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内生成团泛菌 Y 1S 9 对水稻乳熟期光合产物

在旗叶
、

穗分配中的影响
关
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摘要 从水稻植株 中分 离 的内生成 团泛 菌 Y S 19 可 以分 泌 4 种 激素类物质
,

分别是 生长 素

( IA了、 )
、

细胞脱落酸 ( A B A )
、

赤霉素 ( G戊 )和细 胞分裂 素 ( C T K )
.

其中
,

细 胞分裂素有 3 种
,

即异

戊烯腺漂吟 ( iP )
、

玉 米素核普 ( Z R )和二 氢玉米素核普 (H D Z R )
.

在水稻籽粒灌浆 时期喷施 Y S 19 菌

液后
,

观察到水稻 内生成团泛菌可以调控光合产物在旗叶 (源 )
、

穗 (库 ) 中的分配
,

在水稻籽粒乳

熟初期喷施 Y S 1 9 菌液对库的建成具有促进作用
,

而在水稻籽粒乳熟后期则具有抑制作用
,

其原 因

与 Y s 19 菌株产生的激素有关
,

关键词 水稻 植物激素 成团泛菌 光合产物

作物 的产量形 成是一个十分复杂 的过程
,

源

(即光合产物形成
,

如旗叶 )
、

库 (即光合产物贮存
,

如穗 )两类器官的数量及其机能的相互协调是作物

生产力的重要决定因素
.

水稻的籽粒生长发育和产

量的形成受同化物供应能力
、

韧皮部输导能力及籽

粒库接纳和转化 同化物的能力等因素影响
,

且受激

素等的调节川
.

不少研究表明
,

在作物籽粒灌浆成熟时期施用

外源激素类物质可以促进 籽粒灌浆和干物质积累
,

增加千粒重和产量 [“ 〕
.

植物促生细菌包括根际促生

细菌和内生菌能分泌多种激素类物质
,

已有不少报

道将植物促生 细菌特别是联合 固氮菌 等制 成接种

剂
,

进行拌种或喷施
,

起到 了增产效果
.

从水稻植

株分离的 内生成 团泛菌 Y s 19 菌株 3j[
,

兼具固氮和

产生植物激素的特性
.

本研究在水稻籽粒灌浆成熟

期喷施菌液
,

观察到水稻内生成团泛菌可以调控光

合产物在旗叶 (源 )
、

穗 (库 )中的分配
,

在水稻乳熟

初期喷施菌液对光合产物向库 的运转有促进作用
,

而在乳熟后期则有抑制作用
.

这为水稻内生联合固

氮菌剂的应用提供了理论依据
.

材料与方法

供试水稻品种为越富
,

由中国农业大学植物科

技学院提供
,

在网室盆栽
,

每盆 5 穴
,

每穴 4 一 5 株
.

将菌株 Y 1S 9 接种于 L B 培养基 中
,

于 30 ℃
,

15 0叮m in 振摇培养 48 h 后
,

离心沉淀
,

取上清液

采用酶联免疫法 ( E IL S A )测定生长素
、

细胞脱落酸
、

赤霉素和细胞分裂素 4[]
.

分别于籽粒乳熟初期和乳熟后期进行喷施菌液

和 ` 4 C 活度测定
,

于 ` 4 C 标记的前一天进行全株喷施

菌液
,

设水
、

L B 液体培养基为对照
,

每个处理重

复 3 次
.

14 c o :
标记光合产物

:

于晴天上 午九 点进行
,

在旗叶上采用
` 4 c姚 叶室同化法饲喂 20 m in

.

14 c 活度测定
:
分别于饲喂后的第 1

,

3
,

7 天

取整株
,

用 自来水 冲去根部 的泥土
,

然后分 为旗

叶
、

叶鞘 (包括其他叶 )
、

茎
、

穗及根 5 部分
,

分别

装人纸袋
,

1 05 ℃ 杀青 15 m in
,

转入 70 ℃烘箱至衡

重
,

称量粉碎制样
,

用 B H 12 1 6 1 低本底
。 、

俘测量

装置测定
` 4 C 活度

.

2 0 0 1
一

09
一

2 1 收稿
,

2 0 0 1
一

1 0
一

2 9 收修改稿
*
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2 结果与分析

2
.

1 成团泛菌 sY lg 菌株产生的植物激素种类和含量

菌株 Y S 19 产生 4 种激素
,

其含量分别为生长

素 (I A A ) 2 4 3 拼g / L
,

细胞脱落酸 (BA A ) 6 75 拌g / L
,

赤

霉素 ( G A 4 ) 1 1 4 群g / L 和细胞分裂素 ( c T K )
,

其 中细

胞分裂素又有 3 种
,

其含量异 戊烯 腺嗓吟 ( iP )为

13 9 昭L/
,

玉米素核昔 ( Z R )为 3 71 拼g / L
,

二氢玉米

素核昔 ( H D z R )为 1 12 “ g / L
.

2
.

2 乳熟初期喷施 Y S 19 菌液对同化产物分配的影

响

在水稻籽粒灌浆成熟时期
,

旗叶进行光合所同

化的产物主要是 向茎
、

穗运输
,

而向根
、

鞘叶运输

的同化产物很少 (见 图 1 )
.

乳熟初期光合产物主要

是向茎和穗运输
,

饲喂后第 1 天有近一半的
` 4 C 标

记的同化产物向茎杆运输
,

水
、

培养基对照分别为

4 7
.

16 % 和 4 9
.

2 3 % ; 而向穗运输的同化产物分别为

13
.

02 % 和 n
.

69 %
,

菌液处理的为 23
.

25 %
,

高出

对照近 1倍
,

说明喷施 Y S 19 菌液可 以增加同化产

物由源 (旗叶 )向库 (穗 )的运输
.

饲喂后第 3 天
,

同

化产物继续 由源向库运输
,

同时临时储存在茎杆的

同化产物也向穗运输
.

饲喂后第 7 天
,

源 (旗叶 )的

光合产物 已有近一半输送到穗
,

水
、

培养基对照分

别为 47
.

79 %
,

4 8
.

28 %
,

而喷施菌 液处理的高达

5 7
.

6 1 %
.
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图 1 水稻乳熟初期光合产物在不同器官中的分配

为 3 次测定的平均值
,

穗喷施菌液与对照在 5 % 水平上差异显著
口 水对照

,

. 培养基对照
,

口 YS 19 菌液
,

( a) 饲喂后第 l 天 ; ( b) 饲喂后第 3 天 ; ( C )饲喂后第 7 天

2
.

3 乳熟后期喷施 sY 19 菌液对同化产物分配的影响

与乳熟初期的处理结果相反
,

乳熟后期喷施菌

液处理对同化产物由源向库的运输有抑制作用
.

与

乳熟初期同化产物有近一半向茎杆运输不同
,

乳熟

后期喷施后同化产物则是更多地向穗运输 (见图 2 )
,

水和培养基 对照分别为 55
.

32 % 和 51
.

07 %
,

而喷

施菌液处理的仅为 34
.

19 %
,

饲 喂后 第 1 天它 的同

化产物有近一半 ( 47
.

86 % )储存在旗 叶中
,

而茎杆

中储存的同化产物很少
.

在饲喂后第 3 天同化产物
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图 2 水稻乳熟后期光合产物在不同器官中的分配

为 3 次测定的平均值
,

穗喷施菌液与对照在 5 % 水平上差异显著
口 水对照

,

. 培养基对照
,

口 sY 19 菌液
,

( a) 饲喂后第 1天
; (b )饲喂后第 3 天

; ( 。 )饲喂后第 7 天
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继续由源向库运输
.

在饲喂后第 7 天
,

对照的同化

产物向库 (穗 )运输分别为 74
.

07 % 和 75
.

09 %
,

而

菌液处理的 为 67
.

37 %
,

说明在乳熟后期 喷施菌液

对同化产物 由源向库的运输有抑制作用
.

同时从图 1和 图 2 中还可以看出
,

在乳熟初期

施用菌液处理光合产物有三分之一储存在茎杆 中
,

水
、

培养基对照的分别为 3 4
.

2 8 % 和 34
.

32 %
,

而

在乳熟后期同化 产物 只有很少储存 在茎杆 中
,

而

水
、

培养基对照分别为 5
.

77 % 和 3
.

94 %
,

说 明在

乳熟后期光合产物从源直接 向库进行运输
,

而不是

临时储存在茎杆中
.

以上结果说 明
,

水稻 内生成团泛菌 Y S 19 菌株

分泌的激素类物质
,

在水稻籽粒灌浆成熟时期对其

光合产物在源
、

库中的分配具有一定的调控作用
.

3 讨论

水稻籽粒的灌浆物质来源于抽穗前茎鞘储藏物

质和抽穗后的光合产物
,

由于后者对籽粒灌浆物质

的贡献在数量或比例上要明显大于前者
,

因此
,

有

关抽穗后光合生产对产量的作用研究一直为人们所

重视
.

与籽粒生长密切相关的同化物供应
、

输导
、

分

配以及籽粒的整个灌浆过程均受激素的调节 [ 5〕
.

谷

类作物开花后籽粒灌浆的速率和最终粒重的形成很

大程度上决定于籽粒库 内激素平衡和调节
.

曾有报

道一种新型的具有细胞分裂素活性 的植物生长调节

剂 4
一

P u3 0
,

在大 田上应用能显著地延缓水稻 叶片衰

老
,

促进光合产物向穗部运输
,

提高结实率和千粒

重
,

增加产量 6[] 本实验中所用的水稻内生成团泛

菌 Y S 19 菌株可分 泌 3 种细 胞分裂素 ( iP
,

Z R,

D H Z R )
,

可能促进光合产物向库运转
.

用不同的激素处理水稻 叶片
,

发现 I A A
,

G凡

对叶片光合能力及其光合产物分配的影响大于激动

素 ( K T )和 6
一

节基腺嗦吟 ( 6
一

B A ) ; 而进行穗部处理
,

结果则相反
.

激素处理 叶片主要是提高结实率
,

处

理穗部主要是增加千粒重 〔7〕
.

植物激素对籽粒生长发育的影响与所用激素的

浓度和使 用 时期有关 8[]
.

在水稻 灌浆初期 (花 后

1一 s d )低浓度 ( 16 m g / L )BA A 处理对结实率
、

谷粒

充实率
、

粒重
、

单株产量
、

弱势粒胚乳细胞的发育

及茎鞘储藏物质的运转有 明显的促进作用 ; 灌浆中

期 (花后 16 d) 低浓度 A B A 及各期高浓度 ( 30 m g / L )

BA A 处理则表 现为抑制作用 9[]
.

BA A 对 籽粒 充实

的促进或抑制主要是 由于弱势粒胚乳细胞数的增加

或减少
,

A」3A 对强势粒胚乳细胞的发育影响极小
.

本实验中所 用 Y S 19 菌株能分 泌 多种激素
,

其中

BA A 高达 6 75 拼g / L
,

施用结果也是表现为灌浆初期

有明显的促进作用
,

而在灌浆中期则有抑制作用
.

已有的研究表明
,

激素对植物光合产物在源
、

库的分配及产量形成的调控机理是十分复杂的
,

因

激素的种类和浓 度而异
,

并与激素的施 用时期有

关
.

本文结果也表明
,

水稻内生成团泛菌对于调控

光合产物在源
、

库中的分配具有一定作用
,

在水稻

乳熟初期喷施菌液对库 的建成有促进作用
,

而在乳

熟后期则有抑制作用
.

虽然有关内源激素的种类及

激素间的平衡在籽粒灌浆时期对源
、

库的建成机理

有待进一步研究
,

但合理掌握菌剂 的施用时期对作

物的源
、

库及产量形成是十分重要的
.
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