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根际于旱对大豆幼苗细胞质膜相对

透性及生物产量的影响
’

刘丽君 王以芝 尹田夫

(黑龙江省农业科学院大豆所生理室 )

提 要

大豆幼苗叶片 的相对含水量随着 r E G 处理浓度 的增加而降低
.

同一处理 浓度下 ( 7肠 P E G 渗

透势培养液 )
,

不同抗早类型大豆栽培品种具有的保水能力 (或吸水能力 ) 是不同的
.

用 F E G作 为

干早渗透剂时
,

随 P E G 浓度的增加
,

叶片质膜的相对透性逐渐增 大 全株生物产量逐渐降低
,

植

株的生长高度 也下降
。

膜透性的增大或全株生物产量降低的幅度 因品种类型而异
,

抗早类型品 种

的生物产量波动不显 著
。

在 浓度为 O一 8帕 的 P E G 渗透势培养掖 中
,

质膜 的积对透性与叶片相对含

水量
,

干旱期闻植株的生长高度呈负相关
. 敏感类型 品种其质膜的相对透仕与全株生物产 最 呈显

著负相关
,

而抗旱类型品种呈不显 著的负相 关
.

前 言

千旱对植物的影响是多方面的
,

主要的影响是使组织脱水
,

形成低水势
,

从而影响

植株的生理过程和产量
。

水分亏缺是干旱和半干旱地区限制作物生产力最主要的环境因

素
,

而气候条件的变化常使大豆产量不稳
。

因此
,

必须制定改善大豆遗传性的方法
,

培

育抗逆性较强的品种
。

目前抗旱育种仅限于田间条件下
,

通过籽粒产量的选择
,

来选育

抗旱品种
。

此种育种程序不仅需要整个生育期间的全部田间数据
,

而且时间长
,

工作量

较繁重
,

同时气候条件对选择效果也有影响
。

鉴于此
,

本试验的 目的
,

是想在实验室或

温室内
,

以幼苗作供试材料
,

分析比较和评价敏感类型和抗旱类型的大豆幼苗对干旱反

应的差异
,

为筛选抗旱种质提供可靠的生理特性指标
。

材 料 和 方 法

将精选的大豆种子
,

于 25 ℃ 的温室 内沙培催芽
。

然后将发育到 于 叶 期
、

胚 根 长

3一 4厘米的大豆幼苗移人直径为 7
.

5厘米
,

容量为 。
,

5 升的瓶中
。

背养液为改进的
“
斯

书 中国科学院科学基金资助课题
.

书 东北农学院生理教研室的郝再彬
、

宋玉华 同志曾邦助筛选培养液
,

在此致谢

本文 于 1 98 5年 1 0月 2 5 日收到
.
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奈特
”

培养液
。

将瓶置室内进行液体培养
。

直到长出三出复叶后
,

测定其株高
,

并移入

含有不同浓度聚乙二醇 (P E G 6 0 0) 的斯奈特渗透势培养液中
,

进行根际干旱处理
。

对

照植株则一直在斯奈特营养液中生长
。

室内昼 /夜温 度 保 持 在 28 ℃ / 17 ℃ 左 右
,

每 周

换一次渗透液
, p H 保持在 6

.

。 左右
,

试验设 6 个处理
,

每个 处 理 三 瓶
,

每 瓶 三 株
。

试验重复三次
。

幼苗在不同渗透势培养液中生长 14 天后
,

测定其株高
,

地上生物重 (鲜

重 )
,

叶片相对电导率和相对含水量
,

根长及地下生物重 (鲜重 )
。

叶片相对含水量的测定
:

按华东师大 ( 1 9 8 0 ) 植物生理学实验指导的方法进行
。

叶片质膜相对透性的测定
:

将叶片用重蒸馏水冲刷三次
,

吸干后将叶 片 剪 成 。
.

49

平方厘米的小片
。

称 1 克 样品放入 50 毫升烧怀中
,

加重蒸馏水 15 毫升
,

用 4 平方厘米

的玻璃片压住样品
,

真空渗人 30 分钟
,

静置半小时
,

同时设空白对 照
,

在 室 温 下 用

D D S一 n A 型电导仪测定实测电导率
。

然后将样品烧杯放在沸水浴 中煮 沸 15 分钟
,

冷

却至室温后
,

再测绝对电导率
。

实测电导率与相对电导率的比值称为相对电导率
。

用以

表示叶片质膜的相对透性
。

干旱对细胞膜的伤害程度
,

用细胞电解质的渗漏 量 来 计 算

— 即伤害率
。

计算公式如下
:

伤害率 (% ) 二 i 一 〔 l 一 ( r , /几 ) /〔1 一 (C
l / C Z) 〕 x 1 0 0

N o n g 1 1

盆” a 从 10 1

式中 T 和 C 分别表示处理 和 对 照

的平均值
。

下标的 1 和 2 分别表示开始

和结束时的电导率读数
。

试 验 结 果

图 1 干旱对大豆叶片质膜相对透性的影响
F 19 1 E f f e c t o f d r o u g h t o n r e l a t i v e

P e r m e a b i l i t y o f P l a s m a m e m b r a n e

o f s o y b e a n l e a v e s
。

液中
,

质膜的电解质外渗量较低
; 当浓度增加到

一
、

干旱对叶片质膜相 对 透 性 的

影响

不同浓度渗透势培养 液 培 养 14 天

后的大豆幼苗叶片
,

其电解质的相对外

渗量随着浓度的增加而加大
,

品种间增

加的幅度不同
。

供试品种
“
黑农 1 1), 在

5一 8% 的 P E G 渗透势培养液中
,

电解

质的外渗量随浓度的增 加 而 加 大
,

在

7 %的渗透势培养液中
,

质膜的相对透

性最高
; 而在 4 %和 6 %的渗透势培养

液中
, “ 黑农 n ” 的质膜电解质外渗量

是等同的
。

显著性分析表明
,

两浓度下

的测定结果无显著差异
。

而抗旱类型品

种
“ 庆选 1 0 1,, 在 4% P E G 渗透势培养

5 %时
,

外渗量开始增大
。

但在 5 纬一
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8 %的浓度范围内
,

显著性分析 (新复极差测验 ) 表明
:

电解质的外渗量无 显 著差 异

(见图 1 )
。

由此说明
:

在 4 %一 8% 的渗透势范围内
,

干旱对敏感型品种的质膜相对透

性影响较大
;
抗旱型品种由于细胞的抗脱水的能力较强

,

因此在不同浓度的渗透势培养

液中
,

其细胞膜的相对透性变化较小
。

不同类型 、 品种在 7 %的渗透势培养液中生长 14 天后
,

其品种质膜的相对透 性与

各 自 C K 相比 透性增大达极显著水平
。

而在 C K 培养液中
,

品种间的质膜透性是相同

的
。

7 %渗透务者养液中
,

品种间是有差异的
。

以 “ 黑农 2 6), 为对照品种
, t一检验 结

果表明
,

品种间质膜透性的差异均达到 了显著性水平
。 “
庆选 1 o 1’, 的相 对 透 性 较 低

,

“

黑农 1 1 ” 则最高
,

在此渗透压下
,

干旱对各类型品种的组织脱水所受的伤害也是相同

的
。

参见表 1
。

表 1 7%渗透势培养液对大豆幼苗叶片质膜相对透性的影响

T a b l e 1 E f f e e t o f c u l t u r e s o l u t i o n w i t h 7% o s m o t i e P o t e n t i a l

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

品 种
相 对 电 导 率 (肠 )
R
亡
I
a t iv o e o : d u e t iv i t y ( 肠 )

伤 害 率 ( 呱 )

二、

C u lt i , . r s
一 千 早 处 理

D r o u g h t t r e a t m o n t
D

a m a g o p e r e e n t a g e
(肠 )

黑 农 2 6 :
H e i N o n g 2 6

绥农 4 号
:

S u i N o n g 4

黑农 1 1 :

H
o i N

o n g } }

庆选 一0 1 :

Q i n g X u a n 1 0 1

1 4
,

56 2 4
.

7 6二

1峨
。

50 1 1 8
。

7 7

12
。

9 4

30
.

5 0 3器书

3 1
.

4 8份苦 2 1
。

3 0

1 5
.

7 7 1 8
.

2 6若长

士一 0 . , i 一= 1
.

7 4 6 t o
.

o一 , x . = 2
.

9 2 1

二
、

千旱对大豆叶片相对含水 l 的影响

大豆幼苗在不同浓度渗透势培养液中生长 14 天后
,

叶片相对含水量随处理浓 度 的

表 2 了% P E G 渗透势培养液对大豆幼苗叶片相对含水盘的影晌

T a b l e 2 E f f e c t o f c u l t u r e s o l u t i o n w i t h 7% o , m o t i e P o t e n t i a l

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

相 对 含 水 量 (
R

e l a t l v e w a t e r e o n t e n t

肠 )
(肠

C u
lt i

v a r s C K { D
:ur

g

爵
处 理

t比 a t m e n t

} 相对含水量手 降 (升 高 ) 的量

} T h e a nr o u n t o f RW C r e d u e e

一 ( h ig h t ) d u r i。 。 d r o u g h t

t r e a t m e n t
.

黑农 2 6 :

H e l N
o n g 2 6

绥农 4
:

S
u i N o n g 4

黑农 1王:

H
e i N o n g 2 1

庆选 1 0 1 :

Q in g X
o a n 1 0 1

8 1
。

5 2

8 5
。

60 7 8
.

7 6 一 6
。

8 4

8 4
.

09 39
。

3 8 一 44
.

7 】

6 2
.

今 1
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增加而逐渐降低
。

同一渗透培养液中生长的大豆幼苗
,

叶片相对含水量为高低因品种而

异
。

这说明较抗旱的品种具有较漫为坑 兑水能力或 及水指力
,

使之脂 准冷干旱 条斗下

体内的水分代谢
。

水分的保持与原生质的渗透有关
。

如 前 所 述
, “
绥 农 4 号

” 、 “ 黑 农

n ”
在 7 %的渗透势培养液中

,

质膜透性较高
,

当水分透过细胞膜移动的阻力比沿 着 细

胞壁移动的阻力大时
,

内含物质大量 外 渗
,

细胞膜相对透性增大
,

因此细胞 的 保 水 能

力减弱
。

三
、

干旱对大豆生物产盆及生长离度的影响

大豆幼苗在不 同浓度渗透势的水培条件下
,

其全株的生物产量和平均日生长 高 度
,

随着 P E G 浓度的增加而降低 (见图 2 )
。 “
庆选 1 0 1” 在所试浓度的培养液范 围 内

,

生

物产脸降低较少
,
而

“ 黑农 1 1), 则降低较多
。

不同类型品种在 7 % P E G 渗透势培 养 液

二二
,

厌透
i 。 i 生物量 B

.

Y
. o f Q i n ` X 。 。 , 1 0 1

·

~ 一 黑农 n 生物量 B
。

Y
。

of
一一 ~ 一 庆选 101 生长高度 G

。

H

H
e i N o n g 1 1

。

。
o f Q i o g X o a o 1 0 1

。

一
-x一黑农 n 生长高度 G

.

H
。

o f H e i N
o n g 1 1

.

6ǎ四è

ǎ令哭日
。à澎助马日、
。ó口

ǎ匕一兴国è侧褪邓州

4,口2
,

10
莎和闷P

ǎ因)

才d一您yl
aci四。言ùB

决票冲餐冷

P E G 浓度 %

P E G e o n e e n t r a t i o n
( % )

图 2

F 19 2

不同 P E G 浓度对大豆生物产置及生长高度的影响

E f f e e t o f v a r i o u s P E G e o n e e n t r a t i o n o n b i o l o g l e a l y i e id

a n d g r o w t h h ig h t o f s o y b e a n s e e d li n g ,
.

中进行根际干旱处理 14 天后
,

品种间的生物产量与各 自对照相比
,

结果有所不 同
。
忿一

检验结果表明
: “ 庆选 10 1,, 的生物产量与自身对照相比无显 普性差异

;
而

“
黑 农 26 ”

“
绥农 4号

” `

黑农 n ” 均达到极显菩水平
。

日生长高度的下降
,

也以
“
庆 选 1 0 1” 为

低
,

14 天内株高降低 3 1
.

9% , 而
“
黑农 2 6),

“

绥农 4号
” 、 “ 黑 农 1 1’ , 的株高降低 范 围

在 7 0
.

9 9%一 7 8
.

0 8%
。

表明干旱通过水分胁迫直接影响和促进了植株的旱 衰
,

使 局 化

产物供应不足
,

干物质减少
。

不同抗旱类型品种
,
在组织生长阶段

,

由于其一定遗传型

内不同的生理过程
,

所显示的耐旱能力
-

一生物产益是不相同的
。
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讨 论

一
、

细胞质膜的相对透性与其叶片相对含水皿的关系

大豆幼苗经 P E G 根际干旱处理后
,

随 P E G 处理浓度的增加
, 仁日衬目对含水 量 逐

渐下降
,

质膜的相对透性则逐渐增大
。

两者都表现出极显著的负相关 (参见 图 3 )
,

此

.̀L
Il.eelll卜

.

l. se卜11

ù户幼
·

朴幼

乃说明
:

干旱使植物细胞 内水 势 降

低
,

膜系统中水分子间隙和氢键定位

发生变化
,

使其膜蛋白质变构和膜脂

呈有序排列
,

细胞内含物质 大 量 外

渗
,

达到维持细胞内外浓度差和主动

运输的作用
。

膜功能的受阻
,

使细胞

不能维持高度有序结构和功能
,

致使

其受害甚至死亡
。

Q
.
庆选 10 2一 Q i 。 ` 义“ ` 胜 玉0 1

。

I工. 黑农 11 . H e i N o 。` 1 1
.

、
、

李
: ;:

_ 。 .

口, : ,

—
动分月讼 番
盛一 O

一

O璐1 二

0
。
毯39

场加5

材卜ō二妇。”Può。卜一却̀写国
ó次)并叶护禽等

二
、

细胞质膜的相对透性与大豆

幼苗生物产量及干旱期间植

株生长高度的关系

在 0` 8 % P E G 渗透势范 围 内
,

放感类型品种的生物产量随处理浓度

的增加而降低
,

叶片质膜相对透性随

2 0 心0 石0 a o 1 0 0 1 2 0 1 4 0

图 3 干旱处理下大豆叶片相对含水最与相

对 电导率的相关

F 19 3 C o r r e l a t i o n b e t w e e n r e l a t i v e

w a t e r e o n t e n t a n d r e ! a t i v e e o n -

d u e t i v i t y o f s o y b e a n l e a v e s

u n d e r d r o u g h t t r e a t m e n t
.

处理浓度的增加而增大
,

比较质膜相对透性和生物产量表明两者呈显著负 相 关 (r ~ 一

0
.

6 9 6 )
。

而较抗旱类型品种的生物产量随浓度增加而下降的范围较小
,

叶片质膜相对透

性在 5一 8 % P E G渗透势范围内
,

变化不显著
,

故两者呈不显著负相关 ( : 一 一 0
.

1 0 1 8)
。

两种类型品种在干旱处理期间内的生长高度随着浓度的增加而降低
,

质膜的相对透性与

株高 ( 日生长 高度 ) 呈显著负相关 ( : 二 一 0
.

5 5 3)
。

分析结果表明
:

在一定的渗透势范

围内
,

较抗旱的品种
,

由于细胞质膜受害较轻
,

保证 了干物质积累和运输
,

使生物产量

降低较少
,

因此 它们对干旱的忍耐能力是优干敏感类型的
。
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H
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A b s t r a e t

5 t u d y w a s u n d e r t a k e n o n t h e e f f e e t o f d r o u g h t o n t h e r e l a t i v e p e r -

m e a b i l i t y o f p l a s m a m e m b r a n e , t h e r e l a t i v e w a t e r e o n t e n t o f t h e l e a v -

e s a n d t h e b i o l o g i e a l 了i e l d o f P l a n t o f s o y b e a :一 s e e d l i n g s .

S o y b e a n s e -

e d l i n g s w e r e t r e a t e d w i t h t h e e u l t u r e s o l u t i o n e o n t a i n i n g P E G a t d i f f
-

e r e n t e o n e e n t r a t i o n s
。

T h e r e s u l t s s h o w e d t h a t t h e r e l a t i v e w a t e r e o n t e n t o f t h e l e a v e s

d e e r e a s e d g r a d u a l l y w i t h t h e i n e r e a s e o f P E G e o n e e r t r a t i o n .

T h e a b i l i
-

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

e a n e u l t i v a r s w a s d i f f e r e n t u n d e r s a m e P E G e o n e e n t r a t i o n .

w i t h i n e -

r e a s i n g P E G e o n e e r t r a t i o n , r e l a t i v e p e r m e a b i l i t y o f t h e p l a s m a m e m
-

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

a n d p l a n t h i g h t d u r i n g d r o u g h t t r e a t m e n t w e r e g r a d u a l l y r e d u e e d
.

T h e

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

t h e d e e r e a , o f b i o l o g i e a l y i e l d o f p l a n t w a s d i f f e r e n t i n v a r i o u s 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 t h e e u l t u r e s o l u t i o n o f P E G e o n e e n t r a t i o n b y o一 8%
,

t h
e r e l a t -

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

e o r r e l a t e d w i t h t h e r e l a t i v e w a t e r e o 且 t e n t o f t h e l e a v e s a n d t h e P l a n t

h i g h t d u r i n g t il e d r o u g h t t r e a t m e n t
.

T h e r e l a t i v e p e r m e a b i l i t y o f P l a s -

In a m e rn b r a n e o f t h e d r o u g h t
一 s e n s i t i v e e u l t i v a r s w a s s i g n i f i e a n t ly a n d

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

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

t h e r e l a t i o n b e t w e e n t h e r e l a t i v e p e r m e -

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

n o t s i g n i f i c a n t l y a n d n e g a t i v e l y e o r r . l a t e d
.


