
浙 江 林 学 院 学 报 ����
， ������ �������

���，������������� ��了���，� ������
�
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和内源激素的作用
�

管康林 严逸伦 郑炳松

�浙江林学院
，
临安 �������

摘 要 衫木雄球花芽分化中前期核酸含量比雌球花芽和叶第高�������
，
后期

雄的下降而雌的上升
。
������� 前期 为 �一 �

，
后期 为 �� �

。

初期 花 芽的蛋

白质含量与叶茅相近
，
随后增加

。

花芽中有��种氛基酸
，
脯氛酸与花芽分化关系密

切
。

雄球花芽发生赤霉酸���
�
�水平很高而脱落酸�����很低

。

雌球 花 芽 的 ��
�

稍低于叶茅而 ��� 相近
。

开花时的雌球花 ��� 显著减 少而雄球花 ���
、
引味 乙

酸�����上升
，
���

下降
。

花茅中玉米素 ����变化平稳
，
仅略高于叶芽

。
文章讨

论 了花茅分化与各类含氮物质及其内源激素的生理作用
。
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我国杉木��
����，�����

� �����������种子园始建于�����年代
，
被称为初级种子园

。

到��

年代
，
从初级种子园亲本群体中筛选双优无性系

，
建立了新 �代�即�

�

�代�种子园
。

杉木种子

园的一般开花结实特性
，
良种选育

，
经营管理与球果

、

籽粒产量关系 已有许多报道〔 ‘ ， “
��

近来
，
对杉木球果的涩粒形成和物质转化方面的工作有所开展 〔�一 “ �， 而开花生理 还很少

研究
。

本文在前文基础上���
，
就雌雄花芽分化过程中的核酸����

，
����

、

蛋白 质
、

氨基

酸和 内源激素 〔赤霉酸����
�

、

玉米素����
、

叫噪乙酸�����和脱落酸�����〕 的含量变化

进行了测定
，
并与叶芽相比较

，
以揭示成花的含氮物质与调节物质的生理作用

。

� 材料与方法

�
�

� 研究材料

横贩林场�
�

�代杉木种子园为浙江省林业厅试验点
，
���������年定砧嫁接

，
栽植密度为

���株
。
��

一�，
有��个无性系

，
现已进入盛花期

。

其中
，
选出高

、

中
、

低产 �类无性系���号
、

��号
、

��号
、

��号和��号�代表株进行生育特性观察和有关生理生化取样分析����������年�
。

核酸
、

蛋白质
、

氨基酸和内源激素分析的取样日期是 在 �月 至 翌 年 �月
，
计 �一 �次

。

取

样部位是树冠中下部侧枝的同级花芽与叶芽
。
����月对幼果和上下部的新生芽也进行相应

收稿 日期
� ����

一
��

一��� 修改稿收到 日期
� �。 。�一�连一

��

�浙江省科委资助项 目
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芽核酸在小抱子囊形成时有个高峰
，
其含量比雌的高��

�

��
，
比叶芽高��

�

��
。

这可能与雄

球花芽冬前迅速增大分化有关
。

雌球花芽分化中前期体积增大缓慢
，
核酸含量只 比 叶 芽 高

��
�

��
，
直到开花含量变化平稳

。

雄球花芽开放时核酸明显降低
。

这时花粉粒成熟
，
虽有高

的蛋白质成分
，
但小抱子囊的其他组织已瓦解

。

在雌雄两类花芽分化 中前 期
，
�������

为���� 在分化后期
，
由于 ��� 减少

，
������� 增到 �一 �

。

这意味着 ��� 仍有高的

转录水平
，
以加速蛋白质合成

。

表 � 花芽分化过程中的核酸
、

���和���含量����

����� � �������� �����
，
��� ������

��������������� �������� ����

��
·

�
一 �

���

样品 日期 总核酸 ��� ���

����

�
�

� 花芽分化与蛋白质含量

花芽分化过程中
，
对雌雄球花芽及其着

生的枝条和叶芽的蛋白质含量进行了比较观

察
。

从表 �结果可以看到
，
雄球花芽初始蛋

白质含量与叶芽相近
，
而当进入分化中期含

量显著
�

匕升
。

这意味着花器官分化促进蛋白

��，�内��几�����月�︸�介口��舀���匕���‘八甘勺一�
��‘，目�曰�‘臼勺月」�翻�峥‘�‘�
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表 � 花芽分化过程中的蛋

白质含量变化����
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质的迅速合成
。

开花时
，
花粉粒形成

，
小袍子囊组织衰老

，
总蛋白质水平下降

�

雌球花芽自��月形成后
，
蛋白质含量逐步提高直到开花

。

小叶芽与正常叶芽外观不同
，

芽体小
，
周围保护叶片稀少�图 ��

，
其蛋白质含量亦较低�表 ��

。

正常叶芽在夏秋生长季节
，

蛋白质合成与利用似乎处于平衡状态�鲜重������� ����
一 ’
�
，
冬季��� �月�含量提高

，

可视为氮素以有机氮形式积累
，
有利于抗寒

。

茎叶中的蛋白质冬季较之秋季亦有明显增加
。

�
。
� 花芽分化与氮基酸代谢

杉木营养枝和生殖枝在 �� �月可鉴定的游离氨基酸有��种
，
总含量达�

�

���� 。 �

���
。

花芽和叶芽中的氨基酸含量较茎叶低些
，
可鉴定成分有��种

，
其主要氨基酸见表 �和图 �

。

结果表明各组织中以谷氨酸
、

丙氨酸和瓜氨酸含量最高
。

花芽中脯氨酸和精氨酸含量比叶芽

分别高 �倍和 �倍
。

冬季芽枝中的瓜氨酸
、

精氨酸
、

谷酸胺和天酞胺均有不同程度的积累
。

图 �为雌球花芽��月�� 日�的氨基酸双向层析谱
。

花芽中脯氨酸的高含量与作用是引人注意

的
。

我们在 �月初用牛皮纸袋遮住整个雌雄球花枝直到 �月下旬揭开见光
，
则导致雌雄球花

的脯氨酸水平显著减少而花粉粒丧失活力
，
雌球花不能授精发育

。
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� 花芽分化与内源激素的关系

图 �表明雄球花芽分化过程 中 的 ��
�

水

平很高
，
特别在分化初期

，
鲜重含����� 协��

�
一 ’ ，
随后下降

。

然而
，
��月叶芽 �� 。

含量�要比

�月新生叶芽为高
。

这似乎表明高含量的��
�

不是新生芽所需而与生长季节和年龄有关
。

雌

球花芽分化初期 ��
�
含量比叶芽稍低而 后 则

更低
。

叶芽中 ��� 含量在秋冬季较 高
，
鲜重

达 �� �卜�
·

�
一 ’ ， �月生长期减少

，
至 �� �月

生长间自
、

期又上升
。

雄球花芽分化 初 期 ���

水平很低
，
少于 �“�·

�
一 ‘ 。

在小泡子囊分化后开

始上升直到开花前出现 �个高峰
，
约增加 �倍

。

这可能与花粉粒休眠有关
。
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反
，
分化初期

，
��� 水平与叶 芽 相

近
，
中后期明显降低

。

从图 �看到雄球花芽 分 化 初 期

�� 含量要比叶芽高 得 多 而 ��� 很

低
。
在分化后期 �� 有所下降 而 ���

却迅速上升
。

雌球花芽分 化 过 程 的

�� 稍高于叶芽
，
而��� 相近且变化

平稳
。

�
。
� 不同无性系花芽和上下部 位 叶

芽的内派激素含�

对不同无性系之间的花芽分化与

内源激素差异进行了比较观察
。

��号
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，
��号中产

，
��号偏雄

性
。
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量有些差异
。

雄球花芽的 ��
。
和�� 要比叶芽高而叶芽的 ��� 比花芽高

，
��� 与 花 芽 相

近
。
在 �一 �月

，
新生叶芽 ��

�

减少
，
�� 增加

，
其中

，
�� 号雄性株的 ��

。
和 �� 要 比��

号和��号高
。

这是否与��号的 �级侧枝短小健壮
，
有更强的生长势有关

。

杉木雌雄球花芽在树冠 上的分布有明显的分层现象
，
即雌的主要分布在中上部而雄的分

布于中下部
。

当然
，
少数侧枝同时着生雌雄球花芽

。

它们是否受到内源激素的差异调节呢�

从表 �结果看
，
��号的上部和下部叶芽的 ��

�
和 �� 含量要比��号和��号高

，
而��号含量又

高于��号
，
其中

，
��号和 �� 号的上部 ��

�

高于下部� 其他 �类激素亦有差异
。

这是 �月的

新生枝的叶芽
。

而��月成长枝的上下部叶芽的��
。
和 ��� 含量均有明显增加

，
但上下部位

之间差异甚少
。

�
。
�

讨论

雌雄球花芽在树冠层的发生时间与分布
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杉木顶端生长保持优势
。

它的侧枝叶芽发生在花后 �一 �月间
，
经过营养生长

，
于���

月大多停息
，
一部分先转化为雄球花芽

，
另一部分后转化为雌球花芽

。

雄的分布在树冠中下

部而雌的则在中上部
。

这种雌雄球花芽的树冠分层分布是否受到内源激素的梯度 差 异 调 节

呢� 我们的初步观察还不能得出肯定的结论
。

再者
，
雌球花芽比雄球花芽在时间上迟出现 �

个月
，
这里是否受到一种光温周期的影响� 即雌球花芽原基的形成需要短日照和较低温度

，

也有待今后去论证
。

�
�

� 花芽分化的物质器础

杉木花芽分化时核酸含量高于叶芽
。

花芽分化中前期 �������为 �� �，
而后期为 �

� �
，
这在某种程度上反映了 ��� 复制和 ��� 转录水平的变化

。

蛋白质合成 与含量和核

酸变化有一定相关性
，
但并不是完全相一致的

。

杉木茎叶和芽中含有丰富的游离氨基酸以供细胞蛋白质合成和生长之需
。

其中
，
谷氨酸

、

丙氨酸和瓜氨酸含量很高
，
酞胺次之

。

它们的含量����在 ���林���
一 ’
以上视为体内正常氮素

营养
，
可作为检验种子园的氮素肥力水平

。

我们用�
�

��
·

�
一 ’
的硝酸钾和尿素滴液喷施叶面

，
很

快发现谷氨酸
、

丙氨酸和瓜氨酸含量增加
，
而后天冬氨酸

、

精氨酸和鸟氨酸相继上升
，
表现

出鸟氨酸循环在氮素利用上的活跃作用
。

由此
，
叶面喷施可作为土壤施肥的一种补充

。

脯氨

酸在花芽分化中的作用是明显的
，
它的含量一直很高

。

然而
，
在花粉母细胞减数分裂前遮光

杉木雄球花枝直到开花前
，
会导致花粉粒败育

，
脯氨酸含量下降

。

这种生理现象
，
我们曾在

小麦幼穗分化过程中也观察到�” ��

�
。
� 植物激紊在花芽分化中的作用

������等人〔 ‘ “ �证明用 ��
�， �� ���来诱导柏科和杉科多种幼树的花原基形成都有效

。

王沙生�’��发现 ��
。
能促进油松雄球花芽分化

，
而 �� ���混用促进雌球花芽发生

，
外加 ���

则更有效
。

梁海英等〔 ’ ‘ 】指出水杉侧枝内含有高的 ���军�和 低 的 ���
，
��� 有利于雄花原

基的发生
，
而有较高的 ���

，
��

���和 适 量 ���有 利于雌花原基的发生
。

我们在 �月花

芽分化前用����堪
·

��
一 ‘ ���

和�� �����
一 ’
��� 注射嫩枝叶芽基部的试验表 明 ��

，
处理

雄球花芽比对照增加���
，
而 ��，

和 ���对雌球花芽的诱发无差异
。

我们通过内源激素分析
，
已发现雄球花芽分化初期 ��

�

含量很高 而 ��� 和 ��� 含量

很低
。

这与油松和水杉雄球花原基发生的内源激素有些类似
。

雄球花芽分化后期
，
��

�

下降

而 ��� 和 ��� 上升
，
这是否与花粉的休眠现象有关�雌球花芽分化过程中的激 素水平适

量且变化平稳
，
���

和��� 稍低于叶芽
，
�� 高于叶芽而 ��� 相近

。
这与水杉有差异�“ 、

此外
，
不同无性系���号

、

��号和��号�之间及其树冠上部和下部叶芽之间的内源激素差异性
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也进行了观察
。
虽然

，
它们之间有某些变化

，
但看不出差异的实质性

。
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