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游离脯氨酸的累积动态
’

刘丽君 尹田夫 薛 津 宋英淑 王以芝

(黑龙江省农业科学院大豆研究所 )

提 要

本文报道 了不 同 抗早类型大 豆品种游 离脯氨酸在水分亏缺和无亏 缺条件下的不同生育期累 积

动态变化
。

试验结果表明
:

在正 常水分条件下
,

大豆品种的游 离脯氨酸含量存在差异
。

游离脯氨

酸的累积从结英期 至鼓粒后期随着生育的进展具有逐渐增加的趋势
.

水分亏缺 条件下
,

所试大豆

品种 ( 黑农 2 6
、

绥农 4 号
、

呼 SQ一 10 01
、

安丰 1 号
、

庆选 IOt ) 游离脯氨酸 的累积能力均高于 无水

分亏缺条件 下的累积能力
,

且均达到了显著水准
.

不 同抗早类型的大豆 品种 ( 黑 农 2 6
,

绥 农 4

号
,

庆选 101
、

呼 8 0一 10 0 1) 游离脯氨酸在不 同生育时期 累积能力不 同
.

游 离脯氨酸的累积能 力在

结荚期表现最 高
。

植物在水分亏缺条件下
,

氮素及碳水化合物等生理代谢均发生显著变化 呱 氛 6
,

8〕
。

某些植物
,

如某些禾谷类
、

豆科植物
、

棉花等在水分亏缺条件下
,

大量的积累脯氨酸
,

其含量为原有的几倍
,

甚至 几十倍
。

综括前人的研究
,

认为在水分亏缺条件下
,

脯氨酸

积累是由于水分亏缺造成氨基酸合成代谢支路阻塞
,

蛋白质合成受到抑市〔〔 g 〕
。

脯氨酸

指示了植物受水分亏缺的程度
。

为 J比 B a r n a tt 等人 又1 9 6 6) 观察百慕大牧草受到于旱

后
,

叶子里的脯氨酸累积随品种而异
。

他认为游离脯氨酸含量的高低是植物抗旱性的一

个指标
。

S i n g ( 19 7 2 ) 认为大麦品种脯氨酸累积能力与抗旱性成正比
。

为此
,

他们极力

提倡脯氨酸累积含量作为大麦抗旱性的测定指标
。

但 N a , l or ( 1 9 7 2) 提 出脯氨酸累积

是氨基酸代谢支路受阻的缘故
。

他认为脯氨酸的含量并不是一个好的抗旱 性 尺 度
。

据

此
,

我们在把脯氨酸作为大豆抗旱性指标之前
,

首先要明确大豆品种游离脯氨酸的累积

动态与抗旱性之间的关系
,

进而确定检测抗旱指标的最适测定时期
。

材 料 与 方 法

本研究是在人工模拟的旱境生长室内进行的
。

根据大豆抗旱生态类垒及其 形 态 特

中 国科学院科学基金资助课题
.

陈 晓飞同志参加 部分 工作
,

在此致谢
。

本文于 19 8 5年 3 月 1 日收到
。
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征
,

选取抗旱类型不同的栽培大豆品种
:
绥农 4 号

,

呼 80 一 1 0 0 1
、

安丰一号
、

庆选 1 01

及黑农 26 (为对照品种 )
。

将上述材料播种在淋溶黑土与粗砂相混合 (4 : 1 w t / w t)
,

并以 6 X 10 谧比 例拌人

复合肥的聚氯乙烯园筒内
,
然后置于陶土种植盆中

,

盆底层铺 2 . s k g 砾石
,

在砾石上面

填充 1
.

2 5 k ` 粗砂
,

以构成透水层
。

每盆放置三个盛满混合土的聚氯乙烯园筒
。

每筒留

苗一株
,

每盆共植三株
,

呈三角形排列
。

试验采用完全随机区组法
,

五次重复
,

每重复五盆
。

大豆生育期间
,

按需水指标定量给水
,

以满足大豆生育期对水分的要求
。

在 盛 花

期
,

结英期
,

鼓粒前期
,

鼓粒后期断水至大豆叶片在阴棚下呈现中度萎蔫时进行游 离

脯氨酸 含量的测定
。

河定采用 B ` tt e r
等人的方法〔 ` ’ : 取鲜重为 1 9 的功能叶片

’

(主茎

放和上数第 3 枚顶端小叶 )
、 ,

加少许 8 %的磺基水扬酸研磨
,

然后定容到 20 m l 试管币
,

入冰箱中浸提 12 小时
,

过滤后
,

5 !n 1 A c id一 。 i n h d了i n 于试管内
,

取 5 m l 滤液
,

并加入 5 0 1 G l a e i t a l a e e t i e a e i d

然后置 1 00 ℃ 恒温水浴中
,

加热 1
.

个小时
,

取出后冷

却至室 温
,

为 5 2 O n m

并加入 5二 1 T
o l : 。 n e ,

萃取 1 5一 2 0分钟后
,

置 7 2 1 型光电比色计
,

波长

下比色
,

根据标准曲线得到脯氨酸含量
。

结 果 与 讨 论

一
、

不同抗旱型大豆品种游离脯氨酸的累积

1
`

无水分亏缺条件下的游离脯撅酸累积

由表 1 可见
,

在无水分亏缺条件下
,

盛花期
,

结英期
,

鼓粒前期
,

鼓粒后期大豆游

离脯氨酸含量品种间差异显著
。

盛花期
, “

绥农 4 号
” “

呼 80 一 1 0 0 1 ” “
安丰 1 号

”

“
庆选 1 0 1,, 的脯氨酸含量均低于

“
黑农 26

” ,

且达到了高度显著水平
。

结英期
, “

庆

选 1 0 1 ,’ ,
的游离浦氨酸含量与

“
黑农 2 6,, 比较差异不显著

。

而
“
绥农 4 号

” “
安丰 1

号
”
的游离脯氨酸却高于

“
黑农 2 6’,

。

这一生育时期只有
“
呼 80 一 1 0 0 1” 游离脯氨酸

含量较低
,

每克鲜重为 0
.

8 8那 m ol e / g
o

f
·
甲 ,

与对照品种相比差达到了极显著水平
。

鼓粒前 期
,

大豆品种
“
呼 80 一 1 0 0 1 ,, 的游离脯氨酸含量最高

,

与对照品种比较差异达到

了极显著水准
。

由此表明
, “

呼80 一 1。。 1,, 的游离脯氨酸代谢变化较显著
。 “

绥农 4

号
” “

安丰 1号
” “ 庆选 1 0 1,, 的游离脯氨酸含量与对照品种比较差异不显著

。

鼓粒后

期
,

庆选 1 0 1”
,

的带离脯氨酸含量较低
, “

绥农 4 号
” “

呼 80 一 l po i), 与对照 品种比较

游离脯氨酸含量差异均不显著
。

综上所述
,

在非水分亏缺条件下
,

多数大豆品种游离脯氨酸的累积含量随着生育的

进展有逐渐增加的趋势
。

在同一生育期内
,

不同抗旱类型大豆品种的游禽脯氨酸累积能

力不同
。
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2
.

水分亏缺对大豆品种游离肺撅酸泉积的影晌
`

不同抗旱类型的大豆品种
,

在盛花期
、

结英期
、

鼓粒前期
,

鼓粒后期的水分亏缺条

件下其游离脯氨酸的累积均高于该品种在正常水分条件下的脯氨酸含量
,

且均达到了显

著水平
。

由表 2 可见
,

不 同抗旱类型的大豆品种游离脯氨酸的累积在各生育时期表现不

表 2
.

不同生育期水分亏缺对大豆脯氨酸累积的影晌

T a b l e 2
.

E f f e e t o f w a t e r
一

s t r e s s o n f r e e
一

P r o l i n e a e e u m u l a t i o n o f

s o y b e a n e u l t i v a r s i n d i f f e r e n t g r o w i n g p e r i o d

单位
: 产 m ol e / g

·

f
·

w

U n i t : 尸 m o l e / g
·

f
·

w

盛 花 期

F
u
l l
一b l

o o口

结 荚 期

P o d
一 s e t t i n g

鼓粒后 期

L a t e 不o d 一 f 11110 9

品 种

C u l t i v a r s

早处理

D r o u g h t

C K
t r e a t m e n t

早处理

D r o u g h t

t f e a t m s n t

鼓粒前期

E a r l y P o d
一
f i l l i

n g

早处理

D r o u g h t

C K

t r 。 压 tm e n t

早 处理

D r o u g h t

C K

t t e a 至m e n t

黑 农 2 8

H
e i N o n g 2 6

绥 农 4

S u i N o n g 4

呼 8 0一 1 0 0 1

H u 8 0一 100 1

安丰 l 号

A n
F

e n g l

庆 选 10 1

Q i n g X
u a n 1 0 1

2 2
`

2 `“

一
1 3

.

4 0
.

}

一
“

’

8 5 ’

…
: 。

.

。 6.

…

1 9
.

9赞

ù引U,̀肉̀J性

:
,白勺̀

11e
.
.

一
r

lllll

签.获
Ur灿

通.人乃̀

1 1 2 4
.

0 3. 3 0 5 1
.

7 9 . 1 1
.

6 5

l

6
.

2 , …
一

1 5
.

5 0价

15
.

6 8苦 6 9 4
.

25.

同
,

其消长规律为前期缓慢
。

结荚期是水分亏缺后大豆品种累积脯氨酸的高峰 时 期
,

显著性测定已达到了显著
。

随着生育时期的延伸
,

水分亏缺导致游离脯氨酸 累积的增长

率减弱
,

其减弱程度因品种而异
。

如图 1 所示
,

不同抗类旱型大豆品种其曲线下降陡度

不同
。

二
、

不同生育期大豆品种游离脯氨酸的累积

由盛花期
、

结荚期
、

鼓粒前期
、

鼓粒后期测定大豆游离脯氨酸的结果表明
,

大豆品

种在各不同生育期中积累脯氨酸的能力不同
,

它表明了品种在各个生育时期抵御干旱的

能力
。
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图 1
.

不同生育期不同抗旱类型大豆品种脯氨酸的累积

F 19 1
.

A e e u m u l a t i o n o f f r e e 一 p r o l l n e o f v a r i o u s d r o u g h t r e s i s t a n c e

t y P e s o f s o y b e a n e u l t i v a r s i n d i f f e r e n t g r o w t h S t a g e s

1
.

盛花期品种间游离脯氨酸的变化

由图 2 可 见
,

敏感型和抗旱型品种的脯氨酸含量
,

l二」水分亏缺后砂妊 酸增长贵 _
In c r e a ” r a t。 。

狡 I r

~ 尸 Ol 玉加 . n d e r , 鱿 . r s t .r s s o n d林玉
。 ,

通功 无水分亏缺 条件下 确组玻含量 \

之口

... . 尸 ,户 . . 口口口口

口口 / 门门门 夕7 7门门

在正常水分条件 下
,

均低于 对

图 2
.

盛花期品种

的脯氨酸变化

F 19 2
.

C h a n g e s
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Q
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`
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.

10 1
.

S
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S
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.

4
.

A
:
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A n
F

e o g 1
.
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一

照
,

并达到了极显著水平
。

而在水亏缺条件下脯氨酸累积

〔〕 禾 , 协达后肠 盆准专长 至
代〔 丫e a 、 e r` r t .r ` 「r护 e

一 p or 几i
” e u 几 d e r , 一 t e ,一 t t r吧二5 e o z一 l一忆10 。

忆刃 无水分 协 迫条件下 . 盆砚含 ,

c o 。 ,。获, 。】

f f er一 p r o l i u e “ n d , ` n o “ , a `。 r ` r

望乏兰 几让飞。 “

(除安丰 1号外 ) 均高于对

照
,

且达到了显著水平
。

各

品种增长率是不同的
,

庆选

1 01 的增长率为最高
,

其含量

为原有含量的 2 1
.

65 倍
。

说明

这一时期
“

庆选 1 0 1” 的抗旱

能力高于其它品种
。 “ 安丰

1 号
”

和对照品种
“

黑农 2 6,,

在这一时期的累 积 能 力 最

低
。

......lweesLL百̀..L了厂甸、钧/加。别10

.

妇u,妇后勺
。二ǐ10ó众|
山̀ó俩

ǎ,.ó·切奋百目3端如赵喊篱

H
之。 5 H

J。。 , ^ Q 品种 C u
l t i

v a r s

图 3
.

结英期品种间的脯氮酸变化

F 19 3
.

C h a n g e s o f f r e e
一

p o o ! i n e e o n t e n t a m o n g

s o y b e a n e u l t i v a r s i n e a r ly P o d一 s e t t i n g
.

H盆
e :

黑农 2 6: H e i N
o n g 2 6

.

H x 0 0 1 :

:

庆选

呼 8 0一 1 0 0 1: H u 8 0一 1 0 0 1
.

】0 1; Q i
n g X u a n 10 1

.

绥农 4 号 ,

:

安丰 l 号 ;

S
u i

A n

N
o n g 4

.

F e n g 1
.

2
.

结英期品种间 游 离

脯氮酸 的变化

由图 3 我们可以看到这

一时期
“
庆选 10 1 ”

与
“ 黑农

2 6,, 在正常灌水条件下的脯

氨酸含量差异不明显
。

但经

过干旱处理后
“
庆选 1 0 1),

的脯氨酸含量是其原有含量

的 4 0倍
。 “

黑 农 2 6 ,, 则是 1 5

倍
。 “ 安丰 1号和绥农 4 号

在正常灌水条件下的脯氨酸

累积差异不显著
,

但与对照

品种
“ 黑农 26

” 比较则达 到

了显著性差异
。

水 分 亏 缺

后
, “ 安丰 1 号 ” 和 “ 绥农

4 号 ” 的脯氨酸累积是不同

Q阮A

的
。 “

安丰 1 号
” 的脯氨酸增长量是其原有含量的 20 倍

,

而 “ 绥农 4 号 ” 只塔加 了 7
.

6

倍
。 “ 呼 80 一 1 0 0 1,, 在这一时期正常灌水条件下的叶片游离脯氨酸含量较低与对 照 相

比
,

已达到了极显著差异
, 但水分亏缺后的脯氨酸的相对增长量是比较高的

,

为原有含

量的 20 倍
。

从各个品种的增长率来看
,

不同生态类型的大豆品种在这一时期的适旱反应是

不同的
,

抗旱类型品种的脯氨酸增长率 为原有含量的 20 一 40 倍
,

表现了较强的适旱反应
,

中间类型品种的脯氨酸增长率为 15 倍
,

敏感类型品种的脯氨酸增 长率是比 较低
,

只 有

原有含量 7
.

5倍
。

3
.

鼓粒前期品种间的脯氨酸变化

在无水分亏缺条件下
,

栽培大豆品种间脯氨酸含量有所差异
。 “

呼 80 一 1 0 0 1,’ 在这
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一期时正常水分条件下的脯氨酸含量 较高
,

与对照比较达到了显著性差异
,

但水分亏缺

后的脯氨酸增长率并不高于其它品种
,

与
“
绥农 4 号

” 相似 (见图 4 )
。

由此可以说明
:

在这一时期
, “

黑农 2 6j, 游离脯氨酸的累积能力最高
,

其含量为原有含量 的 14
.

5 倍
,

表现出较高的抗阜性
。

迈习无水 分协迫条件 下腑氮酸含 童

oC
n t e n t o f f er 一

p r o l i u e . n d e r

仁习 水分 协迫后脯 笼被增 长甘

In c比 a s e r a f t o f f r e e一 P r o l i n e
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u
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鼓粒前期品

种间的脯氨酸变化
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鼓粒后期品种间的脯氨酸变化

由图 5 可见
,

鼓粒后期大豆品种受水分亏缺后
,

累积脯氨酸的能力较前期减弱
,

在

正常水分条件下
,

品种 间存在着差异
。 “

庆选 1 0 1,, 的游离脯氨酸含量低于对照品种
。

水分亏缺后
,

所试品种脯氨酸的增长量低于对照品种
“ 黑农 2 6,,

,

达到极显著性差异
。

且品种脯氨酸累积的增长率是比较低的
。

总之
,

抗旱性不同的大豆品种
,

在水分胁迫条

件下的脯氨酸累积能力是不同的
,

并且在各生育期中的抗旱能力表现 也不相同
, “ 庆选

10 1”
、 “

呼 80 一 1 0 0 1,, 在盛花期
、

结荚期的抗旱能力高于其它供试品种
。 “ 黑农 2 6,, 在

鼓粒后期表现抗旱能力较弧
。



2 1 6 大 豆 科 学 4 卷

1 0 {烈毖艺沈毛厂摆勇竺鱿二笼
。d . : , 。 t e: s , r。、

。 。二 d

一

画
无水分 胁迫条件下加 红舫

,

C o o t e n 七 o f f“ 卜 p r o l i n e o n d e r 皿 o n w at e r s t比 55
图 5

.

鼓粒后期品种间

的脯氨酸变化

F 19 5
.

C h a n g e s o f

f r e e 一 P r o l i n e e o n t e n t a -

m o n g s o y b e a n e u l t i v a r s

i n l a t e P o d一 f i l li n g
.

H : 6 :

黑农 2 6 ;

H
e 王N o n g 2 6

.

H 1 0 0一:

呼 8 0一 10 0 1
.

H
u 8 0一 1 00 1

S
:

绥农 4 号 ;

S u i N
o n g 4

.

Q
:

庆选 1 01:

Q i n g X u a n g 1 0 1
.

妇̀男。。口口̀二。ód!
。。ó灿

ǎ卜
。

J:、三
。日荟姗如麟喊握

H
Z。

攀攀攀攀
Q 品种 C u l t i v a r s

参 考 文 献

〔 z 〕 L
.

5
.

B a t o r s e t a l
. ,

Pl a n t a n d 5 0 11
. ,

3 9
:
2 0 5一 2 0 7 ( 1 97 3 )

.

〔 2 〕 F
.

T
.

Y
a s u o e t a

l
. ,

P l a n t 。 e ll p h y s i o l
. ,

2 2
:
1 3 9 7一 14 0 4 ( 1 9 8 1)

.

〔 3 〕 T
.

N
.

S i n g h e t a l
· ,

N
a 土u r a l N e w B i o l

. ,

2 86 1 8 8一 19 0 ( 19 72 )
.

〔 4 〕 T
.

N
·

S i n g ll e t a l
. ,

A u s t
.

J
.

B i o l
.

S e i 2 6
:

4 5一 56 ( 1 9 7 3 )
.

〔 5 〕 R
.

P
.

W
a l d r e n e t a l

. ,

p la n t 5 0 11
. ,

4 0
:
6 8 9一 3 92 ( 19 7 4 )

.

〔 6 〕 A
.

B l u m e t a l
.

C r o p S e i
. ,

16
:

4 2 8一4 3 1 ( 19 7 6 )
.

〔了〕 F
.

T
.

Y a s u o e t a
l

. ,

5 0 11 s e i a n d P l
a n t N u t r

.

2 8 ( 1 )
:
1 4 7一 15 1 ( 1 98 1)

.

〔 8 〕 R
.

P r a s a d
.

e t a l
. ,

A u s t
.

J
.

p l a n t p h y s i o l
. ,

4 8 1一 48 8 ( 19 82 )
.

〔9 〕 A
.

D
.

I于a : : 0 0 e t a l
. ,

C r o p S e i
. ,

V
o l 1 7 S e p t e m b e r 一 o e t o b e r 72 0一7 2 5 ( 19 7 7 )

.

〔10 〕 尹 田夫
, 《 大豆科学 》 19 8连年第 3 卷

,

第 二期 15 3页
。



刘丽君等
:

3 期

不同抗旱类型大豆 (GI 犷`: “ .

, ax )

游离脯氨酸的累积动态

B E H AV旧 U R O F F R E E一 P R O L I叭E AC C U M U L A T IO N IN V A R IO U S

D RO U G H T一 R E S! S T AN T E T Y P E O F S O Y B E AN C U L T IV A R S

( G L Y C IN E
.

M AX )

L i u L i j u n ,
Y i n T i e n f u

,
X u e J i n

,
S o n g y i n g s u ,

W
a n g Y I Z h i

( T h e 5 0 分6 e a n R e s e a : e h l : s ` i` u ` e
,

H e f l o n g梦i a : 9 A e a d e执 ,

o
f A g : i c u l t u : a l S c i e n c e s ,

H
a : b i n )

A b s t r a e t

T h i s p a p e r 15 t h e r e P o r t o f t h e b e h a v i o u r o f f r e e 一 p r o l i n e a e e u m u -

l a t i o n i n v a r i o u s d r o u g h t一 r e s i s t a n e e t y p e s o f s o y b e a n e u l t i v a r s u n d e r

w a t e r 一 s t r e s s a n d n o n 一 s t r e s s e o n d i t i o n i n v a r i o u s g r o w i n g P e r i o d s .

T h e

r e s u l t s i n d i e a t e d t h a t f r e e 二 p r o l i n e e o n t e n t s d i f f e r e d a m o n g s o y b e a n

e u l t i v a r s u n d e r n o n w a t e r s t r e s s e o n d i t i o n a n d g r a d u a l ly i n e r e a s e d

a l o n g w i t h g r o w t h a n d d e v e l o p m e n t f r o m p o d
一 s e t t i n g t o l a t e p o d

-

f i l l i n g s t a g e 。

T h e a b i l i t y o f f r e e一 p r o l i n e a e e u m u l a t i o n i n s o y b e a n

e u l t i v a r s w a s h i g h e r u n d e r w a t e r 一 s t r e s s t h a n u n d e r n o n 一 w a t e r 一 s t r e s s

a n d t h e d i f f e r e n e e w a s s t a t i s t i e a l l y s i g n i f i e a n t
。

T h e a b i l i t y o f f r e e -

p r o l i n e a e e u m u l a t i o n w a s d i f f e r e n t a m o n g v a r i o u s d r o u g h t
一 r e s i s t a n t e

t y p e o f s o y b e a n e u l t i v a r s i n d i f f e r e n t g r o w i n g p e r i o d s .

T h e h i g h e s t

w a s i n p o d
一 s e t t i n g s t a g e .


