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提 要

用气相色谱法证明糯米磁荔枝 ( L i t c九艺 Chi n已玲 5 15S o n n. c v.

N o Mi c hi )在花芽分

化期间枝条顶芽的提取液中含有玉米素
。

紫外线吸收光谱法显示在这种提取液中除玉米素以

外还有其它细胞分裂素类物质的存在
。

通过对荔枝顶芽提取液中细胞分裂素作定量生物鉴定
,

了解到大年
,

小年结实的荔枝树

的顶端发育芽
,

在花芽形态分化期间细胞分裂素的含量有明显的差异
。

大年树枝梢顶端的花

芽
,

在花芽分化临界期以后细胞分裂素的含量逐渐增加
,

在花器官开始分化期达到最高峰
,

到雌 蕊分化期又下降到低于原来的低水平
。

而小年树的营养芽在其整个发育过程中
,

细胞分

裂素的含量保持在一个稳定的最低水平
。

施用外源细胞分裂素和生长延缓剂 B ,

能抑制园锥花序的伸长
,

增加花序分枝及增加果穗

的座果率
。

细胞分裂素不但能促进荔枝的花芽分化
,

而且还影响花芽的发育
。

在荔枝花芽分化

和发育期间
,

使用外源细胞分裂素及具相似生理功能物质在促进生产上将具有相当的价值
。

前 言

荔枝隔年结实现象是当前荔枝生产上急待解决的重要问题
。

由于小年树通常是不开

花或开花稀少
,

要解决大小年结实的问题
,

首先要了解荔枝成花的机理
。

关于果树成花机

理的研究已有百年的历史 〔 咤〕 〔 ’ 〕
。

J a c
ks on ( 1 9 7 2) 就木本植物花芽分化问题作过综合性论

述 〔 ” 〕 。

L cu k w i1 1( 1 g 7 0) 曾指出内源细胞分裂素在苹果成花过程中的作用 〔 ` “ 〕 ,

提 出苹

果花芽分化与临界的赤 霉素 / 细饱分裂素平衡有关的 假说
。

但到目前为止对于荔枝花芽

分化过程中细胞分裂素的功能仍知道得很少
。

1 9 7 9年开始
,

我们曾对大年荔枝树花芽分化过程中内源细胞分裂素的含量做了一点

探索 〔 “ J
。

从这基础 出发
,

本文报道在小年荔枝树的营养芽发育过程中和大年荔枝树的

花芽分化过程中
,

其内源 细胞分裂素含量的变化
。

并讨论荔枝树成花机理的问题
,

给果

树成花理论提供一些新的试验数据
,

同时也为使用外源激素来克服荔枝树小年不开花的

人工控制提供应用上的依据
。

·
本文承黄 国熙先生 大力 支持

,

李明启教授审阅
,

特此致谢
。



华南农业大学学报 6 ( 3 ) 1 98 5

材 料 和 方 法

(一 ) 实脸材料的采绍和处理

采样树是广东省东莞县果树研究所 07 ~ 80 年树龄的糯米柑荔枝树 (从沙￡娇`肚 ns 妇

S o n

cy
.

N o m i hc i)
。

大年 (多花 ) 和小年 (少花 ) 树各五株
,

大年树以当年生秋梢

(结果母枝顺芽及后来伸长的花序轴 为材料
。

小年树以秋梢顶芽及后来萌发 的 嫩 梢 为

分析材料
。

从 1 9 8 1年 12 月初到 19 8 2年 3 月底每隔 30 天采样一次
。

每株采样 10 克
,

将各树

的样品分别标记及称重后立即放置于干冰中速冻
,

以后保存在 一 20
O

C的低 温 冰 箱里 备

用
。

到开花时调查每株采样树开花情况
,

分别判定其为大年或小年树
。

然 后把同一采 样

时间的大年或小年树样品分别均匀混合
。

从大年树及小年树混合物中各取相当于 20 克鲜

重的样品
,

分别进行内源细胞分裂素的提取
,

分离
,

纯化和生物鉴定
。

(二 ) 细脸分琪索的提取
、

分离
、

纯化和生 . 盆定

细胞分裂素的提取
、

分离
、

纯化的方法与前文 〔 ` 〕同
。

对提取液中的细胞分裂素作定

量测定
。

用专一性很强的尾穗觅 ( A砌or 川人姗 co ” da 协 s L
。

) 黄化幼苗子叶觅红合成

法叮’ 〕 。

(三 ) 细旅分砚索的 . 班鉴定

1
.

气相色谱鉴定
:

本实验使用 H P 5 7 1 0型气相色谱仪 ( 美国 H e w l e tt p ac kar d 公

司 )
。

样品在进样以前用 BS T F A + 1 % T m c 、在 60
O

C中硅烷化二小时
。

填充柱长 1
.

6m
,

直

径 4 m m
,

载体为 1 0 0 / 12 0目 g a s e h r o m Q
,

固定液是 a % S E一 3 0
。

氮火焰离子化检测器
,

温度 3 0 o0 C
。

载气是氮
,

流量为 30 m l / 分
。

进样温度 2 5 O
.

C
。

色谱柱炉控温程 序是 O ~ 8

分钟恒温 120
O

C
,

以后每分钟升高 8
O

C直到 2 7 0
“

C为止
。

2
.

紫外线吸收光谱鉴定
: 用。

.

5m l荔枝发育芽样品提取液
、

在带荧 光的氧化铝薄

板 ( A l u m i n i u m o x i d e G F 2 4 5 n e u t r a l T y p E ,
西德m e r k公司出品 )上经混合溶剂正

丁醇
:

氨水
:
水 ( 15 : 。

.

1 : 1 ) 推展
,

取 R ,
值 0

.

7~ 。
.

9区段 之浸出液 ( 此二区段均具

有细胞分裂素的生理活性 )
。

浓缩至 I Om l在 75 一 l 型分光光度计 (上海分析仪器厂 ) 于

波长 2 3 o n m至 3 0 0n m段
,

每隔 1 0n m进行一次扫描测定
。

以 同样方法用 l o p p m的标准激动

素和 l o p p m标准玉米素 (美国 S i g m a
公司出品 ) 进行紫外线吸收光谱扫描

,

分别得 出三者

的吸收光谱曲线
。

(四 ) 外派位物橄寮的应用

早春在生长正常的糯米滋荔枝树上选取出现白点
,

长 cZ m左右而且生长一致的花芽若

干
。

1 9 5 2年用 B A P ( 6一苇基腺嗦吟 ) i o o p pm 处理一次
,

共 1 0个芽
。

而 1 9 5 5年用 B A P 2 5 p p m

和 G A : (赤霉素 ) 5 0 p p m
,

每两周处理一次
,

共三次
,

每次处理 10 个芽
。

处理方法是用脱脂

墉花将上述浓度的激素溶液把整个芽涂湿
,

然后将该棉花围翻在花芽的基部
。

对照组 用

蒸馏水作同样的处理
。

处理后定期测量花序轴的长度
,

开花时调查每个花序从基部开 始

的分枝数
。

1 9 5魂年则配制不同浓度激素
,

B
。
1 5 0 0 p p m

,
B

。 i s o o p p m + 乙烯 利 5 0 0 p p m
,

B
。
5 0 0 0 p Pm

,

M H 1 5 0 0 p p m ( 马来酞 耕 m a l e i e H y d r a z i d e )
,

M H 5 0 0 0 p p m ,

用喷雾器喷

半株树
,

另一半作为对照 (喷水 )
。

随机挂牌 10 个生长一致花穗
。

以后定期调查
。

今
矛

,
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试 验 结 果

(一 )荔技发育芽提取液中细胞分琪索的鉴定

标准玉米素在气相色谱中上述条件下

b

口
滩

出现一个单峰 (图 1 )
。

荔枝发育芽提取

液中对尾穗觅 (A ma a r n t hu se a n da tu sL
.

)

有生物活性的氧化铝薄板上 Rf。
。
7一。

.

8和

0
.

8 ~ 0
.

9二个区段浸出液的气 相色 谱 图

中
,

在标准玉米素出现峰的相 同 保 留 时

间处亦有一个相 应 的 峰 出现
。

图 2 为

R夕
.

7~ 。
.

8区段浸 出 液 色 谱 图
。

图 3 为

R , 0
.

8~ 0
.

9区段浸出液色谱图
。

这说明了

荔枝发育芽提取液经层析后在有细胞分裂

素生物活性的二个区段都有玉米素存在的

可能性
。

对标准玉米素
、

B A P ( 6 一 节 基 腺

嚷吟 ) 与荔枝发育芽提取液中具 细 胞 分

裂素生物活性的二个区段浸 出液的紫外线

吸收光谱进行比较 (图 4 )
。

发现玉米素和

B A P的吸收峰在 2 6 o n m处
,

而荔枝发育芽

提取液中具细胞分裂素生物活性的二个区

段浸出液的紫外线吸收光谱峰在 2 7 0 n m
。

这说明荔枝发育芽中除了已被证实的玉米

素以外
,

可能还有其他未知细胞分裂素类

物质的存在
。

(二 ) 大年
、

小年荔技树花芽分化过

程中内派细胞分裂索含 t 的变化

从图 5 、

表 1 看到
,

大年荔枝树在花

芽分化临界期以后内源细胞分裂素含量逐

渐增加
,

一直到进人花器官分 化 开 始 时

(花警分化期 )达到高峰
,

到雌蕊分化期其

含量又降到一个低于原来的低水平
。

而小

年荔枝树的营养芽在整个发育过程中都稳

定在一个低的水平
。

(三 ) 外派植物激素对荔技花芽发 ,

的形晌

1 9 5 4年 2月 2 7日用 M H 15 0 0 p pm处理
,

玉米素

2本 夯
图 1 标准玉米素气相色谱图

图 2 荔枝发育芽提取液 R , 0
。
7~ O

。

8区段浸出

液气相色谱图 (工作条件与图 1 相同 )

玉米素

幼 分

图 3 荔枝发育芽提取液 R f 0
.

8~ 0
.

9区段浸

出液气相色谱图 (工作条件与图 1 相同 )
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全部落花
,

但能抽出新梢
。

用 M H 5 00 Op p m

处理后整个花序死亡
,

老熟叶正常
,

株植

一直到 1 9 8 4年 12 月仍未抽出新梢
。

从表 2
、

3 看到
,

荔枝在花芽分化期

间
,

外源细胞分裂素与赤霉素的作用相反
,

它能抑制花序轴的伸长
,

增加花序的分枝

数
。

从表 4 可知
,

外源植物生长抑制剂 B
。

能抑制花序仲长
,

增加花序基部直径
,

增

加分枝数和显著地提高果穗的座果率
。

冷
的 .0 6

海

水
`

,

..o.ao

tJ 口甘和 2 6口 潇的 J口 n r n

表 1 荔技花芽分化及曹养芽发育过程

中 内源细胞分裂紊含 t

222 月月 3 月月
666 日日 8 日日

提取素

图 4

激动素 工米素

…
一||阮四||阮汁|

花芽
(大年树 )

营养芽
(小年树 )

标准细胞分裂素及荔枝发育

芽提取液紫外线吸收光潜图
0

。
9 1 1 }1

。
5 3 5 }3

1
。
0 0 4 {0

。
8 0 9 } 1

。 2 4

{
。

一

0 0 ’

{
0

’
8 6`

5 8 3

0 0 2

薄尽滩咔瞰\g。鼠沙代卿.
大年树细胞分裂素 变化十分显著

F
= 2 2

.

0魂8 2 ) F O
。
0 1 = 1 1

.

3 9 : 小年树 细 胞

分裂素 变化不显著 F = 0
.

47 05 < F 0
.

25
=

2
。
0 6

。

单位
: p g 激动素 当量 / 10 0 9鲜重

。

表 2 外源 B A P对荔枝花芽发育的影响
`

19 8 2年

2 月 2 日
。

2月 2 5日 3 月 2 日

理处 花芽
总长
( Cm )

树履暮味
一

靡刃福
( e m ) ( e m )

B A P

1 0 0 P P m

蒸馏水

3 6
. 。。

…
3

. 。。 ,3。
.

7。 互l

: ` 石 . 3 `

- 一 -
.

`
叶

;
巨j 习 尾几分忆

【二刀 佗菌油 1. . 花`

区三」 ,之几 匡三」 戈 全分化

糯米核荔枝花芽分化过程中

内源细胞分裂素变化动态

一乃自ù一户U一巴巨图

总

劳翻川州川一一同日目

。

…
3 6

.

2 0 .4
.

0 2…5 7
.

6 0

·
B A P抑制 花茅伸长作 用显著 p < 0

.

0 5

表 3 外源植物激紊对荔枝花芽发育的影晌
.

单位
: c m

,
1 98 3年

\

对
期

处 理 \ \

3 月 4 日 3 月 1 4 日 3 月 2 8 日 4 月 15 日

平均
每穗
分杖

平均总长芽数平均总长平 j芽
均 { 数

总长芽数平均总长

旅馏水

B A P 2 5 P Pm

G A 3 5 0 P Pm

1 5
。
1 0

1 5
。
2 0

1 3
。
0 0

1
。
5 0

1
。
5 2

1
。
3 0

l 0

l 0

10

2 2
·
2 0 }2

·
2 2

…
, ”

{
5 8

·

7。…5
· ` 7 , ”

2 2
·
0 0 一2

·
2 0 { 9 1 4 7

·
2 0

·
5

·
2 4 9

2 2
·
5 0 一2

·
2 5 { 1 0 1“ 7

·

“ 0一6
·
7 2 9

1 4 3
。
2 0

1 0 0
。
0 0

1 4 6
。
6 0

} 1 4

…
’ `

! 1 6

。

3 2 3
。
6

.

写厂
.

3
口

1且O甘112

芽数一101010

.

①外源 激素衬花序抽长度影响极显著 p < 0
.

0 1 ; 外源激素对花序分枝影响极显著 P < 。 .

0 1
。

② 1 9 8 3年春国长期低温阴 雨
,

开花期 比正常延退 2 0天左 右
。
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表 4外源植物激素对荔枝花序和果实的影响
’

9 8 4 1年

瓜川
花 序 长 花序基部分枝 (条 ) 果 数 (个 )

处理…对照 …

度 ( em )

士 %

{ 花序基部 {

{一滇径粤叫一…
{处理…对照 …士 %…处理 对照 士 %处理 对照 士 %

:
O口 1二o n月 4

:
只à一 b比 d内 D

…
心自,自行了6亡曰od

八“nU工ód

…
O口. .孟左几行月才了八b

!
.

!…
l572

…
5
tao

…
月咬口O八b222B

, 1 5 0 0 P Pm 7 3

一05

:
Qó̀ .一O白八O一一 一

.
一一一一,一一....一一一 .一J一一一一一一

:::
B 0 1 5 0 0 PP m

+

乙烯利 5 0 0 p p m
6 8

6 6

1 3 3
。

1 2 8
。

一 ` 5 ·
1

`

” …3 1
`

0

5 一 4 6

2 6

1 5

+ 1 7
。

+ 3 6
。

十 4 8
。

+ 5 8
。

l
we

!
............

we
...

!l
0
ūao

…B , 5 0 0 0 P Pm

1 2 2
.

0…
一 ` 5 .

。
+ 2 1 + 7 4

。
3 {1 1 4 6 8

。
0 + 6 7

.

处理时间
: 198 4年 2 月 27 日 ; 调查 长度

、

直径
、

分 枝数时间
: 1 9 8 4年 4 月24 日 ;调 查果数时 间

:

1 9 8 4年 5 月31 日
。

每处理调 查 1 0个花序
。

表中数字为 10 个花序总和
。

二差异显著 ( P 二 0
.

05 ) ; ’

二差异极显著 ( P = 。 .

0 1 )
。

讨 论

细胞分裂素用尾穗览黄化子叶的觅红合成法进行生物鉴定是专一性很强的方法
,

任

何其他物质均不能替代细胞分裂素类物质引起觅红的合成 〔 ` 〕 。

梁立锋等 ( 1 9 8 3 ) 用此种

方法证明荔枝花芽提取液在氧化铝薄板上的 R ,0
.

7~ 0
.

8和 0
.

8~ 。
.

9二个区段有细胞分裂

素类物质存在 〔 “ 〕 。

本文用气相色谱法
,

更进一步证明具细胞分裂素生物活性的二个薄板

区段浸 出液与标准玉米素有相同的保留时间的气相峰
。

用紫外线吸收光谱法还了解到荔枝发育芽提取液具细胞分裂素生物活性 的 二 个 薄

板区段浸出液的紫外线吸收峰与玉米素的吸收峰略有偏移 (图 4 )
,

这说明荔枝发育芽

中除已被证实的玉米素以外
,

还可能有其他细胞分裂素物质的存在
。

A gr
a w al ( 1 9 8 0) 用紫

外线吸收光谱法测出芒果 (aM
o g订

e ar 玄n d￡ca L
.

)在花芽分化过程中花芽提取液中除玉

米素及玉米素核昔以外还有九种其它细胞分裂素类物 质 的存在 〔 。 〕 。

所以
,

荔枝及其它

热带亚热带果树一样
,

在花芽分化期间 除了有玉米素以外亦可能有其他多种细胞分裂素

类物质在起作用
。

S h u k l a 等 ( 1 9 7 4 ) 曾报道 〔 又 。 〕荔枝花芽分化的观察结果
。

M e n z e l ( 1 9 8 3
, 1 9 8 4 ) 也

讨论过荔枝花芽分化问题 〔 ` 7 〕 〔 ` 3〕 。

在我国广东省东莞地区 ( 荔枝主产区 )对糯米撇荔枝
,

我们进行了两年的观察
,

初步认为
,

糯米撇品种花芽分化开始于 12 月中旬左右
,

到来年

3 月下旬分化完成
。

在这时期
,

花序轴原基分化从 12 月中旬开始至翌年 1月中旬左右结

束
;
花器官分化从 1 月中旬左右开始至 3 月中旬结束 〔 3〕 。

其分化过程与芒果 〔 2 〕+ 分相

似
。

大年
、

小年荔枝树在花芽分化
,

营养芽发育过程中内源细胞分裂素含量的动态有较

大的差异
。

大年树在花芽分化期间细胞分裂素增加直到分化后期又下降的趋势重复了上

一年的试验结果
犷“ 」 ,

这规律也与芒果 花 芽分化过程内源细胞分裂素的动态相似 〔 “ 〕 。

J io ne
r
曾用 G A

` 、 7

或 G A 3
处理社鹃花来代替用冷藏的方法打破休眠

,

在打破休眠 促 进

开花的同时也发现提高了内源细胞分裂素的含量 〔 ` 2 〕 。

上述大小年荔枝树花芽分化期间
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内源细胞分裂素 含量变化的规律支 持了 L“ 。 k w li l的成花机理假 说 〔 ’ “ ,

为这 哩论的发

展增添了 折的实验资料
。

证明他的成花理论不仅适用于温带果树的 苹果
,

而且 也适用于

亚热带果树— 荔枝 〔 ’ “ 〕 。

花芽分化过程 中内源细胞分裂素含量增加与细胞迅速分裂有关
。

花芽分化过程中各

种原基细胞进行着大量分裂
,

而细胞分裂素的主要生理功能正是促进细胞数目的增加
。

其作用机理与细胞分裂素促进蛋白质的生物合成有关
,

细咆分裂素在蛋白质的生物合成

中促进着新
“
模板

” 的转录和翻译 〔 ” 〕 。

本试验结果表明
,

在荔枝树花芽分化期间外源细胞分裂素能抑制花序轴的仲长
,

增

加花序分枝
。

G A : 则相反
,

它促进花序轴的伸长
,

减少花序的分枝
。

F Or
e s
en y ( 1 9 8 2)

喷 B A P 也能促进苹果 的分枝
厂 ` 。 J

。

所以
,

细胞分 裂素不但促进细胞的分 裂
,

促进花芽

分化
,
而且有抑制营养生长

,

使荔枝长花序变成短花序的功能
。

生产实践也一致认为短

花序比长花序有更高的着果率和 更高的产量
,

本试验中用 B 。
处 理花序亦得到 类似的结

果 (表 4 )
。

荔枝与许多热带亚热带常绿果树一样
,

枝叶的营养生长可 以全年进行
。

在花芽分化

期间若枝梢营养生长过旺则必然影响到荔枝花芽分化
。

在亚热带地区
,

秋季 的 干 旱 和

冬季的低温使枝梢营养生长缓慢或暂时停顿
,

这正是花芽分化的好时机
。

假如在这个时

期温暖多湿
,

往往枝梢仍继续生长
,

并会抽出
“
冬梢

” 从而抑制花芽分化
,

使来年因开

花稀少而减产 〔 “ 〔 ” J
。

L uc k w il l认为在 夏威夷这地方
,

荔枝的开花在干旱的秋季月份

有利
,

若秋季多湿
,

荔枝树花芽分化受抑制
,

生长出营养枝 〔 ’ 。 J
。

他还认为在整个花芽

分化期间
,

人工加入外源细胞分裂素或其它生长 抑制物质如 B
. ,

矮壮素
“ C cy oc

e l,,
,

乙烯利
,

整形素犷三碘 苯甲酸
,

蔡乙酸钠盐等有 抑制和缓延 营养 生长的效果
。

这作用

的机理是 这些抑制 物质阻碍了 G A 3的生 物合成和 运转 〔 ’ ` 〕 。

本 试验 ( 表 4 ) 用 B
.

处

理
,

啧初萌动的花序
,

显著地抑制花序的徒长
,

使 其矮壮
,

从 而明 显地提高了母穗 的

座 果率
,

这一措施在生产上具有一定的意义
。

从上述的原理和实验 出发
,

我 们 初步 认

为
,

在荔枝花序分化期间
,

应用外源植物生长抑制剂具可能性和实践意义
。

不仅如此
,

而且可以结合其他抑制营养生长的一系列栽培措施 (如制水
、

断根
、

环割等等 ) 形成一

套促进荔枝花芽分化的综合农业技术措施
。
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