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摘 要 用气相色谱法和高效液相色谱法测定了越冬期问不同处理苹果枝条内源脱落酸和赤霖索

的含量变化
.

结果表明 : ① 越冬前期包膜和露地枝条皮层的脱落酸含量高
,

2 月 20 日开始迅速 卜

降
,

包膜枝条下降快
,

3 月 5 日至 4 月 5 口显著低于露地枝条 (P < 0 .0 5 ) ; ② 包膜枝条营养芽内睐

脱落酸 1月 20 日达 1
.

47 x l 0
一 3m g

·

g 一 ,

高峰值
,

在其后 1d5 中脱落酸含量迅速下降
,

3 月 5 1[ 至 4

月 5 日维持低而稳定的水平 ; ③越冬期问两个处理营养芽内源赤霉素呈上升趋势
.

包膜枝条上升

快
,

其含量始终高于露地枝条
,

分别于 2 月 5 :11 和 3 月 20 口出现明显高峰
.

包膜枝条 4 月 51 !显

著高于露地枝条 (P < .0 0 1 )
.

关键词 苹果 枝条 包膜 脱落酸 赤霖素

脱落酸 ( A B A ) 是与苹果树越冬休眠密切相关的植物内源激素之一
〔月一 ’。〕

,

近 10 年来

国内外对露地越冬条件下苹果枝条皮层
〔 5一 7〕

、

营养芽
`4 ,6)

、

芽鳞片及分生组织
` 8〕 的内源

A B A 含量变化及盆栽变温越 冬条件 卜内源 A B A 含量变化方而进行了一些研 究
。

迄今 为

止
,

对越冬包膜条件下苹果枝条皮层
、

营养芽内源 A B A 含量变化及曹养芽赤霖素 ( G A 3)

含量变化国内外尚未有研究报道
.

本试验通过包膜和露地两个不同越冬条件
一

下苹果枝条内源

A B A 和 G A 3
含量变化的对比分析

,

探讨了越冬包膜处理之后苹果枝条内源 A B A
、

G A 3 的

特殊变化规律
,

分析了这种枝条内源激素的变化对处理树萌芽成枝的影响
。

1 材料和方法

L l 植物材料

试材取 自山西省农业科学院果树研究所 2一 3 年生富士和金冠苹果 (M
.

Pu 从 ail M ill ) 幼

树
,

砧木为八棱海棠 (M
.

m ci r 口m al
u : M ka ni o)

。

枝条皮层组织 A B A 含量测定于 1 9 86 年

1992一 5一 20 收稿
,
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1 2月至 9 1 8 7年 4月进行
。

枝条营养芽 AB A和 G A3含量测定于 19 89 年 1 2月至 199 0年 4

月进行
。

试验处理分为塑料薄膜包裹
、

埋土越冬和 白然露地越冬 3种
,

处理树每年 12 月中

下旬修剪后即进行试验处理
.

枝条包膜材料选用 .0 o lm m 白色聚乙烯薄膜
,

第二年 4 月 10

日解除包扎材料
.

处理树各 60 株
。

枝条取样在不同越冬时期进行
。

每次从处理树外围随机取 20 个长枝
,

在室 内 4℃条件

下剪取中部 5一 10 节 的枝段 ; 皮层样品取节间树皮约 10 9
,

从混合样中精确称样 g2
,

在

一 1 5℃ 冰箱中保存备用
.

营养芽在 4 ℃ 下剥掉外层两片鳞片
,

用手术刀从芽基部切 下芽体
,

称鲜样 g2
,

用 80 % 甲醇 sm l浸泡
,

密封后在一 15 ℃ 下保存
。

L Z A B A 的提取
,

分离及 G C 分析
A B A 提取和分离参照谭志一

、

Al cl n
等介绍的方法 〔’ ,3) 并作了两点调整

: ( 1) 枝条样

品色素类物质含量低
,

试验取消了石油醚萃取过程
.

( 2) 用四甲基氢氧化钱和碘甲烷酷化样

品
,

即取 0
.

4m ! 二甲基乙酞胺和 o
.

lm ! lp醇溶解样品
,

依次加人 24 % 四甲基氢氧化铰和碘甲

烷各 10川
,

室温下反应 3 0m i n
.

A B A 气相色谱分析参照邵开基等介绍的方法
〔 2 , 进行

.

定性分析在严格控带气相色谱

分析 条件下
,

用 经过 2 537 A
“

紫外 线 照射的脱落酸 甲酷作对照
,

按顺式脱落酸 甲酷

( Ci s一M e一A B A ) 和反式脱落酸甲酷 ( T r
na

s一M c 一A B A ) 保留时间定性
,

用极性不同的色

谱柱验证
.

A B A 的定量分析用外标法进行
,

进样后绘制峰而积` 浓度曲线图
,

用内插沙求

出样品 A B A 含量
。

A B A 标样由瑞士生产
,

在 4 ℃

一
:

\ :..\\\
又二袱

121068
ǎ1的

.

的̀,Oùà

叫和翻攘豁

温度条件下保存
.

1
.

3 G A 3
的提取

、

分离及 H p l
」

C 分

析

用 8 0% 甲醇浸泡低温保存的营

养芽在 。℃
一

下研磨
,

在 1 5 0O r / m i n

离心机上 离心 sr ni n ,

上 清液 过滤
,

脱色后 用旋转蒸发 器 浓缩 至 1 0川
,

进行 H P L C 分 析
.

G A , 的分析用关

国 W at cr s 公 司高效液相色谱仪
.

色

谱 条 件 : Z o r b o x O D S 柱 (2 5 0 x

.4 6m m )
,

流动相 为 甲醇
:
乙睛

:
水

(2 : 2 : 6
, v / v )

。

检测器为 U V 一 2 5 4 n m
.

20 / 12 3 0 / 1 20 / 2 5 / 3 20 / :弓 5 / 4

日期 ( 日 /月 )

图 l 苹果枝条皮层组织越冬期内源 A B ^ 的含且变化

包膜枝条 ; 2 露地枝条

2 结果与分析

.2 1 枝条皮层组织内源 A B A 的含量变化

1 9 8 6 年 12 月至 1 9 8 7 年 4 月分 期测定 了包膜和露地枝条皮层组织 A B A 含量 (图 1 )
.

结果表明
,

从 12 月 30 日至 2 月 20 日
,

两处理树皮层组织 内源 A B A 处于高含量 !!寸期
。

1月

30 日包膜和露地枝条皮层 A B A 含量最高
,

分别为 1
.

28 x 10
一 3m g

·

g 一 , 和 1
.

1 5 x 10
一 3m g

·
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岁
,

包膜枝条 A B A 含量显著高于露地枝条 P( < 0
.

0 5)
。

2 月 20 日以后皮层组织 A B A 迅速

下降
,

包膜枝条
一

F降快
,

3 月 5 日达到 .2 78 x 10 , m g
·

g一 , ,

而同期露地枝条 A B A 含量为

.62 0 x l尸m g
·

g 一 , ,

包膜处理 A B A 含 量 是 露 地 枝条的 44 .8 %
,

处理 问差 异极显 著

沪 < .0 01 )
。

3 月 2 0 日到 4 月 5 日
,

包膜和露地两种处理皮层组织内源 A B A 为低含量时

期
,

2
.

2

但包膜枝条 A B A 含量显著低于露地枝条 P( < 0
.

05 )
。

枝条营养芽内源 A B A 的含量变化
19 8 9 年 1 2 月 2 0 日至 1 9 9 0 年 4 月

5 日处期测定了包膜和露地富士苹果枝

条营养芽 A B A 含量 (图 2)
。

结果表

明
,

营养芽内源 A B A 含量变化趋势与

皮层相似
,

但营养芽内源 A B A 迅速下

降期 比皮层早 30 d 左右
。

包膜枝条营

养芽 1 月 20 日 A B A 的高峰值为 1
.

41

x ol
一 3m g

·

g一 , ; 之后 A B A 含量 迅速

下 降
,

到 2 月 5 日 降 为 .4 56 x

10闷m g
·

g一 ` ; 1d5 内营养芽内源 A B A

含是下降了 67 .7 %
,

3 月 5 日到 4 月 5

日裤果幼树萌芽前一段时间
,

包膜处埋

。
( 二二 : >七气一

尺

\
’ 、

炭
.

火砚之

、 ,’

4内乙6084ǎ
一1.̀̀, l。1à-如扭袂翻

:之」

20 /飞2 5 / 1 20 / 1 5 / 1 20 / 2 5 / 3 加 / 3 5 / 4

日期 ( 尸 ,
月

飞

图 2 推由枝条营养芽越冬期内源 A B A 的含遥变化

包膜枝条 ; 2 露地枝条

营养芽 A B A 维持低 含业水平
,

卜降缓慢
,

4 月 5 日达到 。
.

78 义 10 一 4
m g

·

g
一 ’
垠低含量水

平
.

相比之下
,

露地越 冬营养芽 2 月 5 日以 后内源 A B A 卜降缓慢
,

含虽仇较 高
。

从 2 月 5

日到 3 月 2 0 日露地枝条营养 芽 八B A 含 !,
_

卜显著高 J
几

包哎枝条 P( < 0 .0 5)
,

其中 2 月 20 日差

异极显著 (P < .0 川 )
。

到 4 , `
5 日

,

随
,

着
, 2

/
.
一 一 一 . /

了
。 / `

5 / 3 20 / 3 5 / 4

日期 ` 日 /月 )

图 3 苹果枝条营羡芽越冬期内源 G A ,

的含量变化

. 包膜枝条 ; 2 露地枝午

着露地枝条 内源 A B A 的下降
,

卜J种处

理营养 芽 A B A 含员接近
,

差异不显
鱿

( P > 0
.

0 5 )
。

.2 3 枝条营养芽 内源 G A 3
的含量变化

在测定枝条 营养芽内源 A B A 的同

}!寸
,

还测定了不同处理树越冬期问内源

G A 3 的含 虽变化 (图 3)
。

结 果表明
,

从 1月 5 日刊 4 月 5 日包膜和露地枝条

营养芽 G A 3 含里起伏 上升
。

这 一期间

包膜枝条 G A , 上升快
,

高峰 明显
,

2

月 5 日和 3 月 2 0 日分别达到 8
.

73
x

一。一 sm g
·

g一 , 和 1
.

5一 x 一。一 4m g
·

g
一 ` 两

个峰值
。

1 月 5 日到 2 月 5 日 3 0 天 内

O0\
2

一//
/

\
"

厂
。

/娜
·/

功684,。一è-如咬峰传

G A 3
含量增加了 10

.

6 倍
。

到 3 月 20 日
,

7 5 天中 G A 3 含里增加了 19一 倍
。

在同一日寸期
,

露

地枝条 营养芽 G A ,
上升较慢

,

含 量位变幅较小
,

4 月 5 日达 8
.

07
、 10

一

漏 g
·

g一 , ,

90 天 中

G A 3
含量增 加了 9

.

8 倍
。

从试验结果可以看出
,

包膜处理明显提高了越冬期间
,

尤其是苹果
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树萌芽前一段时间营养芽的 G A3含量水平
。

4月 5日的测验结果表明
,

包膜枝条营养芽 内

源 G A 3
含量显著高于露地枝条 P( < .0 0 1)

.

.2 4 营养芽内源 A B A 和 G A 3
含量与幼树萌芽成枝的关系

不同越冬条件下富士苹果营养芽内源 A B A 和 G A 3
的含量变化不同

。

包膜处理在越冬

中后期到萌芽前提高了苹果营养芽内源 G A 3
含量

,

降低了营养芽内源 A B A 含量
.

为了探

讨营养芽内源激素的含量及平衡的改变对幼树生长发育的影响
,

1990 年 3 月 5 日到 4 月 5

日以金冠和富士苹果为试材
,

测试了越冬期 间包膜
、

埋土及露地枝条的内源 A B A 及 G A 3

含量
.

同年 4 月 20 日至 5 月 12 日调查 了不同试验处理树的萌芽率及成枝率 (见表 )
.

结果

表明
,

在两个苹果品种中
,

不同越冬处理 的苹果幼树营养芽内源 A B A 和 G A 3含量不同
,

其处理树的荫芽率和发枝率也明显不同
.

相关分析结果表明
,

苹果幼树萌芽率和成枝数与萌

芽前 3Od 营养芽内源 A B A 平均含量呈非常显著负相关 P( < .0 0 1 )
,

与 4 月 5 日营养芽内源

A B A 含量无相关性 ( P > 0
.

1)
.

苹果幼树萌芽率和成枝数与萌芽前 30 d 营养芽内源 G A 3
平

均含量值及 4 月 5 日的 G A 3
含量值呈非常显著正相关 P( < .0 0 1)

。

表 营养芽脱落酸
、

赤霉素含且与萌芽成枝的相关测验

脱落酸含量 (一。一m g
·

g 一 ,
) 赤露素含量 (一。

一 sm g
·

g
一 ’ )

品种 试验处理
萌芽率

(% )

新梢数

(个 ) 4 月 5 日 4 月 5 日

金冠

富士

脱落酸
、

包膜 74
.

6 14
.

8

埋土 6 1
.

4 1 1
.

9

露地 4 5
.

2 8
.

8

包膜 80
.

4 16
.

4

埋土 60
.

3 13名

露地 42
.

1 .9 7

赤露素含量与萌芽率的相关测验

1
.

03

0
.

87

1
.

36

0
.

78

0 9 4

0
.

89

一O
,

4 8 3 1

(P > 0
.

1 )

刊 )
.

59 5 1

(P > 0
.

1 )

3 月 5 日~

4 月 5 日

1
.

20

1
.

69

2
.

63

0
.

93

1
.

84

2
.

0 6

一 (】
.

9 3 11

(P < 0
.

0 1 )

一 0
.

9 32 3

( P < 0
.

0 1 )

13
.

4 2

9
.

59

7
.

63

13
.

4 1

8
.

93

8
.

0 7

0
.

944 2

脱落酸
、

赤霉素含量与新梢总数的相关测验

(P < 0
.

0 1 )

0
.

8 844

(P < 0
.

0 1 )

3 月 5 日 ~

4 月 5 日

13
.

0 1

.9 穷

7
.

2 6

12
.

6 8

8
.

49

6
.

8 3

0
.

972 9

(P < 0
.

0 1)

0
.

88 39

(P < 0
.

0 1)

3 讨论

在一般露地越冬条件下
,

苹果幼树处于并放的环境系统中
,

越冬期间枝条不同组织器官

内源激素的含量变化受环境因子的影响有一定的变化规律
.

苹果枝条包膜后
,

在枝条与外界

环境之间形成了一道隔离层
,

改变了枝条与外界环境水
、

气
、

’

光
、

热等因子的交换速率
,

形

成了一个内部微气候环境
。

这种微气候因子的变化
,

影响着枝条组织器官的新陈代谢
,

从而

影响了幼树枝条内源激素的含量变化
。

在试验中
,

富士苹果幼树在露地越冬条件 『营养芽内源 A B A 经历了越冬前期的高含量

期
,

迅速下降期和萌芽前的低含量期
,

这与 s e e le y (4 , 在金冠苹果
、

M o u sd a一e 〔 6〕 在 M 2 6 苹
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果砧木上的研究结果相似
.

同时
、

试验通过包膜和露地越冬苹果幼树枝条内源激素含量变化

的分析
,

证明了越冬包膜条件下枝条内源 A B A 和 G A 3 的变化规律明显不同于露地越冬处

理
。

在越冬前期
,

包膜枝条营养芽内源 A B A 含量高
,

1 月 20 日达高峰值
。

这一时期外界温

度低
,

环境条件恶劣
,

内源 A B A 含量高可能有利于幼树营养芽的安全越冬
.

在越冬中期
,

包膜枝条营养芽内源 A B A 下降快
,

G A 3
含量迅速上升

,

内源激素的含量及平衡急剧变化
.

苹果幼树萌芽前一段时间
,

包膜枝条营养芽及皮层组织 A B A 含量低
,

营养芽的 G A 3 含量

则显著高于露地枝条
.

由此才见
,

越冬期问包膜处理对苹果幼树枝条内源 A B A 和 G A 3 的

含量变化具有明显的影响作用
.

一般认为苹果树通 过越冬休眠而正常萌芽与越冬期 内源 A B A 和 G A 3 的含量水平有

关
,

也可能取决于二者的平衡
.

本试验结果表明
,

枝条不同组织内源激素 A B A 和 G A 3
越

冬末期的含量与幼树越冬有关
,

而幼树越冬中后期较长一段日柞习枝条内源 A B A 和 G A 3 的

含量变化可能与苹果幼树越冬关系更为密切
。

本试验中
,

苹果幼树萌芽成枝率与 4 月 5 日营

养芽内源 G A ,
含量呈正相关

,

但与营养芽内源 A B A 含量无相关性
。

然而幼树萌芽率和发

枝数与萌芽前 30 天营养芽内源 G A 3
含量呈正相关

,

也与营养芽内源 A B A 含量呈负相关
。

苹果幼树通过越冬休眠到正常萌发要经历一个漫长的物质代谢过程
,

萌芽前一段时间枝条组

织器官进行着旺盛的新陈代谢
,

这一时期由于包膜处理引起 的枝条组织内源 A B A 下降和

G A 3 含量上升
,

必然对苹果树的萌芽和新梢生长产生一定的影响
,

从而提高了处理树的萌

芽成枝率
.
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