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不同抗性大豆品种 (系 )感染 S M V后

可溶性糖和游离氨基酸的研究
’

架晓燕 陈 怡 杜维广 张桂茹 满为群 谷秀芝

(黑龙江省农科院大豆研究所 哈尔滨 1 50 0 8 6)

摘要 大豆品种 感 染 S M V后
,

感病植株各生育阶段 ( R l 、

R
3 、

R
S
) 单株 可溶性 总糖含

量 明显低于健株
,

叶 片中总游 离氛基酸含量 明显增加
。

表明
:
S M V 的侵染抑制 了大豆

碳水化合物的代谢
,

而促进 了氮化物的代谢合成各种氛基酸
,

以 利于 SM V 的 复制 与

增殖
。

天门冬氛酸 ( A S P )
、

异亮氛酸 ( IL e)
、

苯丙氛酸 ( P H e)
、

组氛酸 ( H i s) 在感病品种

中含量 的显著增加
,

是大豆植株感 病的 又一生化症状
。

关键词 大豆 ; S M V ;
碳 氮代谢

; 生化症状

O 前言

关于病毒侵染对寄主碳氮代谢的影响国内外曾有报导
。

碳水化合物作为基础代谢物

质与抗病性有一定关系
;氨基酸作为蛋白质 (包括酶 )的基本构成单位也与植物对病毒病

的抗性有关
。

陆京杰 ( 1 9 9 4) 研究了大豆花叶病毒侵染对大豆碳氮代谢的影响
,

表 明发病初

期叶片可溶性糖含量下降
,

而总游离氨基酸含量明显增加
。

李盾 ( 1 9 9 5) 研究了锈菌侵染后

花生体内碳水化合物和氨基酸的变化过程
,

结果表明该病害是高糖病害
,

健叶中碳水化合

物与抗病性 的关系基本上是碳水化合物含量越高的品种越感病
;花生体内组氨酸

、

亮氨

酸
、

异亮氨酸和丙氨酸的变化与抗病性有一定程度相关
。

郑翠明 ( 1 9 9 8) 研究了不同种粒抗

性大豆品种感染 S M V 后可溶性蛋白和游离氨基酸变化
,

结果表明
:

种皮中可溶性蛋 白含

量与种粒抗性成正相关
,

感斑驳品种接种后
,

种皮中苏
、

异亮
、

苯丙
、

撷氨酸含量增加
,

这些

氨基酸能促进色素的形成
。

以上研究多集中在作物生长的某一特定时期
,

本文是在前人的

基础 上就不同抗性大豆品种感染 S M V 后各生育阶段单株可溶性总糖
、

叶片中游离氨基

酸的变化进行分析
,

试图阐明大豆的碳氮代谢与大豆品种成株抗性的关系
,

为揭示大豆对

花叶病毒成株抗性生理机制提供依据
。
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试验材料

`
收稿日期 2 0 00一 0 1一 2 5 R e e e i v e d o n

J
a n

.

2 5
,

2 0 0 0



4 期 架晓燕等
:

不同抗性大豆品种 (系 )感染 SMV 后可溶性糖和游离氨基酸的研究

高抗 S MV 3 号株系品种 g l R3 一 1 84
、

哈 9 1 R3 一 3 0 1
,

高感 S M V 3 号株系的品种合 丰

2 5
、

黑农 1 6
,

上述品种经多年连续接种鉴定
,

试验中表现了稳定 的抗性反应
,

实验设置在

黑龙江省农科院大豆所防虫网室内
,

采用盆栽播种
,

每盆 3 株
,

3 次重复
,

于对生真叶期采

用人工汁液摩擦法分别接种 S M V 3 号株系 (由东北农业大学大豆所提供 )
,

并以未接种健

株为对照
,

分别在 R
l 、

R
3 、

R
、 、

R
。

期进行单株可溶性总糖测定
,

叶片游离氨基酸的测定 (除

R
s
)

。

1
.

2 测定方法

1
.

2
.

1 单株可溶性总糖测定

取大豆植株在 1 05 ℃下杀死
,

再于 80 ℃烘干到恒重
,

粉碎后用硫葱酮法测定可溶性总

糖
。

1
.

2
.

2 游离氨基酸的测定

称取 2
.

叱 大豆叶片
,

加入 3%磺基水杨酸 8
.

3ml
,

研磨提取
,

提上层液置指型离心管

Zm l 中
,

1 5 0 0 0 转 /m i n 离心 1 0 分钟
,

上清液通过 0
.

Z u m 滤膜过滤后在 日立 8 3 5一 5 0 氨基

酸分析仪上分析游离氨基酸含量
。

2 结果与分析

.2 1 不同抗性大豆品种 (系 )感染 S M v 后单株可溶性总糖的变化

将抗感各二品种感染 S M V 后四个时期叶片可溶性总糖含量的三次重复测定的平均

结果列于表 1
,

试验结果表 明
:

各品种单株可溶性总糖在 R
l

期就存在差异
,

感病品种 单株

可溶性总糖低于抗病品种
,

说明可溶性总糖含量与抗性有关
。

到 R
S

期各品种积累达最高

峰
,

尽管接种与健株从 R
,

到 R
S

变化趋势一致
,

但感病品种合丰 25
、

黑农 16 接种后各生

育阶段可溶性总糖较对照明显降低
,

在 R
3

期变化率最大
。

而抗病 品种各生育阶段接种与

对照之间差异不大
,

只有 R
3

期单株可溶性总糖略有增加
,

这说明病毒的侵染抑制了大豆

碳水化合物的代谢
,

而可溶性总糖在一定时期的增加
,

可能是抗病品种用来抵制病毒侵染

的一种保护反应
。

表 1 不同抗性品种各生育阶段单株可溶性总糖变化%

T
a b le 1 S

o lu b l e t o t a l s u g a r e o n t e n t p e r p la n t o f s o y b e a n e u l t iv a r s
w it h

d i f f e r e n t r e s
i
s t a n e e a t d if f e r e n t g r o

w in g s t a g e s
(% )

合丰 25
H e fe n g 2 5

黑农 16

H e in o n g 1 6

哈 9 1 R 3一 1 8 4

H a 9 1R 3一 1 8 4

哈 9 1R 3一 3 0 1

H a g l R 3一 30 1

生育阶段
G r o w t h s t a g e

接种

In oc
u la t e

变化率%

C K C h a n g e
接种

I n oc u la t e

变化率%

C K Ch a n g e 接种
In o e u la t e

变化率%

C K C h a n g e 接种
I n oc u la t e

变化率%
C K C h a n g e

r a t e r a t e r a t e r a t e

R 一 3
.

4 3
.

8 4 一 1 1
.

4 6 2
.

8 5 3
.

3 4 一 1 4
.

6 7 4
.

2 8 4
.

2 0 1
.

9 0 4
.

5 1 4
.

4 6 1
.

1 2

R s 3
.

35 4
.

0 7 一 1 7
.

6 9 3
.

0 8 3
.

6 9 一 1 6
.

5 3 5
.

2 4 4
.

6 1 1 3
.

0 9 5
.

2 2 4
.

7 0 1 1
.

0 6

R 3 4
.

4 4 5
.

1 6 一 1 3
.

9 5 4
.

2 6 4
.

8 5 一 1 2
.

1 6 4
.

78 4
.

8 1 一 0
.

6 2 5
.

8 7 5
.

8 6 0
.

17

R 3 5
.

6 0 6
.

4 0 一 12
.

50 5
.

4 7 6
.

3 9 一 1 4
.

4 0 5
.

90 6
.

0 1 一 1
.

8 3 5
.

8 9 5
.

93 一 0
.

6 7

2
.

2 不同抗性大豆品种感染 S M V 后叶片中游离氨基酸的变化
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测定了抗感病品种不同生育阶段健株与接种 3 号株系条件下叶片中 20 种氨基酸含

量
,

试验 3 次重复
,

将平均结果列于表 2
。

从表 2 可见
,

各品种健株叶片中游离氨基酸含量有所差别
,

但都有从 R l

到 R
S

不断增

加的趋势
,

其总量似乎与成株抗性无关
。

接种 3 号株系后
,

各品种游离氨基酸总量发生了

明显变化
,

其变化规律品种间亦存在差异
。

感病 品种合丰 25
、

黑农 16 接种后 各生育阶段

氨基酸总量均明显增加
,

其变化率在 23
.

18 %至 47
.

43 %之间
。

而抗病品种哈 9 1 R 3一 1 8 4
、

哈 9 1 R 3一 3 01 接种后其氨基酸变化率不大
,

说 明病毒的侵染促进了感病品种的氮化物代

谢过 程
。

从 单个 氨基 酸看
,

感病 品种合 丰 2 5
、

黑农 1 6
、

接种 SM V 3号株 系后 除脯 氨酸

表 2 不同抗性大豆感染 s M v 后游离氯基酸含量的变化 ( ug / 1 0 0m .g .fr w )

T a
b le 2 C h a n g e s f r e e a m i n

o a e
id s o f s o y b

e a n w 一t h id f f e r e n t r e s
i
s t a n e e t o

S M V N
o

.

3 a f t e r
in f e e t i o n

氨基酸

Am i n o a e id s

u g / 1 0 0 m g
·

f r
·

w

R z

黑农 16 H e i n o n g 1 6

R 2 R 3

接种
I n oc u la t e

变化率
C K C h a n g e 接种

I n oc u la t e

变化率
C K C h a n g e 接种

I n o e u la t e
C K

r a t e r a t e

1 1 1
.

6 4 3 5
.

22

6 6
.

0 4

2 1 6 98

34
.

0 7

1 7 9
.

3 4 4 2
.

7 5 3 1 9
.

5 1 3 2 1
.

3 6 1 3 0
.

5 6

8 8
.

5 4

2 1 1
.

0 9

6 4
.

9 8 32
.

5 8 9 9
.

4 5

9 3
.

4 8

3 3 2 8
.

8 1

2 5 6
.

2 3 1 7 6
-

1 0 4 5 7

9238

1 2 1
.

5 1 13 2
.

4 3

493318018 4
.

5 5 7 1 1 6

7 3
.

7 2

18
.

8 2 56
.

2 1 1 0 5
,

8 3 1 5 5
.

Qù0q̀,目89525300OJ,自113 9
.

4 1 2 2
,

1 9

68
.

4 3

2 8
.

6 3 2 5
.

5 9

2 1
.

74

1 1
.

8 8

2 8
.

4 0 2 9
.

0 8 38 6 9 5 8
.

5 0 一 3 3
.

8 6

1 6 3
.

1 7 17 2
.

7 5 1 5 9
.

4 9 1 7 7
.

2 4 一 10
.

0 1 1 4 8 1 8 8
.

0011Où02
.

7 2 0
.

7 5 2

0
.

78 2 3
.

5 6

2
.

8 3

0
.

18

4 2
.

9 3

一 8 2
.

18

9693.20.6

天门冬氨 ( A S P )

苏氨酸 ( T h r )

丝氨酸 ( S e r )

谷氨酸 ( G lu )

脯氨酸 ( rP o)

甘氨酸 ( G ly )

丙氨酸 ( lA a)

胧氨酸 ( C y s )

甲硫氨酸 ( M e t )

撷氨酸 ( V a l)

异亮氨酸 ( Ile )

亮氨酸 ( L eu )

酪氨酸 ( T yt )

苯丙氨酸 ( P h e )

赖氨酸 ( L ys )

氨 ( N H 3 )

组氨酸 ( H i s )

精氨酸 ( A r g )

色氨酸 ( rT
p )

r 一氨基丁酸 ( A B A )

总量 ( oT t a l)

4 2
.

68 2 5
.

6 2

7 7 6 0

一 2
.

3 4

一 5
.

5 5

2 6 1
.

7 0

一 7 8
.

0 3

6 6
.

5 9

1 9
.

66

3 3
.

0 7

13 5 9

19
.

6 7

4 4
.

6 7

6 8
.

1 2

38 9 2

10
.

0 1

2 2
.

9 0

6
.

0 9

6 9
.

9 6

6 4
.

3 7

2 1
.

9 6

8
.

6 6

2 1
.

8 4

1 5
.

78

6 9 44

12
.

1 5 2 9
.

8 8

30
.

2 6

1 7
.

2 8

39 2 5 7 6
.

9 2

4 3 1 7

7 6
.

57

1 8
.

5 1

1 3 4 2

3 8
.

5 5

一 6
,

6 5

1 5
.

6 2

12
.

0 2

1 5
.

9 8

2 0
.

4 8

4 7 0
.

5 7 1 4
.

5 5

3 0 30 2 1
.

17 32 66 2 0
.

4 7 5 9
.

5 5 2 1
.

3 9

1 0
.

4 4

2 4
.

9 7

57582 3 一 3 8
.

7 7 3 2
。

6 9

2 7 6 6

3 9 一 1 7
.

4 1 12
.

9 6 1 1
.

4 9

2 0 9
.

11 2 2 2
.

7 5 6 4 6 6
.

0 0

6516

3 5
.

65 4 0
.

0 6

14
.

33 9
.

0 7

1 4 1
.

4 7

1 5
.

1 7

6 4
.

2 4 1 2 0
.

2 2 42
.

5 3 2 3
.

8 3

1 4 6
.

1 4

1 7
,

7 4

6 8
.

6 7

一 3 1
.

8 7

一 2
.

0 3

一 3
.

2 7

一 2 1
.

0 0

一 4
.

5 5

1 9
.

9 8

一 2
.

2 5

一 4 1
.

3 1

3 9 3 7

1 4
.

3 4

1 2 7 9

7 6
.

7

7 8
.

4 7

2 5
.

9 5 一 4 1
.

5 0
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8 8 9
.

7 6 6 0 1
.

10 4 8
.

0 2 7 2 0
.

9 6 55 4
.

9 6 2 9
.

9 1 9 5 8
.

1 0

1 9 2 6
.

7 6 1 3 3 3
.

6 0 4 4 4 9 1 9 4 2
.

4 6 13 2 4
.

8 2 4 6
.

6 2 1 9 4 5
.

5 9

7 6 0
.

6 3

1 5 6 1
.

3 9

2 5 9 6

2 4 6 1
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(续表 2 )

哈 91R 。一 1 8 4H a 1 9R 3一 1 8 4

氨去鳌酸

Am i no a e i ds

u g/ 1 0 0 m g
·

fr
·

w

R 1 R 2 R 3

接种
no cu la te

CK

变化率
C ha nge

接种
I n

o c
ua f te

CK

变化率

C ha ne g
接种

I no cu la te
CK

变化率
C ha n罗

a r te ra te a r te

天门冬氨 (P A S) 1 1 2
.

1 7 40
.

8 6 58
.

2 6 1 2 3
.

2 1 1 7 0
.

1 7 一 2 7
.

60 1 54
.

7 41 5 5
.

1 5一 0
.

2 6

苏氨酸 T (hr) 6 3
.

4 93 3
.

32 90 5 58 1 3 4 9 5
.

2 7 1 0 6
.

8 6 67 30 40
.

1 567
.

62

丝氨酸 S (e r) 1 2 3
.

8 1 1 3 9
.

2 3一 5
.

2 1 2 8 5
.

0 7 1 0 8
.

]0 1 8
.

47 1 18
.

7 1 3 4 5
.

8 1 一 1 2
.

7 7

谷氨酸 (G lu) 7 4
.

8 2 56
.

7 8 31
.

7 7 3 5
.

1 9 58
.

1 3 一 8
.

78 8 1
.

40 7 7
.

46 5
.

0 9

脯氨酸 P (o r) 2 1
.

1 51 9
.

946
.

0 7 2 3
.

30 1 8
.

2 8 2 7
.

6 42 3
.

62 2 4
.

8 1 4
.

8 0

甘氨酸 (G ly) 2 1
.

6 1 48
.

0 6 1 8 8 3 4 4
.

7 92 7
.

6 3 62
.

7 6 1 8
.

10 1 9
.

46 5
.

4 9

丙氨酸 A (la ) 1 1 9
`

2 2 4 52 7 8 一 1 3
.

2 41 6 9
.

3 3 1 8 4
,

4 4 1 4
.

0 7 1 7 5
.

8 8 2 0 5 3 5 一 1 4
.

3 5

胧氨酸 ( C y s ) 2 8 1 0
.

9 2 1 一 2 0 5
.

1 0 0
.

34 0 0
.

3 9 一 1 2
.

8 2 1
.

6 3 一 一

甲硫氨酸 ( M
e t ) 1

.

1 9 0
.

9 7 3 2 2 3 0 0
.

7 0
.

5 3 3 2
.

1 3 0
.

6 2 0 0
.

5 2 0 1 9
.

2 3

缘氨酸 ( V a l ) 2 8
.

3 7 1 7
.

98 5 7
.

7 9 2 4
.

8 3 2 0
,

1 7 2 3
.

1 0 2 4
.

9 0 2 1
.

4 4 16
.

14

异亮氨酸 ( Ile ) 6
.

0 1 5
.

19 1 5
.

8 0 9
.

36 8
.

3 3 1 2
.

3 6 1 1
.

0 0 1 0
.

6 9 2
.

9 0

亮氨酸 ( L e u ) 2 5
.

7 5 6
.

2 9 3 0 9
.

3 8 22
.

8 9 1 3
.

0 1 7 5
.

7 9 9
.

6 1 8
.

9 9 6
.

9 0

酪氨酸 ( T y t ) 9 4
.

1 8
.

08 1 6
.

4 6 1 9
.

2 8 1 2
.

7 9 5 0
.

7 4 2 2
.

8 3 2 1
.

4 8 6
.

2 5

苯丙氨酸 ( P h e ) 2 2
.

9 1 1 5
.

2 5 2 6
.

2 3 1 5
.

0 7 2 6
.

5 5 一 1 0 5 6 5 5
.

3 9 4 1
.

4 1 3 3
.

7 6

赖氨酸 ( L y s ) 2 0
.

7 6 1 2
.

2 4 6 9
.

6 1 1 7
.

3 1 1 6
,

7 2 3
.

5 3 1 8
,

0 2 1 5
.

7 1 1 4
.

7 。

氨 ( N H 3 ) 1 1
.

7 4 1 0
.

9 1 7
.

6 1 3 5
.

8 6 2 9
.

2 6 2 2
.

5 6 1 6
.

5 7 9
.

9 6 6 6
.

3 7

组氨酸 ( H i s ) 4
.

4 6 3
.

4 0 3 1
.

1 8 1 1
.

19 10
.

5 1 6
.

4 7 6
.

6 2 5
.

7 0 1 6
.

1 4

精氨酸 ( A r g ) 2 7
.

6 7 1 2一 7 12 7
`

5 6 2 2 0
.

62 12 6 5 7 74
.

3 2 16 3
.

2 2 5 0
.

6 2 2 2 2
.

4 4

色氨酸 ( rT p ) 4
.

3 5 3
.

3 4 12 0
.

0 6 3 0
.

4 9 3 0
.

2 9 0
.

6 6 1 6
.

2 4 9
.

2 5 7 5
.

5 7

r 一氨基 丁酸 ( A B A ) 7 2 6 6 6 7 9 0
.

2 3 一 8
.

0 4 4 4 6
.

2 9 4 5 9
.

0 2 2 4
.

8 5 2 0 9
.

8 0 8 4 6
.

5 0 一 1 6
.

1 5

总量 ( T o t a l ) 15 0 0
,

6 7 1 4 4 2
.

8 4 4
.

0 0 1 4 6 5
`

82 13 2 8
.

64 4
.

8 3 1 6 9 5
.

9 6 17 0 0
.

2 4 0
.

0 3

( rP o)
、

甲硫氨酸 ( M e t )
、

酩氨酸 ( T y r ) 和氨 ( N H
,
)含量降低外

,

其它各氨基酸均有不 同程

度的增加趋势
,

尤以天门冬氨酸 ( A S )P
、

异亮氨酸 (l le )
、

苯丙氨酸 ( P h e)
、

组氨酸 ( iH
s )增加

最多
,

(见图 l )而两个抗病品种接种后 P r o 、

M e t
、

T y r 和 N H
3

的变化 率提高
,

而 A S P
、

I le
、

P h e 、

iH
s
变化率略有降低

,

(哈 9 1 R
。
一 30 1

,

R
S

期 A S P 除外 )说明病毒侵染刺激了大豆体

内某些氨基酸的形成与积累
,

以供病毒的复制与增殖
。

大豆在接种后 A S P
、

n e 、

P he
、

iH
s
在

病株叶片中含量的显著增加
,

是感病品种的又一生化症状
。
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图 1 不同抗性品种各生育阶段氨基酸含量变化

F ig
.

1 Ch a n g e s o f e o n t e n t s o f a m i n o a e id o f v a r
i
e t i

e s w i t h d i f fe r e n t r e s
i
s t a n e e

t o S M V a t v a r
i
o u s g r o w t h s t a g e

3 讨论

试验结果表明
,

大豆感染 S M V 后
,

各生育阶段可溶性总糖含量明显低于健株
,

而 总

氨基酸含量明显高于健株
,

这说明 S M V 的侵染明显抑制了大豆的碳化物代谢
,

而促进了

大豆的氮化物代谢
,

以利于 SM V 的复制
,

这一结论与陆京杰
、

郑翠明的观点相一致
。

本研究测定了不 同抗性大豆接种 SM V 后各生育阶段叶片中 20 种游离氨基酸 的含

量变化
。

从单个氨基酸来看
,

抗感病品种各生育阶段的含量及变化率都存在差异
,

尤 以天

门冬氨酸
、

异亮氨酸
、

苯丙氨酸
、

组氨酸在感病品种中增加最多
,

这与郑翠明研究的
: “

大豆

感斑驳品种接种 S M V 后种皮中苏
、

异亮
、

苯丙
、

撷氨酸含量增加
”

结果相 比有 同有异
,

这

一结论的获得也从生化的角度上进一步说明了成株感病和种粒斑驳作为 S M V 侵染大豆

的两种表现形式
,

既相对独立遗传 (受不同基因控制 )
,

又有着其内在的必然联系
。

本试验

选材具有一定的代表性
,

但试验结果是否适于所有的品种
,

尚需进一步研究
。
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