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遮荫对烟草中部叶片腺毛密度
及其分泌物含量的影响
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摘要:采用广视野显微镜和 GC/MS ,分析研究了遮荫条件下及正常光照条件下烟草中部叶片腺毛

密度及其分泌物的变化情况。结果表明:随着移栽时间的增加 ,不同光强条件下烟草叶片尖部 、中

部 、基部腺毛密度都依次降低;遮荫条件下烟草叶尖部 、中部 、基部的腺毛密度低于正常光照条件 ,

差异达显著水平;腺毛总密度差异达极显著水平。对不同光照条件下烟草叶面浸提物进行GC/MS

分析 ,遮荫条件下烟草腺毛主要分泌物———西柏三烯二醇的含量明显低于正常光照条件下 。表明

光强对烟草叶面腺毛的发育及分泌活动具有显著影响 。
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Effects of Shaded Treatment on Density of Central Trichome and

Content of Glandular Secretions in Tobacco
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Abstract:Density of t richome and g landular secretions and changes in ci rcumstances of tobacco

central leaf under the conditions of the shade and no rmal light w ere analyzed by the method of

wide field of vision microscope and GC/MS.The results showed that wi th the increase in t rans-

planting time and dif ferent light conditions , the density of t richome decreased as the orde r of leaf

tip , the middle leaf and basal leaf.T he density of leaf trichome under shaded treatment is low er

than tho se under no rmal light condit ions , and achieve a signif icant level of dif ference.Throughout

the process , the density of t richome unde r the condi tions of shaded treatment w ere low er than

tho se under normal light condi tions and up to a very signi ficant dif ference.The g landular secre-

tions of tobacco leaf we re analy zed by the method o f GC/MS under different light conditions.The

content o f the major secretion , leuko t rienes gly col duvat riene diol , was signif icant ly low er under

shaded treatment than that under the no rmal light condi tions.The light has a significant impact

on the development o f t richome and excreting of glandular secretion in tobacco leaf.
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　　烟草叶面腺毛丰富且具有较强的分泌能力。烤

烟腺毛分泌物主要成分为西柏烷类化合物 ,占叶面

化学成分的 60%左右
[ 1]
。在调制过程中 ,西柏烷类

化合物降解产生茄酮 、茄醇和降茄二酮等多种香味
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成分 ,对烟叶香气品质和风味形成具有较大影响[ 2] 。

因此 ,关于烟草腺毛密度 、生长发育及其分泌规律的

研究颇受关注。以往研究表明 ,烟草腺毛的密度 、类

型 、分泌物的组分和含量受到水分[ 3 , 4] 、肥料种

类[ 5 , 6] 、生态环境[ 7] 的显著影响 ,但有关光照强度对

烟草腺毛密度及分泌规律的影响还未见报道 。为

此 ,以盆栽 K326为材料 ,对遮荫条件和正常光照条

件下叶面腺毛密度和分泌物含量进行了比较研究 ,

探讨光照强度对烟草腺毛密度和分泌活动的影响 ,

为进一步优化光照调控措施 , 提高烟叶品质提供

参考 。

1　材料和方法

1.1　试验材料

供试烤烟品种为 K326 ,种植于河南农业大学科

教示范园区烟草试验田内 。2007年3月下旬漂浮育

苗 ,2007年 5月 12日移栽 ,栽培管理按优质烟栽培

技术规范进行 。在烟株移栽后 7 d 进行光照处理:

对照处理为自然光照(L),光强约 950 ～ 1 125μmol/

(m
2
· s),遮荫处理(S)为 60%自然光照 ,光强约为

380 ～ 450μmo l/(m2 ·s)。

1.2　测定项目和方法

1.2.1　叶片腺毛密度　于移栽后 70 、80 、90 d选取

生长一致 、无病虫害的烟株 ,取中部第 9片叶(除去

底角叶),用 4℃冰盒保存带回实验室 。参考孔光辉

等[ 8]的方法并加以改进 。叶片从大田采回后 ,在背

面靠近主脉两侧 ,分别在叶片上表皮的叶尖(按叶长

等分为 3份 ,距叶尖 1/3处)、叶中部及叶基部(距

叶基 1/3处),用镊子撕一片鲜叶下表皮 ,置于载玻

片上 ,用 35mmol/ L 番红水溶液染色 10 ～ 15min ,

流水冲洗至无色 ,用 Motic 显微镜(视野面积为

0.015386 cm2)观察腺毛数量 ,移动镜台对样品进行

扫描 ,每片连续扫描 3个视野 。以 3个观察值平均

数代表每个样品的腺毛密度值。再按叶尖部 、中部

和基部 ,计算出每个叶片的腺毛密度平均值。

1.2.2　分泌物　于移栽后 70 、80 、90 d选取生长一

致 、无病虫害的烟株 ,取中部第 9 片叶(除去底角

叶), 用 4℃冰盒保存带回实验室。用直径为

7.35 cm的圆形离心管打 20 个叶圆片(除去烟叶中

脉),在 400mL 二氯甲烷(CH 2Cl2)中浸提 ,每次浸

提 2 s ,重复 8次后过滤 ,加入内标(硝基苯 ,浓度为

0.351mg/mL)4mL , 旋转蒸发仪浓缩。采用 GC/MS

与微机联用进行定性 、定量分析。色谱仪为 HP-

5890 ,质谱仪是 VC-70SE。GC 条件:色谱柱为 DB-

5MS 石 英 毛 细 管 柱 (30m × 0.25mm i.d.×

0.25μm d.f.);进 样 口 温 度:250℃;载 气:He ,

1.0mL/min;分流比:10∶1;进样量:1.0μL。程序升

温:60℃保持 2min ,以 8℃/min升温到 150℃,再以

4℃/min升温到 200℃,保持 5min ,再以 10℃/min升

温到 260℃。MS条件:传输线温度 280℃;四级杆温

度 150℃;EI离子源温度 230℃;电离能量 70eV;质量

数范围 30 ～ 800amu 。

2　结果与分析

2.1　腺毛密度

在叶片成熟过程中(移栽后 70 ～ 90d),分别对

不同光强条件下烟草腺毛的密度进行观察 ,结果表

明 ,随着移栽时间的增加 ,不同光强条件下烟草叶片

尖部 、中部 、基部腺毛密度都依次降低(表 1);不同

叶面部位 ,遮荫条件下烟草腺毛密度都低于正常光

照条件 ,差异均达到显著水平(P <0.05)。叶片各

部位的差异水平表现为叶基>叶尖>叶中 。并且不

同时期 ,不同光强对于不同叶片部位的烟草腺毛密

度的影响也是不同的 ,遮荫条件与正常光照条件相

比 ,对烟草腺毛密度的影响规律为:移栽后 70 d ,叶

基>叶尖>叶中(图 1);移栽后 80 d ,叶尖>叶基>

叶中(图 2);移栽后 90 d ,叶中>叶基>叶尖(图 3)。

移栽后 70 ～ 90 d随着叶片的成熟衰老 ,腺毛逐渐衰

老萎缩或脱落 ,其密度明显下降 ,在 90 d时处理和

对照腺毛密度差别最大(图 4)。

表 1　烟草叶片不同部位不同时期腺毛密度及 T-检验分析 (根/ cm2)

取样部位 光照条件
移栽后时间

70d 80d 90d
平均数±标准差 P-valu e

叶尖 遮荫 664.38 931.58 1039.91 878.62±157.81 0.02999＊

正常光照 808.82 1263.78 1429.87 1167.49±262.53

叶中 遮荫 664.38 888.25 1097.68 883.44±176.92 0.03811＊

正常光照 1039.91 1097.68 1234.89 1124.16±81.77

叶基 遮荫 808.82 931.58 1061.57 933.99±103.20 0.01680＊

正常光照 1213.22 1155.45 1502.09 1290.25±151.63

　注:＊表示差异达 5%显著水平
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图 1　移栽后 70d烟草腺毛密度

图 2　移栽后 80d烟草腺毛密度

图 3　移栽后 90d烟草腺毛密度

图 4　遮荫对烟草叶片腺毛密度的影响

2.2　腺毛分泌物含量

在叶片成熟过程中(移栽后 70 ～ 90d),分别提

取不同光照强度条件下烟草叶面化学物质 ,对腺毛

主要分泌物 ———西柏三烯二醇含量进行 GC/MS 分

析 ,结果显示 ,不同光强条件下 ,叶面西柏三烯二醇

的含量呈现相同的倒 V 字型变化趋势(图 5):移栽

后 70 d ,叶面腺毛已经进入旺盛的分泌期 ,到 80 d时

腺毛分泌物含量达到最大值 ,随后至 90 d采收时又

逐渐降低。在整个过程中 ,遮荫条件下叶面西柏三

烯二醇的含量均低于正常光照条件下 ,在 70 d时处

理和对照之间西柏三烯二醇含量差别最大 。T -检

验表明 ,正常光照和遮荫条件下的烟草腺毛分泌物

含量达到极显著差异(表 2)。

图 5　遮荫对烟草腺毛分泌物西柏三烯二醇含量的影响

　　表 2　不同光照条件下烟草叶面西柏三烯二醇含量及

　　　　　T-检验分析 (mg/ cm2)

光照条件
移栽后时间

70d 80d 90d
平均数±标准差 P-value

遮荫 0.04 0.12 0.05 0.07±0.04 0.000＊＊

正常光照 0.17 0.26 0.18 0.20±0.04

　注:＊＊表示差异达 1%显著水平

3　讨论

西柏烷类化合物主要存在于成熟烟叶的角质层

中 ,是烟草的一种重要的萜烯类化合物 。烟草中双

萜烯类化合物的生物合成可能是在茸毛体中完成

的 ,然后分泌到叶表面
[ 9]
。已发现西柏三烯二醇主

要是在腺毛的头部合成的[ 10] 。因此 ,叶面的腺毛密

度大 ,就可产生较多的西柏三烯二醇
[ 11]
。在成熟烟

叶的腺毛分泌物中 ,西柏三烯醇的主要成分是α,β-

西柏三烯-4 ,6-二醇[ 8] 。

烟叶品质形成很大程度上受光照强度的影响。

云南等地烟田后期多雨寡照 ,烟叶品质风格属“清香

型” ,河南 、山东等地大田中后期日照充足而盛产“浓
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试验地点选择对棉花产量鉴别的影响
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摘要:在育种过程中 ,由于品种与环境互作的存在 ,使得品种(系)的表现型值与遗传型值常常表现

出较大的偏差 ,影响育种的效率。通过对河南省 5年 9个地点棉花区试资料进行分析 ,结果表明:

不同地点鉴别棉花品种(系)产量的能力差异十分显著 ,尉氏 、扶沟为最适宜的品系鉴别地点;安阳 、

淮阳和新乡等地具有中等产量鉴别能力;同时将地点进行组合 ,鉴别能力将进一步大大提高 ,并推

荐了一批适合棉花育种试验的地点组合 。

关键词:棉花;地点;鉴别能力;相关与回归
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　　产量性状是育种过程中最重要的指标之一 ,同时

也是最难准确鉴定的性状 ,由于有较大的品种和环境

互作的存在 ,常常使得品种(系)的表现型值与遗传型

值有较大的偏差 ,减少了从表现型值推断遗传型值的

可信度 ,影响育种的效率[ 1 , 2] 。目前 ,棉花育种试验

地点的选择带有很大的随机性和主观性 ,而不同地点

的气候 、土壤及栽培管理条件等不同 ,其鉴定品系产

量和适应性的能力应该有所不同 ,即从表现型推断遗
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香型”烟叶[ 12 , 13] 。浓香型烟叶中腺毛分泌物 ———西

柏烷类萜类物质含量较高 ,是浓香型物质的典型代

表[ 14] ;由此推论 ,烟草叶面腺毛的生长发育和分泌

特性与光强具有一定关系 。

研究发现 ,遮荫条件下的烟草腺毛密度均低于

正常光照条件 ,同时烟叶腺毛分泌物中西柏烷类的

含量减少 ,这说明烟叶腺毛分泌物中西柏烷类含量

的减少可能是因为烟叶腺毛密度减少的结果;遮荫

条件下光照不足 ,致使腺毛发育迟缓 、腺毛细胞质稀

薄 ,物质积累受阻 ,分泌延迟 ,分泌物含量大大降低 。

由此证实了弱光不利于腺毛的发育以及分泌物的合

成和积累 。当然 ,要全面解析光对烟草腺毛形态结

构发育 、分泌的调控机理 ,还需在生理 、生化及分子

水平做进一步研究。
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