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玉米素和吲哚乙酸与强弱势粒灌浆及胚乳细胞形成
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摘 要!细胞分裂素和生长素与强弱势粒灌浆及胚乳细胞形成有密切的关系1玉米素L吲哚乙酸含量与强弱势粒籽
灌浆动态基本一致1表现出促进作用0弱势粒比强势粒受精要晚 JM左右1其胚胎发育进程也较晚1最终胚乳细胞数
也较少1然而细胞体积较大1细胞壁较薄0玉米素通过促进胚乳细胞分裂1增加胚乳细胞数目来促进籽粒灌浆’吲哚
乙酸则通过促进胚乳细胞伸长和扩大来促进灌浆0胚乳细胞分裂时期的细胞分裂素L生长素含量分别决定了最终
胚乳细胞数目和大小0
关键词!玉米素’吲哚乙酸’强势粒’弱势粒’胚乳细胞
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植物激素是调控植物生理活动的生理活性物

质1而胚乳细胞的发育和籽粒灌浆是水稻开花后最
重要的生理活动1必然受到植物激素的调控0因此1
研究内外激素与籽粒灌浆的关系1一直为人们所重

视$)%J%0水稻籽粒主要由胚和胚乳组成1胚乳占有绝

大部分1强弱势粒由于所处的位置不同1发育的先后
次序不一1生理特性各异1必然影响到胚乳细胞的发
育和形成1从而影响其结实率和充实度0由于水稻成
熟期胚乳细胞的显微切片制作比较困难1切片容易
破损等1故这方面的报道比较少0张祖建L杨建昌L

&mm4rno’C等$K%)$%研究表明1籽粒灌浆的速率和最

终粒重的大小1在很大程度上取决于籽粒*库+内激
素的平衡和调节1弱势粒的充实主要受制于胚乳细
胞数目1在品种*组合+内1胚乳重和籽粒充实度与胚
乳细胞数呈极显著的正相关1与单个胚乳细胞重相
关不显著1推测弱势粒胚乳细胞少1发育不良1灌浆
初期生理活性低是其实结率和充实度低的重要原

因0然而1以上结果还不一致1特别是还未见研究内
外激素与强弱势粒胚乳细胞发育报道1所以研究细
胞分裂和生长素与强弱势粒灌浆及胚乳细胞发育的

关系有重要的意义0

( 材料与方法

实验材料为水稻*)*+,-.-/01-+品种两优培九

*培矮 &$z2(.))+0于抽穗当天和抽穗后每隔 &M取
整齐一致的穗1分别取强势粒*上部 .个一次枝梗抽
穗当天开花的籽粒+和弱势粒*下部 .个二次枝梗上
除去顶粒后抽穗后 JM开花的籽粒+1立即投入液氮
中1然后于3J#4冰箱保存0
(7( 植物激素的提取及含量测定
称取样品 #7/o1加入 K#5甲醇 ))pC1于冰浴

弱光下研磨成匀浆1于 $4冰箱中浸提 )/l1.###o
离心 )#prn1上清液进行真空冷冻离心1浓缩除去甲
醇1加入 #7)p342C醋酸铵 KpC复溶1"J###o离心

"#prn1上清液经聚乙烯聚吡咯烷酮柱和二乙基氨
基乙基交联葡聚糖凝胶柱1再过 <)K:mv%’u6小柱1
定溶至 )#7#p41再过 #7$/7滤膜1滤液即为上机试
液0流动相为!甲醇8"5醋酸8#7)p342C6=$;<
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%&#’(!)%!)%*)%*)+色谱柱,-*.柱/-*.预
柱+01#$!23紫外检测4
567 籽粒灌浆生长分析
于抽穗期选择整齐一致的穗挂牌标记 8))穗+

从抽穗当天开始+每 !9取 8)穗+烘干+然后分强势
粒:弱势粒和单穗称重+考查籽粒灌浆动态4
56; 胚乳细胞发育和维管束的结构特征的观察
于抽穗当天+抽穗后 89及强:弱势粒乳熟期从

整齐一致的穗上剥取强势粒和弱势粒的子房或胚

乳+用 <==固定+制成石蜡切片+于 >?@3ABC显微
镜上观察摄影+考察胚乳细胞的发育及结构特征4

7 结果与分析

765 籽粒灌浆动态
籽粒灌浆动态由图 *所示4研究表明+两优培九

单穗累积灌浆曲线为双DEF型+两个拐点分别为 *G9
和 #.9+单穗灌浆强度曲线有两个高峰+也为 *G9和

#.9+为#次灌浆型4由图*可知+两优培九为明显的
异步灌浆型+强势粒灌浆起步早+抽穗后+灌浆强度
迅速增加+.9到达高峰+然后迅速下降H弱势粒抽穗
后 )I*G9灌浆处于停滞状态+以后开始缓慢上升+
#.9到达高峰+以后开始缓慢下降4强势粒灌浆高峰
期灌浆强度高+灌浆持续时间较短H弱势粒灌浆高峰
期灌浆强度较低+持续时间较长4

图 5 强:弱势粒灌浆强度曲线

767 植物激素含量动态变化及与籽粒灌浆的关系
植物激素是调节植物生长发育的+水稻籽粒灌

浆是水稻灌浆期最重要的生理活动+必然受到植物
激素的调控4杂交水稻两优培九籽粒发育过程中玉
米素和吲哚乙酸的含量如图 #:8所示4
从图 #可知+抽穗后强势粒玉米素单位重含量

逐渐升高+抽穗后 *#9左右到达高峰+以后逐步下
降+而弱势粒抽穗后前 G9玉米素单位含量基本不
变+GI*#9开始缓慢上升+*.I#!9到达高峰+以后
迅速下降4强弱势粒玉米素单位重含量高峰期与灌
浆高峰基本一致4单粒玉米素含量强势粒抽穗期很
低+抽穗后迅速升高+*#9到达高峰+然后迅速下降+
#!9后缓慢下降4弱势粒抽穗后 )I*#9单粒玉米素

含量变化较小+*#9较快上升+#!9到达高峰+然后
较快下降+8)9后缓慢下降4强弱势粒单位玉米素含
量与其籽粒过程基本一致+玉米素单粒含量越高+灌
浆强度越高+灌浆前期强势粒玉米素单位重含量和
单粒含量都高于弱势粒+抽穗 *.9后都低于弱势粒+
与强弱势粒的灌浆强度一致4说明玉米素对籽粒灌
浆有促进作用4

图 7 强:弱势粒玉米素含量

图 ; 强:弱势粒吲哚乙酸含量

由图 8可知+抽穗后强势粒吲哚乙酸单位重含
量迅速上升+*#9到达高峰+*#I*.9迅速下降+以
后缓慢下降4而弱势粒 )I*#9吲哚乙酸单位重含量
变化较小+*#9后迅速上升+#!9后到达高峰+且高
于强势粒高峰期+以后迅速下降4强弱势粒吲哚乙酸
单粒含量变化也有类似的规律4只是前期较低+后期
较高4强弱势粒吲哚乙酸单位重含量和单粒含量高
峰期与其灌浆高峰期基本一致4可见+吲哚乙酸对强
弱势粒灌浆也有一定促进作用4
76; 强弱势粒胚乳细胞的发育及形成
强弱势粒胚乳细胞的发育和形成过程如图 !:

图 $:图 G4
从图 !I图 G可知+抽穗当天+强势粒已经开花

受精+子房开始膨大+胚囊内壁已有一些胚乳细胞形
成+而弱势粒此时尚未开花受精+子房尚未膨大+胚
囊内可见清晰的反足细胞+抽穗后 89+强势粒子房
进一步膨大+胚囊中已形成较多的胚乳细胞+而弱势
粒此时仍未开花受精+子房仍未膨大+胚囊可见清晰
的反足细胞及细胞核4抽穗后 #)9+强势粒已经乳
熟+而弱势粒尚处于灌浆期+抽穗 8)9后才达到乳
熟+取乳熟的强势粒和弱势粒+剥取胚乳+制成石蜡
切片+并显微摄影表明+强势粒胚乳细胞较多+体积
较小+细胞壁较厚+而弱势粒胚乳细胞较大+细胞壁
较薄+数目较少4强势粒中部一个纵剖面胚乳细胞数
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图 & 抽穗当天强’弱势粒的子房纵切面图

图 ( 抽穗后 )*强’弱势粒的子房纵切面图

图 + 强’弱势粒的胚乳细胞纵切面图

平均为 ,#-.弱势粒为 /0!.强势粒比弱势粒要多

%,1.而单个细胞剖面面积要小 %,12分析表明.胚
乳细胞数目和大小可能会影响籽粒的充实度.强势
粒胚乳细胞数目较多.体积较小.故细胞间隙小.籽
粒灌浆的物理障碍小.充实度就高2而弱势粒胚乳细
胞数目较少.体积较大.故细胞间隙小.籽粒灌浆的
物理障碍大.充实度就低2

& 小结与讨论

从本研究可知.杂交水稻两优培九强弱势粒为

典型的异步灌浆型组合.其单穗灌浆强度曲线为双
峰型.表现出3二次灌浆4特性2其强弱势粒玉米素’
吲哚乙酸含量与籽粒灌浆曲线基本一致.表现出一
定的促进作用2然而它们的机理可能各不相同.玉米
素能促进胚乳细胞分裂.增加胚乳细胞数目.增加细
胞对物质和能量的需要.本研究强势粒玉米素最高

含量高于弱势粒.其胚乳细胞数也高于弱势粒就初
步 证明了这一点2而吲哚乙酸则能提高质膜

56789:的活性.促进其向细胞壁分泌 ;<.造成细
胞壁环境 7;值降低.使细胞壁物质==木聚糖与
纤维素纤丝间的键>;键或共价键?断裂.使适宜于
酸性环境的水解酶活性增加.把固体形式的多糖转
变为可溶性糖.细胞壁纤维素间的交织点断裂.细胞
壁变软.可塑性增加2从而促进胚乳细胞伸长和扩
大.弱势粒灌浆高峰期吲哚乙酸含量显著高于强势
粒高峰期含量.且其胚乳细胞体积也大于强势粒就
证明了这一点2
生长素一般在发育的籽粒中合成.再输送到叶

片等其他器官@/-A2衰老的组织或器官中的 B55常
常运输到其他部位2从本研究可知.杂交水稻两优培
九弱势粒在其灌浆高峰期吲哚乙酸含量比强势粒在

其灌浆高峰期还高.这可能是除 >下转第 #$$页?
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作用的条件下内含成分发生一系列转化与形成的过

程%从而形成沱茶特色的品质风味&故沱茶低温长时
干燥对品质形成有利%而高温短时干燥对品质形成
不利而不宜采用&

’ 结论

’() 不同干燥温度对沱茶水分散失速率是不同的%
在生产实际中应合理利用温度调控水分的散失速

度%延长干燥时间以促进内含成分的转化与形成&对
不同重量规格沱茶相应采取不同干燥温度&
’(* +,,-重量规格的沱茶%#,./!,.比 0,./
+,,.温度条件下干燥的具有苦味的多酚类/咖啡
碱/123/1232/232/132儿茶素组分物质的含
量及酚4氨比值均要低%具有鲜味的氨基酸总量要
高&故低温长时干燥则有利于沱茶滋味变得醇和而
不苦涩&

’(’ 不同干燥温度对沱茶色泽物质形成存在差异%
低温干燥5#,6!,.7有利于沱茶汤色由绿变黄&
’(8 +,,-重量规格的沱茶在内质感官审评上以

#,./!,.温度的优于 0,./+,,.的%且品质更好
得分要高%故沱茶低温长时干燥对品质形成有利%高
温短时干燥不宜采用&
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5上接第 #$?页7 弱势粒自身合成一部分外%另
一部分可能来自于强势粒输出的%此时强势粒的吲
哚乙酸含量迅速降低就说明了这一点&
研究植物激素与籽粒灌浆的关系%多数学者都

是以单位重量籽粒植物激素含量为单位研究的%少
数学者以单籽粒植物激素含量为单位研究的9#:&水
稻籽粒灌浆是以籽粒为单位进行的%随着籽粒灌浆
的进行%无机物和有机物进入籽粒%这就对植物激素
起着稀释作用%使籽粒后期单位重含量偏低%前期相
对偏高&然而%单粒植物激素含量未必减少%所以以
单籽粒植物激素含量为单位可能更反映植物激素与

籽粒灌浆的关系&本研究 <种植物激素的单粒含量
都与籽粒灌浆强度有高度的正相关%含量越高%灌浆
强度越高&说明 <种植物激素对籽粒灌浆自始至终
都有促进作用&而以单位重含量为单位则 <种植物
激素与灌浆强度相关不显著%仅仅其高峰期与灌浆
高峰期一致&特别是弱势粒灌浆前期%其单位重植物
激素含量较高%但籽粒灌浆强度极低%而抽穗后

?,B%<种植物激素的单位重含量较低%灌浆强度较
高&这说明了植物激素在籽粒发育过程中只起C信
使D作用%当含量超过阈值后%启动了特异基因表达%
产生相应的功能蛋白质5酶7%从而引起籽粒灌浆&但
这无法解释为什么籽粒灌浆不是线性的&而以单粒
植物激素含量来解释则能较好地解释这一点&有关
机理尚待进一步研究&
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