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雷竹竹鞭侧芽分化过程中

内源激素的变化
*

胡超宗 金爱武 张卓文

(浙江林学院
,

临安 3 1 13 0 0 )

摘 要 在竹鞭侧 芽分化过程 中
,

脱落酸仅在秋末冬初 已分化的侧芽即将进入 冬季

休眠前 出现痕迹
。

赤霉酸和玉米素含 量均为分化前期高
,

分化后期低
。

侧芽无论在早

春
、

夏季还是在秋末冬初分化皆遵循这一规律
。

不同鞭龄的侧 茅分化时
,

随鞭龄的增

大赤霉酸呈上升趋 势
,

玉米素则 呈下 降趋势
。

夏季分化的侧 芽
,

上述两种激素含量

均高于秋末冬初和早春分化的侧 芽
。

引咪 乙 酸含量随分化程度的加深而增加
,

随鞭

龄和分化季节而 变化
,

与赤霉酸含量 变化 相一致
。
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雷竹 ( p h夕l l o s t a c h夕5 p r o e c o x f
.

p l e o e刀, a li s )竹鞭侧芽既会分化成笋芽
,

也会 分 化成鞭

芽
。

在秋末冬初部分侧芽萌发成笋芽
,

经冬天休眠
,

春天温度回升又继续生长
。

大部分侧芽即

在春天分化成笋芽
,

逐渐膨大成笋
,

由笋体发育生长成幼竹
。

竹笋生长过程中生理生化的变

化已有一些研究〔’ 一 3 1 ,

对竹笋生长和败退本质作 了较深入的揭示
。

然而侧芽分化中 内源激素

的变化尚未见报道
。

本试验应用高效液相色谱技术 ( H P L C )
,

测定竹鞭侧芽在分 化过程中内

源激素的种类和含量
,

探讨内源激素与侧芽分化的关系
,

为提高侧芽分化率提供参考
。

1 材料与方法

1
。
1 试验材料

1 9 9 4年 3 月 4 日 (春 )
、

6 月 1 1日 (夏 )和 10 月 2 1日 ( 秋末冬初 )分别在浙江省林科所竹种园

雷竹林内取样
。

每次挖取约 40 m
“

竹林的地下竹鞭
,

根据竹鞭的形态特征和鞭色
,

分为 1年生
、

2 ~ 3 年生和 4 ~ 5年生 3 种 (其他老鞭已更新 )
。

在实验室按鞭龄将所有侧芽切下
,

依分化

程度分为 4 级
。

以鳞片褐色
,

芽苞扁平呈指甲状并贴附于芽沟
,

为尚未分化 ; 鳞片黄白色
,

芽尖上翘
,

芽体略隆起
,

为分化前期
;
鳞片淡黄

,

芽体膨大
,

鳞片先端略有分开
,

芽体呈瘦

长状
,

长 1
.

。~ 1
.

s c m
,

径 。
.

6~ 0
.

7 c m
,

为分化初期 , 鳞片白黄色
,

芽体膨大饱满
,

长 2
。
o~
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3
.

sc m
,

径 1
.

0 ~ 1
.

sc m
,

为分化后期
。

共 取 12 个混合样
。

取样后当即剥去侧芽鳞片
,

取其

幼嫩组织
,

各称取 1 ~ 2 9 鲜样
,

置于盛有 80 % 甲醇溶液中
,

低温保存
,

待测
。

1
.

2 内源滋素的提取方法

内源激素的提取采用丁静等方法 〔毛一 ] ,

略加修改
,

即把固定在 80 %甲醇溶液中的样品
,

在低温下用预冷的 80 % 甲醇研磨
,

置于 。 ℃ S Oo r /m in 的离心机中离心 10 m in
,

过 滤 取滤

液
。

残渣在冰箱内用 80 %甲醇浸提 24 h
,

反复离心再浸提至近无色
。

合并离心后上层清液
,

在旋转蒸发器中浓缩
,

水浴温度为 40 ℃
,

浓缩至约 15 m l 时移入 K D 浓缩器浓缩
,

定容
。

经

。
·

5 0 “ m F H 滤膜过滤后进样
。

1
.

3 植物激素的定量分析

植物激素采用 S ih m a d z u 公司 L C一 4A 高效液相色谱仪测定
。

激素标样赤霉酸 ( GA
3

)和

玉米素 ( Z T )分别为 日本协和发酵工业株式会社和中科院上海生化所产 品
,

叫噪乙 酸 ( IA A )

由北京化工厂生产
,

脱落酸 ( A B A )为 F lu k a 公司产品
。

测试条件
:

色谱柱Z o r b a x O D S 2 5 0
.

0

m m x 0
.

4 m m l
,
D ; 流动相

:
甲醇

、

乙睛和水 ( 2 : 2 : 6 ,

W V
,

p H 4 )
,

流速为 1
.

o m l /m in
.

检测器
:
紫外检测波长 2 54 n m ;

柱温
:

40 ℃
,

采用外标法定量
。

2 结果与分析

2
.

1 侧芽分化与 G A 3
的变化

侧芽中 G A
:

含量可达 38
.

2 63 “ g / 9 FW
,

较其他激素为高 (图 1 )
。

其变化是分化前期高
,

后期低
,

随分化程度的加深而下降
。

侧芽无论在早春
、

夏季还是在秋末冬初分化均为这种变

化趋势
,

表明 G A :
对侧芽的分化有重要的促进作用

。

不 同鞭龄 的侧芽分化时
,

春季和夏季两次 G A
:
的变化无一定的规律性

。

秋末冬初分化时

则较为明显
,

随鞭龄增加呈上升的趋势
。

1年生鞭正在充实生长
。

2 年生以上的竹鞭鞭组织

逐步趋于成熟
。

在不同生长季节
,

侧芽中 GA
:
含量也不 同

,

夏季和秋末冬初明显高于早春
。

夏季竹鞭生

长旺盛
,

侧芽中 GA
:

含量要高出早春 10 倍 以上
。

早春竹鞭尚处于生长停滞阶段
,

侧芽已转入

早春分化 复季分化

生鞭 3合

4一 乙 2 。

1 O

生鞭

、 2~ 3

人 B C l -

秋末冬葡分化

叹
A B C D

A 尚未分化 B分化前期 C分化初粼 D 分化后期

图 1 竹鞭了。11茅分化 G A
:

的 变化

F ig
.
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分化生长
, G A :

含量在分化前只有2
.

94 6 协g忽 F W
。

盆
.

: 侧芽分化与 ZT 的变化

侧芽中 Z T 的含量相对较低
,

约为。
.

10 ~ 2
.

74 林g / 9 FW
,

为 IA A 含量的39 % (图 2 )
。

其变化趋势是 3 个时期分化的侧芽均为尚未分化或分化前期高
,

随分化程度加深而下降
。

一

般认为 Z T 对打破侧芽休眠具有强烈的作用
,

能促进细胞分裂
,

有效地诱导侧芽的始萌发
。

不同鞭龄的侧芽分化时
,

随着鞭龄的增大
,

侧芽中 Z T 含量变化呈下降趋势
。

不同季节的侧

芽中 Z T 含量存明显的差异
,

夏季比秋末冬初高 1倍多
,

比早春要高出数倍
。

早春分化
吞 0 1

`
1年生鞭 袄宋冬初夯化

知

护` 。含

姗

姆 0
。

0 2
泛
比 0

.

ox
4~ 5

0
.

5

1年生旅
2~ 3

0
。

4

0
一

2

2~ 3

A B e 沙一 5

A 尚未分化 B 分化前期 C 分化初期

O` ~ ~ J
.

一
.

一 . J ` - - ~ -乙 . . . . 门

A B C D

D 分化后期

图 2 竹鞭侧芽分化 Z T 的变化

F 19
.

2 C h a n g e o f z e a t i n d u r i n g m i x e d b u
d d i f f

e cr n t i a t i o n

2
。

3 侧芽分化与 I A A 的变化

侧芽分化时 I A A 含量最高 可 达 7
.

65 9 协g / g F W
,

其含量高于 Z T
,

但低于 GA : ,

约为

G A
:
的 l/ 6( 图 3 )

。

其变化趋势是 3 个时期分化的侧芽
,

I A A 含量均随分化程度的加深而增

加
,

与侧芽膨大速率相对应
,

表明 IA A 有促进细胞伸长的作用
。

不同鞭龄的侧芽 分 化时
,

IA A 含量随鞭龄增大而增加
。

在 2 一 3 年生竹鞭的侧芽中
,

其含量最高可达 3
.

1 7。协g / g FW
。

夏季分化的侧芽 IA A 含量比早春和秋末冬初分化的分别要高10 倍和 1倍
。

早春分化 夏季分化
,
l 年生视 秋未冬初必称

名~ 3 年生袱7

6

5

年生鞭 4

4~ 定

2 ~ 3

3

!
_

/
什\ /
i 备 、 曰叫七~

, _
_

。

1斌亡卫二 :一
`

O ` ~以一 - 一一一曰` 一一~ ~ 石泣

场.0
卜

,

黔
,翎奋是

·

争

C D

A 尚未分化

A D C D A

B分化前期 C 分化初期 D 分化后期

B C D

图 3 竹鞭侧芽分化 I A A 的变化

F i g
.
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3结束语

在竹鞭侧芽分化过程中
,

未检测到 A B A
,

只在秋末冬初分化的侧芽 即将进入休眠状态前

出现痕迹
。

翌年春天
,

侧芽中的 G A
3 、

Z T 和 IA A 含量陡然上升
,

尤其是 GA
:
的

.

水平显著

提高
。

可以认为这些激素参与了侧芽的萌发过程
。

侧芽分化前期 Z T 含量较高
,

表明 Z T 是

引起细胞分裂 的重要物质
,

能有效地诱导侧芽的始萌发
,

同时也促进了 G A
:

作用的发挥
,

分

化后期 Z T 明显下降
。

在分化前期检测到高含量的 G A
3 ,

表明 G A :
对竹鞭侧芽分 化起着重

要的作用
。

I A A 含量随侧芽分化程度的加深而增加
,

与侧芽分化后的生长膨大速 率相对应
,

表明能促进细胞的伸长增大
,

对分化的侧芽逐渐膨大起主要作用
。

侧芽分化时 G A
。 、

Z T 和 I A A 含量在夏季明显高于秋末冬初和早春
,

这可能与日照变长

等环境因素有关
。

试验还发现夏季分化的鞭芽量 (约8
.

9% ) 比春季分化的笋芽量 (约6
.

9% )多

1 / 3
,

这可能与激素含量高有关
。

早春和秋末冬初竹鞭侧芽均分化成笋芽
,

而夏季则分化成鞭

芽
,

而侧芽分化成笋芽或鞭芽
,

是在特定发育阶段和特定部位受到内源激素影响的结果
。

本次试验还将处于休眠状态的侧芽
,

采用增加养分和温度的保护地栽培
,

使侧芽得以启

动萌发成笋芽
,

由笋芽膨大长成笋体
,

表明竹鞭侧芽的冬季生长停滞现象是低温引起的强迫

休眠
。

致谢 本文承蒙管康林教授和梁根桃副教授审阅
,

特致谢忱
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