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大豆成花的光周期诱导研究
①

顶芽内植物激素及同化物的变化

李秀菊② 孟繁静
生 物 学 院

摘 耍 大豆短 日 诱导期间
,

顶芽内的玉米赤 烯酮 含量始终比连续光照 下的高 在

诱导的第 夭
,

顶芽中总细胞分裂素 含量 倍于 下的 含量 游离氮荃酸也一直维持较高

含量水平 , 同化物中
,

除 诱导的第 天可溶糖含量较高和诱导结束时的蔗精含量较 下的高外
,

其余

的测定中 下的可溶糖
、

蔗糖及淀粉含量 下均比 下的高 可见
,

大豆光周期诱导期间
,

顶芽内发生

了一系列与成花转变有关的变化
。
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·

,

,

,

如前文所述
,

植物成花过程可划分三个阶段 即花的启始
、

花的形态建成以及生殖器
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官出现后至开花的发育过程
。

环境因子特别是光照条件是影响植物成花的因子之一
。

本研

究取短 日经济作物大豆为材料
,

探讨其在光周期诱导期间
,

光周期信号的反应器官 —顶芽

内的植物激素及同化物变化
,

为研究高等植物成花机理提供理论依据
。

材料与方法

材料

将筛选的饱满大豆
‘

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
,

将幼苗的一部分进

行短 日 诱导 光 暗 处理 另部分保持在连续光
,

晚上或阴夭以生物效应

灯补充光照 下作为对照
,

分别在光周期诱导的第
, , , ,

天取顶芽进行各项 目的分析
,

全部试验重复三次
。

样品提取及测定

玉米赤霉烯酮的提取与测定 参见前文
。

细胞分裂素的提取与测定 参见前文
。

可溶糖
、

蔗糖及淀粉的提取与测定用蕙酮法

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‘

高氯酸将残渣水解后
,

按常规方法分析淀粉含

量仁, , ‘ 〕。

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

一定量上清液
,

加酸性苟三酮显色
。

‘︺孟,

冬山︶日
·

一。‘晌

实验结果

光周期诱导期间玉米赤 烯酮含 变化

大豆子叶出土后
,

给予不同光周期处理
,

对

分别生长在 和 下的大豆顶芽 内源

含量测定结果表明 图
,

短 日诱导期间
,

下

顶芽 内的 含量始终高于 下的
,

大豆 出

苗后第一次取样时顶芽内的 含量最高
,

达
· · 一 ’ ,

个 后
,

顶 芽 内的

含量迅速下降到
· 一 ‘ ,

但

和 下 的相 比
,

下 降幅度小
,

诱导 的前

,‘八

呀瑕份精长川

图 光周期诱导期间顶芽 内

含量 的变化

下 含量为 下的 倍
。

在成花诱导即将完成的第 天
,

含量又迅速上

升
,

之后维持在较高水平
。

生长在 下的大豆顶芽内 含量在诱导前期一直低于 下

的
,

到第 一 夭时含量也增加
,

但增加幅度不及前者
。
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光周期诱导期间细胞分裂素含 变化

对光周期诱导期间内源
, ,

含量测定结果表明 图
,

在短 日诱导的第

天顶芽内
, ,

含量均比 下的高
,

之后 下生长的大豆顶芽内 从

,妇,工

含皆遨喇毅越味

卜口匀

巴﹄匕

匕

拟扣半长兴目
︵毕巴场
·

知

︸为︸九袱扣巡俄兴叫喊川

第 天开始含量迅速升高
,

并一直维持在较高

水平 则在 的第 天 有一含量高峰

从 的第 天起逐渐上升
。

可见
,

除

开始诱导的第 天 总含量在诱导的顶芽

内 倍于 下的外
,

在 以后的生长过程 中

下 的总 含量始终高于 下的
,

这可

能是 下大豆植株生长旺盛的原因之一
。

光周期诱导期游离氮墓酸含 的变化

图 为顶 芽 内游离氨基酸含量 的测定结

果
,

无论是生长在 下的还是生长在 的大

豆顶芽
,

随发育进程
,

游离氨基酸含量均逐渐下

降
,

但生长在诱导条件下
,

其游离氨基酸含量始

终高于 下的
,

这种差异在前期表现很 明显
。

说明短 日诱导下的大豆氨基酸代谢较活跃
,

这

与真叶内游离氨基酸含量的检测结果一致川
。

光周期诱导期可溶枪
、

蔗枪及淀粉含 的

变化

对生长在不同光周期下大豆顶芽 的可溶

糖
、

蔗糖及淀粉含量的测定结果表明 表
,

可

溶糖和蔗糖在诱导的关键时期均发生较明显的

变化
,

下的第 天可溶糖含量较高
,

诱导结

束的第 天蔗糖含量为 下的 倍
。

这些

变化很可能与大豆顶芽的成花过程密切有关
。

图 光周期诱导期间顶芽 内
,

和 。 含量 的变化

表 光周期诱导期顶芽内可溶糖
、

蔗糖及淀粉含量变化 ’ 一 ‘

项 目

—
可溶糖

蔗糖年
· 一 ’ 生 一

淀 粉

可溶糖

蔗糖恤
· 一 ‘

淀 粉
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讨论

顶芽是植物在植物光周期诱导期间光照信号的反应器官
,

探讨光周期诱导过程中顶芽

内的 及植物激素等的变化
,

将为阐明高等
︵芝认,哭

扭期喊性拢

植物成花机理提供依据
。

自 年代初
,

李季伦等川发现冬小麦茎尖

生长点中有 以后
,

先后对冬性植物茎尖生

长点内源 进行了系统检测
,

发现 高峰

的出现是冬性植物低温春化完成的标志 〕 短

日青萍 〔‘〕和长 日青萍
, 〕光周期诱导过程

中也出现 含量高峰
,

说明 与植物成花

的光
、

温诱导密切相关
。

本文在研究短 日植物大

豆时
,

发现诱导条件下顶芽中 含量一直维

持较高水平
,

推测这种变化有利于茎尖生长点花

图 光周期诱导期间顶芽 内好 高

氨基酸含量 的变化

芽分化的启始
。

这与冬小麦长 日光周期诱导 阶段茎尖生长点 内 含量较高的报道一

致 〕。

近年来有研究发现
,

秋海棠
、

紫苏和白芥在成花诱导后
,

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

等 〕发现大豆短 日诱导的第 天顶芽或侧芽分生组织细胞同步化于 期
,

处

理白芥顶芽时也观察到细胞的同步化 〕。

本研究对顶芽内 的分析结果表明
,

短 日诱导

的第 天顶芽中的 含量为 下的 倍
,

恰处于顶芽细胞迅速分裂的前期
,

可见
,

下大豆顶芽内 的积累很可能与大豆顶芽的成花转变有关
,

诱导前期高的 含量可

能有利于顶芽分生组织进行同步的细胞分裂
。

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
。

光周期诱导期

间
,

顶芽内游离氨基酸含量一直维持较高水平
,

与真叶的测定结果相近
,

说明生殖芽中的氨

基酸代谢也较旺盛
,

为大豆顶芽的成花转变提供有用的中间代谢物质
。

已有研究表明
,

多数情况下光周期诱导导致顶芽中糖的增加
。

长 日植物二色金光菊经过

一一二个 诱导后
,

顶芽 内可溶糖含量上升 ’〕,

发生成花转变的红花三叶草
,

顶芽 内的可

溶糖包括蔗糖
、

果糖
、 一 一

果糖和
一 一

葡萄糖含量及淀粉含量均增加 〕。

本研究也观察到
,

光周期诱导期间大豆顶芽中的可溶糖含量在诱导的第 天 比 下的高
,

推测这可能为顶

芽的成花转变提供所必需的同化物
。

最近有人分析白芥顶芽 内的蔗糖含量时发现
,

诱导后蔗

糖含量明显增加 〕, ’〕认为蔗糖可能作为信号因子启动分生组织中与成花有关的某

些关键步骤
。

本研究发现
,

大豆短 日诱导结束时顶芽 内蔗糖含量是 下的 倍
。

在大豆

成花转变中蔗糖可能起重要作用
。

综上所述
,

光周期诱导期间
,

顶芽 内
,

和代谢物质均发生了深刻变化
,

推测

及 等共同参与了大豆顶芽的成花转变过程
。
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