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　　摘要：通过石蜡切片对红掌品种潘多拉的花芽分化进程进行显微观测，并测定花芽分化进程及成熟期和衰老期对
应叶片的可溶性蛋白、可溶性糖、淀粉和内源激素含量的变化。结果表明，红掌的花芽分化进程与苞片的形态变化有

关，可以划分为花序原基形成期、花原基形成期、花瓣原基形成期、雄蕊原基形成期和心皮原基形成期５个时期。在花
序原基形成期、花瓣原基形成期及盛放期，对应叶片的可溶性蛋白含量较高；雄蕊原基形成期和盛放期对应叶片中的

可溶性糖和淀粉含量均表现出下降趋势；花序原基产生时期，相应叶片表现出较高的 ＺＴ含量和 ＧＡ３／ＩＡＡ高比值；花

原基和花瓣原基的产生时期则 ＩＡＡ含量和 ＩＡＡ／ＡＢＡ升高；雄蕊原基的产生时期整体激素水平较低；心皮原基形成
期，ＩＡＡ含量和 ＩＡＡ／ＡＢＡ比值再次表现出升高的趋势；盛放期和衰老期，ＧＡ３、ＡＢＡ、ＧＡ３／ＩＡＡ和 ＧＡ３／ＡＢＡ则急剧

升高。
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　　红掌（Ａｎｔｈｕｒｉｕｍ ａｎｄｒａｅａｎｕｍ）为天南星科
（Ａｒａｃｅａｅ）花烛属多年生草本花卉，目前全世界范围
内广泛作为切花、盆栽进行生产，具有极高的观赏

价值。红掌的花是由佛焰苞和肉穗花序组成，佛焰

苞呈心形，颜色多样，有单色或者复色，也是最具观

赏的部位，小花着生在肉穗花序上［１－４］。规模化生

产红掌组培苗，一般经过６～８个月漫长的驯化成为
幼苗，再经６～１１个月的植株生长进入开花期。之
后，红掌以“一叶一花”模式交替生长，前３年为盛
花期，开花量高，其中３—１０月为其开花高峰期，第
４年开始逐渐进入衰老期［５－６］。

红掌可周年开花，不同品种的花序开放持续时

间并不一致，小花内一般雌蕊先熟，雌雄蕊成熟时

间相差达２０ｄ左右，构成了天然的生殖屏障［７］，因

而在杂交授粉时，需要选择适宜的父母本植株进行

配制来增加杂交效率。

红掌开花期需要消耗较大的养分，植株的整体

状况对开花质量和杂交选育的效果也有较大影响，

不适应的情况下，有可能导致盲花和发育不良现

象。因此，系统研究花芽分化进程及对应的可溶性

蛋白、可溶性糖、淀粉和内源激素等变化规律，可以

为杂交选育和开花期的植株栽培管理技术提供

参考。

１　材料与方法

１．１　试验材料
试验材料为红掌品种潘多拉 （Ａｎｔｈｕｒｉｕｍ

ａｎｄｒａｅａｎｕｍｃｖ．Ｐａｎｄｏｌａ）开花期植株，种植于上海
市农业科学院温室大棚，１６ｃｍ×１２ｃｍ塑料盆中栽
培，基质为进口泥炭，每隔７ｄ施用“花多多１号”营
养液１次。
１．２　试验方法

２０１９年春季采集不同苞片长度的花芽，ＦＡＡ固
定液（９０ｍＬ７０％乙醇，５ｍＬ乙酸，５ｍＬ福尔马林）
固定，常规石蜡包埋，Ｌｅｃｉａ切片机切片，厚度 ８～
１２μｍ，爱氏苏木精片染３０ｍｉｎ，自来水水洗反蓝，
经脱水透明封片后，Ｎｉｋｏｎ光学显微镜下观测，并根
据切片结果确定花芽分化时期。

以不同分化时期花芽以及盛放期、衰老期的花

对应叶片为材料，测定以下生理指标：淀粉、可溶性

糖、可溶性蛋白、吲哚乙酸（ＩＡＡ）、脱落酸（ＡＢＡ）、赤
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霉素（ＧＡ３）和玉米素（ＺＴ）。采用蒽酮比色法进行
淀粉和可溶性糖含量的测定；考马斯亮蓝法进行可

溶性蛋白含量的测定［８］；液相色谱（ＨＰＬＣ）法进行
ＩＡＡ、ＡＢＡ、ＧＡ３和 ＺＴ含量的测定

［９］。每指标均 ３
次生物学重复测定。

２　结果与分析

２．１　花芽分化进程
形态观测和切片结果（图１）表明，花芽的分化

进程是随着苞片长度的增加而进行的，可以划分为

花序原基形成期、花原基形成期、花瓣原基形成期、

雄蕊原基形成期和心皮原基形成期５个时期。当苞
片为０．３ｃｍ左右时，观赏芽还包裹在叶柄基部叶鞘
中，此时花序原基形成，而肉穗花序底部小花原基

还未分化；苞片长度为０．６ｃｍ左右时，观赏芽仍然
包裹在叶柄基部叶鞘中，此时肉穗花序底部花芽处

于花原基形成期；苞片长度为０．９ｃｍ左右时，观赏
芽同样包裹在叶柄基部叶鞘中，此时肉穗花序底部

花芽处于花瓣原基形成期；苞片长度为１．４ｃｍ左右
时，观赏芽也包裹在叶柄基部叶鞘中，此时肉穗花

序底部花芽处于雄蕊原基形成期；苞片长度为

２．１ｃｍ左右时，观赏芽抽出叶柄基部叶鞘，且苞片
开始呈现出淡粉色，此时肉穗花序底部花芽处于心

皮原基形成期。

整个花芽分化期，对应叶片均呈现嫩绿色，之

后随着花梗不断伸长，苞片持续积累色素至盛花期

完全着色并展开，叶片也转变为深绿色。随后苞片

开始转绿，叶片开始变黄，转入衰老期。

２．２　花芽分化时期的可溶性蛋白、可溶性糖和淀粉
含量变化

取不同花芽分化时期时观赏芽对应的叶片进

行可溶性蛋白、可溶性糖和淀粉含量测定，结果（图

２）表明，在花序原基形成期，叶片中可溶性蛋白和
可溶性糖含量相对较高，而淀粉含量相对较低；而

花原基形成期，可溶性蛋白和可溶性糖含量均降

低，淀粉含量缓慢升高；花瓣原基形成期，可溶性蛋

白和可溶性糖含量升高，淀粉含量保持缓慢升高趋

势；雄蕊原基形成期，可溶性蛋白和可溶性糖含量

再次降低，淀粉含量也表现出降低趋势；心皮原基

形成期，可溶性蛋白、可溶性糖、淀粉含量均表现出

升高趋势；盛放期，可溶性蛋白含量继续升高，而可

溶性糖和淀粉含量则开始下降；衰老期，可溶性蛋

白、可溶性糖和淀粉含量均表现出下降趋势。

２．３　花芽分化时期的激素含量变化
不同花发育时期的激素含量测定结果（图３）表

明，在花芽分化期间，ＧＡ３与 ＡＢＡ含量均保持较低
水平，而ＺＴ、ＩＡＡ含量则波动明显。其中，在花序原
基形成期时，叶片中ＺＴ含量相对较高，而 ＩＡＡ含量
则相对较低；在花原基形成期，ＺＴ表现出降低趋势，
而ＩＡＡ含量升高；在花瓣原基形成期，ＺＴ、ＩＡＡ含量

—１４１—江苏农业科学　２０２０年第４８卷第２４期



均升高；在雄蕊原基形成期，ＺＴ、ＩＡＡ含量均降低；
而心皮原基形成期，ＩＡＡ含量急剧升高，而 ＺＴ也表
现出缓慢升高趋势。之后盛放期，ＩＡＡ含量变化不

大，ＺＴ含量升高缓慢，而ＧＡ３和ＡＢＡ含量则急剧升
高；衰老期，ＺＴ表现出降低趋势，而 ＧＡ３、ＩＡＡ和
ＡＢＡ则均表现出上升趋势。

　　不同花发育时期的激素含量比值分析结果（图
４）表明，在花序原基形成期，叶片中 ＺＴ／ＧＡ３、ＺＴ／
ＩＡＡ、ＺＴ／ＡＢＡ、ＧＡ３／ＩＡＡ均相对较高，而 ＧＡ３／ＡＢＡ
和ＩＡＡ／ＡＢＡ则均相对较低；在花原基形成期，ＺＴ／
ＩＡＡ、ＧＡ３／ＩＡＡ急剧下降，ＺＴ／ＧＡ３、ＺＴ／ＡＢＡ同样下
降，但趋势略缓，而 ＧＡ３／ＡＢＡ和 ＩＡＡ／ＡＢＡ则上升；
在花瓣原基形成期，ＺＴ／ＧＡ３、ＺＴ／ＩＡＡ、ＺＴ／ＡＢＡ、
ＧＡ３／ＩＡＡ保持下降趋势，而 ＧＡ３／ＡＢＡ和 ＩＡＡ／ＡＢＡ
保持上升趋势；在雄蕊原基形成期，ＧＡ３／ＩＡＡ略有
上 升，ＺＴ／ＩＡＡ 保 持 稳 定，ＺＴ／ＧＡ３、ＺＴ／ＡＢＡ、
ＧＡ３／ＡＢＡ和ＩＡＡ／ＡＢＡ均下降；在心皮原基形成期，

ＺＴ／ＧＡ３、ＩＡＡ／ＡＢＡ 上 升，而 ＺＴ／ＩＡＡ、ＺＴ／ＡＢＡ、
ＧＡ３／ＡＢＡ和 ＧＡ３／ＩＡＡ均下降；盛放期和衰老期，
ＺＴ／ＧＡ３、ＺＴ／ＡＢＡ、ＩＡＡ／ＡＢＡ均表现出下降趋势，而
ＧＡ３／ＩＡＡ、ＧＡ３／ＡＢＡ表现出上升趋势，ＺＴ／ＩＡＡ则保
持低水平。

３　讨论与结论

本研究取样开花期红掌品种潘多拉不同苞片

长度的花芽，通过石蜡切片确定了红掌的花芽分化

进程，发现红掌的肉穗花序并不像马蹄莲花序具有

雄花区和雌花区［１０］。红掌的花芽分化是随着苞片
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的成长而进行的，可以根据苞片长度的变化进行初

步判断，包括花序原基形成期、花原基形成期、花瓣

原基形成期、雄蕊原基形成期和心皮原基形成期５
个时期。

不同花发育进程下对应叶片的可溶性蛋白、可

溶性糖、淀粉含量呈现出较复杂的波动性变化。在

花序原基形成期、花瓣原基形成期及盛放期，可溶

性蛋白含量较高，说明这３个时期对应叶片中有旺
盛的蛋白质合成发生。在花原基形成期、雄蕊原基

形成期、盛放期对应叶片中的可溶性糖均表现出下

降趋势，尤其是后２个时期叶片中淀粉含量下降幅
度也较大，说明这３个时期发生所需能量较大，糖类
物质消耗较多，这与百子莲盛花期叶片中可溶性

糖、淀粉含量较低比较一致［１１］。

不同花发育进程下对应叶片的激素含量也变

化较大。花芽分化初期花序原基产生时，表现出较

高的ＺＴ含量和 ＧＡ３／ＩＡＡ高比值；花原基和花瓣原
基的产生时期则 ＩＡＡ含量和 ＩＡＡ／ＡＢＡ升高；雄蕊
原基的产生时期整体激素水平较低；心皮原基形成

期，ＩＡＡ含量和ＩＡＡ／ＡＢＡ比值再次表现出升高的趋
势。盛放期和衰老期，ＧＡ３、ＡＢＡ、ＧＡ３／ＩＡＡ和
ＧＡ３／ＡＢＡ则急剧升高，这与大多数园艺植物的变化
规律［１２－１６］一致。
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ｐｏｓｉｔｉｖｅｌｙｔｈｅｎｎｅｇａｔｉｖｅｌｙｔｏｃｏｎｔｒｏｌｏｎｓｅｔｏｆｆｌｏｗｅｒｆｏｒｍａｔｉｏｎｉｎ

Ａｒａｂｉｄｏｐｓｉｓ［Ｊ］．Ｓｃｉｅｎｃｅ，２０１４，３４４（６１８４）：６３８－６４１．

［１６］ＣｏｒｂｅｓｉｅｒＬ，ＰｒｉｎｓｅｎＥ，ＪａｃｑｍａｒｄＡ，ｅｔａｌ．Ｃｙｔｏｋｉｎｉｎｌｅｖｅｌｓｉｎ

ｌｅａｖｅｓ，ｌｅａｆｅｘｕｄａｔｅａｎｄｓｈｏｏｔａｐｉｃａｌｍｅｒｉｓｔｅｍ ｏｆＡｒａｂｉｄｏｐｓｉｓ

ｔｈａｌｉａｎａｄｕｒｉｎｇｆｌｏｒａｌｔｒａｎｓｉｔｉｏｎ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＥｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌ

Ｂｏｔａｎｙ，２００３，５４（３９２）：２５１１－２５１７．

—３４１—江苏农业科学　２０２０年第４８卷第２４期


