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大樱桃花芽分化期内源激素含量的变化
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摘　要: 在大樱桃花芽分化期观察的基础上 ,对该期花芽和叶芽内源激素 ZRs(玉米素核苷 )、 IAA(生长素 )、

GA1 /3 (赤霉素 )、 ABA(脱落酸 )含量变化进行了研究。 结果表明: 大樱桃花芽分化期需要有高水平的 ZRs、低

水平的 GA1/3和 IAA。结合激素平衡学说 ,本研究认为: ZRs / IAA、 ZRs /GA1 /3、 ABA/ IAA和 ABA /GA1 /3值增

大 ,可促进芽体由营养生长向生殖生长转变 ,有利于花芽的形成。
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Abstract: On the basis of studying flower bud differentiation stag e of sweet cherry, the ZRs, IAA, GA1 /3

and ABA content in the flow er buds and leaf buds was studied. The results show ed that flow er bud

dif ferentiation needs the high ZRs and low IAA and GA1 /3 content. By the means of the hormone dynamic

balance theo ries, the high ratio ZRs to IAA, ZRs to GA1 /3 , ABA to IAA and ABA to GA1 /3 were

required.

Key words: Sw eet cherry; Flow er bud differentiation; Endogenous hormones

　　有关果树花芽分化的研究报道虽已很

多 [1～ 6 ] ,但迄今花芽分化的机理仍不完善。笔者在

研究了大樱桃 ( Prunus avium L. )形态分化的基

础上 ,进一步对大樱桃花芽和叶芽中内源激素的

变化动态进行定量研究 ,以期了解大樱桃花芽分

化的生理基础。

1　材料与方法

本研究于 1999年至 2000年在山东农业大学

园艺系进行。试材为山东农业大学园艺系 1995年

从乌克兰灌溉园艺所引进的大樱桃品种早红宝石

( 5月 15日采果 ) ,以莱阳矮樱桃作砧木 , 4年生 ,

初果期。 选大小一致 ,有足够的枝分化花芽的树

30株 ,以花束状短枝上的顶芽为叶芽 ,侧芽为花

芽。自采果后 5 d( 5月 20日 )始 ,每 5 d采芽一次 ;

4次之后直到 9月下旬 ,每隔 10 d采样一样。每次

取花芽 40～ 50个 (其中 10～ 20个做切片 ,观察花

芽分化情况 ) ,叶芽 30～ 40个 ,称重 ( 1. 0 g左右 )

后立即放入青霉素小瓶中 ,冷冻干燥后用封口膜

封口 ,放入 - 20℃冰箱保存待测。内源激素用酶联

免疫法 ( ELISA) ,由南京农业大学农学系激素实

验室承做。

2　结果与分析
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2. 1　花芽分化期 ZRs (玉米素核苷 )含量变化

由图 1看出 , ZRs含量在大樱桃花芽形态分

化前的 5月底处于高峰 ,随着大樱桃花芽形态分

化的进行 ,无论是花芽中的 ZRs含量 ,还是叶芽

中 ZRs含量 ,均呈逐渐下降趋势 ,且在花芽形态

分化的第 3个时期 (花瓣分化期 ) ,即图 1所示的

7月 15日以前 ,花芽中 ZRs含量一直高于叶芽中

的 ZRs含量 , 5月 30日 (生理分化期 )花芽中 ZRs

含量达最高水平 ( 53. 304 nmol /g· FW) ,说明花

芽生理分化期高水平的 ZRs有助于花芽形态分

化的进行。况且 , ZRs作为 CTK类物质 (细胞分裂

素 )的一种 ,而 CTK促进花芽分化已被许多研究

所证实 [4, 5 ]。

图 1　大樱桃花芽分化期内源激素变化

Fig. 1　 Changes of endougenous hormones during the flower bud dif f erentiation in sweet cherry

2. 2　花芽分化期 IAA含量和 ZRs /IAA值变化

在大樱桃花芽分化的整个过程中 ,叶芽 IAA

含量和花芽 IAA含量变化趋势基本相同 (图 1)。

在花芽形态分化开始前的 5月 30日至 6月 5日 ,

花芽和叶芽中 IAA含量均处于较低水平 ,之后 ,

随形态分化的进行 , IAA含量呈波浪式上升趋

势 , 7月 29日 (雄蕊原基分化期 )芽内 IAA含量达

峰值 (叶芽 IAA为 187. 016 nmol /g· FW ,花芽

IAA为 144. 560 nmol /g· FW ) ,此后 , IAA又有

所下降。在整个形态分化期间 ,花芽中 IAA浓度

均低于同期叶芽 IAA浓度。另外 ,从图 2可以看

出 ,花芽 ZRs /IAA值在 6月 10日以前远远高于

叶芽 ZRs /IAA值 , 6月 5日花芽 ZRs /IAA值达

最大值 ( 1. 340) , 6月 10日以后直到花芽形态分

化完成 , ZRs /IAA值维持在较低水平 ,而且 ,花芽

ZRs /IAA值除 8月 12日略低于同期的叶芽 ZRs /

IAA值。有资料报道 [8 ] ,高浓度的 CTK和低浓度

的 IAA配合可以促进花芽分化 ,本实验结果支持

了这一结论。

2. 3　花芽分化期 GA1 /3 (赤霉素 )含量和 ZRS /

GA1 /3值变化

关于 GA与花芽分化的关系 ,大多数都认为

GA是抑制果树成花的
[13～ 15 ]。 本实验中 ,花芽中

的 GA1 /3含量与叶芽中的 GA1 /3含量在花芽分化

期间的变化趋势基本一致 (图 1)。 7月 8日以前 ,

二者含量差别无几 ,均处于较低水平。 7月 8日以

后 ,无论是叶芽中的 GA1 /3还是花芽中的 GA1 /3均

有一个明显上升过程 ,在花芽形态分化后期 ( 8月

20日左右 )达最大值 ,且叶芽中的 GA1 /3明显高于

同期花芽中的 GA1 /3的含量。由图 3看出 ,从 5月

30日到 7月 8日 ,无论是叶芽 ZRs /GA1 /3值还是

花芽 ZRs /GA1 /3值均较高 , 7月 8日以后 ,二者均

迅速下降 ,至花芽形态分化结束 ,一直维持在较低

水平。而且 , 7月 8日前 ,叶芽 ZRs /GA1 /3值低于同

期花芽的 ZRs /GA1 /3值。 在花芽分化期间 , ZRs /

GA1 /3值的增加可促进芽体由营养生长向生殖生

长转变 ,起决定作用的是 ZRs /GA1 /3值 ,而不是二

者的绝对含量。

2. 4　花芽分化期 ABA(脱落酸 )含量和 ZRs /

ABA值变化

关于 ABA是否能参与成花 ,认识不一致。从

本试验结果看 , ABA含量水平在 4种激素中最

低 ,花芽为 1. 242～ 28. 340 nmol /g· FW,叶芽为

1. 944～ 19. 486 nmol /g· FW。 在花芽生理分化

期 , ABA含量有短期 ( 5月 19日～ 5月 30日 )上

升积累过程 (图 1) ,且花芽中 ABA上升的幅度大

于叶芽中 ABA上升的幅度 ,这可能有利于芽体

由营养状态向生殖状态转化。进入形态分化期以

后 , ABA含量迅速降低至低水平 ,只是在分化末

期略有回升。由图 4看出 ,生理分化期的 ZRs /
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ABA值较低 ,进入形态分化期后 , ZRs /ABA值开

始上升 ,在 7月 8日 (花萼分化期 )和 7月 29日

(雄蕊分化期 ) , ZRs /ABA有 2次高峰值 ,都表现

为花芽> 叶芽 ,至形态分化后期 , ZRs /ABA值再

次下降至较低水平。

图 4　大樱桃花芽分化期 ZRs /ABA变化

Fig. 4　 Changes of ZRs /ABA dur ing the f lower
bud diff erentiation in sweet cherry

2. 5　花芽分化期 ABA /GA1 /3值和 ABA /IAA值

变化

由图 5、图 6可以看出 ,大樱桃在 5月 30日

以前 , ABA /GA1 /3和 ABA /IAA值迅速上升 ,到 5

月 30日 (生理分化期 ) , ABA /GA1 /3和 ABA /IAA

值均达最大值 ,而且 ,无论是 ABA /GA1 /3还是

ABA /IAA值 ,都表现为花芽> 叶芽。随着生理分

化期的结束 ,花芽进入形态分化期 , ABA /GA1 /3和

ABA /IAA值都迅速下降 ,并且在整个形态分化

期维持较低水平。

图 6　大樱桃花芽分化期 ABA /IAA变化

Fig. 6　 Changes of ABA /IAA during the flower
bud diff erentiation in sweet cherry

3　讨论与结论

3. 1　 ZRs与大樱桃花芽分化的关系

许多试验表明 ,细胞分裂素促进果树的花芽

形成 ,且细胞分裂素在年周期内呈现规律性变化。

本试验结果表现 , ZRs含量在大樱桃花芽形态分

化前的 5月底 (生理分化期 )含量较高 ,以后随着

形态分化的进行 , ZRs呈逐渐下降趋势。这与羌维

黄等
[ 7]
在龙眼上的报道相似 ,也与史继孔等

[11 ]
在

银杏雌花芽上 ZT(玉米素 )的研究结果一致。 但

是 ,李秉真等
[ 8]
在`苹果梨’ 上的研究发现 , ZR含

量自花芽生理分化期始直到花萼分化完成一直是

增加的 ,到花瓣分化期 ZR含量才稍有下降。

试验还发现 ZRs在花芽中的含量高于同期

叶芽中的水平 ,这与前人在其它树种上的研究结

果是一致的。总之 ,因为 ZRs、 ZT均属于 CTK(细
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胞分裂素 )的一种 ,无论是花芽生理分化期高浓度

的 ZT,还是 ZRs,都说明 CTK类物质在花芽生理

分化期的累积有助于花芽形态分化的完成。

3. 2　 IAA与大樱桃花芽分化的关系

关于 IAA(生长素 )在果树成花中的作用 ,是

一个有争议的问题。一种观点 [4, 5, 8, 9 ]认为 ,生长素

IAA可能是花芽形成的抑制因子。而 Williams,

M. W.和 Edgerton, L. T
[10 ]
用 NAA作疏果剂时

常常促进苹果的花芽分化。史继孔等 [11 ]研究认

为 , IAA可能在银杏雌花芽分化中起促进作用。

本试验发现 , IAA在花芽生理分化期含量较

低 ,虽然在随后的形态分化过程中 , IAA含量有

所增加 ,但花芽 IAA浓度远低于叶芽 IAA浓度。

因此 ,本研究认为 , IAA是抑制花芽分化的 ,支持

了第一种观点。同时 ,结合激素动态平衡的理论 ,

认为高浓度的 CTK和低浓度的 IAA配合可以促

进花芽分化 ,因为试验结果发现 , ZRs /IAA值在

花芽生理分化期较高 ,而且花芽 ZRs /IAA值远远

大于叶芽 ZRs /IAA值 ,这一结果与李秉真等
[ 8]
在

`苹果梨’上的研究结果一致。

3. 3　 ABA与大樱桃花芽分化的关系

目前 ,对 ABA与花芽分化的关系认识不一。

Hoad, G. V.
[16 ]分析了苹果、梨、李果实中扩散出

来的 ABA,未见与成花有什么关系。还有一部分

人认为 ABA是促进花芽分化的
[ 8, 17～ 19 ]

。 曾骧
[20 ]

则认为 , ABA对成花可能有两个方面的作用: 一

方面与 GA撷抗引起枝条停长 ,使 CTK、淀粉和

糖积累 ,有利于成花 ;另一方面 ,它又可以诱导休

眠 ,使生长点处于休眠状态下而不能成花。从本试

验结果看 , ABA在花芽生理分化期有短期迅速积

累 ,且花芽 ABA含量大于叶芽 ABA含量 ,但花

芽进入形态分化期以后 , ABA含量又迅速降至低

水平直到花芽形态分化结束。因此 , ABA与大樱

桃花芽分化的关系仍有待进一步研究。

3. 4　试验结论

结合激素平衡学说与花芽分化的关系 ,本研

究 认 为: ZRs / IAA、 ZRs /GA1 /3、 ABA /IAA 和

ABA /GA1 /3值增大 ,可促进芽体由营养生长向生

殖生长转变 ,有利于花芽的形成。
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