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植物生长调节剂对大豆氮代谢相关指标

及产量品质的调控

宋莉萍1，刘金辉2，郑殿峰1，冯乃杰1
(1．黑龙江八一农垦大学农学院化控研究室，黑龙江大庆163319；2．大庆多田野进口吊车大修厂，黑龙江大庆163355)

摘 要：在大田条件下，以合丰50和垦农4号大豆(G；f声妇，麟)为材料，研究了在V3期叶面喷施跏fA一6、S3姗
和11BA三种植物生长调节剂对大豆氮代谢相关指标及产量品质的影响。结果表明．v3期叶喷-11BA、是307和

明隗一6提高了大豆NR活性，提高了全氮、可溶性蛋白、N03一．N和游离氨基酸含量，增强了叶片合成能力，促进大

豆生殖生长阶段叶片的氮代谢；V3期叶喷nBA、s3如和D1IA一6能够有效提高大豆的产量，而S33町和明rA一6对大

豆蛋脂总量也有一定的促进作用。三种植物生长调节剂对氟代谢和产量品质的综合调控效果为S蛳>肌A一6>
-nBA>CK。
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氮素是植物生长发育所必需的矿质元素之一，

比其他营养因子对植物生长和产量的限制作用更明

显¨’2 J。氮素通过调节上百个基因，包括K+转运、

硝态氮(N0，一．N)转运、硝酸还原酶(NR)和亚硝酸还

原酶(NiR)以及其他代谢相关的酶基因，能够影响植

物诸多的生理过程bJ。氮代谢是植物体内最基本的

代谢过程，大豆的氮代谢过程对大豆的生长发育、产

量形成及植株体的生命活动有重要的作用【4'5 J。

大豆中可溶性蛋白、硝态氮、游离氨基酸的含量

以及硝酸还原酶的活力是反映氮代谢的重要生理指

标№J。大豆氮代谢活动直接或间接的参与和影响植

株的生长发育，因此提高大豆氮代谢，对于提高大豆

产量品质，减少肥料施用量具有重要意义。

近年来，在作物栽培上，国内外对大豆叶片氮代

谢研究报道主要集中在大量元素如氮、磷、钾对氮代

谢的影响【7J，微量元素如钼、硼对氮代谢关键酶影响

以及根瘤固氮对氮代谢的影响18，9]等方面。随着化

学调控技术的发展，植物生长调节剂在大豆生产中

所占的位置越来越重要，人们开始了有关化学调控

技术对氮代谢的调控的研究如油菜素内酯、烯效唑、

多效唑等¨otll|，但未进行深入研究。植物生长物质

能够调控伤流液中氮代谢相关指标，已有研究证实，

喷施植物生长物质可以提高根系伤流量，提高根系

中氨基酸含量，促进合成物质向地上部分的输送，增

加根系伤流中氨基酸、硝态氮、铵态氮以及无机离子

的含量[12卅4l。赵黎明[15]等通过叶面喷施SODM、

DTA一6和氯化胆碱3种植物生长调节剂，比较了大

豆叶片中同化物代谢的差异，结果表明：SODM和

D’rA一6处理明显提高了叶片中的可溶性蛋白质、硝

态氮以及游离氨基酸含量，而调节剂Cc则表现不明

显。

植物生长调节剂对大豆固氮能力具有明显的调

控作用，这可能由于植物生长调节剂影响了植物体

的内源激素的平衡，从而调控了大豆植株的生长及

根瘤的固氮作用，也可能是通过调节剂诱导了植物

生长发育过程中的碳氮代谢，来起到对大豆根系和

根瘤固氮能力间接调控的作用[J6’引。本试验通过

V3期叶面喷施植物生长调节剂，观测分析3种植物

生长调节剂对大豆氮代谢及产量品质的调控作用，

旨在为生产上合理应用植物生长调节剂提供科学依

据。

1材料与方法

1．1试验设计

试验于2009年5月在黑龙江八一农垦大学大

豆试验基地(大庆市林甸县宏伟乡吉祥村)进行，大

田常规密度，供试大豆品种为垦农4号(简称K4)、

合丰50(简称H50)，供试的植物生长调节剂分别为

三碘苯甲酸(简称r11BA)、烯效唑(简称S3斯)和2．N，

N．二乙氨基乙基己酸酯(简称DTA一6)。试验以大
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豆叶面喷施植物生长调节剂为处理，清水为对照(简

称cK)，随机区组设计，3次重复，每个小区面积为

20 m2。rI．IBA、烯效唑和DTA一6浓度分别为200、100

mg／L和50—l∥L；在大豆达到V3期(主茎自初生叶

节开始的三个节发育完全，2复叶)时进行叶面喷施

处理。在整个生育期间，适时除草和防治病虫。

取样：在H50大豆喷施20 d后，每lO d取大豆

倒三功能叶，经液氮速冻处理后，于一40℃低温冰箱

中保存，用于酶活性和生理指标测定。

1．2测定项目及方法

全氮含鼍的测定：采用半微量凯氏定氮法，全氮

=蛋白质含量／6．25

硝酸还原酶活性测定：采用活体法测定ⅢJ。

可溶性蛋白含量的测定：采用考马斯亮蓝法。

硝态氮含量测定：采用邹琦方法ⅢJ。

游离氨基酸含量测定：采用茚三酮法。

脂肪、粗蛋白质含量：采用瑞典‰s公司生产的

Infmtec 1255x型近红外分析仪直接测定。

2结果与分析

2．1植物生长调节剂对硝酸还原酶(NR)活性的影响

如图1所示，V3期叶面喷施植物生长调节剂

后，各处理大豆NR活性呈逐渐降低的趋势，在取样

的整个时期，各处理NR活性均高于对照，方差分析

表明，喷药后20。40 d，TIBA处理与对照差异不显

著，喷药后50。60 d，1'IBA处理NR活性显著高于对

照；S3307处理NR活性在整个取样时期内都显著高于

对照；喷药后20～50 d，DTA一6处理NR活性显著高

于对照，喷药后60 d，DTA一6处理NR活性与对照

差异不显著。

20 30 40 50 60

喷旌后大数(d)

Days after spraying

圈l 植物生长调节剂对大豆硝酸还原酶活性的影响

Fig．1 E雎ct8 of PGRs∞tl"∞6V畸0f

Nimlte reducta鸵in娜b锄

2．2植物生长调节剂对大豆叶片全氮含量的影响

由图2可知，V3期叶面喷施植物生长调节剂

后，各处理大豆叶片全氮含量大体呈逐渐下降的趋

势。除喷药后40 d的TIBA处理外，各处理全氮含

量曲线一直处于CK上方。喷药后20 d，TIBA、S3307

和DTA一6处理全氮含量分别比CK增加了2．70％、

7．59％和4．89％；喷药后40 d，各处理及对照全氮含

量大小表现为s3307>DTA一6>，11BA>CK；喷药后60

d，各处理全氮含量分别比CK增加9．Ol％、20．56％

和19．72％。
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Days after spraying

图2植物生长调节剂对大豆叶片全氦含量的影响

Fig．2 E雎ct8 of PGRs帆恤content of leaf

to“nitrogen蛔∞ybe锄

2．3植物生长调节剂对大豆可溶性蛋白含量的影响

由图3可知，v3期叶面喷施植物生长调节剂

后，大豆叶片可溶性蛋白含量呈先升高后降低的趋

势，除喷药后40 d的，rIBA处理外，各处理在各个时

期的可溶性蛋白含量均高于对照。方差分析表明，

喷药后20 d和50 d，各处理可溶性蛋白含量差异达

极显著，喷药后30 d，S3307处理和DTA一6处理可溶

性蛋白含量显著高于对照，喷药后40 d，s3307处理可

溶性蛋白含量与对照相比差异达极显著水平，喷药

后60 d，s3307处理和D7rA一6处理可溶性蛋白含量显

著高于对照。

喷旌后灭数(d)

Days afler spraying

图3植物生长调节剂对大豆可溶性蛋自含量的影响

心．3 E雎cts ofPGRs on她content of洲uble pm妇in soybean

2．4植物生长调节剂对大豆硝态氮含量的影响

由图4可知，V3期叶面喷施植物生长调节剂

后，大豆叶片硝态氮含量呈先升高后降低的趋势。

整体上看，除喷药后30 d的r兀BA处理外，各处理硝
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态氮含量曲线基本上处于CK上方。喷药后20 d，

’兀BA、S3307和D1’A一6处理硝态氮含量分别比CK增

加了50．92％、22．85％和53．95％；喷药后加d，各处

理及对照硝态氮含量大小表现为S姗>DTA一6>

，I'IBA>CK；至喷药后60 d，各处理硝态氮含量分别

比CK增加2．73％、60．03％和30．74％。可见，V3期

叶面喷施植物生长调节剂，提高了大豆叶片硝态氮

含量，其中S33町处理作用效果最佳，DTA一6次之。

嚣
删琶

霾
U

喷施后天数(d)

Days afler spraying

圈4植物生长调节剂对大豆叶片硝态氮含量的影响

Fig．4 E能cts of PcRs伽the cont槐t of n蛔协ni仰8∞iII舯ybe强

2．5植物生长调节剂对大豆游离氨基酸含量的影响

由图5可知，v3期叶面喷施植物生长调节剂

后，大豆叶片游离氨基酸含量呈先降低后期又有所

升高的趋势，其中喷药后20 d，，I’IBA、S33町和DTA一6

处理游离氨基酸含量分别比CK增加了19．4l％、

56．55％和35．55％；喷药后30 d，各处理及CK游离

氨基酸含量大小表现为S3307>D7rA一6>11BA>CK；

至喷药后60 d，各处理分别比CK增加25．57％、

40．02％和45．86％。方差分析可知，rI'IBA处理在喷

药后50 d与CK差异达显著水平；％如处理和DTA一

6处理游离氨基酸含量在喷药后20 d、30 d、50 d和

60 d显著高于CK；可见，V3期叶面喷施植物生长调

节剂可有效提高大豆叶片游离氨基酸含量，其中

S3307处理作用效果最佳，DTA一6次之。
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圈5 檀物生长调节剂对大豆叶片游离氨基酸含量的影响

飚．5雎堋ofPGRB彻tIIe content ofF僦
aIIIi∞acid8 in∞yb伽

2．6植物生长调节剂对大豆产量和品质的影响

2．6．1 植物生长调节剂对大豆产量的影响 由表

l可以看出，V3期叶面喷施植物生长调节剂提高了

K4大豆产量，r11BA、S3姗和DTA一6处理分别比对照

增加了3．30％、21．76％和13．34％，方差分析表明，

S3307和DTA一6处理产量与CK相比差异达显著水

平；V3期叶面喷施植物生长调节剂对H50大豆产量

的影响与K4大豆类似，三种调节剂分别增产

7．79％、18．83％和10．42％，S3307和DTA一6处理产

量极显著高于cK，而，11BA与对照差异不显著。可

见，V3期叶面喷施植物生长调节剂对大豆产量的提

高有促进作用，其中S3如处理作用效果最佳，DTA一

6次之，rI'IBA作用不明显。

裹l 檀物生长调节剂对K4和H50大豆产量的影响

耻le l E‰e协of PGRs on yield of K4 and H50哪bean

注：同一列大小写字母分别表示差异达O．05和o．Ol水平显著，下同。

Note：Valu岛fouo坩ed by ad撬删t l矾哪ca嘲盯c印itals耐“n tlle聃眦砌u咖m哟lIi6啪dy础衲t砒O．05Ⅲld O．Ol plob幽鲫levcl，嘲Pecti忧Iy．
Tl"_In”∞be‰．

2．6．2植物生长调节荆对大豆产量的影响 表2 所示的为V3期叶面喷施植物生长调节剂对两个品
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种大豆品质的影响。由表可知，S307和DTA一6处理

提高了K4大豆籽粒蛋白和脂肪含量，而rI’IBA处理

籽粒脂肪含量则低于对照，整体上看，各处理与对照

间的差异不显著；各处理显著提高了大豆籽粒的蛋

白和脂肪总量。H50大豆与K4大豆相似，％307和

DTA一6处理提高了大豆籽粒蛋白和脂肪含量，r11BA

处理蛋白和脂肪含量稍低于对照，但差异均未达到

显著水平；s3307和D’rA一6处理提高了大豆籽粒蛋白

和脂肪总量，差异达显著水平。可见，v3期叶面喷

施s3307和DTA一6提高了大豆籽粒品质，而11BA处

理未见效果。

衰2植物生长调节剂对l“和H50大豆品质的影响(％)

1铀le 2 E舵cts of PGR暑仰yield“K4胁d H50∞ybe“

3讨论

氮素代谢在植物的生命活动中具有重要作用，

大豆植物体内氮代谢的状况和水平对其生长发育、

产量和品质都有明显的影响。有关氮代谢的研究在

作物生产中所占的位置越来越重要。

张明才等研究了植物生长调节剂sHK一6号对

大豆叶片氮素代谢调控的效应，结果表明：SHK一6

处理提高了叶片蛋白质含量；增加了叶片中可溶性

蛋白含量和游离氨基酸含量；提高了各生育时期大

豆主茎叶片中硝酸还原酶活性和硝态氮含量；同时，

肽酶活性在初花期和盛荚期sHK一6处理均比对照

低ⅢJ。张海峰等研究了新型植物生长调节剂sHK

一6对大豆株型产量品质的形成及其生理基础的影

响。结果表明：于分枝期叶面喷施sHK一6显著改善

了叶片生理功能，明显提高了叶片可溶性蛋白含量、

硝态氮、硝酸还原酶的活性；显著提高伤流中的硝态

氮、氨态氮的含量¨引。陈新红等通过在大豆生长发

育不同时期喷施不同浓度的多效唑处理的研究表

明：经多效唑处理，大豆叶片蛋白质含量均高于对

照；始花期喷不同浓度多效唑，其硝酸还原酶活性与

对照相比。均有不同程度的增加惭J。从本研究结论

可以看出，V3期叶喷植物生长调节剂可以有效的提

高大豆叶片中全氮、可溶性蛋白质、硝态氮及游离氨

基酸含量，试验结论与张鑫等口7J的研究结论基本一

致。

对于植物的生长和发育，氮素的同化是十分重

要的生理过程。许多研究表明硝酸还原酶(NR)活

力的高低决定着硝酸盐同化为有机氮化合物的速

度。schmder等【28J研究表明I!lR为硝酸盐同化的限

速酶，在植物氮代谢中起着关键作用。郑淑裂291研

究得出，大豆叶片硝态氮和NR活性均表现为中期

高，前后期低的趋势。本试验结论表明NR活性在

整个生育期呈逐渐下降的趋势，与其结论稍有差别，

可能与不同土壤类型和气候状况及调节剂有关。

大豆产量的形成和子粒品质的改善受诸多因素

的影响，作为蛋白质食品，其产量和品质的形成与氮

素代谢有更为密切的关系。氮素代谢在植物的生命

活动中具有重要作用，大豆植物体内氮代谢的状况

和水平对其生长发育、产量和品质都有明显的影响。

本试验研究表明，V3期叶喷植物生长调节剂提高了

大豆产量，对品质也有一定的改善，这与赵黎明

等啪J研究结论相同。
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E仃ect of di仃erent plant growth reglllato璐蚰llitrogen
metabolism-reIated indicators，妒eld and quality in soybean

soNG u—pingl，u[U Jin-hui2，zHENG Dian—fen91，FENG Nai·jiel

(1．cD如萨矿AgrD加Hly，胁洳硝‰昭＆彬Ag廊础l册Z№灯，咖嘶‘，胁洳，卿口，|g 163319，吼讥口；
2．D叼i增死出加，mP州c，∞e￡4妒＆如脚折虢op，岫由w，胁洳憾洳昭163355，仇西珥)

AbI仃act：In tlle field pl明ting c∞ditions，The experiments resea比hed tlle硪bcts of three plant伊刹1 TegIllato玛
(PGRs)of r11BA，s3307锄d DTA on nitmgen眦taboli8m·rehted indicators，yield and quali哆in∞ybe锄by叩aying in V3

stage．‘Hefen950’锄d‘Kennon94’(劬c沁m似(L．)Merr．)，were selected鹅the e)【perimental materials．，11Ie他-
蚰lts sho啪d tllat：r11le S3307 aIld DTA一6 incre嬲ed吐屺acti、，it)，of Nitmte Deduct鹅e in soybe卸leaves by spaying in V3

stage，i眦”e酗ed synthe8is of N03一一N粕d；but the e艉ct w鹳肿t sigrIi百c蛐t to nowe隋；PGRs decreased absci鹪ion cel—

llllo眈舵tivity in pod卸d abscissi∞pod by spayiIlg at R3 stage，the r；egulation e肌ct of，I'IBA w鹪tIIe best．AnalysiB

8hawed tll砒：The plant gmWth regulato陪declle鹤ed abscission cellulase activity，pmmoted flowe鸺and pods deVelopment

of∞ybe孤at V3、Rl and R3 stage8，Conducive to incre船ing pmduction．ne compr；ehensive regIll砒ion胡kt is S3斯>

Dr队一6>CK>r11BA．

Keywords：∞yb咖；pl雏t gro叭h regul砒ors；nitrogen metabolism；yield；quality
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