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冬小麦越冬期茎尖超微结构变化
与玉米赤霉烯酮的关系

①

赵德 刚② 孟繁静
生 物 学 院

摘 要 应用酶联免疫技术和 电镜技术
,

研究了冬小麦 品种燕大 越冬期 内源玉米赤

霉烯酮 含量和茎尖超微结构的变化
,

结果表明
,

随着秋末冬初气温逐渐降低
,

日照缩短
,

茎尖

含量逐渐增加
,

月下旬含量达到高峰
,

随后急剧下降
,

到 月下旬又出现一个小的含量高峰
。

在小麦茎尖

含量出现高峰前后 月底 月初
,

茎尖细胞中线粒体和质体的体积增大
,

形状也发生变化
,

线粒

体从低温诱导前的圆球形变为长形
、

哑铃形
、

环形或者不规则形等形状
,

哑铃形质体出现频率也较高
,

核膜

孔处于开放态
。

在茎尖出现第二次 含量高峰时
,

观察到线粒体和质体内部结构明显增加
。

关钮词 超微结构 玉米赤霉烯酮 冬小麦
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,

,

,

了丫艺

人们曾观察到
,

植物从营养生长 向生殖生长转变的过程中
,

茎顶端分生组织有丝分裂活

动加强
,

周期缩短
,

并出现细胞同步化现象〔, 〕。

而一二年生的冬性植物在春化早期
,

茎尖分

收稿 日期
一 一

①国家自然科学基金资助项 目

②赵德刚
,

北京海淀圆明园西路 号中国农业大学 西校区
,



© 1994-2010 China Academic Journal Electronic Publishing House. All rights reserved.    http://www.cnki.net

中 国 农 业 大 学 学 报 年

生组织有丝分裂活性先是降低
,

再继续接受低温时
,

细胞活性恢复
,

分生细胞中的核仁增

大川
。

等发现春化的冬小麦和非春化的春小麦顶锥平均体积增加
,

但不春化的冬小麦

不增加仁, 。

多年来的研究结果表 明
,

高等植物体 内存在的内源小分子活性物质
一

玉米赤霉烯酮

参与了小麦成花诱导过程的调控〔‘一 吕〕,

但其调控机理尚待进一步研究澄清
。

本研究以

小麦体内 含量变化为主要线索
,

研究冬小麦越冬过程中茎尖细胞超微结构的变化与

的关系
,

在超微结构水平上为阐明 在植物成花诱导中的调控作用
,

提供直接的和

具体的形态学证据
。

材料与方法

供试材料为冬小麦 八 品种
“
燕大

” 。

用水浸种
,

摊晾稍干

即点播于本校科学园田间
, 一 一

日播种
,

田间管理按常规进行
。

从幼苗三叶期起
,

每

周取样一次
,

测定主茎茎尖 包括分萦节 的内源 含量
,

同时剥取茎尖分生组织进行制

片观察
。

含 测定

收集 株小麦苗用蒸馏水冲洗干净
,

剥取主茎茎尖 包括分萦节
,

吸水纸吸去表面水

分
,

迅速称重
,

加 乙酸乙醋于研钵中充分研磨
,

过滤
,

用乙酸乙醋冲洗残渣数次
,

将所得滤液定溶至 ’
,

按陈新建等直接酶联免疫技术 或固相放射免疫技术

测定 含量 一 ’ 〕。

茎尖超薄切片样品的制备和观察

洗净小麦幼苗
,

在解剖镜下剥出茎尖
,

用双面刀 片切取 一 的茎尖
,

投入 戊

二醛溶液 配制
,

中进行前固定
,

锹酸 缓冲液同前 中进行后固

定
,

重蒸水冲洗
,

系列浓度丙酮脱水
, ’

环氧树脂浸透
、

包埋
。 一

型超薄切片机切

取 拌 的半薄切片
,

苯胺蓝染色
,

光镜下观察并定位 图版
, 。

超薄切片机

钻石刀或玻璃刀切片
,

厚度为
,

切片先后用醋酸双氧铀和柠檬酸铅染色
,

型 观察照相
。

实验结果

茎尖内源 含 的变化

在冬小麦越冬期
,

应用 技术检测小麦幼苗内源 含量
,

结果表明
,

越冬期

冬小麦茎尖 包括分萦节 含量呈动态变化
,

在幼苗三叶期茎尖 含量较高
,

随后急

剧下降
,

进入初冬后
,

含量逐渐增加
,

至 月下旬含量达到高峰
,

随后又急剧下降
,

第二年 月下旬又出现一个小的含量高峰 图
。

另取样用 测定 含量
,

获得相

同的变化趋势
。

这一变化规律与以往的研究结果基本相符
‘〕。

分析小麦幼苗生长期气温和

日照变化发现
,

从 月初开始
,

气温逐渐下降
,

日照逐渐缩短
,

到 月下旬
,

气温已降到

摄氏零度以下
,

日照处于最低点 图
,

此时正值茎尖内源 含量达到高峰
。

说明这一时
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期小麦幼苗茎尖 含量的增加
,

与低温和短 日光周期诱导有关
。

在 月中旬
,

即小麦三

叶期检测 含量较高
,

显然与低温和短 日诱导无关
,

其产生的原因和作用有待进一步研

究
。

本实验还发现在 月下旬出

口,山,土口工

︵渗灿︶

一的
·

的‘喇如目

现一个较小的 含量高峰
,

此

时气温处于摄氏零度以下
,

而平均

日照在 月上旬急剧升高以后
,

随时间进程又逐渐下降 图
,

推

测 月下旬 含量高峰的再次

出现
,

与这一阶段 的短 日光周期

诱导有关
。

茎尖细胞超徽结构变化

电镜观察发现
,

在越冬期间
,

小麦茎尖细胞超微结构发生明显

变化
。

在 月上中旬
,

小麦幼苗处

于分葵期
,

茎尖细胞中
,

细胞核仁

较紧密
,

质体和线粒体呈圆形或椭

一

日 期

图 冬小麦越冬过程 中茎尖 内源 含量 的变化

圆形
,

月下旬
,

茎尖 含量达到高峰
,

细胞核仁变得较为松散
,

而质体和线粒体仍为圆

形或椭圆形
,

核膜孔处于开放状态 图版
, 。

月上中旬
,

线粒体及质体数量增加
,

体积

、哭口卯叫犷

增大
,

出现 巨型线粒体和 巨型 质

体
,

形态亦发生明显的变化
,

线粒

体从低温诱导前的圆球形变为不

规则 的长形
、

哑铃形
、

环形或多边

形等各种形状
,

哑铃形质体出现

频率也较高 图版
, 、 、 ,

说

明质体和线粒体正处于分裂状态
。

但线粒体和质体 内膜结构增加相

对较少 图版
, ,

核膜孔处于

开放状态 图版
, 、 。

在 月

下旬
,

体内 含量又 出现高峰

时
,

正处于严冬期
,

此时幼苗已经

停止 生长
,

在茎尖细胞中
,

线粒体

又以圆球形为主
,

内蜻增多
,

质体

内部膜结构也明显增加 图版
,

一
旬平均气温

年 年

日 期

。

说明在冬季低温和 短 日诱导
图 冬小 麦越冬期 间气温和 日照 变化 曲线

,

小麦幼苗体内 含量发生有规律的动态变化
,

并在 含量高峰前后
,

茎尖细胞开

下

始发生超微结构的变化
,

主要表现在核仁松散
,

线粒体和质体等细胞器大量增殖
,

个体增大
,

进入严冬期后
,

则以增加细胞器内部结构为主
,

为冬后茎尖的迅速生长和分化作准备
,

此时
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图版说 明
,

环氧树脂包埋茎尖半薄切 片的光镜照 片
,

示超薄切 片观察部位 一 生长锥 火
, 一 。 固

定
。

茎尖细胞的电镜照片
。

示 圆形线粒体 又 , 。。
一

固定 示哑铃形质体
,

一

日固定
。

示正在分裂的线粒体 。, 。。 一

固定
,

示环形线粒体
,

注意线粒体

内蜡少和质体内部结构少 又 , 一

固定 示开放态核膜孔 又 , 一

固定 示线

粒体内峙多
,

质体内部结构增加
, 一

固定

生长锥 细胞壁 线粒体 细胞核 核膜孔
,

质休

也是冬小麦完成春化作用的标志
。

讨论

含 与冬小麦田间春化作用

曾有研究表明
,

冬小麦秋播于 田间后
,

从播种到出苗以及从出苗到三叶期
,

不具备冬小

麦春化的条件
,

冬小麦的整个春化过程是依
“

春化一越冬 一 再春化
”

的跨年度方式进行
,

在小

麦三叶期以后到接近越冬前
,

以及翌春返青后到生理拔节前各有一段低温短 日时间
,

通过春

化作用的累积效应而完成整个春化过程乏川
。

本研究结果表 明
,

小麦秋播以后整个越冬期间

出现两次 日照趋于缩短的时期
,

并伴随温度的逐渐下降或 日均温处于 以下 图
,

这两

个时期均出现 含量高峰 图 ,说明体内 含量随着气温降低和 日照缩短而增加
。

体内 含量高峰的出现
,

标志春化作用的完成仁, 二。

可以认为
,

冬小麦越冬期间
,

体内

含量高峰与田间春化作用密切相关
,

可能作为植物感受低温和短 日的信号
,

积极参与

了对冬小麦春化基因表达的调控
。

’

小麦越冬茎尖超微结构变化与 含量的关系

需低温植物只有经邓温期后
,

才能对特定的光周期刺激作出反应
,

而后有花原基的发

端〔‘ 〕,

植物感受冷刺激并发生春化反应的部位是幼苗的顶端
,

多数要求春化的植物也是长

日植物
,

它们在萌发后 的一定时期要求光周期诱导
,

说 明寒冷处理使茎尖细胞中产生 了变

化
,

使茎尖处于接受成花素刺激的状态 , ”二。

本实验发现
,

在冬小麦幼苗越冬期间
,

茎尖细胞

超微结构发生 明显的变化
,

这不仅与植物对于寒冷的适应有关〔’‘二 ,

同时也可能正是低温诱

导茎端达到春化状态的必要过程
。

茎尖细胞结构发生最明显变化的时期正逢体内 含量

高峰出现前后
,

推测茎尖细胞超微结构的变化可能与体内 含量的波动变化有关
。

有人

认为
,

春化解除了阻止特异转录和转译序列的阻抑作用口 二。

在低温诱导下
,

作为一个小

分子信号物质在茎尖内的增减
,

或参与了特定基因阻抑作用的解除
,

导致了茎顶细胞发生结

构上的变化
,

最终完成春化过程
。
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