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油菜素内酯对青花菜花序分化、
光合特性及花球品质的影响

王廷芹　杨　暹

摘　要　研究了油菜素内酯 (BR) 3种浓度 (0. 001、0. 01、0. 1 mg·L - 1 )处理对青花菜花序分化、光合特性、叶

绿素含量以及花球品质的影响。结果表明 , 3种浓度 BR处理均可促进花序分化 ; 0. 001 mg·L - 1 BR处理能提高青

花菜叶片叶绿素含量 ,促进植株的光合作用 ; 0. 001、0. 01 mg·L - 1 BR处理可显著增加青花菜花球干物质的积累 ,

0. 1 mg·L - 1 BR处理可明显提高花球总糖含量 ,但 3种浓度 BR处理均显著地降低了花球 VC和蛋白质含量。
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　　油菜素内酯 (B rassinolide, BR )是一种新型植物

生长调节物质〔1〕,能明显促进植物营养生长和生殖

生长。其生理活性高 ,应用浓度低 ,性能稳定 ,效果

明显 ,且无药害 ,在许多蔬菜作物中已有广泛应

用〔2 - 4〕。笔者已研究过油菜素内酯对青花菜产量及

几种酶活性的影响〔5〕,在此基础上笔者就不同浓度

的油菜素内酯对青花菜花序分化、光合特性及品质

的影响进行探讨 ,旨在为生产上应用油菜素内酯提

供更具体的理论依据。

1　材料与方法

1. 1　材料

油菜素内酯由新朝阳生物化学有限公司提供 ,

3　小结

通过对 4个薹菜品种氨基酸的检测分析 ,发现

薹菜中氨基酸种类丰富 ,含量较高 ,并且含有 7种人

体必需氨基酸。通过与 FAO /WHO的建议模式比

较 ,除蛋氨酸 +半胱氨酸组合的含量低于模式谱外 ,

其余均显著高于模式谱的规定值 ,这充分说明薹菜

具有较高的营养价值 ,值得进一步研究利用。

通过对 4个薹菜品种的氨基酸的归类分析 ,明

确了薹菜的氨基酸种类以脂肪族氨基酸为主 ,而芳

香族和吲哚族氨基酸也占有较大的比例 ,为进一步

研究薹菜风味物质形成和种质利用提供了依据。
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Ana lysis of Am ino Ac id Con ten ts in Ta i2tsa i Var ieties

Song Tingyu1 , Hou Xilin1 , He Q iwei2 , et al. (1Department of Horticultrue, Nanjing Agricultrual University, J iangsu

210095; 2 Institute of Vegetables, Shandong Academy of Agricultural Sciences, J inan 250100)

Abstract　Kinds and contents of am ino acids were analyzed with four tai2tsai varieties. The results indicated that there

were seven kinds of essential am ino acid to human body in tai2tsai, and aliphatic am ino acid was the main component in

tai2tsai, aromatic and indolyl am ino acid also accounted for a large p roportion.
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供试青花菜品种为日本引进品种早生绿。

1. 2　方法

于 2001年 8月 20日在华南农业大学蔬菜试验

基地播种育苗 , 9月 15日定植于大田 ,常规管理。

在上一年预备试验的基础上 , BR设置低浓度 BR1

(0. 001 mg·L - 1 )、中浓度 BR2 (0. 01 mg·L - 1 )、高

浓度 BR3 (0. 1 mg·L
- 1 ) 3个处理 ,以清水为对照

(CK)。在花序分化前 20 d (播后 40 d)和花序分化

后 10 d (播后 70 d)叶面各喷施 1次 ,每处理 3次重

复 ,小区面积 17. 33 m
2

,植 60株。

第 2次处理后第 5天 ,用 TPS - 1型便携式自动

光合测定仪测定青花菜叶片光合速率、蒸腾速率和叶

肉内 CO2浓度。在花序分化期 (播后 60 d)和现蕾期

(播后 80 d)取功能叶 0. 1 g,测定叶绿素含量〔6〕。采

收期测定花球 VC含量〔7〕、干物质含量〔7〕、总糖含

量〔7〕和蛋白质含量〔8〕。花序分化前 ,每隔两天取样

5～10株 ,在双目显微镜下观察 ,以茎端生长锥变圆、

周缘分化出圆球状侧花茎原基为花序分化〔9〕, 60 %

以上植株进入该期为花序分化期 ,同时调查各处理花

序分化期的大叶数、小叶数、叶原基数。

2　结果与分析

2. 1　BR对青花菜花序分化的影响

由表 1可以看出 , 3种浓度 BR处理后花序分化

期均比对照提前 ,但分化时的总叶片数各处理间差

异不显著。

2. 2　BR对青花菜叶片叶绿素含量的影响

在花序分化期 , BR处理间青花菜叶片叶绿素

含量差异不显著 ;在现蕾期 , BR1处理青花菜叶片叶

绿素含量显著高于其他处理和对照 (表 2)。可见 ,

在不同的生长发育期外源 BR处理对青花菜叶片叶

绿素含量的影响是不同的 , 0. 001 mg·L
- 1

BR可促

进叶绿素形成 ,提高现蕾期叶片叶绿素含量。

2. 3　BR对青花菜叶片光合特性的影响

由表 3可见 , 3种浓度 BR处理显著降低青花菜

叶片叶内 CO2浓度 ,显著提高叶片的蒸腾速率 ,且

BR1、BR3处理的蒸腾速率较高。光合速率除 BR3

处理比对照低外 , BR1、BR2处理均显著高于对照。

可见 , 0. 001、0. 01 mg·L
- 1

BR处理可显著提高叶

片的光合作用 , 0. 1 mg·L - 1 BR处理抑制叶片光合

作用。

2. 4　BR对青花菜花球品质的影响

由表 4可知 , 3种浓度 BR处理的青花菜花球

VC、蛋白质含量均显著低于对照 ; BR1、BR2处理的

青花菜花球总糖含量也显著低于对照 ;干物质含量

BR2 >BR1 > BR3,除 BR3处理与对照差异不显著

外 ,其他处理的青花菜花球干物质含量均显著高于

对照。

表 1　不同浓度 BR处理对青花菜花序分化的影响

处理 花序分化期 (播后天数 ) 花序分化时的大叶数 花序分化时的小叶数 花序分化时的叶原基数 花序分化时的总叶片数

BR1 59. 4 ±0. 37 b 19. 2 ±0. 25 b 5. 4 ±0 a 6. 2 ±0. 40 a 20. 8 ±0. 49 a

BR2 59. 8 ±0. 60 ab 10. 6 ±0. 25 a 5. 4 ±0. 20 a 6. 8 ±0. 20 a 22. 8 ±0. 37 a

BR3 59. 6 ±0. 45 b 10. 4 ±0. 20 ab 5. 8 ±0. 40 a 6. 4 ±0. 51 a 22. 6 ±0. 51 a

清水 (CK) 60. 8 ±0. 40 a 10. 4 ±0. 40 ab 5. 6 ±0. 45 a 6. 8 ±0. 25 a 22. 8 ±0. 71 a

　　注 :表中同列数据后不同小写字母表示差异显著 (α = 0. 05) ,下表同。

表 2　不同浓度 BR处理对青花菜叶片叶绿素含量的影响

处理
叶绿素含量 ( FW ) /mg·g - 1

花芽分化期 现蕾期

BR1 1. 169 a 3. 230 a

BR2 1. 090 a 2. 348 b

BR3 1. 067 a 1. 886 b

清水 (CK) 1. 136 a 2. 179 b

表 3　不同浓度 BR处理对青花菜叶片光合特性的影响

处理
叶内 CO2

μL·L - 1

蒸腾速率

nmol·m - 2·s - 1

光合速率

μmol·m - 2·s - 1

BR1 356. 00 ±4. 51 d 6. 71 ±0. 77 a 3. 90 ±1. 54 a

BR2 370. 00 ±6. 64 b 4. 77 ±0. 71 b 4. 00 ±1. 79 a

BR3 367. 67 ±6. 25 c 6. 71 ±0. 69 a 0. 17 ±0. 41 c

清水 (CK) 381. 33 ±4. 04 a 3. 90 ±0. 75 c 1. 67 ±2. 03 b

表 4　不同浓度 BR处理对青花菜花球品质的影响

处理
VC ( FW )

mg·kg - 1

蛋白质 ( FW )

mg·g - 1

总糖 (DW )

mg·g - 1

干物质

%

BR1 1 703. 7 ±117. 8 b 0. 50 ±0. 03 b 31. 88 ±2. 10 c 0. 67 ±0. 03 b

BR2 687. 6 ±109. 8 b 0. 47 ±0. 01 b 35. 12 ±3. 05 b 0. 90 ±0. 08 a

BR3 848. 3 ±89. 3 b 0. 49 ±0. 01 b 39. 32 ±1. 62 a 0. 54 ±0. 09 c

清水

(CK)

1 000. 2 ±44. 6 a 0. 60 ±0. 01 a 38. 46 ±1. 43 a 0. 50 ±0. 01 c

以上结果表明 , 0. 001、0. 01 mg·L - 1 BR处理

可显著增加青花菜花球干物质的积累 ,但显著降低

花球总糖含量 ;而 0. 1 mg·L - 1 BR处理可明显提高

花球总糖含量 ; 3种浓度 BR处理均显著地降低了花

球 VC和蛋白质含量。
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3　讨论

BR 0. 01 mg·L - 1处理可使绿豆花粉管生长增加

近 40 %
〔10〕。本试验中 ,BR处理也能促进青花菜的花

序分化 ,但浓度高低对花序分化的影响差异不大。

侯雷平等〔11〕认为 , 24 - ep i - BR对番茄叶片叶

绿素含量、净光合速率的提高均有促进作用。喷施

BR后红富士苹果叶片的叶绿素含量显著增加〔12〕。

本试验中 ,现蕾期的青花菜叶片叶绿素含量均随着

BR处理浓度的增加而降低 ,说明 0. 001 mg·L
- 1

BR处理具有增加叶片叶绿素含量的效应 ,而 0. 1

mg·L - 1 BR处理会导致叶绿素降解。BR浓度低

时 ,发挥作用时间较早 ,但持效性差 ; BR浓度高时 ,

发挥作用时间较晚 ,达不到预期效果。这与侯雷平

等在番茄上的研究结果类似。

就光合特性来看 , 0. 1 mg·L
- 1

BR处理黄瓜叶

片后能显著提高净光合速率〔13〕。通过 C14标记也证

明 BR可以加强蔗糖的运输 ,提高光合作用〔14〕。本

试验中 , 3种浓度 BR处理青花菜叶内 CO2的浓度均

显著低于对照 ,但蒸腾速率都比对照高 ,光合速率除

0. 1 mg·L
- 1

BR处理比对照低外 ,其他处理也都显

著高于对照 ,说明 0. 001、0. 01 mg·L
- 1

BR处理能

促进植株的光合作用 ,增加光合产物的合成与运输 ,

调节营养的分配 ,进而促进植株生长和花球形成 ,而

0. 1 mg·L - 1 BR处理会抑制叶片的光合作用。

就品质而言 , 0. 001 mg·L
- 1

BR处理对花椰菜

的营养成分有显著增加的效果 , 0. 01和 0. 1 mg·

L
- 1

BR处理对其生长有抑制作用〔15〕。在笔者以前

的研究中 , BR处理增加了花球质量〔5〕。本试验中 ,

0. 001、0. 01 mg·L - 1 BR处理可显著增加青花菜花

球干物质的积累 , 0. 1 mg·L
- 1

BR处理可明显提高

花球总糖含量 ,但 3种浓度 BR处理均显著地降低

了花球的 VC和蛋白质含量 ,说明 BR处理在提高花

球质量的同时 ,有降低花球品质的趋势。
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The Effects of Bra ssinolide on Inflorescence D ifferen tia tion, Photosythesis Chara ster istic and Qua lity in Broccoli

W ang Tingqin1 , Yang Xian2 (1Agricultural College, Guangdong Ocean University, Zhanjiang 524088; 2Department of Horti2
culture, South China Agricultural University, Guangzhou 510642)

Abstract　The effects of brassinolide (BR ) with three treatments ( 0. 001, 0. 01 and 0. 1 mg·L - 1 ) were studied on

B roccoli. The inflorescence differentiation, photosythesis charasteristic, chlotophyll content of leaves and the quality of curd

were investigated. The results showed that three treatments p romoted inflorescence differentiation. 0. 001 mg·L - 1 BR could

increase the content of cholophyll and imp rove photosynthesis. 0. 001, 0. 01 mg·L - 1 BR could accumulate more dry mat2
ter, 0. 1 mg·L - 1 BR could raise the total sugar content of curd obviously. But three treatments lowered the contents of VC

and p rotein of curd significantly.

Key words　B rassinolide, B roccoli, Inflorescence differentiation, Photosythesis charasteristic, Quality
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