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摘要! 为了揭示厚竹
7*6''"45&8*64 +9#'-4

%

789:;<+=3

& 在孕笋成竹过程中内源激素的分布特征和动态变化! 探索内

源激素对厚竹孕笋成竹的调控作用! 采用酶联免疫吸附法"

>?@AB

'! 分别测定潜伏芽"鞭芽'( 笋芽( 冬笋( 春笋和

新竹中的吲哚
!/!

乙酸"

@BB

'! 赤霉素"

CB

/

'! 玉米素核苷"

DE

'和脱落酸"

BFB

'质量分数! 并分析差异性) 结果表明$

厚竹中
@BB

和
BFB

质量分数显著高于
CB

/

和
DE

* 笋芽膨大期同种内源激素及内源激素总量在潜伏芽+ 笋芽和冬

笋之间差异不显著* 竹笋快速生长期! 春笋笋箨中的
@BB

和
DE

显著高于潜伏芽!

@BB

!

BFB

和
DE

显著高于笋肉!

笋肉中
BFB

显著低于潜伏芽* 新竹长成后! 竹枝和竹叶中内源激素质量分数表现为
BFB＞@BB＞DE＞CB

/

! 而竹

秆和蔸根中则为
@BB＞BFB＞DE＞CB

/

* 孕笋成竹过程中! 不同内源激素及其比值的动态变化不同! 其中孕笋过程

中
@BB

!

BFB

和
CB

/

!

DE0@BB
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DE0CB

/

和
CB

/

0@BB

变化显著! 成竹过程中
@BB

!

BFB

!

DE0BFB

!

DE0@BB

!

CB

/

0@BB

和
DE0CB

/

变化显著* 内源激素的种类( 质量分数及相互间的协调或拮抗作用对厚竹的孕笋成竹具有重要的促进或

调控功能* 图
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厚竹
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' 又称厚壁毛竹( 是江西省特有的毛竹
!# $%&'()

变异新品种(

!%%$

年获植物新品种保护权 %

#

&

(

!%#L

年被审定为国家级优良品种) 厚竹因其秆壁厚度是等径毛竹的

#1$"!1%

倍且性状稳定而得名%

!

&

* 生物学和生态学特性与毛竹相似( 但生物量+ 竹笋中营养物质含量 %

#

&

+

抗寒性%

B

&

+ 氮代谢水平和利用率%

K#2

&

+ 二氧化碳!

JM

!

"和光能利用率%

N$$

&等均高于毛竹* 作为笋用和笋材兼

用竹种( 其经济价值+ 种质价值+ 碳储量和固碳能力%

O$P"

&较高( 推广前景广阔) 内源激素作为植物体内

重要的活性物质( 其质量分数和相互作用对植物的生长和发育起着非常重要的调节和控制作用%

PP$P!

&

) 何

奇江等 %

PB$PK

&

+ 胡超宗等 %

P2

&和黄坚钦等 %

PN

&对雷竹
!"# /0-$.+1

的内源激素进行了研究( 郭少玲等 %

PL

&研究了

N"

J8!

辐射对毛竹种子萌发过程中内源激素的影响( 丁兴萃%

P$

&和郑郁善等%

PO

&研究了毛竹笋期的内源激素

分布( 方楷等%

!"

&对厚竹展叶期竹秆内源激素进行了研究( 张艳华等%

!P

&研究了厚竹新竹中内源激素对繁殖

方式的响应( 吴兴波等%

!!

&研究了氯霉素对毛竹幼苗色素质量分数及叶绿素荧光的影响) 结果显示( 内源

激素对竹笋的生长发育影响较大( 竹子不同器官中及竹笋不同部位的内源激素质量分数不同( 人为干预

措施可以改变竹子中内源激素的质量分数和分布) 过去对竹子内源激素的研究多集中于某一特定时期或

单一器官( 主要研究单一内源激素) 关于竹子孕笋成竹期内源激素的分布和动态变化( 及各种内源激素

的相对质量分数对竹子孕笋成竹的影响还值得深入研究) 本试验通过分析厚竹从鞭芽萌动到成竹过程中

不同部位内源激素的质量分数( 研究厚竹孕笋成竹过程中内源激素的分布特征和动态变化规律( 探索内

源激素对厚竹孕笋成竹的调控作用( 为进一步研究内源激素调控竹类植物生长的机理和厚竹定向培育提

供理论依据)

P

材料与方法

*+*

试验材料

采样林分, 采样地位于江西农业大学竹类植物种质园内!

!$%K2&!K1P'Q

(

PP2%KO&2"1!'R

"( 海拔
KO12

7

( 低丘岗地( 土壤为红壤) 采样林分为厚竹纯林(

POO2

年从厚竹原产地!江西省万载县高村乡严田村(

!$%"N&BB1B$'Q

(

PPK%!N&!K1L$'R

"引种繁育而成( 面积约为
"12 *7

!

( 立竹胸径为
K1"(L1" <7

( 立竹高度为

N1"(P"1" 7

( 竹林结构合理( 生长正常)

采样时间,

!"P2

年
P

月
!"

日( 笋芽膨大期( 采集竹鞭潜伏芽+ 笋芽和冬笋样品)

!"P2

年
B

月
BP

日( 竹笋快速生长期( 采集竹鞭潜伏芽和春笋样品)

!"P2

年
N

月
P"

日( 新竹长成期( 采集新竹样品)

采样部位, 潜伏芽整芽取样) 已经萌动的笋芽分芽肉和芽箨取样) 冬笋和春笋分笋箨及顶部+ 中部

和基部笋肉取样( 春笋增加中部和基部笋肉的内壁+ 外壁及笋根取样) 新竹分中上部竹秆+ 中下部竹

枝+ 竹叶和篼根取样) 各取样对象均选择
B

个及以上作为重复( 采集样品量约
P 9

-部位$P

)

样品处理, 野外采集样品后立即放入冰盒中(

! *

内转入
$$2 )

超低温冰箱中冷冻) 每一时期全部

样品采集后用干冰包埋送中国农业大学分析)

*+,

样品分析

内源激素测定方法为酶联免疫吸附测定法!

RS>T3

"( 每个样品平行测定
B

次( 测定指标为吲哚
!B!

乙

酸!

>33

"( 赤霉素!

A3

B

"( 玉米素核苷!

?@

"和脱落酸!

3=3

")

PP"$



第
!"

卷第
#

期

!"#

数据处理

试验数据采用
$%$$ &'()

分析软件分析! 用单因素方差分析和
*+,-.,

多重比较对厚竹孕笋成竹期

鞭芽" 竹笋和新竹不同部位中的内源激素质量分数和比值进行差异性分析# 采用
/0-12 344'

统计软件进

行数据处理和图表制作$

3

结果与分析

$"!

厚竹竹笋和新竹内源激素质量分数与分布特征

从表
&

看出% 笋芽膨大期! 所有部位内源激素质量分数均表现为
565＞755＞85

!

＞9:

! 由于此时

竹林处于休眠期! 内源激素在不同部位间均无显著差异$ 竹笋快速生长期! 潜伏芽和春笋的生命活动旺

盛程度不同! 内源激素质量分数也不相同! 潜伏芽中
565＞755＞9:＞85

!

! 而春笋中
755＞565＞

9:＞85

!

! 差异程度因部位而异$ 新竹抽枝展叶后! 潜伏芽和竹叶中内源激素质量分数表现为
565＞

755＞9:＞85

!

! 竹秆中内源激素质量分数则是
755＞565＞9:＞85

!

$

表
!

不同时期竹笋和新竹内源激素质量分数

;.<21 & =>,?1,?@ >A 1,B>C1,>+@ D>EF>,1@ G, @D>>?@ .,B ,1H <.F<>>@

时期 部位
!
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I

&

,C

'

C

!&

(

!

9:

I

&

,C

'

C

!&

( I

&

,C

'

C

J&

(!

85

!

!

565

K

&

,C

'

C

!&

(

!

5LL

I

&

,C

'

C

!&

(

笋芽膨大期 潜伏芽
'MN'! " 'NO& 5. #NO4 " 4N'4 5< &'N"P " 3N'# 5< 'ON!3 " ON3! 5. &M3NPM " &PNP" 5

笋芽芽箨
"MN&' " &&N&" 5< 'N&O " 3N4P 5- &4N'' " 3N"# 5- MPN3! " MN&3 5. &#4N!" " 34N&3 5

笋芽芽肉
#MN'# " ON&& 5< #N"# " 3N4M 5- &4NP4 " 3NM! 5- &4!N4& " &ON4! 5. &MMN'! " 3!NM! 5

冬笋笋箨
P&NP! " &PN!M 5.< PNMP " 4N!O 5< &4N#P " 4NP" 5< M#NMP " 3MN'M 5. &P!N'# " &"N"' 5

竹笋快速生长期 潜伏芽
"&N4P " ON!# 6. MN'O " &N## 6< #NM& " &N4! 5< '4NP" " 33NM! 5. &!'N4M " !PN'& 6

春笋笋箨
MON&' " &'N#& 5. &"N"# " 3N'P 5< 'N#& " &N&# 5< M&N"& " 33N33 5. &O!NMP " P!N"P 5

新竹长成期 潜伏芽
#'N'" " 'N'3 5. ON'3 " 4NM! 5< 'N4' " 4N"3 5< 'MN"4 " &PN!! 6. &#!N4P " &3NP" 6

竹叶
'&NO4 " ONP3 5< ONPM " &N&4 5- "NM# " 4NP3 5- &"ON4" " &N'" 5. 3P#N3M " &4N#" 5

竹秆
'3N&& " &4N4P 5. 'NMP " 4N3M 5< 'N## " 4N"' 5< "!NP# " 'N'! 6. &P&N4' " &PNOM 6

冬笋笋肉
"!N!3 " MNM' 5< 'N&M " &NP& 5- &"NM& " !N3O 5- &&#NPP " 33NM& 5. &O3N'P " &MN3& 5

春笋笋肉
P!NP" " 3NPP 6< MNO! " 4NO# 6- #N!M " 4N!P 5- !"N!4 " &N#M 6. OPN4# " PN!# =

说明% 同列不同大写字母表示同一发育期内差异显著) 同行不同小写字母表示不同内源激素间差异显著

进一步分析冬笋" 春笋和新竹不同部位的内源激素$ 从表
3

看出% 不同内源激素质量分数因植株形

态或部位不同而不同$ 冬笋所有部位均为
565＞755＞85

!

＞9:

! 春笋所有部位为
755＞565＞9:＞

85

!

! 新竹的竹枝和竹叶为
565＞755＞9:＞85

!

! 而竹秆和蔸根则为
755＞565＞9:＞85

!

$

由表
&

和表
3

还可看出% 同种内源激素因发育时期或部位不同存在差异$ 笋芽膨大期! 冬笋中促进

生长类激素表现向基性增加)

565

则是笋尖和笋基部高! 中部笋肉低! 但潜伏芽" 笋芽和冬笋之间及

同一植株形态不同部位之间同种内源激素质量分数和内源激素总量差异均不显著$ 竹笋快速生长期! 潜

伏芽和春笋的内源激素质量分数差异显著! 春笋笋箨中各内源激素质量分数显著高于笋肉! 笋肉外壁中

755

!

9:

和
85

!

呈向基性减少! 但差异性未达到显著程度$

565

主要在叶片中合成! 新竹叶片中
565

质量分数显著高于其他部位! 并呈向基性减少$

$"$

厚竹内源激素比值分析

激素间的相互作用对植物的生长和发育有重要的调节和控制作用*

O

+

! 研究激素间交互作用对厚竹生

长发育的影响意义重大$ 研究认为! 促进生长类激素与抑制生长类激素质量分数的比值对植物生长发育

有重要的调控作用*

3!

+

$ 由表
!

可知% 生长中心的转移和不同植株形态的生命活动不同! 厚竹在孕竹成笋

过程中各内源激素质量分数的比值有较大差异! 并且不同激素间的比值差异程度不同$ 从表
P

看出% 冬

笋同一部位不同内源激素比值间存在显著差异! 但相同内源激素比值在不同部位之间差异性均不显著$

春笋笋尖由于细胞分裂和伸长生长活动旺盛! 其中
9:

和
85

!

在内源激素中的相对质量分数显著偏高!

9:I85

!

也显著偏高! 说明笋尖中细胞分裂活动尤为旺盛$ 新竹叶片中
565

质量分数显著偏高! 促进生

长类激素与
565

的比值显著低于其他部位! 并呈显著向基性升高) 新竹中代谢活动旺盛部位中的
9:I

黎祖尧等% 厚竹孕笋成竹过程中内源激素动态变化 &&4O



浙 江 农 林 大 学 学 报
!"#$

年
#!

月
!%

日浙 江 农 林 大 学 学 报

表
!

植株体不同部位内源激素质量分数

&'()* ! +,-.*-./ ,0 *-1,2*-,3/ 4,56,-*/ 7- 1700*5*-. 8'5./ ,0 ('6(,,

植株形态 部位
!

9::

;

!

-2

"

2

!#

#

!

<=

;

!

-2

"

2

!#

# !

>:

?

;

!

-2

"

2

!@

#

!

:A:

;

!

-2

"

2

!@

#

!

:BB

;

!

-2

"

2

!@

#

冬笋 笋箨
C@DC? " #CD?$ :'( CD$C " %D?E :( #%DFC " "DCG :( $FD$C " !$DH$ :' @C?DHF " @GDGH :

笋尖
?$D!G " $D?E :'( GD!E " @D"C :( @!D"" " !D?F :( @??D@" " G@D"! :' @$$DFG " G"D? :

中部笋肉
GCD!@ " @?DCG :'( $D"" " !DH$ :( @CDFF " ?DEC :( EHD@E " C@DGC :' @HCD"F " !$DCE :

春笋 笋箨
$ED@H " @HDF@ :' @GDGF " !DHC :( HDF@ " @D@F :( $@DG@ " !!D!! :' @E?D$C " C?DGC :

笋尖
CCDFC " GD?? A' @HD?F " ?D?G :(I ED"" " @DGH :I !EDE? " CDEE A( @""DE? " @!D$F A

中部内壁
?ED?C " "D$C A' FDFF " "DGF A( GD$G " "D@? :( ?$D?@ " !D$@ A' E"D@F " CD@C A

中部外壁
G!DF! " GDF" A' $DGC " "DEC AI FD$G " "DG! :I C"DF" " !D?E A( @"$DF! " CDHE A

基部内壁
?EDE! " !DF$ A' HDCE " @DH@ AI GDCF " "D@$ :I ??D"@ " CD!C A( $GD$E " $D!$ A

基部外壁
CCDH" " @CDHG A' HD"H " @DF? A( GDCF " "DF :( ?GD?" " $DH@ A' E!DG? " !GD@F A

新竹 竹叶
H@DE" " EDC! :( EDC$ " @D@" :I GD$F " "DC! :I @GED"G " @DHG :' !CFD!$ " @"DFG :

竹枝
G$D!" " @"DEG :' $D"G " "DC$ :( HD"G " "DG$ :( HGD$" " FDCC A' @CED@" " $DE! A

竹秆
H!D@@ " @"D"C :' HD$C " "D!$ :I HDFF " "DGH :I G?DCF " HDH? +( @C@D"H " @CDE$ A

蔸根
H"D@! " @@DGE :' $D?" " @D@E :( GDEC " "DF! :( ?HD$$ " @D!C +I @!!D!C " @@D!H A

基部笋肉
FHDCE " !@D$E :( $D!F " ?DG? :I !"DHF " EDC@ :I @@ED"! " ?ED$@ :' !@GDG! " @?DE :

笋根
?HD"$ " FDH@ A' FD"H " "DCF A( GDHE " "D$E :( ?FD$! " !D!F A' $GDHH " FD"! A

说明$ 同列不同大写字母表示同一植株体中差异显著% 同行不同小写字母表示不同内源激素间差异显著

表
"

不同发育期竹笋和新竹内源激素比值

&'()* ? ='.7,/ '6,-2 1700*5*-. *-1,2*-,3/ 4,56,-*/ 7- ('6(,, /4,,./ '-1 -*J ('6(,,/ 1357-2 1700*5*-. 8*57,1/

时期 部位
9::;:A: <=;:A: >:

?

;:A:

!

9::K<=K

>:

?

#

;:A:

<=;9:: >:

?

;9:: <=;>:

?

潜伏芽
#D!F " %D!C :' %D%C " %D%% :( %D!C " %D%? :( #DF% " %D!E :' %D!! " %D%! :( %D%E " %D%# A( %DCE " %D%F :(

笋芽芽箨
%DFE " %D#! :' %D%E " %D%! :( %D#! " %D%! :( %DE% " %D#G :( %D#! " %D%# :A( %D#E " %D%C A( %DH# " %D!C :'

笋芽芽肉
%DH! " %D#$ :' %D%H " %D%C :( %D#% " %D%# :( %D$E " %D!# :' %D%E " %D%! A( %D#F "%D%C A( %D$C " %DC$ :'

冬笋笋箨
%DEC " %DH# :' %D%$ " %D%C :I %D#E " %D#% :I #D!# " %D$G :' %D#C " %D%C :AI %D?# " %D%$ :(I %DCG " %D%! :(I

笋快

速生

长期

潜伏芽
%DHE " %D#% AI %D#C " %D%! :1 %D## " %D%! A1 #D%? " %D#? A( %D#H " %D%# :1 %D#C " %D%% :A1 #D!$ " %D%F A'

春笋笋箨
#D#G " %D## :I %D!% " %D%! :1 %D#% " %D%! A1 #DCG " %D#C :A( %D#$ " %D%# :1 %D%E " %D%% A1 !D%C " %D#$ :'

新竹

长成

期

潜伏芽
#D%G " %D!$ :A' %D%F " %D%# A( %D#% " %D%! :A( #D? " %D?C :A' %D## " %D%# :( %D#G " %D%# :( #D?$ " %D## :A'

竹叶
%DCG " %D%F A'( %D%F " %D%# A( %D%C " %D%% A( %DGG " %D%H A'( %D#? " %D%# :( %D%$ " %D%# :( #DF# " %D%E :'

竹秆
#DC% " %D!? :'( %D#G " %D%! :I %D#G " %D%? :I #DH% " %D!H :' %D## " %D%# :I %D## " %D%# :I #D%C " %D%E A(

冬笋笋肉
%DE% " %D?? :'( %D#! " %D%G :I %D!F " %D## :(I #D!$ " %DCE :' %D#C " %D%! :AI %D?# " %D%C :( %DCF " %D%? :(

春笋笋肉
#D!G " %D%F :( %D!H " %D%C :I %D#E " %D%# :I #DH% " %D#% :' %D!% " %D%! :I %D#G " %D%# :I #D?H " %D#% A(

笋芽

膨大

期

说明$ 同列不同大写字母表示同一植株体中差异显著% 同行不同小写字母表示不同内源激素比值间差异显著

>:

?

显著高于代谢活动较弱的部位& 而
>:

?

;9::

值则相反'

!#"

厚竹孕笋成竹过程中内源激素动态变化

!D?D#

潜伏芽内源激素动态变化 潜伏芽是指竹鞭上未分化发育成笋或鞭的细小鞭芽& 与已萌发的笋芽

或鞭芽相比& 生长极为缓慢或不生长' 对不同生长期潜伏芽中的内源激素质量分数和比值进行比较可

知& 笋芽膨大期潜伏芽中
>:

?

的质量分数显著高于竹笋快速生长期和新竹长成期% 除
>:

?

外& 其他内

源激素的绝对量变化不大!图
#:

#' 不同内源激素相对质量分数却有显著变化& 且动态变化规律不同'

由图
#A

可知$

<=;:A:

先增加后降低& 不同生长时期差异显著%

<=;>:

?

和
<=;9::

随成笋进程显著降

低' 由此证实从笋芽膨大期到快速生长期& 潜伏芽内
>:

?

相对量增多& 为打破潜伏芽休眠进而分化为笋

芽做好准备% 而竹笋快速生长期& 竹笋内
<=

相对量提高& 有助于促进细胞分裂'

!D?D!

厚竹孕笋成竹过程中内源激素动态变化 图
!

为厚竹不同形态下不同部位的内源激素质量分数及

比值的变化' 潜伏芽分化为笋芽& 芽肉中
>:

?

质量分数显著下降!图
!:

#&

>:

?

;9::

显著下降但
<=;>:

?

和
<=;9::

显著升高!图
!A

#& 说明潜伏芽至笋芽的分化以细胞分裂为主' 冬笋为了适应低温环境并有利

###%



第
!"
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#

期

表
!

植株体不同部位内源激素比值

$%&'( ) *%+,-. -/ 0,//(1(2+ (20-3(2-4. 5-16-2(. ,2 0,//(1(2+ &%6&-- 7%1+.

植株体 部位
899:9;9 <*:9;9 =9

!

:9;9

!

899><*>=9

!

"

:

9;9

<*:899 =9

!

:899 <*:=9

!

冬笋 笋箨
?@AB ! ?CDE 9% ?C?F ! ?C?) 9& ?CEA ! ?CE? 9& ECGE ! ?CF" 9% ?CEB ! ?C?B 9& ?CHE ! ?C?F 9%& ?CB" ! ?C?G 9%&

笋尖
?C"" ! ?C!F 9% ?C?" ! ?C?G 9& ?CEG ! ?C?B 9& ?CD! ! ?CBB 9% ?CE# ! ?C?" 9& ?C!" ! ?CE? 9%& ?CBB ! ?C?E 9%&

笋中部
EC?" ! ?C#D 9% ?CE# ! ?CEG 9& ?CGF ! ?CEA 9& ECBA ! ?CAF 9% ?CEB ! ?C?E 9& ?CGD ! ?C?" 9& ?C"B ! ?C?D 9%&

春笋 笋箨
ECE" ! ?CEE 9I ?CG? ! ?C?G ;0 ?CE? ! ?C?G ;0 ECB" ! ?CEB 9& ?CEF ! ?C?E ;0 ?C?A ! ?C?? J0 GC?B ! ?CEF 9%

笋尖
EC"# ! ?CGH 9& ?C#G ! ?CE" 9I ?CH? ! ?C?H 9I GCBF ! ?CB? 9% ?CHF ! ?C?B 9I ?CG? ! ?C?G 9I ECAF ! ?CH# 9%&

中部内壁
EC?B ! ?C?# 9& ?CED ! ?C?E ;I ?CE" ! ?C?E ;I ECH# ! ?C?D 9% ?CED ! ?C?E ;I ?CE" ! ?C?? 9;I ECEB ! ?C?A ;&

中部外壁
ECHG ! ?CGG 9% ?CGE ! ?C?B ;& ?CED ! ?C?G ;& ECDE ! ?CGF 9% ?CE# ! ?C?E ;& ?CEH ! ?C?E ;& ECG" ! ?CEG 9;%

基部内壁
ECGH ! ?CE? 9% ?CGG ! ?C?H ;& ?CED ! ?C?G ;& EC#G ! ?CE? 9% ?CEF ! ?C?H ;& ?CEB ! ?C?E ;& ECHD ! ?CH? 9;%

基部外壁
ECGH ! ?CE# 9% ?CGE ! ?C?B ;& ?CE# ! ?C?G ;& EC#? ! ?CEF 9% ?CED ! ?C?G ;& ?CEB ! ?C?B ;& ECH? ! ?CGD 9;%

新竹 竹叶
?CB" ! ?C?# J& ?C?# ! ?C?E JI ?C?B ! ?C?? JI ?C"" ! ?C?D J& ?CEH ! ?C?E 9I ?C?F ! ?C?E ;I EC#E ! ?C?A 9%

竹枝
?CF? ! ?CGE ;J% ?CEE ! ?C?G ;J& ?CE? ! ?C?G ;& EC?? ! ?CG" ;J% ?CE" ! ?C?G 9& ?CEH ! ?C?G 9& ECE" ! ?C?B ;J%

竹秆
ECB? ! ?CGH ;9%& ?CE" ! ?C?G ;I ?CE" ! ?C?H 9;I ECD? ! ?CGD ;% ?CEE ! ?C?E 9I ?CEE ! ?C?E 9;I EC?B ! ?C?A J&

蔸根
ECFD ! ?CH# 9&% ?CGG ! ?C?H 9I ?CE# ! ?C?E 9I GCGB ! ?CHD 9% ?CEG ! ?C?G 9I ?C?A ! ?C?E ;I ECHA ! ?C?D ;&

笋基部
ECE? ! ?CF? 9% ?CE" ! ?CEG 9& ?CHF ! ?CHE 9%& EC#H ! ECGH 9% ?CEG ! ?C?G 9& ?CGA ! ?C?" 9& ?CBE ! ?C?G 9%&

笋根
EC?B ! ?CG" 9% ?CED ! ?C?G ;& ?CE# ! ?C?H ;& ECHD ! ?CHE 9% ?CED ! ?C?H ;& ?CE# ! ?C?? 9;& EC?A ! ?CE" ;%

说明# 同列不同大写字母表示同一植株体中差异显著$ 同行不同小写字母表示不同内源激素比值间差异显著

于打破休眠% 从笋芽芽肉发育后% 冬笋笋肉中
=9

H

:899

显著升高% 而
<*:=9

和
<*:899

显著降低& 进入

竹笋快速生长期% 春笋笋肉
9;9

质量分数出现显著降低!图
G9

"%

=9

H

:899

显著降低而
<*:9;9

%

<*:8"

99

和
<*:=9

H

均显著升高!图
G;

"% 可以认为此时竹笋生长以细胞数量增加为主& 新竹抽枝展叶后% 竹

林的生长中心转入地下% 新竹的细胞分裂活动基本停止% 故竹秆中
9;9

质量分数显著增加% 促进细胞

分裂和伸长生长的
<*

和
=9

H

的相对质量分数显著降低& 潜伏芽至笋芽芽箨' 冬笋笋箨' 春笋笋箨' 竹

叶的内源激素的动态变化趋势与笋肉相似!图
GJ

% 图
GK

"% 竹笋快速生长期% 笋!秆"箨生长迅速% 脱落

也快% 笋箨中
<*

%

899

和
9;9

均保持较高水平&

综合图
E

和图
G

可知# 内源激素对笋芽分化和竹笋生长具有重要调控作用& 较高的
899

和较低的

9;9

有利于竹笋的分化和生长% 较高的
=9

H

有利于打破潜伏芽和冬笋的休眠% 促进笋芽分化和冬笋萌

动% 而较高的
<*

有利于促进竹笋生长&

<*:9;9

%

<*:899

%

<*:=9

H

及
=9

H

:899

比单一内源激素的绝对量

更能反映厚竹孕笋成竹过程的变化% 说明内源激素间的交互作用对厚竹的孕笋成竹有显著的调控作用&

黎祖尧等# 厚竹孕笋成竹过程中内源激素动态变化

图
E

潜伏芽内源激素及比值动态变化

L,341( E J5%23(. -/ (20-3(2-4. 5-16-2(. I-2+(2+ %20 1%+,- ,2 '%+(2+ &40.

!
:

!

2
3

(

3

M
E

"

总和

内源激素
内源激素比值

不同小写字母表示同种内源激素!内源激素比值"差异显著!

"＜?C?"

"

=9

!

=9

!

:

9;9

!

899><*

>=9

!

"

:9;9

<*:

=9

!

=9

!

:

899

EEEE
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&

讨论与结论

笋芽膨大期! 竹林处于休眠状态! 冬笋及鞭芽内抑制生长类激素"如
'('

#质量分数显著高于促进

生长类激素! 抑制了笋芽和冬笋的快速生长! 以应对低温环境$ 竹笋进入快速生长期后! 促进细胞分裂

的激素显著增加! 抑制生长类激素显著减少! 此时可见笋尖
)*

质量分数明显增加! 并且显著高于竹笋

的中部和基部%

'('

质量分数显著降低!

+'

&

质量分数在竹笋各部位差异不显著! 说明进入速生期后!

竹笋生长以细胞分裂为主$ 新竹长成后! 竹叶中的
)*

和
+'

&

质量分数显著低于笋尖! 提示厚竹抽枝展

叶后! 地上系统的细胞分裂和生长基本停止! 地下竹鞭已经成为竹林系统的生长中心$

春笋笋肉中促进生长类激素的相对质量分数显著高于潜伏芽! 特别是笋尖内
)*,-''

!

)*,'('

!

+'

&

,-''

及
+'

&

,'('

显著高于其他植株体或部位! 新竹长成后! 竹林系统生长中心转入地下! 新竹中促

进生长类激素与抑制生长类激素的比值呈显著向基性递增! 生命活动相对旺盛的叶片和蔸根中的
+'

&

,-!

''

显著低于竹秆和竹枝! 但
)*,+'

&

则刚好相反! 表明内源激素的相对质量分数对厚竹生长发育有显

著影响! 较高比例的
)*

有利于碳水化合物的合成和器官的生长! 促进竹笋和及篼根生长! 而较高比例

的
+'

&

则有利于打破潜伏芽休眠! 促进物质的转化及纤维素和木质素的形成! 说明内源激素间的协调或

拮抗作用对厚竹孕笋成竹有重要的调控作用! 但其作用机理还有待于深入研究$

郑郁善等&

#.

'研究发现! 内源激素在毛竹春笋中的质量分数表现为激动素(

/0

#＞赤霉素)

+'

&

*＞-''

!

在新竹叶片中表现为
+'

&

＞-''＞/0

% 王波等&

!&

'发现无论笋或新竹叶片! 均表现为
+'

&

质量分数显著高

于
-''

% 方楷等 &

!1

'研究发现+ 毛竹竹笋和新竹各个部位中! 均表现为
+'

&

质量分数显著高于玉米素

)

)0

*, 本研究发现+ 厚竹春笋和新竹各个部位! 均表现为
-''＞)*＞+'

&

! 其中
-''

质量分数显著高于

)*

和
+'

&

$ 厚竹中促进细胞壁形成和蛋白质合成的
-''

及促进细胞分裂的
)*

质量分数高! 促进细胞

伸长生长的
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&

质量分数相对较少! 有利于竹壁的横向增长! 可能是造成厚竹竹壁变厚的原因之一$

厚竹中不同内源激素的质量分数存在较大差异! 且不同部位的差异程度不同! 从潜伏芽到新竹抽枝

展叶! 内源激素的质量分数及比值均发生显著变化$ 潜伏芽和冬笋中
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质量分数偏高! 春笋中
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质

图
!

孕笋成竹过程中内源激素及比值动态变化
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量分数偏高! 说明不同的内源激素对厚竹生长发育的调控作用不同! 较高的
$%

!

质量分数有利于促进笋

芽分化和冬笋萌动! 较高的
&'

质量分数则会促进细胞分裂! 有利于促进竹笋的生长" 在厚竹孕笋成竹

过程中!
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变化显著! 且与厚竹的生长发育活动关系密切! 表明
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和
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之间的协调或拮抗作用对厚竹的孕笋成竹有重要的调控功能"
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