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大豆内源激素对体内生理代谢
调控的研究现状
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摘 要：从大豆内源激素对花芽 (序 )发育、花荚脱落、子粒蛋白质积累、抗性生理、胚性
愈伤组织诱导及外源激素对内源激素的影响等方面探讨了大豆激素与生理代谢的关系。
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植物内源激素是植物体内代谢产生的有机化合物，它产生于植物的一定部位，并能

从这些部位转移到其他部位而起作用。植物激素在极低的浓度下(一般-! ./01 2 3·45)，
就有明显的生理效应，而大豆内源激素的变化会引起大豆生理生化及形态上的反应。

! 内源激素与生理变化
!+! 内源激素与大豆花芽’序)发育
大豆是重要的经济作物，其花芽(序)分化形成质量直接与大豆产量有关。高等植物

的成花生理是一个重要的基本理论问题，植物激素作为普遍存在于植物体内的小分子

信号物质，通过调节基因表达影响植物的代谢过程，最终影响植物的营养生长与生殖生

长。近年来的研究表明，玉米赤霉烯酮（678）作为高等植物体内普遍存在的一类小分子
活性物质，与植物的成花过程密切相关，678 除积极参与植物成花的光、温诱导过程外，
还可促进烟草、冬小麦和油菜的发育进程，说明 678 在生殖器官的发育中起重要作用。
李秀菊等(!’’9)对大豆品种早 !& 花序分化形成期间侧芽内源 678 含量变化的研究也发
现，花序出现后至花期（出苗后 && : ;$ <）生殖芽中的 678 迅速增加，花期含量达到最
高，证明 678 与大豆的开花过程有关。
细胞分裂素（=>?）具有促进侧芽发育和细胞分裂的生理功能。研究表明，=>? 与大

豆、烟草、马铃薯、柑橘及竹子等植物花序形成密切相关，且 =>? 促进大豆顶芽的花序
发育及开花过程，说明 =>? 在花芽的形成发育过程中具有重要的调节作用。脱落酸
（,@,）在大豆花芽的形成发育过程中保持较低水平。由此可见，678 及 =>? 均可促进这
一过程的进行，而 ,@, 对这一过程可能有抑制作用，大豆花序的分化发育是多种激素
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共同协调作用的结果。

!"# 内源激素与花荚脱落
研究表明，开花后的前 !" # 是花荚脱落的高峰。一般情况下，花荚脱落率可达开花

数量的 $"% & ’"%，严重的可达 ("%以上。蕾、花、荚脱落比例大致是：蕾 !"%、花 $"%、
荚 )"%。李秀菊等（!***）发现，+,- 和 ./. 参与了大豆的花荚脱落过程，主要是 ./.
启动了花荚脱落。也有研究表明，花荚脱落与同化物供应和积累能力有关，而大豆子叶

中内源 ./. 含量与蔗糖吸收呈正相关，可见 ./. 提高了蔗糖转化酶活性，促进了大豆
豆荚中光合产物的积累。内源激素同落花落荚的关系应从代谢角度继续深入讨论。

!"$ 内源激素与大豆子粒蛋白质积累
大豆生殖生长始于花蕾形成期，大豆子粒形成是从植株体叶、茎、柄中贮藏的营养

物质向子粒转运，在大豆子粒中合成其主要储藏物质———蛋白质和脂肪的过程。0123 等
人（!*4$）报道了不同基因型大豆子粒干物质积累率和干物质积累时间的关系，发现基
因型间在子粒干物质积累速率和灌浆持续期存在明显差异。有研究表明，子粒干物质积

累速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。

刘晓冰等（5"""）对不同蛋白质含量品种在大豆子粒形成过程中内源激素活性变化
的研究表明，6.7 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

在品种间是相似的。高蛋白和中蛋白含量的品种在子粒发育初期就表现出较高的 6.7

活性，高蛋白和中蛋白品种的 38.9 和 :.. 活性在子粒形成过程中出现两个高峰期，而
低蛋白品系的 :.. 只出现一个高峰期。中蛋白品种的 38.9 活性在子粒形成过程中明显
高于其他类型的品种，而低蛋白品系的 :.. 活性在子粒形成过程中都明显高于高、中蛋
白含量的品种。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 6.7 活性

和 :.. 活性参与蛋白质积累和调节激素之间的平衡，尤其是 ;) 期后 5" # :.. < 38.9 的
比值与成熟期子粒蛋白质含量关系密切，呈负相关关系。

!"% 内源激素与大豆抗性生理
:.. 能调节植物组织器官的生长、分化、物质运输、诱导发根和结实等。./. 能够调

节气孔开闭、抑制种子休眠、控制胚胎种子发育与成熟，还有抗逆作用，如对脱水、干旱、

盐胁迫、低温、病虫害和机械创伤等环境因子的应答。

路子显等（!**4）在开花结荚期对大豆进行高温处理指出，大豆内源激素 :..、./.
和热激蛋白 (5=(7 共同调节大豆的抗逆性，在热激条件下表现出不同的变化，抗倒伏和抗

炸荚的品种表现出较高的 :.. 含量和较低的 ./. 含量，并通过它们的相互作用，影响
大豆的丰产性、倒伏性、抗病性、成熟期以及抗落花落荚能力。

然而，有关大豆内源激素变化及激素平衡与大豆抗旱性、抗寒性的基因型间差异的

关系还有待于进一步探讨。

!"& 内源激素与大豆胚性愈伤组织诱导
许多研究表明，在外植体分化与脱分化过程中，内源激素的变化和使用外源激素诱

导的结果一致。说明培养基中施加外源激素可调节组织内源激素的变化，从而诱导分化

与脱分化的进行。内源 :.. 是下胚轴上不定根形成的控制因素之一，在形成根的组织中
的积累是激发根源基产生的先决因素。内源 ./. 在调节体细胞胚胎方面也起着重要的
作用。

在组织培养中，外植体对激素的不同反应很可能与材料本身的生理状况、植体受体
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的多样性以及与内源激素的合成和代谢上的差异密切相关。内源激素在大豆组织培养

中，由于不同品种的内源激素含量有差异，因而表现出不同品种外植体分化与脱分化的

难易。以不同大豆品种的萌发子叶为外植体培养的结果发现，内源激素 !"" 含量高，而
内源激素 "#" 含量相对较低的大豆品种，其愈伤组织的诱导表现为出愈天数少、生长
速度较快，但最终愈伤组织脱分化所产生的不定芽数却较少。较易分化的大豆品种外植

体，其内源激素 !"" 也较高。因此，可以推测不同大豆品种所产生的愈伤组织的内源激
素含量的高低与体细胞脱分化形成体细胞胚胎的难易有关。在分化过程中，胚性愈伤组

织的 "#" 含量以及 "#" $ !"" 的比值高于非胚性愈伤组织。
通过对大豆体细胞胚胎发生与内源激素的关系研究，可以根据大豆的外植体的来

源不同在培养基中施加不同浓度的外源激素，对其所产生愈伤组织的内源激素进行调

节，从而提高胚性愈伤组织的分化频率及体细胞胚胎发生的频率。

! 大豆施用外源激素对内源激素的影响
研究表明，生长素（!""）是促进植物生根的主要内源激素，并具有促进气孔开启和

增强光合能力的作用，%&’ 也是光合作用的促进因素。()*+ 等（,--.）对在田间生长的大
豆用 / 0012 $ 3 45#" 处理花序，结实率平均增加 /-6，子粒数增加 /76，子粒产量提高
8.6。韩田夫等（,--9）叶面喷施 "#: 生根粉使大豆根系四种内源激素（(;<=>、%",?8?9?@、

!""、"#"）和叶片中 (;<=>、%",?8?9?@、!"" 含量明显升高，叶片中 "#" 的含量下降，这有
利于大豆根系的生长、光合作用和干物质的积累，是施用 "#: 增产的主要原因，可见施
用外源激素对大豆形态性状及产量的调节是通过调节内源激素的变化而实现的。

" 展 望
大豆内源激素变化如何影响控制体内各种生理代谢过程及机理应在分子水平上深

入探讨。如 !"" 能诱导许多植物基因的表达，启动一系列生长发育反应，如细胞伸长、分
裂、维管分化、顶端优势及根系形成等，但长期以来生长素诱导的基因表达调控研究并

无重大突破。

外源激素的施用对内源激素变化的影响应继续拓展研究，这对于植物生长调节剂

的应用开发将具有重要意义。
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