
开花 生 理 的研 究概 述

生物学 承 傅家瑞

(一 、 箭 令、 / ,J 节 仁公

开花生理是植物生理学中一个重要研究领域
。

人们在农业生产的长期实践中
,

认识到农作物从营养生
一

长转向生殖生长过程的重大意义
,

并对这一个生物学的签本

何题十分宜视
.

在五十年代初
,

我们从亚麻的光周期反应特性入手开始了开花生理的研究工作

( 于志忱 等
, 1 9 5 6 )

。

其后
,

对一些主要作物开花与光周期关系进行研 究 ( 傅 家

瑞
, 1 9 6 4 )

。

对黄麻早播出现早花的问题
,

我们从光周期理论上给予回答 ( 于 志忱

等
,

19 6 1 )
。

接着
,

还对黄麻开花诱导问题做了一些较深入的工作 ( 傅 家 瑞 等
,

1 9 6 4
, 1 9 6 4 , 1 9 6 6 )

。

60 年代至 70 年代初
,

国际上开花生理的研究发展迅速
。

自 1 9 6 5一 1 9 7 1年期间
,

关于开花生理的论文超过 1 2。。篇 ( E va sn
, 1 9 7 1 )

。 1 9 5 2一 1 9 7 6年在植物生理学年

评上发表了 9篇阶段性的综述论文
,
另外还出版了不少专著 ( Z

e e v a
ar t

,
1 9 7 6 )

。

但

因开花过程复杂
,

在研究 中碰到不少困难
,

许多问题仍有待今后解决
,

显然
,
开花

生理的研究正处于重大突破的前夜
。

(二 ) 开花理论的历 史进展

开花生理研究中的两种不同观点远自十九世纪后半叶已开始形 成
。

V 6 o ht i叹

( 1 8 7 8 )认为减弱光强对开花的不良影响是由于同化物的减少所致
,
而 S

a c
卜 ( 1 8 8 2 )

则认为在同化物之外还有另一些微量物质是开花所必须的
,

并提出
“
器官 形 成 物

质 ” 的假说
。

这就是开花基于特殊物质抑或一般代谢物平衡的两种截然不 同 的 观

点
。

简写字
:

S D P 短日性植物

L D P 畏日性植物

工
.

S D P 畏短 日性植物

S D 在短 日照下

L D 在畏 日照下

G人 赤霉素

C K 细胞分裂素

A B A 脱落酸
6一 B A 爷若腺嗓吟
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到 了 20 世纪
,

在近代科学的基础上
,

两种观点又有了新的进展
。

K le b s
( 1 9 1 8 )

通过实验得出结论
,

指出碳水化合物和无机营养的平衡是开花的决定性原 因
,

而

K
r a u s & K r a y b i l l ( 1 9 1 5 )更具体地提出碳藏比学说

。

G a r o e r & A l l a r d ( 1 9 2 0 ,

1 9 2 3 ) 发表了光周期学说的经典性论文
,

阐明光周期的基本原理
,

并从大波斯菊的

试验中 ( 1 9 2 5 ) 发现光周期效应局限在叶片上
,

而刺激则传递至顶芽
。

由于生长素

的发现
,

S a e h s的特殊物质的观点又重新被提出
。

入仗0 5 1、 k o v

( 1 9 3 6 )
、

C h a i l a k h y a n

( 1 9 3 6 ) 几乎同时提 出有一特殊激素使植物转向开花
。

其后人们发现赤 霉 素 对抽

苔有显著作用
,

因此 C ha i la k h y a n
( 1 9 5 8 ) 又修正他的成花素假说

,

把成花 素 说

成是 由 G 人和 A爪 h e s in 两部分组成的
。

近代开花生理认为光
、

温条件是开花的主要环境因素
,

「

但对环境因素和内部变

化的联系则存在不同的观点
。

一种观点认为开花所要求的环境条件必须出现于适宜

的时间
,

其中有李森科 ( 1 9 2 8 , 1 9 3 5 ) 的阶段发育理论
,

提出冬作物在春化阶段中

要求低温
,

而在光照阶段中要求长 日照 , 还有 B u n in 雌 ( 1 9 44 ) 的内部昼 夜节奏学
尸护侧 `

说
,

.

提出内在节奏明显地引起两种生理状态的相互交替
,

形成植物对光周期反应的

计时过程
。

从光周期效应的解释上看
,

B如 in 雌理论仍具有较大意义
。

另一种观点

认为环境因子诱导代谢产生特殊的开花物质
,

即开花刺激物是一种激素
。

本文主要讨论后一种观点
。

(三 ) 开花利激物 与光周期 诱导

感受光周期的部位在叶
,

花芽分化的部位在茎端分生组织
,

因而这种诱导必须

经过信号传递
,

这种信号就称为开花刺激物
、

开花激素或开花物质
。

三十多年来
,

上千次的实验
,
试图从植物体中提取出开花物质

,

迄今为止
,

尚未获得肯定的结果

( d
e F o s s a r d

, 1 9 7 4 )
。

1
.

开花刺激物的产生和移动

虽然
:

开花刺激物的提取分离鉴定尚未成功
,

但从去叶及嫁接等试验巳能充分证

明它由诱导部位移动至茎端的真实性
。

C盯 r
( 1 9 6 7 ) 认为从诱导叶发生的 原 初 刺

激物不 同于通过嫁接愈合的次生刺激物
。

E v a
sn ( 1 9 6 9 , 1 9 7 1 ) 根据牵牛与黑麦草

刺激物的运转速度不同 ( 见下表 ), 认为不同类型植物的原初刺激物是不同的
,

而

次生刺激物则是共同的
。

店转速度 ( 厘米 小对 ) l 了川 i。 tn 黑麦草 属 ( ,
一

i ) P ) { P h o r b i t i ,雍牛 ( S f、 P )

开花刺激物

光台产物 7 7一 1 0 5

2 4一 3 7

3 3一 3 7

在不同科植物的嫁接中
,

虽未形成维管束连结 ( W el l e sn ie k
,

1 9 7 0 )
,

但经长
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时间接触
,

受体接穗仍可诱导成花
,

这表明在没有韧皮部连接时
,

刺激物可通过细

胞间传递
。

落地生根是高凉菜的有效供体
,

而攀也是 lB i ut m 的有效供体
,

可是反过来用

高凉菜或 B il ut m 为供体
,

则只获得弱的开花感应
。 v a n

取 P 0 1 ( 1 9 7 2 ) 推论高凉

菜与 lB i t u 。 所需刺激物的量较低
,

而落地生根 与羹则较高
。

另外
,

早熟的高凉菜

品系要求开花刺激物的量也比迟熟品种少
。

据柴拉轩的观点
,

开花素包括 G A 及 A nt he
s i。

,

对 S D P
,
人 nt h es 抽 是限制因

子
,

而对 L D P
,

则是 G A
。

从这一假说出发
,

理当预期 L D P 与 S D P 嫁接后可以

开花
,

但成功例
t

于不多
。

其中一例是 L D P N ic o t i a o a
汀卜 es t ir s

( 受体 ) 可 在营

养生长状态 S D P M
.

M
.

烟草 ( 供体 ) 的影响下成花
。

另一例是 L S O P 大叶落地生

根
,

当它嫁接的枝 ( 受体 ) 位于 L D 与 S D 组织之间 ( 供体 )
, 3个月后出现花芽

,

而用诱导的供体则需时不足一个月
。

C h ia la khy
a n

( 1 9 7 1 ) 认为 G人 来自 L O 组织

而 A ” ’ “ se ”̀
来自 S D 组织

,

因此在两个营养生长的组织之间嫁 接 可 以 成 花益誉
Z ee ,

aa
r t (1 97 3 ) 则认为

,

在 L D砧木的叶内产生大量 G A ,
向上转移至 S D接枕中

,

提高那里的 G A水平
,

引致开花素的产生
,

因而受体枝开花
。

与 G A 在落地生根上

能诱导开花相反
,

应用 G A 于夜香树却抑制开花 ( S
a 。
协

,

入9 6 9 )
。

根据所获得的事实
,

G A 本身不是诱导开花的物质
,

而是通过开花刺激物的产生间接地起作用 ( va
n
de

P o l
, 1 9了2 , W

e l l e n s i e k
.

1 9 6 6 ; Z e e v a a r t等
, 1 9 6 2 ; Z e e v a a r t

,

19 7 6 )
。

2
、

开花刺激物的提取

iL cn ol n
等 ( 1 9 6 1 )作了一个很有意义的实验

。

他们用甲醇为溶荆
,

从开花的苍
一

耳叶中提出了一种粗提物
,

混在羊毛脂里涂到营养生长的苍耳叶背
,

可引起约 50 呱

植株花的发端
。

后 又从中日性植物向日葵开花株叶片中提取了粗提物
,

也可使 20 肠

营养生长的苍耳开花
。

这种活性物质具酸性
,

称之为开花素 酸 ( f 1Or i g e in c
ac i d )

(了
J

i n e o ! n 等
, 1 9 64 )

, 1 9 7 0年
,

H o d s o 。 & H a m n e r
从苍耳开花株取得的祖提物

,

可

弓}起浮萍开花
。

将它处理苍耳
,

只在加入 G A 。粗提物才呈活性
。

营养生长的苍耳抽提

物
,

不论加入或不加入 G A
: ,

或单独使用 G A
。 ,

均无诱导开花活性
。

从生长中幼叶或

除去老叶的芽中所获得的制备物活性最大
。

另外
,

从可可花澳中分离出来的一种真

菌 ( C
a l o n e e t r i a )

,

它的培养滤液对苍耳 ( L i n e 0 I红等
, 1 9 66 )及浮萍 ( H

O d ` o n , 19 7 0 )

也有活性
。

苍耳抽提物工作至少已在两个实验室 得到证实 ( C ar
r ,

1舫 7 ; G ib by
,

1 9 7 3 )
,

但在别的实验室则否 ( C l
e l a n d

,

M u K h e r je e & z e e v a a r ’ )
。

G ib b y 的初次

实验成功
,

但后来却不能重复 ( 1 9 7 3 )
,

1 9 7 4年
,

C le la o d 利用蚜虫收集苍耳的韧皮部汁液
,

这些 汁 液 可 引 起 L D P

L e m o a g山 b a G 3开花
,

活性物质鉴定为水杨酸
。

但水杨酸单独使用
,

或与G A 。及

K N混合使用均不能诱导苍耳开花
。

1 9 7 2年
,

K o p e e w i e z
等研究 了在 L D P 天仙子和一串红 以及 在 S D P P e r i l l a
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。 c y m o i d e s和菜四种植物体内雌激素类似物变化的规律
,

并指出雌激 素类似物在营

养株中不存在
。

当诱导开始时
,

雌激素类似物出现
,

在花芽形成与开花时
,

含量达到

高峰
。

后来
,

他们 ( 1 9 7 4 )又从一 串红分离出雌激素类似物的组分
,

并可引起非诱导

株 50 肠开花
。

另外
,

他 ( 1 9 7 0 ) 用雌二酮诱导一尔红获得 36 肠开花
,

诱 导菊芭获得

8 5呱开花
。

(四 ) 开花诱导中的抑制物

z o e

va ar t 早在 1 9 6 2年就指出
,

在非诱导状态下产生有传递能力的开花抑制物
,

并引用 了G ut tr i d g e
( 1 9 5 9 ) 草毒试验

。

将具有长们甸茎相连两株草毒分别置于诱导

与非诱导态状下
,

S D 株的开花受到阻碍
,

但生长却促进
。

推论是在 L D下产生一种可

传递的抑制物
,

既能抑制开花又能促进营养生长
。

T h o m p s o n & G ut tr 记ge ( 1 9 6。 )

继续指出
,

完整的草毒处于连续黑暗中或去叶草毒处于连续光照中均能开花
,

而在连

续光照中的完整株则不能开花
。

可见草苟本来可在任何光周期下开花
,

只 因在光下

( L D )叶片产生抑制物并运转至芽
,

从而阻碍开花
。

s D处理可能终止抑 elJ 物的产生
.

将 P e r
ill

a
顶芽培育在 S D下可发育成正常的花

,

而在 L D下只获得发育不全的

花 ( R
a g li a v a n

等
,

1 0 6 1 )
。

可见 P e r i l l a 花的发端不受光周期影响
。

如外植体着生小

叶
,

花的发端为 S D促进而为 L D阻止
,

如同完整株一样
。

这表明 P e r
ill

a 的开花为促

进物与抑制物的平衡所调节
。

E ya sn ( 1 9 6。 ) 发现毒麦 L D叶片产生促进物的过程不

受缺氧条件影响
,

而 S D叶片产生抑制物则需氧
,

是一个氧化的合成过程
。

eS
a r le

( 1 9 6 5 ) 认为抑制物主要作用于芽而不是作用于成花素的合成
。

更多地作 用 于 花的

早期发育而不是在分化期
。

荔丝子和大豆试验是个很有趣的例子
。

当范丝子同时寄生于两株大豆上
,

原先其

中一株处于诱导状态中
,

而另一株处于非诱导状态 中
,

此时由于非诱导状态 ( L D )而

使大豆叶片产生抑制物
,

通过苑丝子传递至诱导株
,

使诱导株 ( S D )开花过程也受到

抑制
。

但一旦除去非诱导株的叶片时
,

也就介除抑制开花的作用 ( F
r a t i a 。 n e 1 9 6 5)

。

这一例子很有说服力
,

但是否具普遍性
,

人们是有疑问的
。

7 0年代初
,

对开花抑 $l[ 物的作用有 T 进一步研究
。

G i b b了 & S
a l i s b u r y ( 1 9 7 1 )

发现要抑制苍耳开花
,

必须在 S D组织与芽之间存在 L D组织
,

即一叶的上半部处于

S D而下半部处于 L D
。

如果 L D叶居于 S D叶与芽之间
,

则不能抑制开花
,

因迅速开展

的 L D叶成为 S D同化物与开花刺激物的
“
库

” 。

可是在 P e r
ill

a 的供体叶与受体芽之

间介入 L D叶则能引起开花的抑制
,

表明开花刺激物运输受到干扰 ( K in g , 1 9 7 3 )
。

至

于 L D P .iS 红。 p is
,

甚至位于 L D叶下方的非诱导叶也能削 弱 开 花 感 应 ( K i ae t 等

19 7 1 )
。
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( 五 ) 开花诱导中的笙端变化

1
、

经诱导后茎端的早期变化

唤起 (
e v 。 。 at i o n

)是茎端从营养生长状态转换为花的发端动态的表现
。

营养生长的茎端是相对地不活跃的器官
,

它的有丝分裂指数通常是 1 肠左右
,

有丝分裂的周期也较长 ( J
a e q m a r d

, 1 9 7 0 , S a i n t 一 C 6 m e , 1 9 6 9 )
。

在幼令茎端
,

中央

区细胞的 R N A 含量低 ( S
e i d l o v a

等
, 19 6 8 )

,

在非诱导状态下
,

随时间而增加 R N A

含量
,

接近活性较高的周围区 ( N
o o g a r

屺
e
等

, i g a s ; P乙d o r a n d
, 29 6 9 )

。

这样的茎

端是处于中间状态
,

虽然中央区活性接近周围区
,

但仍比诱导株为低
,

在非诱导条

件下继续营养生长
。

从营养生长转向开花状态之际
,

茎端分生组织的有丝分裂活性增加
。

如 S i n a p j s

的营养生长茎端几乎一半细胞处于 G
:

期
。

在开花刺激物到达后这些细胞进行有丝分

裂
,

L D诱导开始后 26 一 30 小时有丝分裂活性高峰出现 ( J
a c q nt ar d等

, 1 9 7 1 )
。

任何

试图诱导 S i n aP is 开花而不诱导茎端早期有丝分裂增加 均告 失 败 ( B
e r n ie r

等
,

1 9 7 4 )
。

在 L D诱导开始后 3 4一 3 8小时
,

可以观察到D N A合成高峰
,

在 L D 诱导开

始后 62 小时出现有丝分裂活性的第二个高峰
,

与第一个花芽发端相联系
。

在 L D 诱

导开始后 34 小时
,

组旦 白达到最少量
,

其后增加速度比 D N A 快 , 总旦白量与组旦

白量平行 ( J
a e q o a r d等

, 1 9 7 2 )
。

苍耳唤起的茎端转变过程较慢 ( B
e即 ier 等

, 1 97 4 )
。

从开花刺激物到达
,

至有丝

分裂活性开始增加的迟滞期
,

苍耳是 2 。小时
,

iS n a iP s
为 4小时

。

呼吸对茎端唤起是必要的 ( Q ot
a , 1 9 6 5 )

,

糖的水平起一决定性作用 ( C h ou
a r d

等
, 1 9 7 0 , M a r g a r a

等
, 1 9 6 6 , N i t s e h等

, 1 9 6 7 , P a o l e t
, 1 9 6 5 )

。

T e l t s e h e r o v a 等 ( 1 9 6 6 )

发现小麦在唤起后
,

茎端呼吸增强并更加依赖于 T C A途径
。

eZ
e

o ar t ( 1 9 6 2 )用两种核酸抑制剂 5一氟尿嗜睫和 5一氟脱氧尿核著完全抑 制

牵牛成花
,

作用部位限于茎端
。

用 D N A前体如胸腺吻吮核省
、

胸腺核节酸和脱氧尿

孩首均可完全逆转
,

表明 D N A的合成受到这些抑制剂影响
。

在开花刺激物到达茎端

前后 极短暂时间内施用抑制剂最有效
,

而在刺激物到达茎端前 40 小时施用
,

抑制开

花不 明显
,

因抑制剂在 40 小时内被代谢而消除
,

于是D N A 合成重新进行
。

在诱导暗期

结束后 30 小时以上施用
,

因那时茎端已发生变化
,

也起不到抑制花的发端
。

Bon “ r
等

( 1 9 6 2 )用 5一氟尿吻吮也能同样地抑制苍耳的开花诱导
。

要有效地抑制苍耳 开 花
,

必须在诱导暗期的前期施药
,

这表明在诱导暗期前 8个小时中苍耳茎端已发 生一 些

变化
,

包括 R N A合成过程
。

后来
,

飞
’

a i l a n d i e r
( 1 9 7 1 )在 L D诱导开始后 1 0一 14小时施

用 5 一氟去氧尿核曹到 A ” g a ill ,
( 海绿属 ) 茎端

,

既能抑制成花过程
,

也能 抑制

D N A合成高峰
。

可见从营养生长的茎端转化为成花的茎 端唤起
,

核酚代谢是一个重

要因素
。
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组织培养技术的应用

在研究开花诱导中
,

常用完整的或去叶的营养株
,

可 是营养株如产生抑制物
,

则会消减其发端潜势
。

因此
, 1 9 6 7年间d e F os

s ar d等人分别提出用组织培养来研究

开花刺激物与抑制物的理论依据
。

要获得对外加的开花物质明确反应必须有三个条件
:
( l) 实验材料必须生 长 在

诱导条件中以避免天然抑制物的形成 ; ( 2 )实验材料必须去叶以减少天然开花刺 激

物产生的数量 , ( 3 )实验材料要用 对开花物质反应的组织
,

如茎端分生组织
,

而 避

免应用物的间接反应 ( d
e F o s s a r d 1 9 6 7 )

。

d e F os s a r d 采 用 很小的茎端为实验材料
,

从 3一 4天葬的幼 苗上 取 1 / 4毫 米

长的茎端
,

其上具有两个长约 50 拼的叶原基和次顶端组织
、

下胚 轴一子 叶 节 组 织

d(
e F 。 , S a r d

, 1 97 4 )
。

在外植体上的叶原基常呈叶的功能
,

因此
,

应 尽量把外植体

缩少到感受刺激物的那一部分
。

但茎端太小会影响生活力
。

另外一些工作者则用较大

的茎端
,

如柴拉轩 ( 1 9 5 9 )用 3一4毫米长的 P e r i l l a 芽为外植体
; R a g h a v a n & J a 。 o b s

( 1 9 6 1 )用 s一 1 0毫米长的白苏茎端
, D e l t o u r

( 1 0 6 7 )用 S i n a p i s a l b a 1
.

5毫米长的茎

端
; H a 〕: a d a

( 10 6 7 )用 2一 3毫米长的牵牛与菊属的茎端 ; N i t s e h等 ( 1 9 6 7 )用 7 毫米

长 4 毫米直径的白花丹属 S D P 的 节间切 段 为 实验 材 料 (要 防 止 预先形 成 的

芽 )
。

外植体的茎端诱导受母株状态的影 响
。

草的茎端来自非诱导株
,

在约第一周内

对光长不敏感
,

因这时正是叶原基发育期
。

其后置于 S D下
,

叶片便产生开 花 刺激

物 ( d
e F o s s a r d

, 1 9 7 4 )
。

培养一种蔚尾鳞茎 小外植体要预先经 13 ℃的贮藏
,

否则不能诱导开花
。

如 外植

体具较多的初生叶
,

则培养在 13 ℃中即可开花
。

小外植体连同麟叶 一 起 在 13 ℃中

培养能诱导开花
,

可以解释为鳞叶中产生的物质通过
“

琼脂桥
”

而使鳞茎 转向生殖

( R
o d r i g n e s P i e r e i r a , 19 6 5 )

。

从烟草茎顶到茎基的切段培养
,

存在产生 花 芽不 同能 力 的 梯 度 ( A g hi o n -

rP
a t

, 1 9 6 5 )
。

烟草开花梯度与 D N A 含量相并行
,

在开花株的最上部茎组织 中
,

每

克鲜重含D N A 量
,

比茎下部超过 10 倍 ( W ar d e ll
,

等 1 9 7 3 )
。

用花序部分所分离出来

的 D N A 施于去顶株的无 叶腋芽上
,

可使成花 , 反之
,

从营养株制备的 D N A 则无诱

导开花的活性
。

经温度变性的 D N A 可增加诱导开花的活性
,

而经 D N as e
处理的则

完全消除活性 (W
a r d e l l

, 1 9 7 6 )
。

来自烟草茎基部和顶部的愈伤组织能分别保持产生营养芽与花芽的能力
,

这一

不同来源的差别至少可以通过三次继代培养 ( C h
a sl

a k h y a n
等

, 1 9 7 4 , 1 9 7 5多W
a r d e l l

1 9 7 3 )
。

这一结果意味着部分的分化状态可以通过有丝分裂周期而传递 ( H .e lo p一

H a r r i s o n ,

1 9 6 7 )
。
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(六 )植物激素在开花诱导中的作用

花的发端可为植物激素所诱导
,

但内源激素对成花的控制机理还不甚了解
。

M i : i n i a o 等用玄参属的 一 种 S e r o f u l a r i a a r g u t a ( L D P ) 和荤 属 的 一 种

C h e n o p o d i o m p o l y s p e r m u m ( S D p )进行试验
,

发现它们腋芽 的 生 殖发育 可为

根及茎尖所控制
。

根对花芽分化的抑制作用
,

可为 C K 所代替 ( 1 9 7 2 )
,
而茎尖对花

芽分化的促进作用
,

可为生长素及A B A 所代替 ( 1 9 7 3 )
。

乙烯诱导凤梨科植物开花已广泛为人们所熟悉
。

此外
,

乙烯还可刺激苹果花的

发端 ( W i l l i a m s , 2 9 7 2 )
,

芒果花的发端 ( C h
a e k o

等
, 1 0 74 )

,

以 及增加春 1’t 冬小麦抽穗

( C h r o m i n s k i等
, 19 7 3 )

。

可是
,

对另一些植物却抑制成花
。

S u g e ( 1 9 7 2 )指出
,

乙烯

在牵牛子叶中的作用是在 16 小时诱导暗期中的后半部
。

在 S D下可增加 C K 的提取量 ( H
e id e

等
,

1 96 7 )
。

菊花的成花过程可为 6一B A促

进 ( P h ar is
,

1 97 2 )
。

九重葛花序发育可为 C K 所促进
,
T s e
等 ( 1 9 7 4 ) 认为是由于茎

端同化物的累积
。

从 开 花苍 耳 中流出的蚜虫蜜液比营养株含有较高水 平 的 C K

( P h i l ji p
s
等

, 1 9 72 )
,

但抽提物则否
。

G A 能诱导一些道座叶丛的 L D P在 S D下开花
,

也可以诱导那些要求低温的植物

不经过低温而开花
。

H 。 。 a d a等 ( 1 9 5 9 )和 N i t s 。 h ( 1 9 5 9 )发现要求低温的菊 花品种 和

金光菊的抽苔与类 G A 物数量存在一正相关
。

对一般的 S D P
,
G A诱导开花 尚缺乏例

子
,

在有些情况下G A 可使 S D P在 S D下减弱开花 ( H ar d e r
等

,

19 56 )
。

在临界 日长
,

苍耳只能产生少 泉花
,

此时用 G A可增强开花感应
。

( iL
n c

ol
n
等

, 1 9 58 )
。

柏科
、

杉科植物的幼令状态可用 G A 使之迅速结束
,

最近使用 G A
` ,

G A
。 ,

G A
: .

G A
。 ,

使松科植物幼今期提早结束 ( P h
a r i s等

, 19 7 6 ; R o m b e r g e r
等

, 1 9 7 4 )
。

在裸子

植物中
,

幼令期的G A 水平甚低
,

但被子植物如茶篇子却甚高 (S
。 h w a

be 等
, 1 9 7 3 )

。

对

大多数双子叶木木植 物
,

应用 G人
:

反而抑带11花芽形成 ( J
a e k s o n

等
, 1 9 7 2 ; S a c il s等

,

1 9 6 9 )
。

柑橙类
、

桃
、

杏
、

樱桃
、

悔
、

苹果
、

梨等开花要求低 G A水平 ( G ol ds
c h一

m i dt 等
, 1 9 7 2 )

,

它们的营养枝内源类 G A物最高
,

而生殖枝内则最低
。

S雌
e
( 1 9 7 1 )

指出
,

水稻在诱导后 3天出现 C A 含量高峰
,

随后又降低
。

总之
,
G A 的存在是所有

植物茎端唤起的先决条件
,

对 L D P来说
,
G A水平通常是限制因子

。

G A一诱导的茎伸长和成花为两个不同基因所决定 ( W
e n “

sn i e k
, 1 9 7 3 )

。

生 长

延缓剂能部分地 ( K
o c h a n k o 二 , 10 7 1) 或完全地 ( C l

e l a n d等
, 1 9 7 0 , P e t e r s o n

等
,

[ 9 7 2 )抑制茎伸长而成花却正常发生
。

L D P从 S D移入 L D
,

将引起 G A 生 物
一

合成及

代谢速率的增加 ( Z
e e v a a r t , 1 9 7 4 )

。

目前巳知
,

在严格的非诱导状态下
,

应用 (士 )一 A B A不能诱导 S D P成花
,

但

能使稍为诱导的牵牛 ( H
a r a d a

等
, 2 9 7 2 ; N a k a 了a 二 a , 2 9 7 3 ,

)和葬 ( K
r o k u l e 等

, 1 9 7 1 ,

1 9 7 2 )开花感应加强
;而抑制高凉菜成花 ( S

c h w ab
e ,

19 7 2 )
。

混合 ( 士 )一 A B A 和生长
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延缓剂可使浮萍在 L D下有一 弱的开花感应( K
a n

d
e
l
e r
等

,
1 9 7 3 )

。

(七 ) 结 束 语

多年来科学工作者尽了很大努力探求开花过程的物质基础
,

可是迄今为止
,

对开

花物质的了解多为生理作用
,

而很少能解决它的产生及化学性质
。

至于茎端在开花

物质到达后所引起的早期变化
,

对` 些基本问题仍未解决
。

根据近代生物学观点
,

开花过程不过是司开花的基因与环境 (例如光周期 )之间一种交互作用的 结 果
。

因

而
,

花的发端必然涉及核酸代谢问题
。

预期在测定 R N A及旦白质有效技术 的 改善

下
,

对某些基本问题会获得答案
。

单一的成花物质控制开花的观点已渐被抛弃
,

某些学者提出成花是特定的激素

之间平衡作用于茎端的结果
。

这一假说在木本多年生植物上迅速应用
,

但对草本植

物的成花解释却不诱人
。

除抽提法外
,

收集韧皮部汁液的工作很有意义
。

如果成花所要求的是一个特殊

的激素复合体或激素顺序体
,

则对单一物质的活性寻找肯定是困难的
。

无疑
,

开花

刺激物与抑制物的发现不但对开花理论十分重要
,

而且对应用科学和生产实践也是

十分有意义的
。

在开花过程中
,

植物激素所起的作用巳为不少实验所阐明
。

植物激素之间的相

互作用在核酸
,

旦白质合成与酶系统活性的调节控制上起着重要作用
,

而内源激素

又经常受环境因素所影响
,

不但在含量上发生变化
,

而且各种激素之间的比例也在

不断改变中
。

由此可以推论
,

植物激素在引发司开花基因的机理中
,

将会扮演重要

角色
。

植物激素之间的相互作用与开花刺激物
、

抑制物之间相互作用很可能存在密

切关系
,

这将有待于今后研究揭露 !


