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摘要
!

采用间接酶联免疫吸附分析法
%

)*+,-

&

测定了雷竹
6*5''"34&7*53 2-"'&37+%3

花芽形态分化过程中的内源激素变

化规律
'

结果表明
$

随着花芽形态分化程度的增加
!

吲哚乙酸
"

+--

&

和异戊烯基腺苷
"

./-

&

质量摩尔浓度表现为先

迅速下降后又逐步回升到一稳定值
(

脱落酸
%

-0-

&

与赤霉素
%

1-

&

质量分数有一定波动
!

但大体上表现为先上升再

下降再上升的趋势
(

-0-2+--

!

1-2+--

和
./-2+--

均表现为先上升后下降的趋势
!

而且峰值均出现在花芽长度为

!"#!3 44

的时期
'

此外
!

开花植株的
./-

和
-0-

水平
!

-0-2+--

和
./-2+--

基本上高于未开花植株
!

而
+--

和

1-

水平低于未开花植株
!

表明上述内源激素水平及比值对雷竹花芽形态分化有相应的促进与抑制作用
'

图
#

参
!%

关键词
!

植物学
(

雷竹
(

内源激素
(

花芽形态分化
(

花芽长度

中图分类号
!

,5!67&

(

893%:3

文献标志码
!

-

文章编号
!

"(9%$(5%#

%

"(!"

&

("$(!#!$(%

);<=>?;=@A B=C4=;? DBE;>?A <@C.;> FG=CEG H@< 4=CIB=G=>.DEG

<.FF?C?;J.EJ.=; =F 6*5''"34&7*53 2-"'&37+%3

*K LE$J.;>

"

LK-M N.E=$G.E;>

"

*+M N.;$DB@;

"

O-M1 P?.

!

QB? M@CJ@C.;> ,JEJ.=; F=C JB? ,JEJ? R?S *EH=CEJ=CS =F ,@HJC=I.DEG ,.GT.D@GJ@C?

"

UB?V.E;> - W O K;.T?CA.JS

"

*.;

$

E;

&!!&((

"

UB?V.E;>

"

XB.;E

%

!"#$%&'$

&

);<=>?;=@A B=C4=;?A JBEJ =DD@CC?< <@C.;> FG=Y?C H@< 4=CIB=G=>.DEG <.FF?C?;J.EJ.=; =F JB? HE4H==

6*5''"34&7*53 2-"'&37+%3 Y?C? <?J?C4.;?< HS .;<.C?DJ ?;ZS4?$G.;[?< .44@;=A=CH?;J EAAES

'

)*+,-

%

7 \?A@GJA

AB=Y?< JBEJ Y.JB <?T?G=I4?;J =F FG=Y?C H@< 4=CIB=G=>.DEG <.FF?C?;J.EJ.=;] JB? D=;D?;JCEJ.=; =F .;<=G?ED?J.D ED.<

!

+--

%

E;< .A=I?;J?;SGE<?;=A.;?

!

./-

%

.;.J.EGGS <?DG.;?< CEI.<GS E;< JB?; C?D=T?C?< >CE<@EGGS J= E C?GEJ.T?GS AJE$

HG? TEG@?7 ^?E;YB.G?

"

JB? D=;D?;JCEJ.=; =F EHAD.A.D ED.<

!

-0-

%

E;< >.HH?C?GG.;

!

1-

%

FG@DJ@EJ?< H@J =T?CEGG

AB=Y?< E; @I

(

<=Y;

(

@I D@CT?7 QB? -0-_+--

"

1-2+--

"

E;< ./-2+-- TEG@?A .;DC?EA?< JB?; <?DC?EA?<7 +;

E<<.J.=;

"

JB? D=;D?;JCEJ.=;A =F ./- E;< -0-

"

EA Y?GG EA JB? -0-2+-- E;< ./-2+-- TEG@?A F=C FG=Y?C.;>

HE4H== Y?C? B.>B?C JBE; T?>?JEJ.T? HE4H== Y.JB JB? D=;D?;JCEJ.=;A =F +-- E;< 1- F=C FG=Y?C.;> HE4H== H?.;>

G=Y?C JBE; T?>?JEJ.T? HE4H==7 QB@A

"

FG=Y?C H@< 4=CIB=G=>.DEG <.FF?C?;J.EJ.=; =F 6*8 2-"'&37+%3 D=@G< H? EDD?G$

?CEJ?< =C .;B.H.J?< HS EIIC=IC.EJ? B=C4=;?A7

)

X%

"

& '()* +, -.'/

*

()* +,%-#

&

H=JE;S

+

9*5''"34&7*53 2-"'&37+%3

+

?;<=>?;=@A B=C4=;?A

+

FG=CEG H@< 4=CIB=G=>.DEG <.FF?C?;J.E$

J.=;

+

FG=Y?C H@< G?;>JB

花芽分化指植物茎生长点由分生出叶片, 腋芽转变为分化出花序或花朵的过程" 是营养生长向生殖

生长转变的生理和形态标志- 花芽分化与植物的激素水平密切相关)
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"含量都比未开花雷竹高# 但有关竹子花芽分化过程中的激素变化尚未见报道$ 本研究测定了雷竹

花芽形态分化过程中的吲哚乙酸!

)**

"# 异戊烯基腺苷!

+,*

"#

*-*

# 赤霉素!

.*

"等内源激素# 为了解

竹子的花芽分化规律打下了一定的基础$

#

材料与方法

!"!

试验样地自然概况

试验雷竹林位于浙江省临安市锦城镇的崇阳村#

!/!01"#2%!!2"3

#

##4!0####/!0!"5

# 海拔为
#%%#

#0% 6

# 属亚热带季风气候区# 年平均降水量为
7 1!4 66

# 年平均蒸发量为
7 """ 66

# 全年平均日照时数

为
7 4$8 9

# 年平均气温
71:$ $

# 无霜期
!2% ;

$ 试验雷竹林面积约为
2:0 96

!

#

#/44

年栽植# 竹林每年

均有不同程度的零星开花$

!"#

试验材料

于
2

月
#!

日选择开花雷竹# 花芽按
%#!

#

!#$

#

$#1

#

1#4

#

4##%

#

#%##!

#

#!##$

#

#$##1

#

#1#

#4

#

#4#!%

#

!%#!0 66

长度大小各采集
%:0##:% <

% 顺着开花植株的竹鞭寻找来源于同一竹鞭的未开花

雷竹!从芽的形态可以判断该竹株不会开花# 采样后继续观察# 确定当年该竹株未开花"# 于未开花雷竹

采集大小混合芽
%:0##:% <

!此时叶芽很少且小"% 将芽取下# 迅速置于冰浴中# 然后置于预先装有
2 6=

体

积分数为
4%>

的甲醇的离心管中# 用于激素测定$

!"$

试验方法

激素测定采用间接酶联免疫吸附分析法!

5=)?*

"

&

#%

'

# 试剂盒购自南京农业大学$ 测定
)**

#

+,*

#

*%

-*

#

.*

等
$

种主要内源激素的水平# 按花芽不同长度的内源激素水平的变化绘成曲线并与未开花植株

叶芽进行比较# 分析花芽形态分化过程与内源激素的变化规律$

!

结果与分析

#"!

花芽形态分化过程中
%&&

质量摩尔浓度的动态变化

由图
#

可知( 雷竹花芽开始形成!

%#! 66

"时#

)**

质量摩尔浓度较高# 达
#8:12/ @6AB

)

<

&#

# 远远

高于未开花植株!

#%:#80 @6AB

*

<

&#

"% 随着花芽进一步发育#

)**

质量摩尔浓度迅速降低# 到花芽长度为
#!#

#$ 66

时达最低值!

!:800 @6AB

*

<

&#

"% 随后
)**

质量摩尔浓度又开始回升# 并维持在一个远低于未开花

植株的水平!

$:/%%#0:1%% @6AB

*

<

&#

"+

#"#

花芽形态分化过程中
'(&

质量摩尔浓度的动态变化

雷竹花芽形态分化过程中
+,*

质量摩尔浓度的动态变化见图
!

$ 与
)**

变化规律相似# 雷竹花芽形

成!

%#! 66

"时#

+,*

质量摩尔浓度较高# 达
48$ C6AB

*

<

&#

% 随着花芽的进一步发育#

+,*

质量摩尔浓度

迅速下降到低点!

#0%##/% C6AB

*

<

&#

"# 以后又开始回升且维持在一定水平!

20%#$2% C6AB

*

<

&#

"$ 值得注意

的是# 未开花植株
+,*

质量摩尔浓度极低!

4 C6AB

*

<

&#

"# 远远低于开花植株各大小级别花芽
+,*

的质量摩

尔浓度$

#"$

花芽形态分化过程中
&)&

质量分数的动态变化

从图
2

中可以看出( 雷竹花芽形态分化过程中
*-*

质量分数有一定的波动# 开始从一个高于未开

花植株的水平!

#%:$%4 !<

*

<

&#

"上升# 到达较高值!

#!:!80 !<

*

<

&#

"后下降# 在花芽长度为
#%##! 66

时出现

了最低峰值!

0:##$ !<

*

<

&#

"# 以后逐渐上升# 但在花芽长
#1##4 66

时又有所下降# 接着又上升# 到花芽

长度为
#4#!% 66

时达到最高峰值!

#2:#8/ !<

*

<

&#

"$ 除了花芽长度为
#%##! 66

时的最低峰值!

0:##$ !<

*

<

&#

"

外# 其余各长度花芽的
*-*

质量分数都比未开花植株!

0:4%% !<

*

<

&#

"峰值高$

#"*

花芽形态分化过程中
+&

质量分数的动态变化

由图
$

可知( 雷竹花芽形态分化过程中
.*

质量分数有一定的波动# 总体上呈现先上升后下降再上

升的趋势!花芽长
%#! 66

时测量数据丢失"# 从花芽长
!D$ 66

时的较低水平!

4:!$0 !<

*

<

&#

"上升到一定

高度!

#%:%%%###:%%% !<

*

<

&#

"# 并维持到花芽生长到长度为
4##% 66

时# 然后迅速下降!花芽长度为
#%#

#1 66

"# 但到花芽长度为
#1##4 66

时又开始回升# 并稳定在一定的水平!

4:0%%#/:8%% !<

*

<

&#

"$

#1!



第
!"

卷第
!

期

!"#

花芽形态分化过程中
$%&'(&&

!

&)&*(&&

和
+&*(&&

比值的动态变化

结果见图
#!$

! 由图可知" 在雷竹花芽形态分化过程中
%&'()''

#

'*'()''

和
+'()''

比值都呈现

出先上升后下降的趋势$ 峰值均出现在花芽长
,-!,. //

时期$ 并且在这一时期之后$ 比值均高于花芽

形态分化刚开始的时期% 此外$ 未开花植株的
'*'()''

和
%&'()''

均低于开花植株$ 尤其是
%&'()''

&

而未开花植株的
+'()''

高于花芽形态分化的起始时期'指花芽长
-!0 //

$ 花芽长
1!- //

的
+'

测量数

据丢失($ 低于该曲线的最高点)花芽长
,-!,0 //

($ 而与开花植株的各时期花芽相差不大!

图
,

花芽形态分化期间
)''

质量摩尔浓度变化

2%3456 , )'' 789769:5;:%89 <45%93 =>8?65 @4< /85AB8>83C

<%==6569:%;:%89

图
-

花芽形态分化期间
%&'

质量摩尔浓度变化

2%3456 - %&' 789769:5;:%89 <45%93 =>8?65 @4< /85AB8>83C

<%==6569:%;:%89

图
D

花芽形态分化期间
'*'

质量分数变化

2%3456 D '*' 789769:5;:%89 <45%93 =>8?65 @4< /85AB8>83C

<%==6569:%;:%89

图
.

花芽形态分化期间
+'

质量分数变化

2%3456 . +' 789769:5;:%89 <45%93 =>8?65 @4< /85AB8>83C

<%==6569:%;:%89

图
E

花芽形态分化期间
%&'()''

比值变化

2%3456 E %&'()'' F;>46 <45%93 =>8?65 @4< /85AB8>83C

<%==6569:%;:%89

图
$

花芽形态分化期间
'*'()''

比值变化

2%3456 $ '*'()'' ;9< +'()'' F;>46 <45%93 =>8?65 @4<

/85AB8>83C <%==6569:%;:%89

鲁亚婷等" 雷竹花芽形态分化过程中内源激素的变化规律
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小结与讨论

大多数植物花芽分化的实验取材通常选择在植物开花前后按一定的时间间隔定期取样! 雷竹为零星

开花竹种"

##

#

$ 不同植株的花芽分化时间并不一致$ 即使是同一植株的不同部位的花芽发育也不同步% 雷

竹花芽的长度与分化程度密切相关&另文发表'( 乔士义"

'

#关于毛竹的花芽分化的研究也有类似的结果(

因此( 本研究采集不同长度的花芽来研究花芽形态分化过程中内源激素的变化%

雷竹花芽形态分化起始期
())

质量摩尔浓度较高( 之后随着花芽的分化急剧下降( 并保持在相对

稳定的低水平( 说明低水平的
())

有利于雷竹花芽形态分化% 这与前人的研究结果一致% 盛婧等"

#!

#研究

发现在小麦
!"#$#%&' ()($#*&'

中低水平的
())

有利于增加小花分化数% 这些结果都表明)

())

抑制花芽

的分化%

雷竹花芽形态分化过程的
*+)

与
),)

水平基本高于未开花植株( 而花芽形态分化过程中的
-)

质

量分数低于未开花植株( 表明高水平的
*+)

与
),)

有利于花芽的分化( 而
-)

起抑制作用% 盛婧等 "

.!

#

认为较高水平的
*+)

有利于小麦的小花分化% 邱学思等"

.&

#在杏
+"&,&( -"')"#-.-

花中发现高水平的
),)

有利于花芽的分化% 杨传平等 "

.$

#发现高水平的
-)

不利于白桦
/0$&1- 21-$324311-

雄花芽的发育% 任佳杰

等"

./

#发现在棉花
56((32#&' 4#"(&$&'

中低水平的
-)

有利于花芽的分化( 与我们的试验结果一致%

雷竹花芽形态分化过程中的
),)0())

和
*+)0())

均高于未开花植株( 表明较高的
),)0())

和
*+)0

())

有利于雷竹花芽形态分化% 随着雷竹的花芽形态分化进程(

),)0())

(

-)0())

和
*+)0())

均呈现

出先上升后下降的趋势( 与棉花"

./

#花芽分化过程中的相应的内源激素的比值变化规律基本一致% 值得一

提的是( 三者比值的峰值均出现在雷竹花芽长度为
.!1.$ 22

的时期% 解剖学研究表明) 雷竹花芽长度

小于
$ 22

时( 处于花序主轴分化期* 花芽长度为
$!' 22

时( 处于第一级侧生假小穗及顶端小穗分化

期* 花芽长度为
'!.! 22

时( 处于颖花原基分化期* 花芽长度＞
.! 22

时( 进入雌雄蕊形成期&另文发

表'!

),)0())

(

-)0())

和
*+)0())

的峰值正好出现在颖花原基分化期向雌雄蕊形成期转变的时期&

.!

22

'( 其相关性有待于进一步研究!

总之( 植物花芽分化是一个复杂的过程( 各种激素在花芽分化过程中起着非常重要的作用! 实验结

果表明( 在雷竹的花芽形态分化过程中各种激素相辅相成( 相互制约又相互促进( 不同含量+ 不同比例

的激素处于一种动态的平衡状态( 共同调节雷竹的花芽形态分化过程%
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