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蛋白质含量不同的大豆籽粒形成
过程中内源激素活性的变化
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(中国科学院黑龙江农业现代化所,哈尔滨 150040)

摘要　对蛋白质含量不同的大豆籽形成过程中内源激素活性变化的研究表明: GA 3

活性在不同基因型大豆中存在着差异,但活性高峰期和总的变化规律在品种 (系 )间

是相似的。 高蛋白和中蛋白含量的品种在籽粒发育初期就表现出较高的 GA 3活性,

高蛋白和中蛋白品种的 iPA s和 IAA活性在籽粒形成过程中出现两个高峰期, 而低

蛋白品系的 IAA只出现一个高峰期。中蛋白品种的 iPA s活性在籽粒形成过程中明

显高于其他类型的品种。 而低蛋白品系的 IAA活性在籽粒形成过程中都明显高于

高、中蛋白含量的品种。 由此初步认为, 内源激素活性变化与不同基因型大豆的蛋白

质积累有关, 单一 GA 3活性和 IAA活性参与蛋白质积累的调节激素之间的平衡,尤

其是 R5期后 20天 IAA /iPA s的比值与成熟期籽粒蛋白质含量关系密切,呈负相关

关系。
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大豆生殖生长始于花蕾形成期,随着花的发育、开花、荚、籽粒形成, 储存在植株体内

的营养物质开始在籽粒中积累,当籽粒达到最大干重时, 籽粒达到生理成熟期, 大豆生殖

生长完成。大豆籽粒形成是从植株体如叶、茎、柄中储藏的营养物质向籽粒运转,在大豆籽

粒里合成其主要储藏营养物质 -蛋白质和脂肪的过程。 一般对籽粒生长发育的研究主要

从二方面报道较多,一是单粒籽粒干物质积累率,二是干物质积累时间的长短。 Eg li等人

( 1984)报道了不同基因型大豆籽粒干物质积累率和干物质积累时间的关系,发现籽粒干

物质积累速率和灌浆持续期在基因型间存在明显差异,有研究表明籽粒干物质积累率受

到植株体内同化产物有效性和种子含水量的影响, 也可能受到生长物质的调节 (A dam s

和 R inne, 1980; S chu ssier等人, 1984),但关于干物质积累持续期受什么因素影响的报道

较少。众所周知,正在发育的籽粒富含激素,然而,关于激素在大豆籽粒生长发育中所起的

作用尚未明确 (Bew ley和 B lack, 1978)。本研究旨在研究不同基因型大豆籽粒形成过程中

内源激素的变化, 以期揭示其在蛋白质积累中的可能作用。

 本研究是中国科学院“九五”重点项目“松嫩平原黑土区作物产量与品质形成及其高产优质调控技术研究”的部
分结果。
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1　材料与方法

试验地设在中国科学院海伦农业生态试验站 (北纬 47℃ ),土壤为典型黑土。 供试材

料为蛋白质含量不同的三个大豆品种 (系 ),即高蛋白品种黑农 35,中蛋白品种合丰 35,低

蛋白品系东农 30472。

试验采取随机区组法,三次重复,人工精量点播, 播量 30万株 /hm
2
,垄宽 70cm,垄长

5m,每小区 7条垄。在播种同时施入二铵 150kg /hm
2。病虫草防治采用常规方法。在 R5

期后 (生育期按 F eh r和 Cav iness法 ) 10、 20、 30、 40、 50天, 每小区各选 5株大豆,接取中上

部大豆籽粒作为供试材料。大豆蛋白质测定方法是籽粒在 105℃烘箱中烘 30分钟,然后

在 80℃下烘至恒重,粉碎、编号, 采用凯氏定氮法测定。内源激素与活性测定方法是准确

称量 0. 5g左右籽粒鲜样,用吸水纸包好,置小瓶内,编号,立即投入液氮里。然后保存在超

低温冰柜中,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 ( 5000转 /

秒 )上清液采用萃取技术提纯,采用 EL ISA药盒测定大豆籽粒激素含量 (药盒购自南京农

业大学 )。

2　结果与分析

2. 1　籽粒发育过程中相对蛋白质含量变化

从图 1可以看出品种间蛋白质积累趋势是不同的,中、低蛋白品种 (系 )合丰 35和东

农 30472籽粒蛋白质的相对含量随着籽粒形成积累量逐渐增加,达到高峰后开始下降,其

中合丰 35下降甚微,而东农 30472相对蛋白质含量积累最高峰分别出现在 R 5期后 40天

和 30天。高蛋白含量的黑农 35相对蛋白质含量积累出现二个高峰期,一个出现在 R5期

后 10天,另一个出现在 R5期的第 50天。

图 1　鼓粒期蛋白质含量变化

F ig. 1　T he change o f pro tein con ten t du r ing seed deve lopm en t

2. 2　籽粒发育过程中 GA 3活性变化

从图 2看出, 不同基因型大豆籽粒发育过程中 GA 3活性变化趋势虽相似, 但不同时

期活性变化尚有一定差异, 尤以成熟期差异达极显著水平 ( p< 0. 01)。 中蛋白和高蛋白的

品种 GA 3从 R5期后 10天至 20天逐渐上升,然后, 合丰 35缓慢下降, 而黑农 35快速下

降,当达到最低点量,又开始回升,直至成熟。而东农 30472则从 R5后 10天有所下降, 30
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天时又逐渐上升。从图中还可以看出高蛋白品种的 GA 3活性在 R5后 10、 20、 30、天都明显

高于低蛋白品系 ( p< 0. 05)。这表明在大豆籽粒形成初期 GA 3活性高低可能是衡量成熟

期籽粒蛋白质含量的一个重要生理指标。

图 2　鼓粒期 GA活性变化

F ig. 2　 Th e change o f GA activ ities du ring seed deve lopm en t o f soybean

2. 3　籽粒发育过程中 iPA s活性变化

图 3表明: 品种间籽粒形成过程中 iPA s活性变化趋势相差不大,但积累高峰期有所

差别。 高蛋白品种黑农 35二个高峰出现时间都比合丰 35早 10天。从图 3还可以看出,

在籽粒形成的所有时期合丰 35的 iPA s活性都明显地较另二个品种 (系 )低, 尤其是在 R5

期后 10天和 40天表现为甚。鉴于总体上讲,合丰 35属于高产优质品种,因此,在籽粒形

成过程中较低的 iPA s活性可能参与高产高蛋白的调节。

2. 4　籽粒形成过程中 IAA活性变化

图 4表明: 中蛋白和高蛋白品种的 IAA活性变化趋势与 iPA s和 GA 3活性变化相

似,都有二个高峰期。但高蛋白品种黑农 35第一个高峰出现在 R5期后 10天,比中蛋白品

种合丰 35第一个高峰出现时间早 10天, 而两品种第二个高峰出现时间一致。低蛋白品系

东农 30472只有一个高峰,出现在 R5期后 20- 30天。从第三个品种 (系 ) IAA活性来看,

除了黑农 35在 R5期后 10天 IAA活性高于东农 30472外, 东农 3047 2的 IAA活性在所有

图 3　鼓粒期 iPA s活性变化

F ig. 3　T he change o f iPA s ac tiv ities dur ing seed deve lopm en t o f soybean

时期都明显高于中、高蛋白品种。表明在籽粒发育过程中 IAA活性可能与籽粒低蛋白含

量有关。
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图 4　鼓粒期 IAA 活性变化

F ig. 4　T he ch aneg o f IAA ac tiv ities du ring seed deve lopm en t o f so ybean

3　讨论

过去,人们对作物产量与品质关系的生理研究大都注重于物质生产的过程,很少重视

在籽粒发育过程中籽粒本身对这些物质的利用及其籽粒内部的变化。研究已经表明:大豆

籽粒在形成过程中从植株体内吸收各种营养物质, 在籽粒中形成自己的储藏物质 -蛋白

质和脂肪 (T ho rne, 1985)。然而,正发育的大豆籽粒并不是完全受到植株体调控的被动接

收的“库”,籽粒本身具有很强的生理活性, 可以在很多方面调控籽粒的形成。 Jones( 1994)

认为,籽粒形成过程一部分可以受到其自身的生理活性调控, 即籽粒在形成初期就具备了

积累干物质的潜力。

从本试验结果表明,内源激素参与大豆籽粒发育过程,在蛋白质积累过程中起一定作

用,这是因为不同基因型的 GA 3、 iPA s和 IAA活性变化在籽粒形成初期就有差异。蛋白

质含量高, GA 3、 iPA s和 IAA活性都高,而蛋白质含量低的品系 IAA活性较高。对 IAA /

GA, iPA s /GA和 IAA /iPA s的比值分析表明 (表 1),决定籽粒蛋白质含量高低的关键时

期是 R5期后 20天,其 R5期后 20天的 IA A /iPA s变化与成熟籽粒蛋白质含量呈负相关。
表 1　R 5期后 20天 IAA /GA, iPA s /GA , IAA /iPA s的比值

T ab le 1　T he ra tio o f IAA /GA, iPA s /GA and IAA / iPA s at 20 day s after R5 s tag e

品种　C u l tivars IAA /GA iPA s /GA IAA / iPA s

合丰 35H efeng 35 29. 5 0. 098 302. 2

黑农 35H einong 35 16. 5 0. 133 123. 9

东农 30472 Dongnong 30472 108. 1 0. 383 470. 1

　　此外, 参与籽粒形成过程并不局限于上述几种内源激素。另外一些激素,如 A BA在

籽粒形成过程中也存在,且 ABA具有调控 C和 N向籽粒中运转的作用 ( Schussler等,

1991), 所以蛋白质的积累是受内源激素之间相互作用调控的。

总之,不同基因型大豆籽粒形成中内源激素活性明显不同,内源激素参与了蛋白质的

积累,高蛋白品种 (系 )内源激素 GA 3活性高,低蛋白品种 (系 ) IAA活性高。 R5期后 20天

的 IAA /iPA s变化与成熟期籽粒蛋白质含量呈负相关。当然, 激素参与蛋白质的合成可能
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与其影响 tBNA数量及酶活性有关, 这方面工作有待进一步研究。
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ENDOGENOUSHORMONE ACTIVITIES DURING SEED DEVELOPMENT

OF SOYBEAN GENOTYPES DIFFERING IN PROTE IN CONTENT

L iu X iaob ing　 Jin Jian　W ang G uanghua　Y ang Suping　Zhang Q iuy ing　 L iY anhua

(H eilongj iang Inst itu te of A g r icu ltura lM od erniz a tion,

A cad em ia S in ica, H arb in, 150040, P. R. Ch ina )

Abstract　 Endogenou s ho rm one act iv it ie s du ring seed developm en t o f th ree soybean

geno types d iffer ing in pro tein con ten tw ere invest ig a ted. T he resu lts show that there a re

sign if ican t g eno typ ic diffe rences in GA 3 act iv ities du ring seed deve lopm en t, bu t act iv ity

peak and genera l t rend are sim ilar am ong cu ltuvars. GA 3 act iv it ies at early stag es o f

seed developm en t a re ev iden t ly highe r in h igh-pro te in and m idd le- p ro te in cu lt iva rs.

T here are a lso tw o peaks in iPA s and IAA activ it ies du ring seed deve lopm en t in the

m idd le-and h igh-pro tein cu ltiv ars, bu t on ly one peak o f IAA act iv ity in low - pro tein

line. iPA s act iv ites o fm idd le-p ro te in cul tiv ar are signif ican tly higher than tho se o f o ther

tw o cu lt iv ars, bu t IAA act iv ities o f low - pro tein line a t a ll stages du ring seed

developm en t a re sign if ican t ly h ighe r than tho se o fm iddle- and h igh- pro te in cu lt iva rs.

It is conclude tha t ho rm ones are invo lved in the accim ilat ion o f pro tein, and h ighe rGA 3

activ ity is responsib le fo r high- p ro te in, h ighe r IAA activ ity is re sponsib le fo r low -

p ro te in, and the rat io o f IAA /iPA s a t 20 day s af ter R 5 stage is negat ive ly ca rre la ted to

p ro te in con ten t at m a tu rity.

Keywords　Endogenou s ho rmone act iv ities; S eed deve lopm en t; Soybean geno type s
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