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大豆成花的光周期诱导研究
’

真叶内植物激素及同化物的变化

李秀菊 孟萦静

中国农业大学生物学院
,

北京

摘要 大豆短 日 诱导期间
,

真叶内的玉米赤霉烯酮 含量始终比连续光照

下的高 诱导前期叶片内总细胞分裂素 含量保持较低水平 脱落酸 则在前期差

异不大
,

后期保持较低水平 ,短 日下生长的真叶内游离氨基酸含量先升后降
,

含量一直较

下的高 短 日诱导下的真叶内同化物含量 可溶糖
、

蔗搪及淀粉 一直保持较低的水平
。

大豆光周

期诱导期间
,

叶片内的某些植物激素及同化物可能协同 发生了与成花转变有关的变化
。

关扭词 短 日诱导 , 植物激素 , 同化物 大豆 真叶

中圈分类号

植物成花过程通常划分为以下 个阶段 ①花的启始
,

包括导致茎尖分生组织产生花序

原基或花原基的所有反应 ②花的形态建成
,

指顶端分生组织产生可识别的花原基或花器官

的过程 ③生殖结构出现后以至开花的发育过程
。

在植物成花过程中
,

环境因子对许多植

物生殖结构的启始和发育有调控作用
,

光照条件是影响植物成花的重要环境因子之一
。

因

此
,

本研究以较典型的短 日经济作物大豆为材料
,

探讨其在光周期诱导期间
,

光周期信号的

接收器官 —真叶内的植物激素及同化物变化
,

为阐明高等植物成花机理提供线索
。

材料与方法

材抖 将筛选的饱满大豆 伙 ’
‘ 早 种子用 进行表面消毒

,

流水冲洗后在 ℃的恒温培养箱内催芽
,

选萌发一致的种子播于温室内盛有

蛙石的塑料盆中
,

以 完全营养液培养
,

定期浇灌营养液
,

待子叶出土后
,

将幼苗分

成两份
,

一份进行短 日 诱导 光 暗 处理
,

一份幼苗保持在连续光 一晚上

或阴天以生物效应灯补充光照 下作为对照
,

在光周期诱导的第
, , , ,

取基生真叶

进行各项 目的分析
,

整个试验重复 次
。

样品提取及浏定

玉米赤霉烯酮的提取与测定 称取一定重量的植物材料 约
,

用约
一

的

乙酸乙醋研磨提取
,

提取液及残渣转入离心管
,

用乙酸乙酷冲洗研钵将冲洗液并入离心管
,

提取

液在一 ℃下保存待测
。

测定前在 下离心
,

吸出上清液后定容
,

吸取 溶液于指

形管
,

吹干
,

复溶后进行测定
。

按陈新建等阁的直接酶联免疫分析法测定 的含量
。

细胞分裂素及脱落酸的提取与测定 称取一定重量的植物材料 约
,

用约

的 冷 甲醇研磨提取
,

提取液及残渣转入离心管
,

甲醇冲洗研钵
,

将冲洗液并入
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离合管
,

提取液在一 ℃下保存待测
。

测定前在 下离心
,

吸出上清液后定容
,

吸取

溶液于指形管
,

吹干
,

复溶后进行测定
。

采用直接酶联免疫分析法测定 及

的含量
,

测定程序同
,

封板抗体及竞争反应中所用的酶标抗原分别与所测激素相对应
。

可溶糖
、

蔗糖及淀粉的提取与测定 —葱酮法 称取 的植物材料
,

研磨后盛

入有蒸馏水的试管中
,

沸水提取
,

离心后上清液用于测定可溶糖及蔗糖
· 一 ’高抓酸将残渣水解后

,

用于分析淀粉含量 〕。

总游离氨基酸含量的提取与测定—苟三酮显色法 称取 的植物组织
,

用

醋酸缓冲液研磨提取
,

提取液转入离心管
,

离心后取一定量的上清液
,

加酸性苟三酮显色
。

实验结果

光周期诱导期间玉未赤霉烯明含贡变化 大豆出苗后在连续光照下生长
,

待真叶长出

后
,

进行不同的光周期处理
,

研究表明
,

实验所用品种 即可完成其光周期诱导过程
,

在

诱导条件下生长的大豆较细弱
,

叶片小
,

叶色浅 下的大豆则表现为植株粗壮
,

叶片

大
,

叶色深绿
,

这种形态上的差异在诱导结束时很明显
。

对分别生长在 和 下的大豆真叶

内 含量测定结果表明 图
,

光周期诱

导的开始阶段
,

含量均较高
,

随诱导的

进行
, 、

处理的 含量均下降
,

但

处理的真叶内 含量一直高于 下

的
。

下 含量较高可能有利于光周期

诱导的完成
。

光周期诱导期间细胞分裂素含 变化

对分别生长在短 日和连续光照下的大豆真

叶内的
、 、 、

含量测定结果表

明 图
,

在光周期处理的开始阶段
,

种

的含量均较低
,

之后逐渐增加
,

但不同

光周期下真叶内
、 、

含量变

臀 闷卜

,叨‘

”一一二一川厂一亨一节一写。
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图 光周期诱导期间真叶内 含量的变化

化幅度不同
,

在光周期诱导过程中
,

下生长的真叶内 含量一直高于 下的
,

第

天 含量最高
,

可达 叶片内
、

的绝对含量较高
,

第 天

的含量达到最高
,

为开始时的 倍 则在第 天有一含量高峰出现
。

因此
,

开

始的前 天在长 日照下生长的大豆叶片内 含量明显高于 下的
。

真叶内 含量

较高可能是 下大豆植株生长较快的原因之一
光周期诱导期间脱落酸含圣变化 对生长在不同光周期诱导条件下真叶内 含

量的分析结果表明 图
,

在短 日下生长的大豆真叶 含量在诱导开始时含量较高
,

且

与 下的接近
,

随诱导过程的进行
,

下的大豆幼苗叶片内的 含量下降
,

从短 日诱

导的第 天开始
,

含量维持较稳定水平
,

并且始终低于 下的
。

生长在 下的大豆

真叶内源 表现为先降后升
。

光周期诱导期间真叶 内游离氛基酸含 的变化 图 为生长在不同光周期下真叶内

游离氨基酸含量的测定结果
,

叶内游离氨基酸在转入 后第 天含量上升
,

之后逐渐下降
,

在
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整个诱导过程中
,

下生长的大豆真叶

内游离氨基酸含量明显较 下的高
,

表明 诱导下的大豆植株氨基酸代谢

较活跃
。

长 日照下生长的大豆幼苗游离

氨基酸含量一直呈逐渐下降的趋势
。

光周期诱导期间可溶糖
、

蔗松及淀

粉含贡的变化 对不同光周期处理真叶

内的可溶糖
、

蔗糖以及淀粉含量的分析

结果表明 表 光周期处理的第 天
,

下的真叶可溶糖和蔗糖含量略高于

下的
,

随后
,

下生长的大豆真叶

可溶糖逐渐上升
,

且一直高于 下的
。

真叶内淀粉的测定结果表现为 下的

一直高于 下的
。

从表 可见
,

连续照

光下的真叶由于进行光合作用时间长
,

累积同化物较多
。

讨论

叶片是光周期诱导期间植物光照信

号的主要感受器官
,

探讨光周期诱导过

程中叶片内的 及植物激素等的变

化
,

将为阐明高等植物成花机理提供有

益资料
。

自王辉等川提 出 参与冬小麦

光周期诱导以后
,

又对短 日青萍

和长 日青萍 图光周期诱导过程中的

内源 进行了检测
,

发现短 日青萍诱

导前期有 峰值出现
,

而长 日青萍则

在第一朵花出现后维持较高含量水平
。

本实验首次以短 日植物大豆的叶片为材

料进行研究
,

发现诱导条件下真叶内源

含量始终较 下的高
,

有可能叶

片作 的临时贮存库
,

参与顶芽或侧

芽花器官的启始过程
,

但目前尚无这方面

的直接证据
。

孟繁静和张筑 〕报导
,

随春

化过程的日益加深
,

冬小麦分集节内的

逐渐减少以至消失
,

而生长锥中却

有相当数量的 出现
,

说明 在

植物体内发生动态分配
。

在子叶出土后

刁卜

详肠飞“

日活日﹄、八渗巴拟扣娜暇兴川城

图 光周期诱导期间叶内 , , 、

和 含量的变化
、

誉
一
州小一

口甘山匕通咋白
︵渗如︶叱山试

乞已哭︵毕忽盆缺盔

而

图 光周期诱导期间真叶内 含量的变化
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的前 次取样时
,

叶片内的 含量很高
,

推测与种子内结合态 的大量释放有关
。

表 光周期诱导期叶片内可溶枪
、

蔗枯及淀粉含 变化
,

项 目 处理天数

可溶糖

蔗糖

淀粉

可溶糖

蔗糖

淀粉

‘

交

。

。

。

。

。

。

傅永福和孟繁静〔
’‘〕的研究表明

,

外源

可部分代替冬小麦的低温春化和短 日诱

导
,

若 同时外施 及 或 及
,

可促进生长锥分化至雌雄蕊分化期
,

说明 与其它因子间有协同作用
。

近年

来研究发现
,

秋海棠
、

紫苏和白芥成花诱导

后
,

叶片或顶 芽 外渗液 中
,

含量增

加 〔
‘’一“ 〕,

证明细胞分裂素作为成花诱导信

号系统的一成员
,

参与植物的成花过程

对光周期诱导过程中幼嫩真叶细胞分裂素

的研 究 发 现 图
,

诱 导 前期
,

种

含量逐渐增加
,

但明显的比 下生 图

长的大豆真叶中的 含量低 叶片内

的这种变化可能与叶片的生长状态

一
闪卜

甘自匕

详灿试

,望、︵译妈︶斑溯减健瀚

光周期诱导期间真叶内游离氨基酸含量的变化

有关
,

在连续光照下生长的大豆叶片迅速扩大生长
,

叶色较绿
,

营养生长较旺盛
,

到达花期

时
,

下生长的大豆叶面积
、

株高等指标均明显高于 下的大豆闭
。

可能通过调节

植物的生长速度影响营养生长与生殖生长的相关性
。

在光周期诱导期间
,

连续光照下幼嫩及完全展开真叶中的 含量均较 下的高
,

下高含量的 可能与叶片的 的主要合成部位有关
,

诱导植物中叶片内 保

持在较低水平可能对光周期诱导有利
,

利用 缺乏突变体证明
,

拟南芥中 缺乏时

花的形成提前二
’二 ,

说明 不利于植物的成花过程
。

但 与成花的关系尚无肯定结论
。

与植物激素变化相对应
,

光周期诱导过程中物质代谢也发生了很大变化
。

诱导条件下

真叶内游离氨基酸含量较高
,

可溶糖
、

蔗糖除诱导的第二天
,

含量较 下的高外
,

其它时间

的测定结果均表现为 下的含量高
,

尽管 下同化物含量较低
,

但并未影响生殖器官的发

育
,

可见
,

下生长的大豆碳代谢较活跃
,

使得植株营养生长较强
,

而生殖生长却受到抑制
。

综上所述
,

光周期诱导期间
。

真叶内 及其它某些植物激素的代谢物质均发生了深

刻的变化
,

和
、

协同控制了大豆光周期诱导过程的进行
,

协调的碳氮代谢水

平又为诱导过程的完成提供了必需的物质基础
。
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