病 虫的成令叶片
, 用

`今
C O

Z

饲喂 (光照为 5 0 0 0~ 8 00 o L x ,

温度在 18 ~

2 5℃之间 )
。

光合室 C O
:

浓度为 0
.

1一 。
.

2%
,

放射性强度为 3 一 5 拼c i / L
。

饲喂后 10 分

钟
,

按伙定时间将 整株论出
,

此 很 表样
。

样才:
: {

_

上 ` c 温女 厂烘干
,

海样品称巧m g 左右
,

用组织研磨器研牌
,

侈八 汤 m l刻度试营
,

加入创、 K O H溶液 5 m l
,

于 8。℃恒 温下清解

2 小时后
,

用 1 7% H CI 中和
,

加蒸馏水足容至 10 m l
。

用纸片法
`毛 〕在 F J一 3 5 3型液体闪烁

计数器上测厄
,

每个样品重复 4 次
,

扣除本底
,
以 。 p m /m g表示平均值

,

结果作统计处

理
。

二
、

结果及分析

(一 ) 光合产物分配的相对集中性

果树营养的集中性问题
,

即经常见到的果树某一部分或某一器官的生理优势现象
。

首先表现 庄营养物质 流入该部分或该器官的方向
。

果树作为统一有机体
,

在供应各种养

分方面
,

不存在 “ 平均分配
” ;

’

J问题
。

左某一时期较为重要的生命过程比较次要的过程

光得到营养保证 “ ’ 。

我们分别于 5 月 1滩日和 5 月 2落日用 “ C O
:

标 记中华称猴桃幼树成 令叶片
,

饲喂 1 小

时后将整株挖出
,

洗根采样
,

测定光合产物分布情况
,

结果如图 1
、

2 所示
。

从各样点门光合产物的相对值表明
,

除标记叶外
, 5 月 1埃日上运 量为 2 4 6 ,

下运量

为 11 9 ,

上下之比为 1
.

肠
: 1 , 5 月 2旧上运量为 2加

,

下运量为 12 6 ,

上下之 比为 1
.

67
:

l
。

这表明这一时期称猴桃叶片制造的光合产物主要运至顶梢和嫩叶
。

而且顶梢得到的

光合产物多于嫩叶
,

离顶梢近的嫩叶得到的光合产物多于 离顶梢远的嫩叶
。

从实验结果

看
,

称猴桃幼树在新梢生长期光合产物的分配亦具有相对集中性
。

马巧

, 歹拼刀

图 1 ( 5 月 1 4日标记 ) 图 2 ( 5 月 2 4日标记 )
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我们认为
, 4 月上旬一 8 月上旬为狐猴桃新梢生长物侯期

,

新梢为这一时期的生长

中心 ,
生理活动旺盛

,

需要大量的有机物质
,

同时新梢产生的生长素
、

赤霉素等
,

了键进

了对养分的 征集
〔 3 ’ ; 而根部生长期相对缓慢

,

生理活性较弱
,

所 以光合产物优先供应

新梢生长
,

表现出营养分配的相对集中性
。

光合产物分配 的相对集中性

(二 ) 光合产物分配的局限性

植物正在生长的部分
,

首先从枝条上最邻近的叶片中得到营养物 质 〔’ , ; 才直物的光

合营养物不从一个带叶枝条进入另一个带叶枝条
,

二者在某种程庵上是独立而互 下们干

的 [ 3 〕 。

6 月 2 日
,

我们在称猴桃的不 同单株上
夕

用 ’ 弓C O
:

标记新梢不同节位的 叶片
,

测定

其光合产物向上部和下部的分配情况
,

结果见表 1
。

表 1 新梢不同部位叶片光合产物向上向下运输的差异
`

彗…琴阿
己叶的位置

标记叶上部皮
层 }:勺放射性
( c p m / m g )

标记叶
一

卜部反
层灼放射性
( e p m /m 凭 )

比 值
(

_

卜
:

下 )

基部第 2 叶

基部第 4 叶

基部第 5 叶

基部第 6 叶

基部第 7 叶

9 3 6士 3 5
。

0

1 1 6士 1 0
.

7

6 5 0士 2 5
.

1

3 8 1土 19
.

5

2 2 3士 1 4
。

9

2 6 5 9士 5 !
。

4

7 5工 3
.

G

2 6 4 士 I G
.

2

9 6 士 9
.

7

3 1士 5
。

5

O
。

3 5 :

1
.

55 :

2
。

嗯(: :

}
。

9 7 :

7
.

1 9 :

5010911
刁土3245

(
.

各株第 3 叶均被采用于幼苗的雌雄株定
。

表中数值已扣除水底
,

标样点距标 记叶 1伍 m , 标

记叶节位由基部向上数
。

)

从表 1可 以看出
,

新梢上不同节位的叶片其光合产物注分配方向 和 数量上 表现不

同
。

称猴桃幼树 庄新梢生长期上部叶片制造阴 光合产物主要向上部运输
,

随着叶片节位

的降低
,

光合产物的上运率逐渐降低而下运率增加
,

到一定节位则转变为下运为主
。

似

乎在 枝条上存在着一个上运量与下运量大体相等的临界部位
,

这 与李嘉瑞等在苹果
、

衣生

上的试验有类似的结果
〔` ’ 。

这表明
夕

称猴桃幼树新梢生长期光合产物泊分配 同 样具有

局限性的特点
。

从表 1 中的数据可以看出
, 中华称猴桃幼树新梢生长期的临界节 位 二 新梢中下部

2 ~ 4 节之间
。

有人测定新梢生长期苹果临界节策冬生新梢上部
,

讹在中 邵 阵 〕 。

称猴 比

临界节位较它们低
。

称猴桃新梢年生长量大 (一般 3 一 5 米 )
,

需要更多厂日有机养分
夕

因此要求较多叶

片供给生长所需的养分
。

枝梢上存在着临界节位的情况说明
,

离生
一

长中心越近的光合器官
夕

运向生长中心光

合产物的比例越大
。

如表 1 中由第 4 叶至第 7 叶
,

光 合产物向上和向下运量 J比率分别

为 1
.

5 5
:

1
、

2
.

4 6 :
1

、
3

.

9 7 :
土

、
7

.

2 9 :
1

,

第 7 叶了自上运 比率分别是第 4
、

5
、

6
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叶的 4
.

6
、

2
.

9
、

1
.

8倍 ,
表明光合产物具有就近供应的特点

。

近年来
,

为了解释光合物的运转与分配状况
,

提出了
“ 源 ” 和 “ 库 ” 的概念

。

由本

试验可看出
,

称猴桃光合产物分配的相对集中性
,

表现了库器官之间的竞争
,

而养分分配

的局限性反映了源器官具有相对的独立性
,

不同部位的源器官主要向一定部位的库器官

输送养分
,

组成一定的源库单位
。

这种营养分配的集中性和局限性
,

要求在称猴桃植株

上源库器官应该具有一定的比例
, 以保证正常的生长发育

。

(三 ) 光合产物的输导方式

果树光合产物的输导方式
,
例如苹果

、

梨
、

桃是同侧纵向运输
, 上下同时进行 , 也

存在着弦切方向的横向运输
〔` 」。

从表 2可以看出
:

标记叶上部皮层和下部皮层光合产物的运输量是标记叶同侧大 于

对侧
。

其 中 1 号的上部皮层的同侧与对侧之比为 2 4
.

3 , 1 ,

下部同侧与对侧之比为 74
.

7 ,

1 , 2 号的同侧与对侧之比分别为
: 上部 2

.

9 : 1 ,
下部 3

。

5 :
1 ,
说明光合产物 以同侧

运输为主
。

从图 1 的分析中
, 也可以看出这种趋势

, 5 月 14 日标记的植株
,
标记叶同侧

两根尖的放射性分别为 12
、

1 3 ,
而对侧两根尖均为 0 。

另外
,
不论在标记叶的同侧或对

侧 ,
光合产物同时以叶柄为出发点

, 沿枝轴方 向上下输导
, 呈双向运输

。

同时也存在着

弦切方向的横向运输的特点
。

表 2 姗猴挑光合产物的输导方式
.

标标记叶叶 采 样 部 位位 采样部位距标记记 采样部位的放射射
位位置置置 叶的距 离 c( 血 ))) 性 ( e p m / m g )))

11111 基基 标记叶上部同侧表皮皮 1 000 89 9士 2 9
.

999 2 4
。

3 岛 111

司司司二二二二二二二二二二二二二二二二二二二二二二二二二二二二二第第第第 标记叶上部对侧表皮皮 l 000 3 7士 6
。

00000

222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222口口口卜卜 标记叶下部同侧表皮皮 一 1000 2 6 1 5士 5 1
.

111 7 4
。

7 : 111

标标标标记叶下部对侧表皮皮 一 1 000 3 5 士 5
。

99999

22222 基基 标记叶上部同侧表皮皮 1 000 1 3 8士 1 1
。

777 2
。

9 : 111

部部部部部部部部部部部部部部部部部部部部部部部部部部部部部部部第第第第 标记叶上部对侧表皮皮 1 000 4 7士 6
。

88888

888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888叶叶叶叶 标记叶下部同侧表皮皮 一 1 000 8 5土 9
。

222 3
。

5 : 111

标标标标记叶下部对侧表皮皮 一 1 000 2 4士 4
。

88888

(
.
1 号为 6月 24 日标记

, 2 号为 6 月 14 日标记
,

均在标记后 1 小时采样进行测定
。

)

(四 ) 光合产物输导的速度

G 月 2 号
,

我们对中华称猴桃不同单株的成令叶片饲喂
’ ` C O

:

后 , 在不 同的时刻沿

伎轴方向每隔 ] 。。 m采样
,

测定各样品的放射性
。

每一样本 中以距离标记叶最远
, 。 p m

值大于本底 1 倍的采集点作为该时刻光合产物运输的距离
,
计算运输 速 度

,

结果见表
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表 3 翔猴挑光合产物的运输速度

标记叶
位置

最远点采
样部位

最远点放射性
(

epm / 功 g)
]词喂后至。采{最远点 ,巨标记叶 { 运输 ;、 度

{样
“七时间 {之距离 (

C m ) 1
( “ m /互)

株号

门é八口八U八U,自产OA性月任QUto,自
八bQU工匕

梢尖尖根根顶

第 7 叶

第 6 叶

第 6 叶

第 2 叶

上部皮层

1 1 9

1 小时

1小时 4 0分

1小时 4 5分

2小时

2 0

3 O

2 2
。

8

2 0

1248

通过表 8 中数据可 以看出
,
中华称猴桃幼树新梢生长期光合产物运 输 速 度为 20 ~

30
c m h/

,
一般果树光合产物的运输速度为 50 ~ 1 0 Oc m / h

`忍 二 , 中华称猴桃较 之 偏 低
。

影响光合产物 运 输 速度的因素很多
,

除本身器官的代谢强度
、

外界光照
、

温 度
、

水

分
、

矿质等因子外
, 主要受树种本身的光合效率及输导组织结构特点所制约

。

中华称猴

桃茎
、

叶解剖结构的研究
,

叶肉由栅栏组织和海绵组织组成
,
栅栏组织为 1 层细胞

, 海

绵组织丰富
。

而叶绿体主要存在于栅栏组织之中
〔` ’ 。 由此可推测

, 中华 称猴桃叶片的

光合效率可能较低
,

这样光合产物在韧皮部筛管中的浓度梯度则小
,
从而影响其运输的

速度
。

中华称猴桃茎的初生韧皮部中的薄壁组织中散生有大量大型的异细胞
,

内含簇生

针状结晶
L. ’ , 这也可能是导致其运输速度较慢的原因之一

。

三
、

小 结

1
.

中华称猴桃幼树新梢生长期叶片制造的光合产物在体内的分配具有 相 对 的集中

性
,

主要供应新梢的生长
。

2
.

新梢上不同节位叶片光合产物在分配方向和数量上不同
,

表现出就近供应和相对

的局限性
。

3
.

光合产物的输导以沿枝轴方向同侧双 向运输为主
, 也具有弦切方向的径向输导的

特点
。

4
.

初步测定中华称猴桃新梢上光合产物的运输速度约为 20 ~ 30 c m / h
, 确切速 度有

待进一步研究
。
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