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光周期遗传特性对青饲料生长和养分吸收的影响

孙雄松` ,

卢小 良
2

,

董朝霞
“

( 1 华南农业大学 科技处
,

广东 广州 51 《X碑2 ; 2 华南农业大学 农学院
,

广东 广州 51 (万 42

摘要
: 以青饲玉米为主要例子

,

结合有关资料
,

阐述了光周期性与营养体生长节律的相关规律
.

光周期对植物生长

发育有影响
,

光周期可能通过光受体这个
“

门
”

重调植物昼夜节律钟的时相
,

达到对数百种基因表达的调控
.

光周

期可以影响玉米对养分的吸收及利用
.

玉米地上部和地下部的不同元素养分浓度受光温相互作用的强烈影响 ; 有

人认为光周期能够改变植物生长调节物的浓度
,

而这些植物调节物能够影响植物根系对营养的吸收
,

认为光可 能

通过改变光敏色素系统来改变细胞膜对离子的渗透性
,

也可以引起植物营养器官形态变化
,

并提出假设
:
光周期对

植物生长 的影响可能部分归因于改变根系对养分的吸 收
.

如果假设成立
,

人们可以利用这一规律影响营养体农

业
,

从而获得高产
.

关键词
:
光周期 ; 青饲玉米 ; 养分吸收 ; 营养体农业
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19 9 8 年 中国草原学会年会上
,

任继周院士首次

提出了营养体农业 ( ve ge at ivt e a g l l c
ult 二 )的概念

,

它

是相对于传统农业
,

即籽实农业 ( * d a g n c ul 姗 )提

出来的
,

是指生产植物茎 叶等营养体为主要 目的的

农业系统
.

任继周院士 〔̀ 〕指出
,

营养体农业可以充分

利用气候资源
、

土地资源
、

物种资源和生物量的大幅

度提高
,

使我国山 区早 日脱贫致富
,

并使农业走上持

续发展的健康道路
.

农业 的稳定生产依赖于水
、

热
、

光
、

气等气候资源与农业生物节律的互相协调
,

而营

养体农业只要求生产茎叶等营养体
,

匹配节律有较

大的弹性川 ; 员旭疆圈指 出
,

营养体农业的理论基础

有生理学基础
、

生态学基础
、

生 物学基础
,

利用这些
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自然规律
,

营养体农业就可发挥植物 生长 的生理学

优势
,

充分利用植物的逻辑斯蒂生长规律
,

使生物量

和营养物质大幅提高
.

过去
,

人们对于农作物生物节

律研究较多
,

但主要集中在对成花机理和生殖生长

的影响
,

对营养体 (根
、

茎
、

叶 )生长的生物节律研究

得较少
,

有必要 围绕植物营养体生长受气候与 生物

节律的互相协调的影响进行深人研究
,

为发展 营养

体农业打下理论基础
.

青饲玉米是世界上最重要 的

饲料作物之一 s[]
,

本文以青饲玉米为主要例子
,

结合

有关资料
,

尝试 阐述光周期性与营养体生长节律的

相关规律
.

态建成事件的变化进行 了系统的分析
.

研究发现
,

在

长 日照处理条件下
,

茎端分生组织发生新器官的速

率减慢 (出叶速率
、

节间伸长速率
、

幼穗伸长速率
、

抽

穗期 )
,

而已形成 的器官原基生长时间延长并导致该

器官形态变化 (如剑叶长度增加
、

穗轴长度增加
、

芒

长度增加等 )
.

这些特点表明
,

长 日照对器官发生及

其完成其形态建成均起到某种延缓或抑制作用
.

这

种抑制效应对器官 的种类不存在特异性〔’川
.

因此
,

光周期的调节作用不仅与生殖器官有关
.

1 植物与光周期性节律调控现象

自从发现光合作用 以来
,

人们就认识到光是植

物能量的来源
,

深人研究 了光合作用的生物物理
、

生

物化学和有关的生理过程
,

同时还发现植物具有 向

光性和光周期等现象
,

因而认识到光对植物生长发

育有影响
.

进一步研究发现
,

这都与光敏色素和其他

光信号受体的作用有关
.

但是
,

在相 当长的时间内
,

在植物生理学 中都把这些现象作为不同的生理过程

加以研究
,

随着对信号传导 系统的深人研究
,

特别是

近 or 年 内借助现代分子生物学和分子遗传学 的手

段
,

在光信号传导及其光调控基因表达方 面取得 了

突破性进展
,

逐渐认识到高等植物存在一 整套 复杂

而精细的光接受系统和传导系统
,

因而研究光作为

光能量
、

光信号与植物的交互作用关 系— 植物光

生物学
,

便成为植物生理学领域一个重要的分支
.

迄

今为止
,

国内外在这一领 域有不少专著和综述 [’]
.

axK 阁通过长期的研究发现光可能通过光受体这个
“

门
”

重调植物昼夜节律钟 的时相
,

达到对数百种基

因表达的调控
.

昼夜长短变化引起的生物反应称为光周期性
,

根据对光周期 的反应不 同可将植物分为
: 短 日植物

( S D P )
,

长 日植物 ( DL P )
,

日中性植物 ( M D )P
,

短长 日

植物 ( S L D P )
,

长短 日植物 (巧D P )和极端光周期反应

植物 ( E P RP )
.

光期的长度决定发生花原基 的数量
,

而暗期的长度则决定是否产生花原基
,

相 比之下
,

暗

期的作用更为重要困
.

自 A n耐川提出植物的光周期现象 以来
,

关于作

物与光周期的研究 已取得 了长足的进展
.

玉米阁与

水稻刚等其他作物一样
,

其生殖器 官发育均受到光

周期的调节作用
.

白书农等 〔̀ 0] 对光敏水稻幼穗发育

过程中相同的光周期处理究竟可以 引起多少茎端形

2 光周期对玉米生长发育与植株形态

的影响

玉米是短 日照植物
,

G a m e :
等 [川首 次提 出玉米

在短 日照条件下提早开花
.

F二 ic ,
等〔’ 2] 研究表 明玉

米对光周期反应有基 因型差异
,

对光周期敏感 的品

种的株高在长
、

短 日照条件下 的变化 比不敏感 的品

种显著
.

M c cl ell adn
〔̀ 3 〕认为许多玉 米是对短 日照光

周期敏感的植物
.

也有报道玉米在延长 日照时间的

条件下不延迟开花 [’ 4〕

一般来说温带适应的品种比

热带品种 的光敏感性低〔`5 ]
,

勘汕
。

~
e
等 L̀ 6 1的研究

也发现
,

热带栽培种 比温带栽培种 的光周期敏感性

强
,

并对其敏感性进行量化
,

平均光周期敏感性分别

为 1
.

91 和 0
.

49 叶片 / h
.

张凤路等 〔̀ 7 ]将不同生态类

型种质对长 日照 的敏感性表现排序
: 温带玉米 < 高

原玉米 < 亚热带玉米 < 热带玉米
.

在环境因子可控

制的实验中
,

叶片数量 常被用作评估光周期影响的

标准 〔̀ 8 ]
.

玉米对光周期的反应有 阶段性
,

儿 in ry 等〔’ 9 〕研

究发现
,

叶片于幼苗期出现 至雄穗分化期之前在顶

端附近有规律地分化
,

叶片分化在雄花分化时结束
,

光周期敏感期从营养生长期结束前的 4 一 s d 开始
,

结束于雄穗分化前后 ;并认为大多数玉米栽 培种 的

光周期敏感期随着光周期的增加而增加
,

而温度对

整个玉米发育连续 阶段有影 响
,

最终导致雄穗 出现

延迟和叶片数量的增加 〔刘
,

从而改变全生育期的节

律
.

研究还发现在雄花分化 (皿 )后立 即进行光周期

实验对后来的发育时间有重大的影 响
,

然而这些影

响在大田可被忽视
,

因为 IT 前的影响较 IT 后的影响

得大多【21
一

到
.

R以月等〔川认为玉米对光周期的反应

可由 3 段线性阶段构成 的模型进行描述
,

根据该模

型
,

当光周期短于临界 日照长度或长于极 限长度
,

光

周期对开花期没有影响
,

当 日照长度在临界值和极

限值之间时
,

开花期与光周期呈线性正相关
.
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温度对玉米光周期反应有一定 的影响
.

R ol 〕 eI’t s

等〔川研究发现并首次报道温度对玉米光周期反应的

影响
,

在夜晚温度最低为 21 ℃ 的温室 内
,

g h 和 16 h

的光周期反应一致
,

但在夜晚温度最低为 13 ℃ 的温

室内
,

不同光周期条件下的反应差异显著
.

Fanr ic s[
`“】

在相同纬度不同海拔高度进行实验
,

得到的结果 与

oR be srt 等「川一致
.

但 s et ve nso
。
等饰〕研究发现

,

在较

暖和的环境下
,

玉米的光周期敏感性并没有丧失
.

在适宜温度下
,

随着 日照时间的延长
,

除 了最早

熟品种外
,

所有玉米品种的雄花花序分化都延迟
,

越

迟熟的品种则受到的影响越大
,

但在 30 ℃ 时
,

这种

影响相对减弱
.

光照时间越长
,

植株的营养生长量越

大
,

具体表现为叶片数量增加
、

茎节长度增长
、

植株

干物质增质量〔`别
.

由此可以知道
,

一些光敏感性较

高的玉米品种
,

在长 日照条件下
,

如果温度适宜
,

养

分充足
,

生物产量可以大大提高
.

3 光周期及温度对玉米养分的吸收和

利用率的影响

青饲玉米生物量大
,

对养分充足要求更高
,

而光

周期和温度可以影响玉米对养分的吸收及利用
.

有

研究报道
,

玉米品种 Olr
a 31 2 在前 20 d 的苗期内

,

地

上部和地下部的不同元素养分浓度受光温相互作用

的强烈影响
,

当根际温度为 9 ℃时
,

光周期从 6 h 延

长至 18 h
,

对地上部和地下部生长没什么影响
,

但当

温度为 21 ℃时
,

在光照时数增加 3 倍的条件下
,

地上

部和地下部生长都相应增加 8倍
.

另一方面
,

当温度

由 9 ℃增加至 21 ℃
,

在光周期为 6 h 时
,

地上部和地

下部都相应增加 3倍
,

而在光周期为 18 h
,

地上部和

地下部都相应增加 20
一 so 倍「刘

.

地上部和地下部

的不同元素养分浓度受光温相互作用 的影 响不 同
,

总体来说
,

在一定温度条件下
,

随着光周期 的增加
,

养分浓度减少
,

在一定光周期条件下
,

随着温度的增

加
,

元素养分浓度增加
.

而 K 和 B 元素例外
,

这 2 种

元素产生的反应正好相反
,

在地上部和地下部 的 K

元素浓度对光周期反应不敏感
,

但对温度反应非常

敏感
,

B 元素则反之 〔刘
.

长 日照条件下缺硼症状 比

短 日照下严重得多
,

这主要归因于在短 日照下对硼

的需求减少
,

而不是增加硼的吸收【洲
.

有人认为光

周期能够改变植物生长调节物的浓度 f 29, 刘
,

而这些

植物调节物能够影响植物根系对营养的吸收〔3`〕
,

光

可能通过改变光敏色素系统来 改变细胞膜对离子 的

渗透性〔32
·

3 3〕
,

并提出假设
: 光周期对植物生长的影响

可能部分归因于改变根系对养分 的吸收仁34, ” 〕
,

光周

期对碳水化合物分配有影响
,

而碳 源分配对根 系有

影响
.

光周期影响根 的形态
,

并改变根冠比 ( H O R
-

V A TH L
,

M I H A L IK E
,

AT KA C S E
.

Effe e t o f ligh t o n

阴
t pdDI

u e t io n
.

S EN D N
.

nI e n v i

onnr
l e n t an d 阴 t b

e -

h a v i o r
.

198 0
.

2 3 1 一 2 35 )
.

光周期 可能主要通过调节

拔节时间节律来调控碳水化合物的分配 ; 对短 日照

的光敏感度不同
,

往往造成两个极端
,

不敏感品种在

低纬度地区可能有利于碳源往地 下部分配
,

利于地

下部对养分的吸收
,

在高纬度地区则相反 ; 敏感的品

种在高纬度地 区则可能有利于碳 源往地 下部分配
,

利于地下部对养分的吸收
,

有利于 己吸收养分利用

率的提高
,

在低纬度地区相反
,

人们对于玉米受光周

期影响的研究较多
,

但主要集 中在光周期对玉米地

上部营养生长和生殖生长的影响
,

以 及光温生 态因

子对玉米的交互影响
.

但关 于光周期对玉米地下部

分的影响
,

特 别是对养分吸收和养分利用率的影响

的研究不多
.

通过对不同光周期条件下和不同光敏感性青饲

玉米营养生长期节律的调节作用 的研究
,

可以进一

步探讨不同光敏感型玉米对光温生态因子的反应
,

对养分吸收能力及养分利用率的影 响
,

可能形成节

肥高产的技术 ; 同时
,

进一步 了解光周期性导致植株

形态变化的生理基础
.

4 营养体农业生物节律调控的可行性

随着青饲玉米生产面积的不断扩大
,

产量 的不

断提高
,

特别是高产
、

优质
、

高效草地农业的发展
,

养

分元素和投人成本
、

环境污染等问题也将 日益突出

提高产量已经不仅 只通过大量施肥来解决
,

而且还

逐渐向利用植物的遗传因素转变
.

因此
,

探索光周期

对不同敏感型青饲玉米 的营养调节作用
,

研究光周

期与光敏感基 因型互作效应对地上部 和地下部的碳

源分配规律和根系对光周期反应
,

进一步探索光周

期对整个生长期的养分元素 N
、

P
、

K 的吸收和利用率

的影响机理
,

以便利用其机理指导青饲料作物的施

肥
,

利用有关遗传规律去调控杂交种 的光敏感度
,

可

以为我国不同纬度地区的
、

优质高产的
、

养分效率高

的青饲玉米育种理论提供科学依据
.
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