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三个熟期类型大豆种子萌发

进程中耐冷性的比较
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摘要　本试验通过人工低温处理 ,探讨了萌发进程中三个熟期类型大豆品种间耐冷

性生理指标间的差异 ,结果表明: 低温萌发进程中两早熟品种较中晚熟品种的 CAT

酶活受抑程度小 ,可溶性蛋白含量增幅大 ,但 MDA含量变化趋势一致。 早熟品种的

耐冷性较中晚熟期的品种强。

关键词　大豆 ;耐冷性 ;熟期

大豆耐冷育种已成为东北冷害频繁农作区的育种目标。育种学家们清楚地意识到:在

目前作物耐冷机理不甚明了的情况下 ,强调品种耐冷性的同时 ,必须强化品种的早熟性。

然而由于大豆对环境条件反应敏感 ,生理代谢作用复杂 ,有关耐冷生理育种的基础理论研

究还相当少。 本文试图通过对低温萌发进程中不同熟期类型的大豆代表品种三个生理指

标的考究 ,一方面为大豆萌发期的耐冷性筛选提供生理指标 ,另一方面对大豆品种熟期与

耐冷性之间的关系做初步的探索。

1　材料和方法

分别取熟期不同的三个大豆代表品种: Aldana(超早熟型 ,耐冷性已鉴定 )、 Ch 21332

(极早熟型 ,耐冷性待鉴定 )、吉林 29号 (中晚熟型 ,耐冷性待鉴定 )各 100粒 (严格挑选大

小色泽一致 ,无病虫害的子粒 ) ,室温下浸泡吸涨 12h,砂培法培养萌发 (播深一致 , 3—

5cm )。其中一半置于培养箱里做低温 ( 9. 5— 10℃ ,恒温 )处理。另一半置于培养箱里同时

做适温 ( 18— 20℃ ,恒温 )处理。 在种子萌发进程中 ,使石英砂基质保持半湿润状态。间隔

取样 (去种皮 ,取子叶 )对下列生理指标进行测定:

( 1)过氧化氢酶 ( CAT)活力测定:用高锰酸钾滴定法 [1 ]进行。

( 2)丙二醛 ( MDA)含量的测定:用双组分光光度法 [ 2]进行。

( 3)可溶性蛋白质含量的测定:用考马斯亮蓝 G- 250法
[1 ]
进行。
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2　结果与分析

2. 1　不同温度下三个熟期类型大豆种子萌发进程中 CAT酶活性比较

由图 (图 1)可见 ,低温和适温下三类型品种种子萌发进程中的 CA T酶活性变化趋势

是不同的。在 18- 20℃正常适温下 ,三品种萌发种子的酶活变化均呈下降趋势 ,而在 9. 5

- 10℃的临界低温下 ,三品种萌发种子的酶活变化均呈先升后降的相似趋势。低温萌发初

期三品种 CAT酶活性均呈不同程度降低 ,降幅大小依次为: 吉林 29号 > Aldana>

Ch21332( 8. 84> 5. 6> 3. 23)。这说明低温萌发伊始三品种种子的 CAT酶活性均遭抑制 ,

但吉林 29号的抑幅最大。 随着萌发进程中的冷适应 ,三品种种子中的 CAT酶活性均有

不同程度的增高 ,平均增幅大小依次是: Aldana> Ch21332> 吉林 29号 ( 9. 83> 9. 68>

6. 22)。 联系到低温萌发中吉林 29号的出苗率、出苗势等萌发指标均低于其它两个品种 ,

说明萌发进程中 Aldana和 Ch 21332两品种耐冷性要高于吉林 29号。另外适温或低温下

Aldana和 Ch21332两品种 CAT酶活性变化趋势始终一致 ,估计两者在萌发进程中耐冷

性是相似的。

图 1　低温和适温下三类型大豆萌发种子 C AT酶活性比较

Fig. 1　 Compa rison on CAT ac tivity o f thr ee germinated soybean seeds betw een

low tempera ture and optimal tempera ture

注: A1、 C1、 J1和 A2、 C2、 J2分别代表低温和适温下 CAT酶活曲线

2. 2　不同温度下三个熟期类型大豆种子萌发进程中 MDA含量比较

由图 (图 2)可见 ,适温和低温下三类型品种萌发种子中 MDA含量变化是不同的。在

18- 20℃适温下 ,三品种种子的 MDA含量基本都呈下降趋势。 在 9. 5- 10℃的低温下 ,

三品种种子萌发前 ,中期的 MDA含量均呈渐增趋势而在萌发后期均呈下降趋势。三品种

种子低温萌发下 MDA含量比适温下的均有所降低 ,平均降幅大小依次为: Aldana>

Ch21332> 吉林 29号 ( 3272. 68> 2794. 23> 2345. 77)。

2. 3　不同温度下三个熟期类型大豆种子萌发进程中可溶性蛋白质含量比较

由图 (图 3)可见 ,适温和低温萌发进程中三品种种子可溶性蛋白质含量变化是不同

的。在 18- 20℃适温下 ,三品种种子可溶性蛋白质含量变化趋势一致 ,萌发进程中含量差

异不大。而在 9. 5- 10℃低温下 ,三品种种子的可溶性蛋白质含量均有不同程度的增加 ,

平均增幅大小依次为: Aldana> Ch21332> 吉林 29号 ( 60. 40> 56. 45> 29. 25) 。 联系到
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萌发进程中两早熟品种的耐冷性均强于中晚熟品种吉林 29号 ,说明低温下可溶性蛋白质

含量的大幅增高确是种子对冷胁迫的适应反应 ,且增幅的大小与品种在萌发进程中的耐

冷性表现是一致的 ,即品种耐冷性越强 ,可溶性蛋白含量则越高。另外 ,低温萌发进程中

Aldana和 Ch21332可溶性蛋白质含量变化趋势的一致 ,也提示着两者的耐冷性是相似

的。

图 2　低温和适温下三类型大豆萌发种子 MDA含量比较

Fig . 2　 Comparison on M DA content of thr ee ge rminated soybean seeds betw een

low tempera ture and optimial tempera ture

注: A1、 C1、 J1和 A2、 C2、 J2分别代表低温和适温下 MDA含量曲线

图 3　低温和适温下三类型大豆萌发种子可溶性蛋白含量比较

Fig . 3　 Comparison on the so luble pro tein content o f thr ee germinated

soybean seeds betw een low temperature and optimial tempe ratur e

注: A1、 C1、 J1和 A2、 C2、 J2分别代表低温和适温下可溶性蛋白质含量曲线

3　讨论

3. 1　冷敏植物的 CAT酶活性在低温下极易受抑制 ,从而造成细胞中 H2O2的积累。 H2O2

如不能被及时清除 ,可通过 H2O2+ O2
-
→ OH

-
+ OH

·
+ 1O2的反应产生更多的自由基或活
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性氧 ,加剧对细胞中生物大分子的破坏 ,最终致使耐冷性下降。本实验结果表明 ,低温萌发

初期三个类型大豆品种种子 CA T酶活大幅降低。这与 Omran
[3 ]、 Tay lor

[4 ]、陈贻竹 [5 ]等在

冷敏植物上研究结果相同。随着萌发的进行、种子对临界低温的逐渐适应 , CA T酶活性逐

渐被调节增高。这与王以柔
[ 6]
、戴金平

[ 7 ]
在抗冷植物上的低温处理结果相似。 CAT酶活性

提高并稳定维持高活性 ,加速了细胞受冷时活性氧的清除 ,此时大豆种子已较萌发初期耐

冷能力大为增强。到萌发完全种子渐绿时 , CAT酶活性又有所降低 ,与正常适温下种子萌

发进程中 CAT的酶活变化趋势相同 ;我们注意到 ,在萌发初期中晚熟型品种吉林 29号

种子中的酶活受抑程度比其它两个早熟品种大得多 ,这意昧着其萌发初期的耐冷性要小

于其它两个早熟品种。临界低温处理后大豆种子中 CAT酶活力的提高 ,既表明大豆本身

具有一定的耐冷潜力 ,又说明随着发育的不断进行大豆自我保护适应能力也随之增强。这

其中 ,三个类型品种的 CA T酶活增幅不同 ,说明三个类型品种间的耐冷潜力是不同的。

Ch21332品种的酶活在萌发始终与 Aldana品种酶活十分接近 ,可能意昧着两者萌发期间

的耐冷力是相同的。至于种子萌发进程中品种熟期类型与品种耐冷性是否存在相关 ,还须

通过大量扩大品种类型数的实验进一步证明。

3. 2　 MDA是低温胁迫下细胞内非脂性自由基 ( O2
-
和 OH

·
)通过膜脂过氧化作用形成的

脂氢过氧化物 ( LOOH)分解的中间产物。 MDA易与蛋白质分子 (包括多数酶 )结合而形

成蛋白质交联物 ( PN HCH= CH— CH= N— P) ,从而导致胞内许多生物功能分子 (如膜上

重要酶系等 )变性。 一般研究认为 , M DA是膜脂过氧化程度的主要指标
[8 ]
, M DA的含量

在低温冲击下会伴随着自由基清除酶系活力的降低而明显增高。但本实验结果表明 ,在种

子低温萌发的前、中期 ,三类型品种种子的 MDA含量的确有所增加 ,但却比正常适温萌

发下的要低得多。 这可能是由于萌发进程中 MDA进一步迅速代谢或与其它成分结合的

缘故。另外已知 ,不饱和程度越高的脂质过氧化生成 MDA的能力越强。萌发大豆种子脂

肪酸的动态研究 [9 ]已表明 ,不饱和脂肪酸比饱和脂肪酸更易为萌发大豆种子利用 ,故低温

下 MDA含量比适温下的低可能正是由于这三类品种低温萌发进程中不饱和脂肪酸被大

量利用的原因。与正常适温的情况不同 ,低温萌发下三个类型品种的 MDA含量表现几乎

一致 ,这与其它植物上的研究结果
[10 ]
并不一致。 具体原因须进一步实验探讨。

3. 3　低温胁迫下与蛋白质相关的研究多集中在功能蛋白 (如膜结合酶蛋白体系 )上 ,低温

可使参与重要代谢的同功酶酶谱增加 ,低温适应过程或冷冲击下易形成逆境蛋白 [11 ] (如

冷响应蛋白 , COR;低温诱导蛋白 , LTIP;冷激蛋白 , CSP等 )。而对于总可溶性蛋白质的

含量变化研究 [12 ]较少 ,其在大豆低温萌发中的变化尚未见有报道。本实验测定结果表明 ,

低温萌发进程中三个类型大豆品种种子中可溶性蛋白含量都有不同程度的增加。 耐冷性

强的超早熟品种 Aldana和极早熟品种 Ch 21332低温下可溶性蛋白含量大幅提高 ,其相

应的各种功能蛋白就多 ,抵抗逆境伤害的能力也强 ,另外 ,可溶性蛋白中的非功能蛋白含

量的提高会增加细胞液的渗透浓度 ,也有利于维持细胞的正常代谢。

综上所述我们认为:可以 CA T酶活和可溶性蛋白含量作为大豆品种萌发期间耐冷

性筛选的生理参照指标 ;品种熟期类型有可能作为大豆品种萌发期间耐冷性筛选的新农

艺指标。
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COMPARATIVE STUDY ON THE COLD TOLERANCE OF THREEMATURITY TYPE

SOYBEAN SEEDS DURING THE COURSE OF GERMINATION
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Abstract　 The physiological index di fference of cold tolerance among three maturi ty type of

soybean was s tudied during the course of germination by Cont roled low temperature st ress.

The results showed that tw o early variety 's CAT enzyme activit y inhibition was smaller,

increment of soluble protein content was larg er than those of the late- middle variety. But

variation of M DA content did not coincide with variation tendency of vari et y maturi ty. The

early maturi ty variety 's adapta tion to low temperature s t ress w as st rong er than that of late-

middle maturi ty varieties.

Key words　 Soybean ( G. max ) ; Cold tolerance; Maturit y
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