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玉米赤霉烯酮与大麻的性别表达
于静娟 ① 韩玉珍 赵德刚 傅永福 孟繁静

生 物 学 院

摘 要 大麻 发育过程中内源玉米赤霉烯酮含量发生规律性变化
,

茎尖内源玉米赤

霉烯酮在花原基出现前和花期前出现含量高峰
,

在达到花期前的真叶内出现 含量高峰
。

外源玉米赤

霉烯酮处理提高大麻的雄株 雌株比例
,

而
一

处理则提高大麻雌株 雄株比
,

同时 处理降低性别决

定关键时期的 含量
,

首先降低大麻真叶内的 含量
,

而后降低茎尖内的 含量
。

说明 可

能通过降低细胞分裂素的含量来促进大麻的雄性表达
。

关扭词 性别表达 玉米赤霉烯酮 大麻

中图分类号
·

植物性别决定的调控机制一直是人们感兴趣的问题
,

这一过程的研究不仅对揭示植物

生殖器官发育的机理具有重要的理论意义
,

而且在农业生产实践中亦具有十分重要的现实

意义
。

研究表明
,

植物的性别决定过程既受遗传基因的控制
,

又受多种环境因素的影响
。

人

们从生理学角度广泛研究了植物各营养器官
、

植物激素以及光
、

温
、

水
、

矿质元素等对性别分

化的影响
,

植物激素对植物性别的调控作用的研究尤为广泛和深入
。

然而
,

植物激素对植物

性别表达的调控机制还有待进一步研究
。

玉米赤霉烯酮
,

简称 为玉米赤

霉菌的一种次生代谢产物〔
’〕,

属于二轻基苯甲酸内醋类化合物
。

早期研究证明
,

该物质不

仅具有动物雌性激素的作用
,

而且也是某些真菌的一种性激素〔
‘〕。 年李季伦等首次

报道了冬小麦越冬茎尖内有玉米赤霉烯酮类似物的存在
,

并发现该物质与春化作用密切相

关圈
。

孟繁静等在确证了这一现象的基础上
,

在其他许多冬性植物中也发现了这种物质的存

在
’〕,

并从小麦越冬茎尖中分离和纯化了该物质
,

经鉴定证明它就是玉米赤霉烯酮阁
,

是高等植物内源产生的一类活性物质
,

可能参与植物发育的一些关键过程如生殖过程 〔
,

’“习。

最近研究发现
,

液浸种处理菠菜
,

可提高这类雌雄异株异花植物的雄株比例
,
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对性别表达有影响
。

大麻是雌雄异株短 日植物
,

在田间雌 雄比例接近 缩短 日照可以

促进开花
。

生活周期短
,

容易管理
,

是研究性别表达的好材料
。

有关激素外源处理的研究表

明
,

通过 处理水培大麻幼苗的根系
,

可增加雄株比例 而
一

增加雌株比例〔
’‘〕。 增

加去根苗的雄株比例
一

增加去根苗的雌性株比例
。

但对大麻植株内源激素水平及激素

间的相互作用的研究未见报道
。

本文通过研究大麻性别表达过程中内源 含量变化与大麻生长发育的关系 玉米赤

霉烯酮对大麻性别表达和内源激素含量的影响
,

探索玉米赤霉烯酮对大麻性别表达的调控

机制
。

材料和方法

植物材料

大麻栽培品种
。

子叶出土后
,

进行短 日培养
,

雄株 开花
,

雌

株 开花
。

材料处理

将筛选的成熟大麻种子
,

用 表面消毒 巧
,

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蛙石塑料花盆中
,

以 完全培养

液培养
,

定期浇灌培养液
,

在每天 光照条件下
,

待子叶出土 后
,

进行不同的光周期

处理
。

一部分进行短 日 诱导处理 光 暗
,

一部分继续保持在长 日条件

下 光 暗
。

每隔 取样
,

测定茎尖
、

真叶和子叶中玉米赤霉烯酮的含量动态变

化
。

子叶出土后 的大麻幼苗
,

转入短 日下第 天
,

开始分别浇以 液和
一

液
,

以后

每隔 浇灌一次
,

连续处理 次
。

同时每隔 取样
,

测定内源细胞分裂素的含量变化
,

并

后每隔 浇灌一次
,

连续处理 次
。

同时每隔 取样
,

测定内源细胞分裂素的含量变化
,

并且
,

最后统计两种激素处理的雌雄株比例
。

和
一

处理 将 和
一

的母液
,

加入 营养液中
,

使终浓度为 为
· 一 ’ , 一

为
· 一 ’ ,

进行浇根

处理
。

提取及含 测定

取大麻植株 株
,

用蒸馏水冲洗干净
,

剥取茎尖
、

子叶和真叶 倒数第一对
,

吸

水纸吸去表面水分
,

迅速称重
,

加 甲醇于研钵中充分研磨
,

将提取液及残渣转

入刻度试管
,

用 甲醇冲洗研钵
,

将冲洗液一并转入刻度试管
,

提取液在 ℃下保存待

测
。

含量的测定采用直接酶联免疫技术
,

按陈新建等 方法并略作改

进
, ’〕,

先将各种处理材料的 甲醇提取液
,

离心
· 一 ’ ,

取

上清液于指形管中
,

下氮气吹干
,

各加 缓冲液
· 一 ’

一 一 ’ , · 一 ’ 明胶 复溶
,

在涡旋振荡器上充分混匀
,

℃

保存过夜
。

测定时
,

取 拜 于包被过兔抗 抗体的酶联板 孔
,

天津有机材料制品厂

出品 上进行测定
。

每块板都设有 标准系列溶液
· 一 ’ 。

经保温反应

后在酶联仪上
,

以标准液中最大浓度调零
,

测定各孔的 值
,

以 。浓度孔的



中 国 农 业 大 学 学 报 年

值为最大 值
,

计算各孔显色值的 值 一 仁 一

一 一 用各 标准浓度
· 一 ’

的 自然对数与各浓度显色值的

值求出回归方程
,

利用回归方程计算各样品孔中 含量
。

所有数据均用计算机处

理
。

细胞分裂素的提取及含 的测定

细胞分裂素的提取及测定方法同 测定法
,

仅所设标准系列溶液为 一 ’
一 ’。

结果

大麻性别表达过程中内源玉米赤 烯酮含 的变化

①大麻子叶出土后
,

给予不同的光周期处理
,

对分别生长在短 日和长 日条件下的大

麻茎尖内源 含量测定结果表明 图
,

茎尖内的 含量在成花诱导的短 日条件下

始终高于非诱导的长 日条件下的
,

并且在花原基出现前 短 日下第 天 和花期前 短 日下

第 天
,

分别出现 含量高峰
。

②已有研究表明
,

完全展开的叶片对光周期反应最敏

感
。

对生长在不同 日长条件下的第一对真叶内源 含量测定结果如图
,

在短 日诱导开

始的初期
,

含量急剧下降
,

在第 夭时含量较高
,

到第 天和第 天时的含量非常

低
,

随后又上升
,

到第 天时出现一含量高峰
。

在非诱导的长 日条件下
,

只在第 夭时

含量较高 低于 下 外
,

含量一直较低
。

③对大麻子叶的内源 测定结果表明
,

在诱导

和非诱导条件下的变化情况相同 图略
。

子叶出土后第 天时
,

含量较高
,

以后急剧下降
,

到

短 日下第 天后
,

含量较低
,

并保持相对稳定
。

月任‘

︵详巴下切日
·

一。已是

乙之国

八匕丹通三乙

︵渗灿︶下的‘
·

一。已之国

图 不同的 日长下
,

大麻 茎尖内源

含量的变化

图

乏

不同的 日长下
,

大麻真叶内源

含量的变化

外源激素处理对大麻性别表达的影响

从 第 天开始对大麻幼苗分别以 和
一

液进行浇根处理
,

以后每隔 浇

灌一次
,

共处理 次
,

最后对雌雄株的统计结果见表
,

提高大麻株 雌株比
,

而
一

则提高雌株 雄株比
。
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处理对内源细胞分裂素的

影响

处理方法同
,

在短 日诱

导条件下的不同时期
,

取植株不同部

位 茎尖
,

真 叶
,

测定其 含量
,

结果如图
, 。

处理后
,

在短 日第

时
,

茎尖 含量都略高于 对

表 外源激素处理对大麻性别分化的影响

处 理 雌 株 雄 株 株 数 雄 雌比

照
。

在短 日第 天时
,

含量明显低于对照
。

第 天后
,

含量变化不明显
。

处理后
,

真叶内的 含量在短 日第 天时
,

显著低于对照
,

第 天后
,

含

量变化不明显
。

讨论

玉米赤霉烯酮和大麻的性别表达

研究证明
,

普遍存在于高等植物体内
,

与植物成花的光
、

温诱导
,

花芽分化以及开

花过程密切相关 〔一
‘
·

’ 一 ’“口 ,

它对菠菜的性别分化亦有影响 赵德刚等
,

待发表
。

本实验系统

比较了在大麻的生长发育过程中茎尖
、

真叶和子叶的内源 含量
。

发现在花原基出现前
,

即短 日第 时
,

茎尖的内源 含量出现高峰
,

这可能是出现花原基的信号
,

高峰出现

后
,

起始由营养生长向生殖生长的转变
,

随后是性别决定的关键时期
。

所得结果同样证明了

参与植物成花过程
,

或可能在植物由营养生长向生殖生长转变的关键时期起作用
,

并

参与大麻的性别分化
。

匕贬 口渗阁切日
·

一。已是︵渗灿丫比日
·

一。日之

︺

窝曰口

图 处理对大麻茎尖内源细胞

分裂素的影响

图 处理对大麻真叶内源细胞

分裂素的影响

在达到花期前的茎尖
、

真叶内出现 含量高峰
,

这些峰值的出现可能与花期到来有

关
。

这与大豆中的实验结果 〔”〕一致
。

在出苗后第 天时子叶中 的含量较高
,

以后一直处于非常低的水平
,

这可能由于

在生长发育过程中逐渐进入衰老状态
。

此时内源 已向外转运或降解这个现象在诱导和
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非诱导条件下的变化趋势相同
,

说明子叶对光照不敏感
。

对大麻性别表达的调控

短 日下第 天后花原基开始出现
,

这是由营养生长向生殖生长转变的关键时期
,

也恰

是决定植株性别去向的关键时期
,

此时的植物内源激素和活性物质含量对性别决定非常重

要
。

实验结果表明
,

处理降低了细胞分裂素在这一关键时期的含量
,

首先发生在真叶

下第 天 而后在茎尖内 下第 天
,

且 处理增加雄株比例
,

具有雄性化作

用
,

与对菠菜的作用相同
,

说明 可能是通过降低内源细胞分裂素的含量调控大麻的性

别表达
。
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