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大红柑花芽及营养芽形成过程的

内源细胞分裂素变化动态
’

梁立峰 季作才梁

( 园艺系 )

邝森林

(广 东开平果 茉公 司 )

,

提 要

本文用生物鉴定法测定不同时期大红柑花芽及营养芽内源细胞分裂素的水平
。

发现大红

柑大年树花芽的细胞分裂素含量从进人形态分化时起迅速增加
,

到尊片形成期出现高峰
,

随后

逐渐降低
。

小年树营养芽在大年树细胞分裂素含量增加并形成高峰这段时间里
,

细胞分裂素

略有降低并出现低峰
,

然后又逐渐回升
。

大红柑花芽及营养芽
,

在各自的形成过程中出现的内

源细胞分裂素变化动态的差别
,

表明形态分化的最初阶段
,

可能需要一定量细胞分裂素的存

在
,

初步认为细胞分裂素会对大红柑秋梢进入花芽形态分化阶段有促进作用
。

令

前 言

隔年结实是果树生产上普遍存在的现象
,

在落叶果树和常绿果树上都会出现
’ “ 〕

。

大红柑是广东省的柑桔优良品种之一
。

其果肉汁多具香味
,

酸甜适中
,

品质甚佳
。

果皮

更是名贵的药材
。

但大红柑有比较明显的隔年结实现象
。

当年不开花是引起大红柑小年

结实的主要因子
。

因而
,

深人研究大红柑的花芽分化问题很有必要
。

果树的花芽分化是一个非常复杂的过程
,

虽经百多年的研究
,

但 目前的认识还很肤

浅 〔 ” l r , 、
。

大量的基础工作尚待研究
厂

”
。

近年一些研究者的工作表明
,

内 源激素在

果树花芽分化中起的作用比树体同化物更为重要
“ 。

已经认识到
,

细胞分裂素 / 赤霉素

平衡在苹果成花过程中起控制作用
,

、
? 。

L cu k w 川甚至指出
,

细胞分裂素 / 赤霉素平

衡可能对其他果树的花芽分化也起调 节作用 〔 ’ 。 。

在忙果
一

。 、

荔枝 , ’ 2〕等 果树上进

行的花芽分化与内原细胞分裂素的关 系的研究支持 L u “ k w川的假说
。

柑桔方面
,

尚未见

这方面的报道
。

本文研究大红柑大年树花芽及小年树营养芽在各自的分化发育过程中内

源细胞分裂素的变化动态
,

通过比较大小年树的细胞分裂素的消长状况
,

了解细胞分裂素

在大红柑成花过程中的作用
。

·
侯学瑛同志参加部分试验工 作

,

特此致谢
。

1 9 8 6年 3 月 2 0日收稿
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材 料 和 方 法

(一 )实脸材料的采绍和处理

本研究选广东省开平县水 口区一个专业户的柑园为样品采集园
。

品 种 为 大 红 柑

〔 C it, “ S , 口 t t’c “ l a t a C V
.

D a H o n g G a n 〕
。

大年树 (次年开花 )四年生
,

小年树 (次

年无花 ) 二年生
。

大
、

小年树各选 40 株 为采样植株
。

两种类型树均采集秋梢顶端供提取

内像细胞分裂素用
。

其中包含顶芽及其下的两个侧芽
。

从 1 9 8 3年 10 月中到 1 9 8 4年 2 月中每

隔 30 天采样一次
,

每次鲜重均各为 17 克
。

样品置干冰壶中带回实 验室后转 移至 一 20
O

C

的低温冰箱中保存
。

《二 ) 细位分琪众的提取分离

样品置捣碎机中加预冷的 80 %甲醇捣碎并浸提三次
,

每次 24 小时
。

合并三次的浸提

液
,

用旋转薄膜浓缩器减压浓缩至原体积的一半左右
。

浓缩的浸 提 液 以 I N N a O H调

徉品

…捣碎
80 % 甲醇漫提三次

浸提液

一 t
残渡

减压浓缩

调 p H 二 8
.

。 石油醚萃取

《弃去 )

确
一一 }
石油酸

《弃去 )

{暨竺
一

三些竺竺 -
一

一

水饱和正丁醇萃取

乙酸乙 .

《弃去 )

一

——
一 }

水相

{梦靠套乙
: p 。 . 《阳 8

. 。 )

! p v p匀浆 20 分钟后过滤

(弃去 )

洗 出残留物

水液

{
调吵

一 8
· 。 水饱和叮塑声取

正丁醇相

…减压蒸干
…。

.

5% 乙醇洗出残渣

一 }

萃值

(弃去 )

一 }
水相

(弃去 )

提取液

(含细咆分裂素 )

图 1 内源细咆分裂素的提取分离流程
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卜

p H至 8
.

。,

等体积石油醚 (沸程 30 ~ 60
“

C ) 萃取四次
,

弃去石油醚
。

重 新调 浓缩浸提

液的 p H为 5
.

5 ~ 6
.

。 ,

减压蒸馏去清甲醇及残留的石油醚
。

调水 相 p H至 2
.

8
,

等体积乙

酸乙醋萃取三次
,

弃去乙酸乙醋
。

随后调水相 p H至 8
。

O ,

等体积水饱和正丁 醇 萃取 三

次
,

弃去水相
。

减压蒸干正丁醇相
,

用 20 毫升 0
.

o 5M K H Z P O
`

( p H S
.

0) 洗出残留物
。

洗出液加 i 克不溶性 P V P (聚乙烯毗咯烷酮 )置搅拌机上搅拌 20 分钟
,

过滤
。

弃 去滤渣
,

调滤液 p H为 8
.

。 ,

用等体积水饱和正丁醇萃取三次
,

弃去水相
。

正丁醇减压蒸馏至千
,

9 5%乙醇溶出残留物
,

此为含细胞分裂素类物质的提取液
。

上述细胞分裂素的提取
、

分

离流程以图 1 表示
。

(三 ) 提取液的细胞分裂素活性鉴定

1
。

细胞分裂素的薄板层析分离
:
含有细胞分裂素类物质的提取液成分复杂

,

故用

氧化铝 〔A l u m i n i u m o x id e
G F 2 4 5 n e u t r a l ( T y p E )

,

西德 M
e r e k公司产品〕 薄板

将其作进一步的分离和纯化
。

展开剂为正丁醇
:

氨水
:

水 二 25
: 。

.

3 : 1 。

薄 板点样后

先放层析缸中平衡一小时
,

然后展开 10 厘米
,

取出风干
。

2
。

细胞分裂素活性区段的生物鉴定
:
取预试样的提取液点上薄板如上展开

。

将展

开后的薄板从原点到终点分成十等分
。

分别刮下各区段的氧化铝
,

用乙醇提出其中的活

性成分
。

然后用尾穗觅 ( A m ar 雌 t h su ca
n
da lu s L

.

)黄化苗子叶觅红合 成法 ` ’
鉴定其细

胞分裂素活性
。

( 四 ) 不同时期花芽及营养芽的细胞分裂紊水平洲定

将不同时期的花芽及营养芽的提取液分别点在氧化铝薄板上
,

如上法进行层析
。

薄

板风千后
,

刮下具有细胞分裂素活性的区段的氧化铝
。

乙醇提取其中的活性物质
,

用觅红

合成法进行生物鉴定
。

通过与 同时鉴定的不同浓度激动素的生理活泼性进行比较
,

求出样

品材料中所含细胞分裂素类物质相当的激动素的量
。

将不同时期花芽及营养芽的细胞分

裂素水平进行比较
,

分析细胞分裂素在花芽分化过程或营养芽发育过程的变化动态和同

一时期花芽与营养芽中细胞分裂素含量的差别
。

试 验 结 果
(一 ) 提取液中具细胞分裂紊生理活性的区段

预试样提取液在氧化铝薄板上展开后
,

各区段用觅红合成法进行生物鉴定
。

结果

表明
,

其中的 R fo
.

6 ~ 0
.

8区段具有明显的

细胞分裂素生理活性 (图 2 )
。

此具生理

活性的区段与标准玉米素展开后的活性区

段 (图 2 ) 相符
。

览红合成法是专一性很

强的一种细胞分裂素的生物鉴定法
` 。

图

2 的结果表明
,

用本文的内源细胞分裂素

提取分离流程从采集的大红柑的试验材料

中提取出具有生理活性的细胞分裂素类物

质
。

在测定不同时期花芽及营养芽的细胞

--- - - - - .

一
’ 一

. . . . - . . .

一
’

一 “ 一
`

一门门

对照值 z为玉米素展开后的活性区段

令

提取液在氧化铝薄板上展开后各区段
的生理活性

ù名ù图
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助pp

阳激动素且当 /岂。克鲜重

分裂素水平时
,

就 刮取这个区段的氧化铝

进行生物鉴定
,

(二 ) 花芽分化过程及曹养芽发育过

程内派细胞分级素的变化动态

测定不同时期大红柑花芽及
`

g 养芽的

细胞分裂素水平后
,

可以描出如图 3 所示

的大红柑花芽分化过程及营养芽发育过程

的内源细胞分裂素变化动态曲线
。

图 3 表明
,

在 10 月中到 11 月中这段时

间里
,

花芽及营养芽中的细咆分裂素含量

均偏低
。

以后
,

花芽中的细胞分裂素含量

迅速增 加
,

在 12 月形成高峰
,

而营养芽中

的细胞分裂素在 12 月中出现低峰
,

从而使

它们的细胞分裂素含量有明显的不同
。

l

.目目 , 月. ,. ,月二 , . 布 .

采样 日期

— 大年树
·

一小年树

图 3 大红柑大年花芽及小年营养芽形成过
程的内源细胞分裂素变化动态

月份花芽中的细胞分裂素含量逐渐降低
,

而营养芽中的细胞分裂 素含量逐渐增加
。

到 2 月

份
,

花芽与营养芽中的细胞分裂素含量比较接近
,

处于中等水平
。

讨 论

L u o k w 川 ( 1 9 7 0) 曾描述过木质部汁液中的细胞分裂素
,

在苹果花芽分化的临界期的

作用
,

认为苹果长梢的顶芽和侧芽能否形成花原基
,

取决于长梢停止生长时木质部汁液中

的细胞分裂素的含量
“ 。

R a m i r e z等 (1 9 7 8 ) 直接将玉米素引进苹果果苔明 显 促 进 开

花
,

即 使在缺少叶片或挂着果实的情况下也是这样 〔 ’ 3 〕 。

这一成 功的例子支持 L u o k w ill

的观点
。

A gr
a w al 等 l( 9 8 0) 测定芒果花芽分化过程的 内源细胞分裂素的变 化

,

发 现 大 年

(次年 多花 ) 芒果树梢尖中总的细胞分裂素从 n 月中开始增加
,

12 月中进人花芽分化的

l在界期时形成一 个高峰
。

但是小年芒果树梢尖中总的细胞分裂素没有这个变化
,

而且
.

含

量比大年树的少得多
。 。

梁立峰等 ( 1 9 8 3年 )
,

李沛文等 (1 9 8 5) 在荔枝 方 面的研究

表明
,

大年树花芽 自分化临界期以后
,

细胞分裂素含量逐渐增加
,

在花器官开始分化时

(警少
可

分化期 ) 达到高峰
,

以后细胞分裂素的含量降低
,

到雌蕊分化期降到一个低于原

来的低水平
。

而小年树的营养芽在整个发育过程仅在一个低的水平上波动
` “ 。

这些

工作说明
,

内源 细胞分裂素可能对芒果及荔枝的花芽分化有调节或促进作用
。

黄淑蓉等 ( 1 9 8 4 ) 曾研 究过蕉柑
、

碰柑
、

暗柳甜橙三个柑桔品种形成花芽的形态变

化阶段和每个阶段出现的时间
,

指出在广东的气候条件下
,

这三个品种的花芽形态变化

是一致的
` 」。

形态分化从 11 月上中旬开始
,

粤片分化期从 12 月下旬开始
,

一月下旬以后

依次进人花瓣分化期
,

雄
、

雌蕊分化期
。

参照上述广东主要柑桔品种形态分化各阶段 出

现的时间
,

可以表明
,

大 红柑大年树花芽的细胞分裂素含最
,

从进人形态分化时起迅速增

加
,

到 粤片形成期出现高峰
,

随后逐渐降低
,

在花瓣形成期
,

雄
、

雌蕊形成期细胞分裂素

劝
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降到中等水平 ; 小年树营养芽的细胞分裂素的变化动态与大年树的相反
,

在大年树的细

胞分裂素含量增加并形成高峰这段时间里
,

细胞分裂素略有下降并出现低峰
,

然后又逐

渐回升
。

到两者发育的后期阶段
,

它们的含量比较接近
,

都处于中等水平
。

上述大红柑花芽与营养芽在各 自的形成过程中
,

出现的细胞分裂素变化动态的差别

与芒果
厂“ 勺

、

荔枝
` 〕 2

的相似
,

都在形态分化的初期出现差异
。

因而
,

细胞分 裂素可能

对大红柑秋梢进人花芽形态分化阶段有促进作用
。

这就为进一步认识细胞分裂素在果树

成花过程中的作用
,

增添了新的实验资料
。

H o a d ( 1 9 8 4 ) 指 出
,

应用生长延缓剂在诱导果树成花上的良好 作用已 经得到确认
〔吕〕 。

其中的奥妙是生长延缓剂一方面降低分化花芽的部位的赤霉素含量
,

另一方面提高

这些部位的细胞分裂素的含量 叮7 〕 厂8〕 。

M o
sn

e l i se 等 ( 1 9 8 2) 介绍
,

应用 赤霉素可以减

少大年柑桔树的开花量
,

而应用 C C C (矮壮素 ) 和B
,
(阿拉 )可以促进 小年 树的花芽分

化 〔 `“ 飞
。

对于大小年明显的大红柑品种
,

为克服隔年结实现象
,

除加强栽培管理外
,

还

应该考虑使用 C C C
、

B 。以及 P P : : : (一种新的生长延缓剂 ) 来促进小年树的花芽分 化
。
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。

) P h y s i o lo g y o f T r ( e C r o r s , 2 3 7一 2 5 4
-

〔10〕 加kC w i l l , L
。

C
。 ,

1 9 5 0
。

H o r m o n e s a刀 d t上e I r c d u c t主v i t y o f f了u i t t r e e s 。

S e 正 n t i丈i c

H o r t i e u l t ur
e , 3 1 , 6 0一 68

。

〔1 1〕 M a r沈 l比 , 。

R
, i , s组

。

T h e f l o w e r i刀 9 p r o e e s s a n d i t s c o n t r o l
.

A e t a H o r t主cu l t叮 a e ,

1 4 9 , 6 5一 6 9
-

令
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〔22〕 Mn o s el i s e, g
。

P
. e t a l

。 , 1 9 8?
。

A l t ( r r a t e 七( a r j r g j n f r u i t t r￡〔 ` 。

I n J a力 i比
, J

-

( e d
。

)
,

H o r t i e u l t u r a l R e v i e w s , V o l
。

4
,

1 2 8一 1 73
-

〔 1幻 R a m 主r e 二 , F
。 。 t a j

。 , 1 97 P
。

F f f e c t s o f ￡七 c C i n i c a c i d Z
,
2一 d im e t b y l一 h y d r a z i d e ( S A D H )

a n d h o r即。 幻 e s e n f l c w e r Jr i t i a t f e n 童力 尸【r le
.

J n 了十e F f f ` 〔 t c f I n t e r a e t ic 幻 s 刀e t w e e n

G or w t h R e , l a t o r s o n r l a n t C r o w t h 旧刃 d Y i e l d
,

石r i t i￡h P Ja n t G or w th R e四 l t o r G or u P

M o n o盯 a Ph N o 。
2 ,

3 7一 47
.

.

F L U C T A T IO N O F E N D O G E N O U S C Y T O K IN IN S L E V E L S D U R IN G

T H E F O RM A T IO N P R O C E S S E S O F F L O RA I
,

A N D V E G E T A T I V E

B U D S IN M A N D A R IN ( C f t r “ 5 r e t i o u l a t a C V
。

D
a

H
o n g G a n

)

L i a n g L i f e n g J i Z u o l i a n g K u a n g S e n l i n

( D e琳 r t m e n t o f H o r t i c u l r u r e ) ( K a l P in g F ur i t s & V e g e t a b le s C o m p a n y , G u a n g d o n g )

A B S T R A C T

E n d o g e n o u s e y t o k l n l n s le v e l s I n 止e f l o r a l b u d s a n d v e助 t a t lv e b u d s o f m a n d a r 切 ( C`t u ,

er t lc u l a ta C V
。

D a H o n g G a n ) i n d i f f e er n t t im e s w e r e d e t e
mr

e n t e d b y b l o a s s a y . e t h e d
-

I t w a s f o u 几d t h a t t h e e y t o k l n i n s
co

n t e n t s in t h e f l o ar l b u d s o f t h e `

on y e a r , t er e s

坑 e er a s e d r a P i d l y w h e n t h e 扣 o r p卜。 !。 g i ca l d i f f e r ￡幻 t i . t f c 幻 r f r 早〔 d t f召旧幻 旧 r d c u 了m i刀旧 t e d 五n t h e

s e P a ls f o m
a t l o n s t a g e , a r d t卜e n t卜e c o n t e幻 t s d e e li r e d 坦r r 〔 t 户了了3

。

r 一 t 了企f e了t` k了r 了r s ` c r -

t e n t一 o f t h e v e g e t a t i v e b u d s i n t卜e ` o f f y e a r , t r o e s r e d u e o d 5 1万g h t l y 日r d f o ,护 f r g a t r c u g卜

d u r i n g t h e p e r io d w h e n t上e e y t c k i p l r s 〔 c r t〔幻 t s e ! t l e ` ( r 》 〔旧 r , t l ( ( ` , r ￡ j r `川
: 丁r 醉 苦 r亡

f o m 如 9 a p e a k
, a f t e r w a r d s t卜e e o n t e n t s 三n 〔 r o a￡〔 d 诬r旧 d t 日 11y

。
丁于e d男f f￡才f r c o s t e l w 。。 n

f lo r a l b u d s a n d v e g e t a t lv e b u d s i n t h e f l u c t u 旧 t fc r s c f e r 亡c 厄( r c t ￡ c 乡布c取1’ r 了r s ` t r了r g 甲于r f r

fo r m a t i o n r r c e 〔乏￡〔 5 j r 亡j ` ￡ t ` d , l 旧 t l l e 〔 》 三乏 , ( r c e c f a c ( x l护 ir `右 ( 一 r t c f c y t c取了r 了们〔 盯 旧y t e

n e e d e d a t t h e e a r l y s t a s e o f m o tF b o lo g l。日 1 d l f介 r 亡幻 t l旧 t l o n r f r f c d
。

I t e旧 n t e r e ` t u l旧 1亡 d

Pr e l im i n a川 y t h a t e , t o k i r l r s r c ` 舒i t l y r l. 万 5 a r o r e 玄幻 I r e对 c l了r它 1七c 艘七 I t 犷 。 足全c o l . o f

t五1. m . n d a r i n t o e n t e r i n t o t h e f l o r a l m o r Ph o l o g lc a l d l f介业 n t af t任o n 毋 , Ic d
.
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令


