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　 　 摘要:　 以少侧芽标准型切花菊精の一世为材料ꎬ比较了离体条件下不同部位侧芽的萌发特性ꎬ以及添加外源

ＮＡＡ、６￣ＢＡ 和不同温度处理对其侧芽萌发及内源激素的影响ꎮ 结果表明ꎬ中部茎段侧芽萌发速度快于上部和下部ꎬ
长枝率从上部至下部逐步提高ꎮ 上部侧芽 ＩＡＡ 和 ＡＢＡ 含量均显著高于中下部ꎻ中部 ＺＴ / ＩＡＡ 最高ꎬ下部次之ꎬ上部

最低ꎬ中下部 ＺＴ / ＡＢＡ、ＧＡ / ＡＢＡ 均高于上部ꎮ 外源 ＮＡＡ 浓度的增加使侧芽萌发率和长枝率降低、侧芽的 ＺＴ 含量

显著下降、ＩＡＡ 含量显著上升ꎬ而 ＧＡ 和 ＡＢＡ 含量没有显著变化ꎬ导致 ＺＴ / ＡＢＡ 和 ＺＴ / ＩＡＡ 显著降低ꎮ ０.５ ｍｇ / Ｌ和
１.０ ｍｇ / Ｌ ６￣ＢＡ 处理均促进了侧芽的萌发ꎬ但长枝率明显下降ꎬ侧芽的 ＺＴ 含量显著升高ꎬＧＡ 和 ＩＡＡ 含量显著下降ꎬ
导致 ＺＴ / ＩＡＡ 显著升高ꎮ 高温(３０ ℃)引起侧芽中 ＺＴ 含量极显著降低ꎬＡＢＡ 和 ＧＡ 含量显著升高ꎬ使 ＺＴ / ＡＢＡ、
ＩＡＡ / ＡＢＡ、ＺＴ / ＩＡＡ 以及(ＧＡ＋ＩＡＡ＋ＺＴ) / ＡＢＡ 显著降低ꎬ抑制侧芽萌发生长ꎬ而 ２５ ℃侧芽正常萌发生长ꎮ 综上所

述ꎬ外源激素和温度能对侧芽的萌发生长产生影响ꎬ其中内源激素 ＺＴ / ＩＡＡ 的变化起着主导作用ꎮ 因此ꎬ在大量扩

繁时应选取萌发率、长枝率高的植株中部或者下部茎段ꎬ且在培养基中添加 ０.５ ｍｇ / Ｌ的 ６￣ＢＡꎬ２５ ℃的培养温度ꎬ有
助于精の一世的快速扩繁ꎮ
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　 　 菊花(Ｃｈｒｙｓａｎｔｈｅｍｕｍ ｍｏｒｉｆｏｌｉｕｍ)是中国十大传

统名花和世界四大切花之一ꎬ也是中国主要出口鲜切

花ꎬ其中单头标准菊是其主要类型[１]ꎮ 标准切花菊生

产需要大量人工进行侧芽侧蕾的抹除工作ꎬ而少侧芽

标准切花菊品种的选育与应用可减少该环节工作ꎬ节
省大量人力物力ꎮ 但少侧芽品种在繁育阶段也面临

母本萌芽少、采穗率低等问题ꎬ在高温阶段尤其突出ꎬ
难以通过扦插的方式大量繁育种苗ꎮ 因此ꎬ研究少侧

芽标准切花菊品种的侧芽萌发和生长的调控技术及

其机理具有重要的实践和理论意义ꎮ
植株侧枝的生长发育与其自身部位、激素和温

度有关ꎬ如甘蔗中不同部位植株侧芽萌发有显著的

差异[２￣３]ꎮ 而植物激素对侧枝的发育有重要影响ꎬ其
中ꎬＩＡＡ 和 ６￣ＢＡ 是在生产上应用比较广泛的植物生

长调节剂ꎬ如外源生长素 ＩＡＡ 可以显著抑制水稻分

蘖 [４]和杨树枝条的形成[５]ꎬ而 ６￣ＢＡ 能促进梨枝条

的发育[６]ꎬ也影响苹果幼苗的分枝[７￣８]ꎮ 此外ꎬ植株

侧枝发育还与温度有关ꎬ如相关实践和李俊香等研

究结果均表明ꎬ随着温度升高ꎬ菊花的侧芽生长加

快ꎬ但在高温下会受到明显抑制[９]ꎮ 目前ꎬ植物生

长调节剂促进分枝的应用主要集中在果树和大田作

物等方面ꎬ在菊花的生产上未见报道ꎮ 切花菊精の
一世属于少侧芽标准型切花菊品种ꎬ近几年得到了

市场的认可并在生产中大量应用ꎬ但育苗时也面临

侧芽少、采穗率低的问题ꎬ在一定程度上限制了它的

大量扩繁应用ꎮ
本研究主要利用精の一世组培苗ꎬ探究不同部

位的侧芽发生特点及生长素、细胞分裂素和温度对

精の一世侧芽发生与生长的影响ꎬ为了解其侧芽萌

发生长的调控机制ꎬ进而为提高少侧芽菊花品种的

繁殖效率提供技术和理论指导ꎮ

１　 材料与方法

１.１　 试验材料

供试材料为标准切花菊品种精の一世无菌苗ꎬ
来源于南京农业大学中国菊花种质资源保存中心ꎬ
该品种侧芽萌发量较少ꎮ 试验所用的试剂 ６￣苄氨

基腺嘌呤(６￣ＢＡ)、萘乙酸(ＮＡＡ)为化学纯ꎬ冰醋酸

(ＣＨ３ＣＯＯＨ)为分析纯ꎬ甲醇(ＣＨ３ ＯＨ)为色谱纯ꎮ
ＺＴ(玉米素)、ＧＡ(赤霉素)、ＩＡＡ(３￣吲哚乙酸)、ＡＢＡ
(脱落酸)为色谱纯ꎮ
１.２　 试验方法

１.２.１　 不同部位的离体茎段侧芽萌发特点 　 取生

长旺盛的组培苗ꎬ以 １ＬＢ(第一节位)为靠近顶芽向

下数的第一片叶子所在的节位ꎬ以此类推将其分成

上部(１ＬＢ 和 ２ＬＢ)、中部(３ＬＢ 和 ４ＬＢ)和下部(５ＬＢ
和 ６ＬＢ)ꎬ分别接种到 ＭＳ 培养基中ꎬ ３ 次重复ꎬ每个

重复 ５ 瓶ꎬ每瓶接种 ３ ~ ４ 个茎段ꎬ常温下培养ꎮ 分

别在第 ７ ｄ、第 １４ ｄ、第 ２１ ｄ、第 ３５ ｄ 统计组培苗不

同部位侧芽萌发(展开 ２ 片成熟叶)的数目ꎬ并计算

萌芽率ꎮ 同时测定 ３５ ｄ 时侧芽长度、长枝(长度大

于等于 １ ｃｍ)数目ꎬ并计算长枝率(长枝数目除以萌

芽数目)ꎮ
内源激素测定:３５ ｄ 时ꎬ取不同位置侧芽ꎬ 液氮

速冻ꎬ－８０ ℃保存备用ꎮ 每次取样 ９ 株ꎬ３ 次重复ꎮ 超

高效液相色谱(ＵＰＬＣ)法同时测定样品中的 ＩＡＡ、ＺＴ、
ＧＡ 和 ＡＢＡ 含量ꎬ测定方法参照侯凯等的方法[１０]ꎮ
１.２.２　 ６￣ＢＡ 和 ＮＡＡ 对离体茎段侧芽萌发的影响　
取生长旺盛的组培苗中部节位的茎段ꎬ在 ＭＳ 培养

基中分别添加 ０ １ ｍｇ / Ｌ、 ０ ５ ｍｇ / Ｌ、 １ ０ ｍｇ / Ｌ的
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ＮＡＡ 和 ０ ５ ｍｇ / Ｌ、１ ０ ｍｇ / Ｌ、２ ０ 的 ６￣ＢＡꎬＭＳ 培养

基为对照ꎬ常温下培养ꎮ ２８ ｄ 后测定茎段侧芽萌发

数、畸形(侧芽矮化)数、侧芽长度、长枝数并计算萌

芽率(萌芽数目除以节位数目)、畸形率(畸形芽数

目除以节位数目)和长枝率ꎬ并取样测定 ＩＡＡ、ＺＴ、
ＧＡ 和 ＡＢＡ 含量ꎬ测定方法同方法 １.２.１ꎮ
１.２.３　 不同温度对离体茎段侧芽萌发的影响 　 取

生长旺盛的组培苗中部节位的茎段接种到 ＭＳ 培养

基ꎬ设 ４ 个温度处理ꎬ分别为昼 /夜温 ２５ ℃ / ２０ ℃、
２２ ℃ / １７ ℃、２８ ℃ / ２３ ℃、３０ ℃ / ２５ ℃ꎬ其中 ２５
℃ / ２０ ℃为对照ꎬ光周期为光照 １６ ｈ /黑暗 ８ ｈꎬ光照

度为３ ０００ ｌｘꎮ 每处理 ３ 次重复ꎬ每重复 ３ 瓶ꎬ每瓶

接 ３ 个茎段ꎮ 在处理后第 １４ ｄ、第 ２１ ｄ、第 ３５ ｄ 时

分别跟踪调查茎段萌芽数ꎬ并计算萌芽率ꎬ在 ３５ ｄ
时测定侧芽长度、长枝数目ꎬ计算长枝率ꎬ并测定

ＩＡＡ、ＺＴ、ＧＡ 和 ＡＢＡ 含量ꎬ测定方法同方法 １.２.１ꎮ
１.３　 数据与分析

应用 ＳＰＡＳＳ２０.０ 和 Ｍｉｃｒｏｓｏｆｔ Ｅｘｃｅｌ ２００７ 软件进

行数据统计与分析ꎮ

２　 结果与分析

２.１　 精の一世不同部位侧芽萌发特点及其内源激

素含量差异

　 　 表 １ 表明ꎬ精の一世侧芽的萌发速度和生长状况

与其部位有关ꎬ中部茎段侧芽萌发速度比上部和下部

快ꎬ其中在接种 ７ ｄ 时ꎬ中部侧芽的萌芽率达 ３６％ꎬ上
部为 １８％ꎬ下部为 １０％ꎻ１４ ｄ 时ꎬ中部侧芽萌发率也最

高ꎬ为 ７０％ꎻ３５ ｄ 时ꎬ上部、中部、下部的侧芽萌发率均

达到 １００％ꎮ 而 ３５ ｄ 时中部和下部的侧芽长度分别

为 ２ ４２ ｃｍ 和 ２ ３２ ｃｍꎬ均显著高于上部的 １ ３２ ｃｍꎻ
长枝率从上部至下部逐步提高ꎬ下部侧芽长枝率最

高ꎬ达 ９８％ꎬ上部侧芽的长枝率最低ꎬ仅为 ５６％ꎬ说明

中部和下部侧芽的质量较上部好ꎮ

表 １　 精の一世不同部位侧芽萌发

Ｔａｂｌｅ １　 Ａｘｉｌｌａｒｙ ｂｕｄｄｉｎｇｓ ａｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｐａｒｔ ｏｆ ｉｎ ｖｉｔｒｏ ｓｔｅｍ ｏｆ ‘Ｓｅｉ
Ｎｏ Ｉｓｓｅｉ’

部位
萌芽率(％)

７ ｄ １４ ｄ ３５ ｄ
侧芽长度
(ｃｍ)

长枝率
(％)

上部 １８ｂ ５２ｂ １００ａ １.３２ｂ ５６ｂ

中部 ３６ａ ７０ａ １００ａ ２.４２ａ ７２ｂ

下部 １０ｂ ６７ａｂ １００ａ ２.３２ａ ９８ａ
同一列数据后不同小写字母表示差异显著(Ｐ<０.０５)ꎮ

　 　 图 １ 表明ꎬ不同部位的内源激素含量有显著差

异ꎬ上部的 ＩＡＡ 和 ＡＢＡ 含量最高ꎬ分别达到 ８６０ ５８
ｎｇ / ｇ和 ６３９ ４９ ｎｇ / ｇꎬ均显著高于中部、下部ꎮ 而不同

部位的 ＺＴ 和 ＧＡ 的含量也均有显著差异ꎬ下部最高、
中部最低ꎮ 图 ２ 表明ꎬ不同部位 ＺＴ / ＡＢＡ、ＧＡ / ＡＢＡ、
ＩＡＡ / ＡＢＡ、ＺＴ / ＩＡＡ 和(ＧＡ＋ＩＡＡ＋ＺＴ) / ＡＢＡ 均有显著

差异ꎬ中部 ＺＴ / ＩＡＡ 最高ꎬ为 ０ ３６ꎬ下部次之ꎬ为 ０ ２１ꎬ
上部最低ꎬ仅为 ０ １１ꎬ因此中部茎段最易萌发ꎬ而中、
下部 ＺＴ / ＡＢＡ、ＧＡ / ＡＢＡ、ＩＡＡ / ＡＢＡ、ＺＴ / ＩＡＡ 和(ＧＡ＋
ＩＡＡ＋ＺＴ) / ＡＢＡ 均高于上部ꎬ也印证了中部、下部侧芽

萌发率、侧芽长度和长枝率均高于上部的现象ꎮ

不同小写字母表示差异显著(Ｐ<０.０５)ꎮ
图 １　 精の一世不同部位侧芽的内源 ＺＴ、ＧＡ、ＩＡＡ、ＡＢＡ 含量

Ｆｉｇ.１　 Ｔｈｅ ｌｅｖｅｌｓ ｏｆ ｅｎｄｏｇｅｎｏｕｓ ＺＴꎬ ＧＡꎬ ＩＡＡ ａｎｄ ＡＢＡ ｉｎ ａｘ￣
ｉｌｌａｒｙ ｂｕｄｓ ａｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｐａｒｔ ｏｆ ‘Ｓｅｉ Ｎｏ Ｉｓｓｉ’

不同小写字母表示差异显著(Ｐ<０.０５)ꎮ
图 ２　 精の一世不同部位侧芽的内源激素比例

Ｆｉｇ.２　 Ｒａｔｉｏ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｅｎｄｏｇｅｎｏｕｓ ｈｏｒｍｏｎｅｓ ｉｎ ａｘｉｌｌａｒｙ ｂｕｄｓ
ａｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｐａｒｔ ｏｆ ｉｎ ｖｉｔｒｏ ｓｔｅｍ ｏｆ ｃｕｔ ｃｈｒｙｓａｎｔｈｅｍｕｍ
‘Ｓｅｉ Ｎｏ Ｉｓｓｉ’

２.２　 不同浓度的 ＮＡＡ 和 ６￣ＢＡ 对侧芽萌发的影响

及对内源激素的影响

　 　 表 ２ 表明ꎬ随着 ＮＡＡ 浓度的增加ꎬ精の一世侧
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芽的萌发率降低ꎬ由 ８３％下降到 ３０％ꎻ各处理的侧

芽长度也显著低于对照ꎬ由 １ ２８ ｃｍ 减少到 ０ ４５
ｃｍꎻ侧芽的长枝率也降低ꎬ由对照的 ５０％下降到

２０％ꎮ

表 ２　 不同浓度 ＮＡＡ 处理对精の一世侧芽萌发的影响

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓ ｏｆ ＮＡＡ ｏｎ ａｘｉｌｌａｒｙ ｂｕｄ￣
ｄｉｎｇｓ ｏｆ ‘Ｓｅｉ Ｎｏ Ｉｓｓｅｉ’ ｓｔｅｍ

ＮＡＡ 浓度
(ｍｇ / Ｌ)

萌芽率
(％)

畸形率
(％)

侧芽长度
(ｃｍ)

长枝率
(％)

０ ８３ａ １１ａｂ １.２８ａ ５０ａ

０.１ ７９ａ ２１ａ ０.６９ｂｃ ２６ｂ

０.５ ５５ｂ ０ｂ ０.９１ｂ ３５ｂ

１.０ ３０ｃ ０ｂ ０.４５ｃ ２０ｃ

同一列数据后不同小写字母表示差异显著(Ｐ<０.０５)ꎮ

　 　 表 ３ 表明ꎬ ０ ５ ｍｇ / Ｌ和 １ ０ ｍｇ / Ｌ ６￣ＢＡ 均促进

了侧芽的萌发ꎬ ２ ０ ｍｇ / Ｌ ６￣ＢＡ 则抑制了侧芽萌发ꎮ
此外ꎬ１ ０ ｍｇ / Ｌ和 ２ ０ ｍｇ / Ｌ ６￣ＢＡ 处理的侧芽畸形

率均有明显提高ꎬ最高达到 ７０％ꎮ 可见ꎬ６￣ＢＡ 明显

抑制了侧芽的生长ꎬ各处理的侧芽长度显著低于对

照ꎬ长枝率也随之明显下降ꎮ

表 ３　 不同浓度 ６￣ＢＡ 处理对精の一世侧芽萌发的影响

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓ ｏｆ ６￣ＢＡ ｏｎ ａｘｉｌｌａｒｙ ｂｕｄ￣
ｄｉｎｇｓ ｏｆ ‘Ｓｅｉ Ｎｏ Ｉｓｓｅｉ’

６￣ＢＡ 浓度
(ｍｇ / Ｌ)

萌芽率
(％)

畸形率
(％)

侧芽长度
(ｃｍ)

长枝率
(％)

０ ８３ａ １１ｂ １.２８ａ ５０ａ

０.５ １００ａ １１ｂ ０.６３ｂ ５ｂ

１.０ １００ａ ７０ａ ０.５４ｂｃ １ｂ

２.０ ２８ｂ ５６ａ ０.４３ｃ ０ｂ

同一列数据后不同小写字母表示差异显著(Ｐ<０.０５)ꎮ

　 　 图 ３ 表明ꎬ外源 ＮＡＡ 会引起植物体内 ＺＴ 含量

显著下降ꎬ由 ８９ ９ ｎｇ / ｇ下降到 １２ ５ ｎｇ / ｇꎬ减少了

８６ １％ꎻＩＡＡ 含量显著上升ꎬ高达 ６５６ ４ ｎｇ / ｇꎬ增加

了 ４５ ８％ꎻ而 ＧＡ 和 ＡＢＡ 含量没有显著变化ꎮ 而外

源 ６￣ＢＡ 主要导致 ＺＴ 含量显著升高ꎬ达 １２１ ２ ｎｇ / ｇꎻ
ＧＡ 和 ＩＡＡ 含量显著下降ꎬＧＡ 仅为 ５０ ６ ｎｇ / ｇꎬ下降

了 ７２ １％ꎬＩＡＡ 仅为 ２７３ ６ ｎｇ / ｇꎬ下降了 ３９ ２％ꎮ
　 　 图 ４ 表明ꎬ外源 ＮＡＡ 对内源激素的比例也产生

不同小写字母表示差异显著(Ｐ<０.０５)ꎮ
图 ３　 ＮＡＡ 和 ６￣ＢＡ 处理对精の一世侧芽内源激素含量的影响

Ｆｉｇ.３　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ＮＡＡ ａｎｄ ６￣ＢＡ ｏｎ ｌｅｖｅｌｓ ｏｆ ｆｏｕｒ ｅｎｄｏｇｅｎｏｕｓ
ｈｏｒｍｏｎｅｓ ｉｎ ‘Ｓｅｉ Ｎｏ Ｉｓｓｅｉ’

了影响ꎬ生长类激素与抑制类激素(ＧＡ＋ＩＡＡ＋ＺＴ) /
ＡＢＡ 比例提高ꎬ达到 １１ １ꎬ而生长类激素相对含量

的上升可以显著促进侧芽生长ꎻ外源 ＮＡＡ 处理引起

ＺＴ / ＡＢＡ 和 ＺＴ / ＩＡＡ 显著降低ꎬ与对照相比 ＺＴ / ＡＢＡ
下降了 ８７ ３％ꎬＺＴ / ＩＡＡ 下降了 ９０ ５％ꎬ而 ＩＡＡ / ＡＢＡ
则有显著提高ꎬＧＡ / ＡＢＡ 没有显著变化ꎮ 而外源 ６￣
ＢＡ 处理后显著提高了 ＺＴ / ＩＡＡꎬ 较对照增加了

１２０％ꎬＺＴ / ＡＢＡ 没有显著变化ꎬ而 ＧＡ / ＡＢＡ、 ＩＡＡ /
ＡＢＡ 均有显著下降ꎮ

不同小写字母表示差异显著(Ｐ<０.０５)ꎮ
图 ４　 ＮＡＡ 和 ６￣ＢＡ 处理对精の一世侧芽四种内源激素比例的

影响

Ｆｉｇ.４　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ＮＡＡ ａｎｄ ６￣ＢＡ ｏｎ ｒａｔｉｏ ｏｆ ｆｏｕｒ ｅｎｄｏｇｅｎｏｕｓ
ｈｏｒｍｏｎｅｓ ｉｎ ‘Ｓｅｉ Ｎｏ Ｉｓｓｅｉ’

２.３　 不同温度对茎段侧芽萌发生长及内源激素含

量的影响

　 　 表 ４ 表明ꎬ温度的升高会显著抑制精の一世离

体茎段侧芽的萌发和生长ꎮ ２２ ℃日温时ꎬ茎段在 ３５
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ｄ 的萌发率达 １００％ꎬ但是侧芽长度比 ２５ ℃显著降

低ꎮ 在超过 ２５ ℃日温后ꎬ随着温度的升高ꎬ侧芽的

萌发率、侧芽长度、长枝率均逐渐降低ꎮ 而在 ３０ ℃
日温培养条件下ꎬ茎段在 １４ ｄ、２１ ｄ、３５ ｄ 时萌发率、
侧芽长度和长枝率都下降到最低ꎬ仅分别为 ５５％、
５８％、６７％ꎬ说明高温显著抑制精の一世侧芽的萌发

和生长ꎮ

表 ４　 不同温度处理对精の一世侧芽萌发的影响

Ｔａｂｌｅ ４　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｓ ｏｎ ｔｈｅ ａｘｉｌｌａｒｙ ｂｕｄｄｉｎｇｓ ｏｆ ‘ Ｓｅｉ
Ｎｏ Ｉｓｓｅｉ’

温度
(℃)

萌芽率(％)

１４ ｄ ２１ ｄ ３５ ｄ
侧芽长度
(ｃｍ)

长枝率
(％)

２２ ６８ｂ ９２ａ １００ａ １.６５ｂ ８８ａ

２５ ８３ａ ９２ａ １００ａ ２.０８ａ ９２ａ

２８ ７１ｂ ７５ｂ ７９ｂ １.８８ａ ８９ａ

３０ ５５ｃ ５８ｃ ６７ｃ １.３７ｃ ７７ｂ

同一列数据后不同小写字母表示差异显著(Ｐ<０.０５)ꎮ

　 　 图 ５ 表明ꎬ与 ２５ ℃对照相比ꎬ３０ ℃高温使侧芽

ＺＴ 极 显 著 降 低ꎬ 仅 为 ２１９ ２ ｎｇ / ｇꎬＦＷꎬ 降 低 了

８０ ９％ꎻ而 ＧＡ 和 ＡＢＡ 极显著升高ꎬＧＡ 增加了 １ ２１
倍ꎬ达 ３６７ ｎｇ / ｇꎬＦＷꎬＡＢＡ 增加了 １ ７５ 倍ꎬ达 ６０３ ５
ｎｇ / ｇꎬＦＷꎬＩＡＡ 则没有显著变化ꎮ

∗和∗∗分別表示在 ０.０５ 和 ０.０１ 水平差异显著ꎮ
图 ５　 不同温度处理对精の一世侧芽四种内源激素含量的影响

Ｆｉｇ.５　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｓ ｏｎ ｔｈｅ ｌｅｖｅｌ ｏｆ ｆｏｕｒ ｅｎ￣
ｄｏｇｅｎｏｕｓ ｈｏｒｍｏｎｅｓ ｉｎ ‘Ｓｅｉ Ｎｏ Ｉｓｓｅｉ’

　 　 图 ６ 表明ꎬ高温使 ＺＴ / ＡＢＡ、 ＩＡＡ / ＡＢＡ 以及

ＺＴ / ＩＡＡ 极显著降低ꎬ从而使生长促进类激素和生

长抑制类激素比值(ＧＡ＋ＩＡＡ＋ＺＴ) / ＡＢＡ 极显著降

低ꎬ由 ５ ０３ 降低到 １ ２９ꎬ而 ＧＡ / ＡＢＡ 没有显著变

化ꎮ 生长促进类激素和生长抑制类激素的比例极

显著降低是引起 ３０ ℃ 高温抑制侧芽萌发和生长

的内在原因ꎮ

∗和∗∗分別表示在 ０.０５ 和 ０.０１ 水平差异显著ꎮ
图 ６　 不同温度处理对精の一世侧芽四种内源激素比例的影响

Ｆｉｇ.６　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｓ ｏｎ ｔｈｅ ｒａｔｉｏ ｏｆ ｆｏｕｒ ｅｎ￣
ｄｏｇｅｎｏｕｓ ｈｏｒｍｏｎｅｓ ｉｎ ‘Ｓｅｉ Ｎｏ Ｉｓｓｅｉ’

３　 讨 论

植株侧芽的萌发与生长受到侧芽中内源激素含

量和激素间比例的变化调控ꎬ而侧芽的不同部位、外
源激素和外界温度等均影响内源激素的变化ꎮ

激素是调控侧芽萌发的主要因素ꎬ抑制生长素

的极性运输ꎬ能促进植株侧芽的生长[１１￣１２]ꎬ而 ＣＴＫ
(细胞分裂素)能促进侧芽生长ꎬ从而抑制植株侧芽

内 ＩＡＡ 的合成及向外运输[１３￣１４]ꎬ赤霉素则能协同细

胞分裂素共同促进植株侧芽的生长[１５]ꎮ 高贵宾

等[１６]对美丽箬竹盆栽苗地下茎侧芽萌发特征研究

发现ꎬＩＡＡ、ＧＡ 对侧芽发笋影响比较大ꎮ 本试验中ꎬ
上部侧芽 ＩＡＡ 和 ＡＢＡ 含量均显著高于中下部ꎬ且中

部 ＺＴ / ＩＡＡ 最高ꎬ下部次之ꎬ上部最低ꎬ较高的 ＺＴ /
ＩＡＡ 比值会促进侧芽的萌发生长ꎬ这从精の一世离

体茎段上部侧芽的萌发与伸长受到抑制ꎬ中部的萌

发率和长枝率均高于上部的结果也得到了印证ꎬ这
与肖关丽等[２]在甘蔗离体茎段的研究一致ꎮ

施用外源 ＩＡＡ 和 ６￣ＢＡ 会对植株侧枝的生长发

育产生影响ꎮ 刘凯等[５] 用 ０ ０１ ｍｇ / Ｌ ＩＡＡ 喷施杨

树ꎬ可以明显抑制杨树枝条的形成ꎻ张庆伟等[７] 发

现喷施 ５００ ｍｇ / Ｌ ６￣ＢＡ 能有效促进苹果幼苗分枝ꎮ
本研究发现ꎬ一定浓度的外源生长素 ＮＡＡ 抑制了精

の一世侧芽的萌发生长ꎬ ０ ５ ｍｇ / Ｌ ６￣ＢＡ 则促进侧

９４１赵　 凤等:外源激素和温度对切花菊侧芽萌发与内源激素含量的影响



芽的萌发ꎬ而 １ ０ ｍｇ / Ｌ ６￣ＢＡ 虽能促进侧芽萌发生

长ꎬ但侧芽畸形率增加ꎮ 外源激素会引起植株体内

内源激素含量发生变化ꎬ从而影响植株的分枝发育ꎬ
并且影响侧芽与侧枝的形成[１７￣１８]ꎮ Ｋａｌｏｕｓｅｋ 等[１９]

发现细胞分裂素对生长素的合成与运输有重要影

响ꎬ从而通过生长素的合成与运输来调控侧芽的萌

发生长ꎻ刘杨等[２０]认为ꎬ外源 ＧＡ３和 ＮＡＡ 提高了分

蘖节中 ＡＢＡ 的含量从而抑制分蘖节的生长ꎻ蔡铁

等[２１]认为外源激素主要通过影响内源 ＩＡＡ、ＺＴ 含

量以及 ＩＡＡ / ＺＴ 和 ＡＢＡ / ＺＴ 来影响分蘖芽的生长进

而调控小麦分蘖的发生ꎮ 本试验发现精の一世侧芽

的形成并不是受外源单一某种激素的影响ꎬ而是受

多种激素相互作用的影响ꎬ外源 ＮＡＡ 处理引起 ＺＴ /
ＡＢＡ 和 ＺＴ / ＩＡＡ 显著降低ꎬＺＴ / ＡＢＡ 降低则会抑制

侧芽的发生ꎬ这与刘杨[２０]、蔡铁[２１] 的研究结果一

致ꎻ外源 ６￣ＢＡ 处理菊花试管苗中 ＺＴ / ＩＡＡ 上升ꎬ
ＧＡ / ＡＢＡ、ＩＡＡ / ＡＢＡ 显著下降ꎬ而 ＺＴ / ＩＡＡ 的上升和

ＧＡ / ＡＢＡ 的下降则会导致侧芽的发生与生长ꎬ这与

Ｍｉｇｕｅｌ 等[１７]、Ｋａｌｏｕｓｅｋ 等[１９] 和黄坚钦等[２２] 的研究

结果一致ꎮ
精の一世在常温下侧芽正常萌发生长ꎬ３０ ℃高

温抑制了侧芽的萌发生长ꎬ表明精の一世侧芽的萌

发生长与外部环境温度相关ꎮ 这与李俊香等[９] 发

现随着温度升高ꎬ深志的侧芽在高温 ３３ ℃下会受到

明显抑制的结果相同ꎬＳｃｈｏｅｌｌｈｏｒｎ 等[２３]、Ｈｕｈ 等[２４]

在菊花上的研究结果也类似ꎮ
温度会引起植株体内内源激素含量发生变化ꎬ

从而影响植株的分枝发育ꎮ 李俊香等[９] 研究结果

表明ꎬ温度可能通过影响深志茎尖中 ＺＲ 含量及

ＩＡＡ / ＺＲ 值调控其侧芽的形成[９]ꎮ 本试验中ꎬ对内

源激素含量的测定发现ꎬ３０ ℃高温下侧芽中 ＺＴ 的

含量极显著降低ꎬＧＡ 和 ＡＢＡ 含量极显著升高ꎬ引起

ＺＴ / ＩＡＡ 显著降低ꎮ 由此推测ꎬ温度主要是通过影响

内源细胞分裂素与生长素的含量与比例影响侧芽的

萌发生长ꎮ 同时本研究还发现生长促进类激素和生

长抑制类激素比例(ＧＡ＋ＩＡＡ＋ＺＴ) / ＡＢＡ 的降低抑

制了侧芽的萌发生长ꎬ表明侧芽的萌发生长可能是

几种激素共同调控的结果ꎮ
综上所述ꎬ选择植株中部或下部茎段、添加 ０ ５

ｍｇ / Ｌ ６￣ＢＡꎬ２５ ℃左右的培养温度有利于精の一世

离体侧芽萌发和生长ꎮ 当然ꎬ由于菊花侧芽的萌发

与生长受到多种因素的影响ꎬ各种因素复合处理对

侧芽萌发生长的影响还需要进一步的研究ꎮ
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Ｄｅｒｚｄｒａｒｚｔｈｅｍａ× ｇｒａｎｄｉｆｌｏｒｕｍ ‘ Ｉｍｐｒｏｖｅｄ Ｍｅｆｏ’ [ Ｊ] . Ｈｏｒｔ Ｓｃｉ￣

ｅｎｃｅꎬ２００１ꎬ３６ (６): １０４９￣１０５２.

[２４] ＨＵＨ Ｙ ＪꎬＬＩＭ Ｊ ＨꎬＰＡＲＫ Ｓ Ｋꎬｅｔ ａｌ. Ｅｎｄｏｇｅｎｏｕｓ ｉｎｄｏｌｅ￣３￣ａｃｅｔｉｃ

ａｃｉｄ ａｎｄ ｔｒａｎｓｚｅａｔｉｎ ｒｉｂｏｓｉｄｅｓ ｉｎ ｒｅｌａｔｉｏｎ ｔｏ ａｘｉｌｌａｒｙ ｂｕｄ ｆｏｒｍａｔｉｏｎ

ｉｎ ｓｔａｎｄａｒｄ ｃｈｒｙｓａｎｔｈｅｍｕｍ [Ｊ] . Ｈｏｒｔｉｃｕｌｔｕｒｅ Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ ａｎｄ Ｂｉ￣

ｏｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙꎬ２０１１ꎬ５２(２): １２８￣１３２.
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