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(1
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中国科学院黑龙江农业现代化研究所
,

哈尔滨
,

1 5 0 0 4 0 ;

2
.

日本北海道大学农学部植物营养讲座
,

札幌
,

06 0 一 8 58 9
,

日本 )

摘要 在 R
S

一

期利 用 人为每天遮 荫 8 小 时
,

连续遮 荫 10 天
,

研究 了遮荫时生殖生长期

大豆 叶 片蔗糖合成酶 ( 5 5 )
,

蔗糖磷 酸合成酶 (S P )S
,

谷氛酸合成酶 ( G S ) 活 性及叶 片

和子杜 中的四种 内源激素含量的影响
,

结 果表明
:

遮荫明 显增加叶片的三种酶活性
,

提 高子粒中 iP A
,

G A 和 A B A 的含量
,

改变叶片中 G A
,

iP A 和 I A A 的积 累方式
。

认

为酶活性及 内源激素的 变化是大 豆忍衬遮 荫不 良环境的 积极生理反应
,

有助 于减 少

产量和品 质损失
。

关键词 酶活性 ; 内源激素 ; 遮荫 ; 大豆

O 前言

多数研究 己证明
:

大豆生殖生长后期足够的同化能力 (源强 )对产量的形成极为重要

( B o a r d 等
,

1 9 9 5 ; p i g e a i r e
等

,

1 9 5 6 )
。

在 R
,

至 R
。

期
,

影响荚数的产量因子 已经形成
,

最终

每节英数在接近 R
。

期决定
,

R
6

期 以后明显减少源强对英数几乎没有影响
,

而 R
l

至 R
6

期

间遮荫降低总英数 20 %
,

导致产量减少 30 % ( B oa 记 和 T an
,

1 9 9 5 )
。

R
S

期摘去全部时
一

片降

低每荚粒数
,

百粒重
,

脂肪含量及 68 一 73 写的产量损失
,

但显著提高蛋 白质含量 (王光华

等
,

1 ” 9 )
。

一些研究表明
:

源一库改变影响硝酸盐的吸收和还原
,

从而影响大豆干物质及

氮素积累与分配 ( F u ji t a 等
,

2 9 9 7 ; S e h o n b e e k 等
,

1 9 8 6 )
,

然而
,

源库改变影响大豆产量和品

质的机制尚不清楚
。

本研究旨在通过人为遮荫
,

探讨大豆植株主要酶活性和 内源激素对源

强改变的反应
。

1 材料与方法

本研究利用盆栽试验在中国科学院黑龙江农业现代化所盆栽试验场进行
。

大豆品种

为合丰 3 5
,

5 月 10 日播种
,

播种时按公顷施磷酸二按 1 50 k g
,

硫酸锌 1 k5 g 作种肥施人
,

正

带
本研究是中国科学院九五重点项目

收稿日期 1 9 9 9一 1 0一 2 8

R e e e i v e d o n ( ) c t
.
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.

19 9 9

, 《作物产量与品质形成及高产优质调控技术 》的一部分
。
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常管理
,

根据 F e h r 和 C a v i l飞e s 。 ( 1 9 7 7 )的生育期划分标准
,

在 V
,

时期间苗到每盆 5 株
。

从

R
S

期开始
,

对 15 盆植株进行遮光
,

每天遮光 8 小时
,

连续遮光 10 天
。

从遮光结束后的第

15 天 (即 R
。
期后的 25 天或遮光处理的第 25 天 )开始

,

每隔 5 天取样一次
,

共取样三次即

处理后 25 天
、

30 天
、

35 天
。

取主茎上数第二片叶和主茎中部英 中的子粒
,

进行酶活性和内

源激素的测定
。

样品处理和测定方法
:

生育期间剪取的叶片和子粒立即准确称重 .0 59 左右
,

用锡纸

包裹编号质密 闭小瓶 中
,

放入液氮罐中速冻并保存在超低 温冷柜 中
,

收获时的子粒在

80 ℃烘干箱中烘至恒重
,

利用小型超高速粉碎机粉样
,

过筛编号以待测定
。

测定激素的样

品在冰浴上粉碎过滤
,

然后再在 4 ℃低温离心机上离心 20 分钟 ( 5 0 00 转 /秒 )
,

上清液采用

萃取技术提纯
,

采用 E LI S A 测定
,

所用激素药盒由南京农业大学植物激素研究室购置
。

酶

活性测定
:
G S 和 S P S 采用 L e e

等 ( 1 9 9 2 )的方法
,

5 5 采 用 F i e u w ( 19 8 7 )方法
。

蛋白质测定

采用凯氏定氮法
,

脂肪测定采用残余法
。

2 结果与分析

2
.

1 遮荫对叶片激素含量的影响

图 1
、

2
、

3 表 明
;
遮荫 明显改变叶片 iP A

、

G A 和 I A A 的含量
,

对照植株 iP A 和 G A 含

量逐渐降低
,

而处理植株的含量则相反
,

表现为直线上升
。

IA A 变化方式表现为
:

未处理

的植株 I A A 含量稳定增加
,

而处理植株的含量逐渐减少
。

然而
,

取样的前两个时期
,

处理

植株的 I A A 含量显著高于对照
。

这些结果表明
:

遮荫影响了叶片激素含量并改变了叶片

中激素的正常积累方式
。

一叫卜一 fl 阴
: 傲

· 1. 1处 理

-日 . -
〔 ol l t

阳 l刘照

4 0 0

3 0 0

2 0 0

1 0 0

0

之
.

苗、11“巴

处理 后 天 数 D a y s a f t e r t r e a t . e n t

图 1 遮荫对叶片 I P A 含量的影响
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图 3 遮荫对大豆叶片 IA A 含量的影响
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2 遮荫对子粒激素含量的影响

表 1 可以明显看出
:

处理和未处理植株子粒中激素的动态变化 明显不同
,

随着子粒的

发育
,

遮荫植株中所有内源激素含量逐渐增加
,

而对照植株 iP A 和 G A 含量则 明显降低
,

I A A 的变化也不同于遮荫处理
,

只有 A B A 变化相似
。

表中还可看出
,

取样的第一个时期
,

处理植株的 iP A
、

G A
、

A B A 的含量低于对照
,

而后期显著的高于对照 ( p < 0
.

0 1 )
。

说明遮

荫改变了子粒中激素的平衡
。

表 l 遮荫对子粒内源激素含量的影响

T a b le 1 I n fl u e n e e o f s h a d in g o n s e e d e n d
o g e n o u s h o r m o n e e o n t e n t

激素

H o rm o n e s

处理

T r ea tm e n t

处理后天数 D a y s a f t e r t r e a t m e n t

对照 C o n t r o l

处理 升
e a t m e n t

对照 C o n t r o l

处理 rT
e a t me

n t

对照 C o n t r o l

处理 T r e a t m e n t

对照 C o n t r o l

处理 肠
e a t m e n t

1 2 6 3

2 4 3 2

1 2 1

3 78
“ 口

4 7 4 4

2 4 7 5
件 .

4 3 0 2 8

77 4 17
. “

2 7 1 9
“ 书

1 1 5 7
, 书

洲243239

2 6 52
娜 任

3 7 4 9
. 修

1 0 5 6 8 4

A八沽G[A任

5 4 9 2
.

1 5 8 3 0 3
份 苦

, ,

和
,

表胡对 照与处理间的显著水平
。

表 2 遮阴对处理后 30 天叶片主要酶活性变化的影响

T
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3 遮荫对叶片主要酶活性和产量品质的影响
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表 2表 明
:

遮荫显著提高 G S和 S P S的活性
,

也提高 5 5 合成方 向的活性
,

但对 5 5 分

解方 向活性没有影响
。

分析收获时产量和品质发现
,

遮荫不仅降低单株英数和粒数
,

导致

2 2%的产量损失
,

也降低了子粒蛋白质含量和含油量
,

尤其是蛋白质含量 (表 3 )
。

表 3 遮荫对大豆产量和品质的影响

T a b l e 3 I n f l一 e r , e o o f s h a
d in g o n y i

e ld a n d q u a li t y i n
s

即b e a n

严目
I l e l l孟5

单株干重
D r y w e ig h t

( g )

株高

H e一g h t

( e m )

总英数
T o t a l op d

单株粒数

eS
e d n u m be r

单株粒重

eS
e d w e 一g h t

( g )

月旨肪含量

以 1

( % )

蛋白质含量
P r o t e in

( % )

对照 ( C K )

处理 ( T R )

2 5
.

8 2 8 1

2 0
.

6 2 8 2

2 3

18

5 6

4 2

1 5
.

6 2

1 2
.

1 8

1 9
.

6 1 4 0 9 9

1 9
.

4 5 3 9
.

2 6

3 讨论

已有研究表 明
:

生殖生长期改变源强降低大豆的产量 ( B r u n ,

2 9 7 8 ; e h r is t y 和 P o r t e r ,

1 9 8 2 ;

oB ar d 和 T a n ,

1 99 5 )
,

但他们的研究要么集中在源强对子粒生长速率
,

灌浆期的长

短的影响 ( J i
a n g 和 E g l i

,

1 9 9 3 )
,

要 么就是对英数的影响的分析上 ( B o a r d 等
,

1 9 9 5 )
,

尽管这

些参数或指标对解释源强改变后影响产量的环境因素是有益的
,

种植者可以明确什么时

期最佳的源强可 以获得最高 的产量
,

但这只是源强改变后的最终结果
。

本研究发现
,

遮荫

(减少源强 )在降低产量的同时
,

增加了叶片中 G A
、

IP A 的含量和子粒中 iP A G A A B A 的

含量
,

说明激素含量的变化参与了源强改变降低产量的过程
,

进一步表明激素调节着产

量形成
。

研究已经证明
,

叶面喷施 G A 可 以补偿光和源的不足
,

延迟卜卜片衰老
; A B A 促进

大豆叶片的蔗糖吸收 ( S hc us sl e r
等

,

1 9 8 4 ) ;
子粒 中的 IA A 是参与其他器官发育控制的信

号 ( H u ft 和 D y ib ib n g
,

1 9 8 0 )
。

从本研究的结果可以初步认为
:

激素对遮荫的反应是大豆忍

耐不 良环境的一种主动应变反应
,

即在遮荫条件下
,

这些激素的变化为植株充分有效地利

用同化产物提供了一定生理基础
,

没有它们的变化
,

产量可能会减少的更多
。

本研究中叶

片合成方向 5 5 活性和 S P S 活性及 G 活性的增加也可能起着类似的作用
。

子粒中储存的

氮素多数来源于贮存在营养体的氮素的重新运转
,

也有一部分来 自当时的氮素同化
,

因

此
,

后期遮荫影响成熟时的蛋白质含量可能是直接影响了当时的氮素同化
,

当然
,

遮荫对

氮素运转及 N R 活性的影响也不可低估
,

这方面的研究有待于深入探讨
。

参 考 文 献

王光华
.

刘晓冰
,

金剑等
,

生殖生长期源库改变对大豆蛋白质脂肪含量和产量形成的影响
.

大豆科学
,

1” 9
,

18 ( 4 )
:

5 4一 5 9

OB
a r d

,

J
.

E
. ,

A
.

T
.

iW
e r a n d D

.

J
.

BO
e t h e l

,

S o u r e e s t r e n g th in fl、 l e n e e o n os y b e a n y i e ld f o r m a t io n d u r i n g e a r l y a n d

la t e r e p r o d u e t i v e d e v e ol p me
n t

.

C r o p S e i
.

19 9 5
,

3 5 :
1 1 0 4一 1 1 10

BO
a r d

,

J
·

E
.

a n d T a n ,

A s s im i la t o r y e a P a e i t y e ff e e t s o n s

oy b e a n y i e ld e o m P o n e n t s a n d 因d n u m b e r
,

C r o P S e i
.

1 9 9 5
,

3 5
:

8 4 6一 8 5 1

B r u n ,

W
·

A A s s im i l a t止o n e a p a e i t y e ff e e t s o n s o y b e a n y i e ld e o m p o n e n t s a n d l〕 cK I n u m b e r ,

C r o p cS i
.

1 9 7 8
,

3 5
:
8 4 5一 8 5 1

C h r i s t y
.

A
.

L
.

a n d C A
.

P o r t e r ,

众
v e lo p m e n t

.
e a r b o n m e t a bo li s m a n d p l a n t p r o d u e t i v i t y

.

P
.

4 9 9一 5 1 1
,

I n G o v i n d
-



3 6 6 大 豆 科 学 4 期

j e e ( e d
.

) P h o t o s y n t h e s i s
.

1 9 8 2
,

V o l
.

2
,

A e a d e m i e P r e s s ,

N e w Y o r k

6 E g li
,

D
.

B
. ,

R
.

D
.

G u f f y
,

L
.

M e e k e l e t al
·

T h e e f fe e t o f s o u r e e一 s i n k a l t e r at i o n o n s o y b e a n s
ee d g r o w t h

·

A n n
·

氏
t

·

( L o n do n )
,

1 9 85
.

5 5
:
3 9 5一 4 2 0

7 F e h r ,

W
.

R
. , a n d C

.

E
.

C a v in e s s ,

S t a g e s o f s o y b e a n d e v e lo p me
n t :

OI w a A g r i e
.

E x p
·

S t n
·

S p e e
.

R e p
·

1 9 7 7
.

s o
.

A m e s

8 F i e f
,

S
.

a n d J
.

W iu e n br i n k
,

S u e r o s e s y n th e t a s e a n d s u e r o s e p h os ph a t e s y n t h e t a se i n s u g a r b e e t p l a n t s
,

J
.

of P la n t

P h y s i o lo g y ,

1 9 8 7
,

1 3 1
:
1 5 3一 1 6 2

9 F u
ii t

a
.

K
.

,

T
.

M o r i t a an d H
.

N o b u y a s u ,

E f f e e t o f 即d r e m o v a l o n a b s o r P t i o n a n d r de u e t i o n o f n i t r a t e i n s o y b e a n ,

5 01 1

cS i
.

P la n t N u t r
.

1 99 7
, 4 3 ( l )

: 6 3一 7 3

10 H u f f
,

A
·

a n d C
·

D
·

yD b b in g ,

F a e t
or

s a ff e e t in g s h e d d in g o f f lo w e r s in s o y b e a n ,

J
·

E x p
·

价
t

·

1 9 80
, 3 1

: 7 5 1一 7 6 2

1 1 L e e ,

R
.

B
·

a n d J
.

V
.

P u r v e s ,

N i t r o g e n a s s im i la t io n
an d th e e o n t r o l o f a m m o n iu m a n d n i t r a t e a b so r p t i o n b y

~
z e

r
oo t s ,

J
.

o f E x pe r ime
n t a l oB

t a n y .

1 9 9 2
, 4 3

:
2 0一 2 5

1 2 J i
a n g ,

H
·

A n d D
·

E
·

E g l i
·

s h a d e in d u e de e h a n罗 5 i n f lo w e r a n d p闭
n u m be r a

dn fol w e r a n d f r u i t a b s c i s s io n i n 叩 y -

be a n
·

A g r o n
·

J
·

1 99 3
,

8 5
:
2 2 1一 2 2 5

1 3 P i g e a i r e ,

A
.

C
. ,

C
.

uD t h i o n , a n d o
.

T u r e
·

Ch a r a e t e r i z a t i o n o f t h e fin a 1 s t a g e i n s e e d a b o r t i o n i n 1n d e t e r m in a t e s o y -

b e a n ,

w h i t e lu P in a n d Pe a
.

A g r o n o
ml

e ( P a r i s ) 1 9 8 6
,

6 3 7 1一 3 7 8

14 cS h o n b e e k
,

M
.

W
. ,

F
.

C
.

H s u a n d T
.

M
.

C a r l s e n ,

E ff e e t of 囚d n u m b e r o n d r y m a t t e r a n d n i t r o g e n a e e u m u la t io n

a n d d i s t r ib u t i o n i n s o y b e a n ,

C r o P S e i
.

1 9 8 6
,

2 6
:
7 6 8 3一 7 6 8 8

1 5 cs h u s s l e r
,

J
.

R
.

`

,

M
.

L
.

B r e n n e r , a n d w
.

A
.

B r u n ,

A b s e i s i e a e ia a n d i t s r e la t i o n s h s p t o , e d fi l l i n g i n s o y b e a n s ,

P一a n t

P h y s i o l
.

1 9 8 4
,

7 6 :
3 0 1一 3 0 6

E F F E C T O F R S S H A D IN G O N H O R M O N E A N D E N Z Y M E A C T I V I T I E S I N S O Y B E A N

Z h a n g Q i u y i n g
` L iu X i a o b i n g

`
J i

n
J i

a n `

W
a n g G u a n g h u a `

Y a n g S u p i n g
l

M it s u r u O s a k i Z

( 1
·

H
e il( 刀砚g iaj

n g nI s t众u t e o f A g 、
u lt u ar l M od

e o azz
t
ozn

,

C了15
,

月倪 br in
,

15 0 0 4 0 ;

2
.

G ar d u a t e S c h ool of A g r Zc u lt u er
,

月七庆k a
id

o U n iv e sr it 夕
,

S a P P o r( 〕 ,

0 6 0一 8 5 8 9
,

J a P a n )

A b s t r a e t s u e r o s e s y n t h e t a s e ( 5 5 )
, s u e

几
s e p h o s p h a t。 , y n t h e t a s 。 ( s P s )

,

g l u t a m i n e 。 y n -

t h e t a s e ( G S ) a e t iv it ie s in l e a f a n d e n d o g e n o u s h o r m o n e e o n t e n t s i n l e a f a n d s e e d w e r e i n v e s t i
-

g a t e d d u r i n g s o y b e a n r e p r o d u e t i v e d e v e lo p m e n t a f t e r 1 0 d a y s a r t if ie ia l d a il y 8 h o u r s s h a d i n g

f r o m R
。 s t a g e

·

T h e r e s u l t s s h o w t h a t s h a d in g e n h a n C e s l e a f e n 罕m e a c t i v i t i e s s i g n i f i c a n t l y
,

a n d i n e r e a s e s iP A
,

G A a n d A B A e o n t e n t s i n s e e d a n d e h a n g e s G A
,

i P A a n d I A A p a t t e r n s in

l e a f
·

I t 15 s u g g e s t e d t h a t t h e r i s e o f e n z y m e s a n d e h a n g e o f h o r m o n e s 15 a n a e t i v e p h y s i o lo g i
-

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

w h i e h m i g h t s e t o f f y i e ld lo s s a n d q u a li t y

f o r m a t i o n
.

K e y w o r d s E n z y m e s a e t i v i t i e s ; E n d o g e n o u s h o r m o n e s ; S h a d in g ; S o y b e a n


