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摘 要 自成花刺激物这一概念被提出以来
,

研究者们一直努力寻找真正的成花激素
。

人们一方面积极寻

找新的具有成花活性的激素类物质
,

另一方面对现 已发现的植物激素及其他活性物质作全面深入的研究
,

以图阐明它们在成花过程中的作用
。

本文对各种与植物成花有关物质 或称成花生理信号 的研究现状进

行分析介绍
。
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成花生理信号的一般特征

大多数植物茎尖分生组织的生长模式从营养生长转变为生殖生长是受来自茎尖以外器

官组织的各种信号调控的
。

成花过程不需低温春化的植物在这种转变过程中
,

叶起关键的作

用
。

叶是光的主要感受器官
,

对光质
、

光周期和辐射强度很敏感 成花过程需要低温春化的植

物的这种转变过程
,

叶的作用必须建立在茎尖的春化基础上
,

而茎尖对低温发生反应
。

此外
,

根是水分胁迫等的感受器官
,

其作用可能对各种植物成花都是很重要的川
。

不同植物在同一

条件下或同一植物在不同环境条件下是以不同的方式完成这种转变的川
,

这表明在不同植

物的成花过程中
,

各种器官 茎尖
、

叶和根等 起的作用以及各器官间的相互作用方式不同
。

植物在感受各种环境信号后产生许多与植物成花有关的物质
,

这些物质过去被称为成
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花刺激物
,

现在又称它们为成花生理信号
。

从广义角度讲
,

成花生理信号应包括促进性和

抑制性两类
,

这就是说成花生理信号包括以往所说的各种成花刺激物和成花抑制物
。

从各种

实验 包括各种提取物和嫁接实验等 分析
,

不难得知
,

植物的开花刺激物具有以下特征

它很容易通过活组织运输
。

现已证实它是通过韧皮部运输的
。

它可通过嫁接单位在不同植物之间传递
,

这就是说各种光周期反应类型的植物之间

的开花激素是互通的
。

它不能通过种子来传递
,

即新一代植物必须重新感受外界刺激才能产生成花刺激

物
。

它很难提取也很难再应用于植物组织
。

难以提取意味着这类复合物的高度不稳定性

和极低的浓度 难以再应用说明这些物质难以渗入表皮或角质层
,

进入靶细胞后
,

并且容易

被非诱导条件下产生的抑制剂或其他因素降解
。

这类物质可能与已知的五大类植物激素不同
。

成花抑制剂的存在 已在许多植物中得到证实闭
,

已确证这种抑制剂具有某些共同特

性
,

如

在非诱导条件下合成成花抑制剂
。

成花抑制剂在非诱导条件下抑制成花刺激物的合成
,

或对成花刺激物进行分解
。

抑制剂从产生部位 如叶片 通过活组织 而不是死组织 运输到效应部位 如茎尖

发挥作用 即抑制花的形成
。

到 目前为止
,

人们尚未发现有哪一种物质可以称为真正的开花激素
,

其主要原因可能

是

刺激物可能是一种普通的植物代谢物
,

其浓度或分室可能被夜间断改变
。

刺激物可能由大量代谢物和植物激素组成
,

而不是单一的物质
,

其中各物质的比率

是可随光周期诱导而改变的
。

过量的抑制物存在
,

使得刺激物的活性难以检测到
。

缺乏合适的植物分析体系
。

还未检测到正确的化合物
。

各种成花生理信号必须共同作用
,

在时间和空间上达到协调平衡才能使植物茎尖发生

基因水平的变化
,

随后茎尖的分化模式才可能发生从营养生长向生殖生长的转变
。

本文将尽

可能全面地介绍有关物质在成花转变中的基本行为
,

但也恐不能包括所有工作
。

成花生理信号
碳水化合物

碳水化合物不仅是能量的供应者
,

而且直接参与花发生的调节过程
,

高的 已认为

是许多植物成花转变过程的决定因素之一
。

如
,

白芥植株的顶端分生组织在诱导后快速积累

蔗糖困
,

桂竹香在春化期间顶芽可溶性糖水平增加川
。

在离体条件下
,

培养基中的碳水化合

物种类及浓度对外植体的花芽分化能力影响很大
。

烟草薄层培养中发现葡萄糖比蔗糖更有

利于花芽的分化阁
。

如果 培养基中硝酸钱浓度为
,

那么 的蔗糖均可使蓝猪
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耳茎切片的花芽形成率达 左右
,

但更高浓度的蔗糖对花芽形成没有促进作用
。

对牵牛

茎尖的培养也得到类似结果
。

在大量工作基础上
,

等 年提出成花诱导的营养物分配学说仁
, 。〕。 该假说认为

生殖器官的发育比营养生长需更高的能量 在成花诱导条件下
,

不论什么环境因子 如各种

激素 都是通过改变植物体内的源 库关系
,

从而使茎尖获得比非诱导条件下更有利的同化

物供应
。

这就是说
,

碳水化合物在成花转变中起着重要的作用
。

长 日植物拟南芥有两种突变体
,

是质体葡萄糖磷酸变位酶
,

缺陷的突变体
,

突变体的淀粉降解过程有缺陷
。

它们的生长和开花时间在连续光下与野生型没

有明显差异 但是随着日长的减少
,

与野生型相比
,

它们的生长变缓
,

开花延迟
,

这两种突变

体之间几乎无区别
。

这说明生长减缓和延迟开花可能是由于淀粉不能动用所致 。
‘〕。 可见

,

碳

水化合物的变化很可能是成花转变的原因
,

而不是结果
。

标记实验表明在诱导白芥植物中最新合成的同化物向顶芽的供应量没有发生变

化
。

金光菊在经 个长 日诱导后顶端游离糖含量增加
,

而髓区的淀粉含量下降
。

很显然
,

茎尖早期积累的蔗糖可能是来自叶中或茎中
,

而不是来自光合作用 〕。

长 日植物白芥经一个短 日处理后
,

即使光强提高到正常的 倍
,

植物也不开花
。

但是
,

这一处理导致茎尖分生组织的糖水平和酸性转化酶活性的提高
,

并发生类似于成花转变的

典型超微结构变化
,

这些现象被认为是由于光合作用和同化物利用增加的结果
。

因为茎尖

蔗糖水平的增加先于细胞分裂活动的增加
,

细胞分裂活动的增加是成花转变的重要事件
,

所

以蔗糖可能是作为一种成花信号作用于茎尖的
。

但是作为能量的主要供应物
,

碳水化合物肯

定具有信号物质以外的作用
。

不论 日中性植物或对光周期敏感植物的花发生和发育比营养

生长需要较强的光辐射
。

夜间断光辐射与白天光辐射直接相关
。

这些工作在油菜
、

白芥
、

九

重葛
、

菊芭和菊花等植物中得到证实 〕。

细胞分裂紊

细胞分裂素参与许多植物的成花转变过程
,

只是在不同植物中的表现不完全一致
。

两种

黎属植物在各自光周期诱导中
,

茎尖细胞分裂素含量都增加
,

在长 日 中

是逐步地较长期的增加
,

而在短 日红黎 中则是快速
、

短暂的增加 细胞分裂素也

参与木本果树的成花调节
’〕,

内源细胞分裂素的增加可以减弱苹果的营养生长
,

促进开花

玻罗尼亚属植物 在低温诱导期间根和茎组织内玉米素核昔和二氢玉

米素核昔出现一个短暂的含量峰
,

在低温第 周花芽开始发育时细胞分裂素浓度下

降 〕。 在短 日下用单一的低剂量细胞分裂素处理白芥顶芽
,

会导致顶芽发生类似于经成花

诱导后的变化
,

如细胞分裂速率和同步化的增加
,

复制单位的减半
,

液泡的裂解等

等
。

细胞分裂素也是体外系统花芽分化所必需的生长调节物质
。

把细胞分裂素合成酶基因转入烟草中
,

植物体内的细胞分裂素含量明显增加
,

并且在烟

草叶中脉末端产生花芽
,

这些花芽中的细胞分裂素含量远比野生型的花芽中高得多仁 〕
。

细胞分裂素可能在转变早期发挥作用
。

红黎在诱导处理后几小时内内源细胞分裂素含

量增加 烟草 经细胞分裂素处理 即可诱导花芽的分化
,

并且细胞分裂素被认为是

在初期起作用的 白芥根中的细胞分裂素的含量
,

在诱导早期 小时内 快速
、

短暂的增

加
。
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细胞分裂素的作用可能与叶产生的成花生理信号 碳水化合物 有关
。

在最低一片叶与

根系之间进行茎的环剥
,

可以完全阻止枝条向根韧皮部的物质运输
。

如果在长 日诱导第 小

时进行环剥
,

可抑制白芥开花 如果环剥在长 日诱导的第 小时或在此之后进行
,

那么抑制

效应就不发生
。

这表明长 日诱导会导致叶中信号的快速产生并可能通过韧皮部转移到根系
。

该生理信号可能是蔗糖
,

因为经光诱导后一小时内根中的蔗糖水平上升
。

从枝条到根的信号

传递可能是导致根中细胞分裂素的输出
,

因为第 小时环剥对开花的抑制效应可以在第

小时用细胞分裂素对顶芽的处理所逆转阁
。

’」认为 在低温诱导期间出

现的细胞分裂素是通过碳水化合物的代谢影响花的发育速度
。

细胞分裂素的作用与环境条件有关
。

在非诱导的长 日下
,

细胞分裂素诱导苍耳开花
,

在

短 日下细胞分裂素抑制它的开花川 长 日
。和短 日植物红黎中的细胞分裂素的合

成与光暗周期的变化有关
,

在光下增加
,

在暗下降低川 白芥成花转变时顶端分生组织细胞

周期的各时期
, , ,

缩短效应在高辐射 短 日 和细胞分裂素同时处理是比这两种处理

单独进行时更有效
,

表明细胞分裂素和枝条 叶 对顶芽的成花是相互作用的
。

白芥在长 日下
,

早期在根中 水平出现暂时增加
,

而
’

水平在叶和茎中不改变
。

,

在长 日诱导开始后 一 通过原生质体体系而不是韧皮部到达顶端
,

此时顶端分生

组织和叶原基中的细胞分裂被活化
。

所以
, ’十对芽供应的增加表现出一个迟的并且是次

级的诱导效应
。

把白芥植株置于 的湿度环境中可以导致蒸腾作用基本停止
,

从而抑制木质部汁

液从根向枝条的流动
。

这种处理如果在长 日诱导前或诱导后的第一天进行
,

那么对白芥的开

花没有影响 如果这种处理在长 日诱导时期进行
,

就可以完全抑制开花反应
。

这说明木质部
·

汁液 实际上可能是其中的细胞分裂素 向枝条的转移对成花是很重要的
。

但是顶芽中的细

胞分裂素还可能来自叶自身合成的
,

因为叶在某些环境条件下也可以合成细胞分裂素阁
。

相反
,

许多实验表明根的发生和发育对植物的成花具有抑制作用
。

日中性的烟草顶端分

化花芽必须是顶端分生组织与根系相隔一定距离 大约 一 节 〕,

如果让各节不断分

化产生根
,

那么顶端永远不开花
。

去根对麦瓶草
、

白芥和红黎等植物的成花具有促进作

用
。

抑制根生长的各种条件 如减少培养容器或增加每个容器的植株数 都具有促进成花

的效应
。

等〔
‘ 〕把异戊烯基转移酶基因通过农杆菌转入拟南芥热诱导促进子 玉米

下
,

热诱导导致转基因植物大量积累细胞分裂素
,

但对开花的时间没有影响
。

基因在正常生长温度下不表达
,

因此
,

不论是否进行热诱导
,

植物体在任何场所都富集细胞

分裂素
,

这与白芥的成花过程细胞分裂素的时空调节相反
。

这些现象说明一种生理信号改变

了
,

而其他必须的信号不改变
。

所以外源细胞分裂素只有与其他调节物合并使用或当植物生

长在开花临界条件下时才对开花有促进作用
。

赤霉素

到 目前为止
,

已发现赤霉素在植物的成花过程中对以下几种生理过程具有促进作用 非

诱导条件下的成花转变 需低温植物的抽苔开花 日中性不需低温的各种园艺植物 如天南

星和朱蕉的开花川 针叶树球果的产生
。

相反赤霉素对几种多年生被子植物
,

尤其是果树及

木本植物花的发生具有抑制作用 〕。
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诱导条件下的成花转变可以被赤霉素的生物合成抑制剂所抑制
,

这类植物有长 日植物

金光菊
,

短 日植物牵牛以及长一短植物落地生根等
,

这类抑制作用可以通过外施赤霉素而

逆转
。

红车轴草的一种赤霉素突变体
,

由于其赤霉素代谢或对赤霉素的反应发生改变
,

所以

开花完全受阻
。

赤霉素的另一个重要效应是加速成花的转变
。

高粱属植物的
“
等位基因可产生过量

赤霉素
,

将开花时间提前 处理可以加快
“
缺陷和含

“

的植株开花
。

赤霉素合成

受阻的突变体
,

导致豌豆矮化
,

但不影响其对 日长的定量反应和成花反应〔
, ’〕。 但是

,

与野生

型相比
,

赤霉素缺陷型在一定时间内产生较少的叶和节间
,

所以它从播种到成花转变的时间

就增加 〕,

即表现为晚开花特性
。

赤霉素的效应与它们自身的结构有关 环境条件 如 日长
、

温度
、

逆境 也可以调节赤霉

素的代谢
,

并因此改变赤霉素在组织中的特性和水平从而对植物发生反应
。

对凤仙花开

花的促进效应只在高温时有效
,

在低温下无效 弱极性的赤霉素 如 和
。
浓度的增

加与木本多年生针叶树的成花调节有关 强极性的赤霉素
,

和
。

则参与营养生长过

程 〕。 毒麦中赤霉素的成花诱导活性与其 环上的双键数 目和轻基化程度有关咖 〕
,

这些赤

霉素的特性与促进茎伸长的赤霉素特性不同
。

在
, ,

和
一

位上有经基 对

花序发生具有最高的活性
,

但它对茎伸长的促进效应很有限 〕 ,

和 上有经基
,

但

在 环上无双键 对茎伸长有强烈的促进作用
,

对成花转变就没有影响
。

长 日可以导致毒麦

茎尖各种赤霉素的平衡
,

但是赤霉素是否是毒麦成花转变的唯一的调节物有待进一步研究
。

生长素

低浓度生长素是花发生所必需
,

但是在高浓度时则抑制开花
,

外源生长素处理和内源生

长素测定均证实了这一点图
。

长 日诱导下
,

白芥顶芽在诱导的第 小时生长素水平下

降 〕,

结合上述细胞分裂素的结果说明在诱导植物的顶芽生长素 细胞分裂素的比例下降
。

麦瓶草经 个月每天喷洒
,

可在非诱导条件下抽苔并形成花芽川
。

在薄层培养体系中
,

生长素与细胞分裂素在浓度合适 如 为 为 的条件下常

促进烟草花芽的形成
,

但生长素浓度与细胞分裂素浓度不合适时 常常是当细胞分裂素 生

长素的值高于上述比值时 促进烟草营养芽的形成
。

说明花芽的形成与其他生理过程一样
,

各种激素之间的平衡是很重要的
。

色氨酸是生长素生物合成前体
。

培养基中不同浓度的色

氨酸和
一

促进烟草花柄切段分化花芽
,

而且这种效应与花柄成花梯度及光照有关
。

同

时
,

实验还证实
一

色氨酸和
一

色氮酸对花芽分化的促进效应没有明显差异 〔翻
。

总的说来
,

生长素对植物开花抑制的例子远比促进的例子多
,

且实际效果与多种因素有

关
。

乙烯

乙烯对成花是促进还是抑制
,

与植物有关
。

三全属的植物花的形成被乙烯促进 导致乙

烯增加的处理 如外施乙烯利
、

摇震
、

应用等 都可以促进莺尾和果子蔓属的植物开花
。

但是
,

乙烯的促进效应不是单独起作用的
,

至少与低温有关 〕。 在凤梨中是 而不是乙

烯促进其从幼年期向花成熟方向发育
,

当植物达到成熟时
,

乙烯似乎是唯一控制成花的因

素
。

因为乙烯生物合成抑制剂 可以完全抑制凤梨的开花
,

并且这种抑制作用可以被随

后的乙烯处理而逆转 〕。 对乙烯不敏感的拟南芥突变体 表现出迟开花图 乙烯调节缺陷
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和合成减少的拟南芥突变体
一

有早开花特性
。

乙烯对拟南芥开花的作用较复杂
,

很难

从以上现象下结论
。

脱落酸

蓝猪耳旧 中性植物 在人工环境下播种后
,

经 周的培养可形成花芽
,

从第

周开花
,

大约在第 周枯死
。

以上各时期的顶芽在组织培养下可形成花芽
,

花芽形成率

最高的是第 周 花芽形成期 的材料
,

过早或过晚的材料的花芽形成率均下降
。

若在培养

基中添加 拜
· 一 ‘ ,

所有从自播种至第 周的幼植物上取得的外植体
,

其花芽

分化均得到显著促进
,

而从第 周以后的老植物得到的外植体
,

其花芽分化率受到抑制
。

此

外
, 拌

· 一 ‘的 还促进来自下部节间的外植体的花芽形成川
。

内源 可能与蓝猪耳的花芽诱导有关
。

播种 周前的植物茎组织内
,

水平在
· 一 ’鲜重以下

,

周茎中 上升至
· 一 ‘鲜重

。

在 周植物各节间内源

浓度表现出与花芽分化能力梯度类似的分布趋势
,

即上部节间花芽分化率及 浓

度均比下部节间的高
。

谷本静史和石冈奈穗子 认为中性植物的成花主要受 的控制

至少在蓝猪耳中是这样
。

典型的水生短 日植物微青萍的开花需要高水平的内源 和低水平的 哪 〕
。

外源

和 可引起微青萍在非诱导的连续光下开花
,

一种茶麓子属的植物在短 日下出现

一个 含量高峰
。

对长 日植物开 份一般起抑制作用
。

如拟南芥 缺陷型或不敏

感突变体在短 日下早开花
,

但在长 日下则没有早开花的现象川
,

说明 对拟南芥的开花

是起抑制作用
。

多胺

多胺参与细胞分裂素调节的许多过程 如细胞分裂周期等 〕。 白芥在诱导期间其韧皮

部汁液中有一个早期多胺峰闭 拟南芥在成花转变过程中
,

叶中的腐胺水平上升
,

但根中腐

胺含量不增加
。

用多胺的生物合成抑制剂处理白芥叶
,

可以导致成花反应的急剧下降 〕。这

些现象说明
,

诱导叶片中合成的多胺 主要是腐胺 是白芥成花信号的组成成分
。

苍耳在连续暗期诱导下
,

叶片积累大量多胺 主要是精胺
,

还有亚精胺和腐胺 〔侧
。

大豆

在 长夜诱导结束时
,

腐胺
、

精胺和亚精胺含量减少
,

在第 个长夜诱导结束时 这正好

是分生组织向生殖生长阶段转变时期
,

只有游离的腐胺含量下降
。

从这些结果推测
,

在花发

育早期
,

多胺可能从叶片向花芽和花序中转移 〕。

在薄层培养体系中
,

外源亚精胺促进烟草花梗薄层分化花芽
,

但腐胺和精胺就没有这种

作用
。

在花芽形成期
,

亚精胺不能代替激动素
‘一

吠喃氨基嗦吟
,

但亚精胺可以促进花芽发

育增加正常花的数 目
,

精胺却可增加营养植株薄层分化营养芽卿 〕
。

多胺合成抑制剂可以抑

制烟草薄层分化花芽
,

促进营养芽的发生 〔
‘〕。

水杨酸

从苍耳中分离得到的具有成花诱导活性的物质被鉴定是水杨酸
。

膨胀青萍在 拼

· 一‘水杨酸时成花诱导率最大
,

但是水杨酸对膨胀青萍花发育速率的影响较小
。

此外
,

水杨

酸
、

阿斯匹林及相关的酚类可以诱导微青萍
、

紫萍等多种植物在非诱导条件下开花 〕。 百合

的佛焰花序在开花时有两个温度升高期
,

内源水杨酸在这两个时期也有一个短暂的高峰
,

外

源水杨酸也可诱导佛焰花序的产热过程
。

说明水杨酸与百合的成花过程有关 〕。
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阿斯匹林与蔗糖可以促进一种唇瓣兰属的植物的开花
· 一‘的水杨酸抑制牵

牛开花 和赤霉素可诱导凤仙花在非诱导条件下开花
。

和 与水杨酸的成花

诱导活性一样
,

各种单经基苯甲酸都促进烟草愈伤组织的形成 〕,

许多赘合剂具有与水杨

酸类似的成花诱导活性
。

因为苯甲酸中游离的经基具有金属鳌合剂的作用
,

所以有假说认为

水杨酸作为鳌合剂诱导植物开花
。

不过水杨酸作为植物内源成花活性调节物质的可能性不大
。

因为外源水杨酸和
, 一

二

经基苯甲酸对苍耳成花无诱导作用
,

并且内源水杨酸水平在苍耳营养体和开花植株韧皮部

中一致咖 〕
。

在青萍营养生长和生殖生长的植物体中都未发现内源水杨酸水平的变化 此外

水杨酸的效应没有特异性
,

大量的类似物 如苯甲酸
、

烟酸
、

细胞分裂素
、

铁氰化物和

对植物的开花具有类似的作用
。

, 玉米赤霉烯酮

李季伦和孟繁静发现
,

冬小麦的自然越冬茎尖中确有 的存在
,

且其累积量与春化

进程的深度同步
,

当茎尖中的 含量达到高峰时
,

即标志着春化作用的完成咖
, “ 〕。 经过

周春化的冬小麦
,

再经 周的 处理
,

即可完全抽穗 经 周春化后再用 处理 周

的冬小麦
,

其抽穗率可达 但是冬小麦的低温春化时间少于 周
,

不论是否再进行

处理
,

冬小麦都不抽穗
。

所以外源 能部分代替冬小麦抽穗所需的低温春化 〕。

短 日植物微青萍内源 含量在短 日诱导前期出现一个高峰
,

而在非诱导条件下
,

内

源 含量始终处于较低水平
,

并且外源 可以促进微青萍在长 日下开花 能有

效地抑制微青萍在短 日诱导下内源 的合成和开花脚 〕
。

周的短 日诱导可以完全代替冬

小麦成花所需的低温春化
,

促进冬小麦在随后的长 日下抽穗 而 也可以部分代替这种

短 日诱导 〕。

长 日植物膨胀青萍 在长 日诱导下
,

内源 含量在前期处于较低水平
,

但后期逐渐

上升
,

至开花当天达最高值
,

随后 保持较高水平
。

外源 在低浓度时对膨胀青萍在

长 日下的开花没有明显的影响
,

较高浓度 大于 拜
· 一 ‘ 有抑制膨胀青萍开花的作用

,

浓度达 拌
· 一‘完全抑制其开花

。

低温春化 或短 日诱导 后的长 日诱导是冬小麦成

花所必需的条件
。

当 与赤霉素或生长素合并施用是可以代替这种长 日诱导
,

促使冬小

麦生长锥在短 日下分化至雌雄蕊分化期
。

然而
,

单独的 则没有这种作用 」。 这暗示

可能与其他生长物质共同调节植物的成花诱导过程
。

日中性植物烟草主茎各节间 含量分布趋势与各节间上端着生的腋芽的发育顺序

相吻合 〕,

即着生于 含量较高的节间上端的腋芽优先发育成完整花序
,

而该节间下端

着生的腋芽 即着生于 含量较低的节间上端的腋芽 发育较晚
、

较慢
。

来自 含量

较高的节间的薄细胞层在体外培养时
,

花芽分化能力较强 「〕
。 〕认为腋芽的发育

与芽本身的位置无关
,

而与其着生的节间的位置有关
,

因而认为烟草节间中存在某些成花刺

激物控制腋芽的发育
。

我们推测 与烟草的这种成花刺激物有关
。

寡糖素

升 等咖 〕发现不同浓度
’‘一 一 ’ · 一 ‘

的寡糖素在 一 。不同情况下
,

能调节外植体形成花芽原基
、

营养芽
、

根或愈伤组织的形态建成途径
。

无花果细胞壁物质经

酶降解后得到寡糖素
,

如果其浓度为 拜’ 一 ’ ,

为 时
,

烟草花梗薄层分化花芽而不
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分化营养芽
,

在 时分化营养芽不分化花芽
。

因而认为寡糖素片段在诱导有关成花基因

的表达过程中起重要作用咖 〕
。

多肤

番茄受伤时生成一种可传递的多肤
,

该多肤由 个氨基酸组成
,

其特性在以下两方面

与从植物叶中提取的具有成花诱导活性的物质相似 该多肤是在叶受伤时由其蛋白质在蛋

白酶的作用下分解而成
,

在 级上发挥效应
。

从牵牛子叶中获得具有成花诱导活性物

质
,

其活性可被夜间断减弱而且表现出热稳定
。

如果多肤是牵牛的成花刺激物
,

那么
,

这种多

肤必须是热稳定的
,

而且在体内 尤其在夜间断过程中 很容易转化为没有开花活性的物

质
‘ 〕。

在微青萍
、

膨胀青萍
、

牵牛
、

甘蓝和大豆等植物中都发现
,

具有成花诱导活性的物质是多

肤
。

竹叶刚等以
‘」据此提出成花多肤模式

,

认为浮萍无论在什么条件下形成花芽时
,

首先诱导

成花多肤前体被分解成游离的活性多肤
,

活性多肤转运至顶端分生组织而诱导花芽的形成
。

茉莉酸

茉莉酸在植物成花中的作用较不明显
。

在蚕豆花中存在几种茉莉酸的氨基酸化合物和

其他几种茉莉酮酸醋 低浓度的茉莉酸
’ 抑制花芽的发生闭 」竹叶刚等 ’习认为在多

肤诱导成花的机制中
,

茉莉酸甲醋起着第二信使的作用
。

苯丙氨酸类化合物

牵牛是短 日植物
,

但如果经过以下条件处理后
,

在长 日下也可以开花 营养缺乏 如

用自来水培养 以上 高辐射 大于
· 一 下生长 低温 处

理
。

但以上这些处理必须要子叶同时存在才有效
。

等阳 〕分析了这些处理下子

叶中的各种物质发现 ①子叶中的苯丙氨酸化合物及苯丙氨酸裂解酶 的活性明显增

加 ②缺乏营养及高辐射时子叶中积累香豆酞奎尼酸
、

松柏醇
一 一 一

葡萄糖昔和原绿酸
,

活性增加 ③苯丙氨酸裂解酶活性抑制剂氨基氧乙酸同时抑制 活性
、

苯丙氨酸化合物

的合成和植物开花
。

但是在短 日诱导下不发生以上这些现象
,

而且牵牛的另一品系

也无这些现象
。

低温处理后虽不积累以上三种苯丙氨酸类化合物
,

但积累另外两种苯丙氨酸类化合物

—阿魏酞奎尼酸和去氢松柏醇
。

并且
,

在低温下积累抗坏血酸
,

至第 天达到最高值
,

所以

等〔周认为抗坏血酸作为 香豆酸经化酶的协同因子来促进苯丙氨酸类化合物的

积累
。

结语

综上所述
,

各种成花生理信号物质不论是来自根
,

还是来自叶
,

都具有以下特征

①这些信号物质可分为促进型和抑制型
。

同一信号物质在不同植物的成花诱导过程中
,

或起促进作用
,

或起抑制作用
,

或二者兼而有之
,

这取决于植物的特性
、

信号物质的浓度及其

状态 自由态或束缚态

②这些信号物质可能是重新合成的
,

或是从
“
储存库

”

中释放出来的

③这些信号物质必须经长距离或短距离运输至顶端分生组织或侧生分生组织
,

在运输
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过程中可能发生降解或分流而导致其浓度降低

④成花生理信号在各个分生组织中的分配具有种的特异性

⑤分生组织对成花生理信号的敏感性是植物成花诱导的另一个重要限制因素
。

不同植

物或同一植物不同发育时期对同一物质的敏感性不同沁口
。

植物的成花是一个复杂的多层次多元化反应过程川
,

每一个反应都可能存在调节位点

及相应的调节物
。

以上讨论的各种信号物质可能就是这类调节物
,

也许还有其他调节物尚未

被发现
。

从成花刺激物的嫁接传递实验和用成花刺激物提取液再处理非诱导植物的实验中发

现
,

植物成花的某些阶段似乎有共同的调节物 成花激素
。

另一方面
,

我们不能忽视一个事

实
,

即大多数嫁接实验是在近缘植物之间进行的
。

因此
, “

成花激素
”

化学特性的保守程度
,

就

不得而知了
。

近来的研究表明
,

两种亲缘关系相差很远的双子叶植物拟南芥和金鱼草二者之间有相

应的突变体和相应的基因及其相似的基因表达模式沁
, ‘ 〕,

并且拟南芥的 基因在拟

南芥和多年生植物杨树中的组成性表达都使植物的营养生长期缩短
,

开花提前阳 〕
。

因此不

同植物成花的最基本机制大部分可能是保守的
。

在今后的工作中
,

应用生物化学及分子生物

学技术
,

将使成花诱导机制的研究从 目前的现象描述 整体水平
、

细胞水平或者分子水平 走

向本质问题的解决
,

从而实现人为调节植物成花的梦想
。
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