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　　摘要 :为制定合理的花期调控措施 ,进一步揭示华北紫丁香花芽分化的生理特性 ,以不同时期的华北紫丁香花

芽、叶芽及其叶片为材料 ,研究在花芽分化过程中可溶性糖、淀粉、可溶性蛋白质及核酸含量的变化。华北紫丁香在

生理分化期花芽中可溶性糖、可溶性蛋白质、淀粉及核酸含量都达到最大值 ,且花芽的积累远远大于叶芽 ,说明以上

物质的高浓度均有利于花芽的孕育 ;形态分化期间花芽中可溶性糖、淀粉、蛋白质、核酸含量下降后 ,又逐步回升 ,且

其各个时期含量均高于叶芽。初步明确了华北紫丁香花芽分化期的主要营养物质及其核酸含量的变化规律。
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Abstract :For make the reasonable measures of florescence control ,this article reveals the physiological characteris2
tics of Syringa oblata flower bud differentiation. Changes of soluble protein ,soluble sugar ,starch and nucleic acid con2
tents in floral bud ,leaf bud and leaves of Syringa oblata during its floral bud differentiation were studied. The results are

as follows ,in the physiological differentiation stage ,the contents of soluble sugar ,soluble protein ,starch and nucleic acid

accumulated highest in floral bud ,but the soluble sugar accumulation in floral bud is much more than that of the leaf

bud1It results such index are helpful to the formation of floral buds. After the contents of soluble sugar ,soluble protein ,

starch and nucleic acid of floral bud reduced in the floral bud shape differentiation ,they are rising continually ,and they

are higher than leaf bud during the floral bud differentiation.
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　　花芽的分化和形成是植物个体发育的重大转

折 ,是植物从营养生长进入生殖生长的关键时期。

营养物质的积累和转化是影响花芽分化的重要因素

之一[1 ,2 ] ,植物生长发育所需的碳水化合物以及核

酸、蛋白质的动态变化对花芽的发育和分化起着重

要作用[3 ]。因此 ,研究花芽分化的生化基础有助于

我们对花芽分化发育过程的了解 ,从而调控发育的

过程。

华北紫丁香 ( Syringa1 oblata Lindl . ) ,木犀科

(Oleaceae)灌木 ,是原产中国的重要花灌木之一 ,开

花繁茂 ,花色淡雅 ,观赏价值高 ,适应性强 ,在园林绿

化中广泛栽培[4 ]。目前 ,国内外对丁香植物的系统

分类、组织培养、扦插繁殖、杂交育种等方面都进行

了研究 ,关于华北紫丁香花芽萌发期的蛋白质和核

酸含量也有报道[5 ] ,但有关华北紫丁香整个花芽分

化期蛋白质、核酸及碳水化合物含量变化的研究未

见报道。本试验旨在通过测定华北紫丁香在花芽分

化期花芽、叶芽及其叶片中可溶性蛋白质、可溶性

糖、淀粉和核酸含量变化趋势 ,进一步揭示紫丁香花

芽分化的生理基础 ,并为花期调控措施的制定提供

华北农学报·2008 ,23 ( 4 ) : 1792183



理论依据。

1　材料和方法

111　试验材料

供试材料为内蒙古呼和浩特市植物园内 5 - 7

年生紫丁香 ,栽培管理水平一般 ,选择在充足光照条

件下生长正常、整齐一致的树为试材。试验于 2007

- 2008年在内蒙古农业大学农学院进行。

研究材料为花芽 (具 12 片大叶以上的枝条顶

芽)及其叶片和叶芽 (枝条基部的一对芽)和叶片 (以

下简称花芽、花叶、叶芽、叶叶) 。从 5月 18日至 10

月 16日每隔 7～20 d取 1次样 ,共取样 14次 ,每次

取 20～50个饱满无病害花芽、花叶、叶芽及其叶叶。

取样后将材料放在塑封袋中 ,置于冰筒中带回实验

室 ,贮藏在 - 20℃的冰冻箱中 ,用于测定可溶性糖、

淀粉、核酸和可溶性蛋白质。根据以往对紫丁香花

芽分化的观察 ,将紫丁香花芽形态分化的过程大致

分为 3个时期 :5月 25日至 6月 16日为花芽生理分

化期 ;6月 16日至 7月 26日为花器官形成期 ;7 月

26日至 9月 26日为雌雄蕊集中分化期。

112　方法

可溶性蛋白质测定采用考马斯亮蓝 G2250染色

法[6 ]。可溶性糖和淀粉测定参照《植物生理学指

导》[7 ] ,用 80 %乙醇提取可溶性糖 ,残渣蒸发乙醇后

用 912 mol/ L高氯酸沸水浴水解成单糖 ,再用蒽酮

硫酸比色法分别测定可溶性糖和淀粉含量。核酸的

提取与测定参照朱治平的方法[8 ]。

2　结果与分析

2. 1　紫丁香花芽分化期可溶性糖含量变化

从图 1可以看出 ,华北紫丁香花芽的可溶性糖

含量呈积累状态 ,在整个花芽分化期内 ,花芽可溶性

糖含量远远高于叶芽 ,可以说高浓度的糖是叶芽向

花芽转变的基础。紫丁香花芽中的可溶性糖含量增

加幅度比花叶大 ,花叶中可溶性糖含量变化不大 ,但

是花芽可溶性糖含量高峰出现在花叶含量高峰之

后 ,这与叶片作为“源”而芽作为“库”有关。花芽在

6月 9 日左右达到高峰 ,可溶性糖含量为 401446

mg/ g ,对照花芽分化的进程 ,此时正处于花芽生理

分化旺盛期。在此之前 ,花芽可溶性糖含量是逐步

上升的 ,积累营养物质 ,而在此之后是形态分化时

期 ,需要大量的能量物质用于花芽分化 ,可溶性糖含

量迅速下降 ,在分化后期可溶性糖含量又有所提高 ,

主要是为了越冬 ,保证来年高质量成花。

图 1　华北紫丁香花芽分化期可溶性糖含量的变化

Fig. 1　The changes of soluble sugar content of Syringa oblata in floral bud differentiation

2. 2　紫丁香花芽分化期淀粉含量变化

淀粉在植物中一般作为一种贮藏性同化物加以

利用。从图 2可以看出 ,在花芽生理分化期 ,花叶与

花芽中淀粉含量均先升高后降低 ,并在 6月 12日前

后达到最大值 ,峰值出现在可溶性糖含量高峰之后 ,

可初步认为花芽在形态分化初期利用可溶性糖 ,当糖

浓度降低时 ,降解淀粉 ,为花芽分化提供所需营养。

叶芽的淀粉含量在各个时期均低于花芽淀粉含量。

花叶中淀粉含量变化趋势与花芽的基本一致 ,但其淀

粉含量高峰在花芽高峰前 ,也存有“源库关系”。

2. 3　紫丁香花芽分化期核酸含量变化

核酸含量变化一直是研究花芽分化机理中非常

重要的一个方面 ,相关报道均显示 :花芽在由营养生

长转向生殖生长的过程中 ,核酸的合成是关键[9 ,10 ]。

从图 3可以看出 ,花芽在未分化期核酸浓度最低 ,在

生理分化期核酸含量一直在增长 ,形态分化初期有

所下降 ,然后又稳步增长。花芽在形态分化初期分

化较慢 ,核酸含量下降 ,形态分化高峰时生长点细胞

都在不停的分裂 ,分化出花芽的各个部分 ,这就需要

更多的核糖核酸作为模板和工具 ,表现为形态分化

期核酸总量的不断增加。花叶的核酸变化趋势与花

芽相似 ,只是其核酸含量低于花芽。

2. 4　紫丁香花芽分化期可溶性蛋白质含量变化

蛋白质是细胞分裂、分化的主要物质基础 ,其含
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量变化与花芽分化也有密切关系。紫丁香在进入花

芽分化后 ,其植物体内蛋白质含量变化趋势如图 4

所示。花芽和花叶内可溶性蛋白质的含量随着不同

的分化阶段有着很大的变化 ,花芽的可溶性蛋白质

含量在 6月 9日 (生理分化期)之前呈逐渐上升的趋

势 ,即花芽的蛋白质含量处于积累状态 ,从 6月 9日

到 7月 16日 ,其可溶性蛋白质含量迅速降低 ,低至

11291 mg/ g。花芽的形态分化消耗了大量的蛋白

质 ,花叶中蛋白质含量下降幅度较大 ,表明可溶性蛋

白质从花叶运输到花芽的部位 ,供花芽分化所用。

从图 3和图 4可知 :在生理分化期 ,花芽的蛋白质含

量高峰与花芽中核酸高峰几乎同步 ;形态分化期花

芽可溶性蛋白质含量增长的时间也在花芽核酸含量

增长之后。在整个花芽分化过程中 ,花芽的可溶性

蛋白质含量远高于叶芽、花叶、叶叶。

图 2　华北紫丁香花芽分化期淀粉含量变化

Fig. 2　The changes of starch content of Syringa oblata in floral bud differentiation

图 3　华北紫丁香花芽分化期核酸含量的变化

Fig. 3　The changes of nucleic acid content of Syringa oblata in floral bud differentiation

图 4　华北紫丁香花芽分化期可溶性蛋白质含量的变化

Fig. 4　The changes of soluble protein content of Syringa oblata in floral bud differentiation

3　讨论

3. 1　糖和淀粉代谢与紫丁香花芽分化的关系

营养生长和营养物质的积累是花芽分化的物质

基础 ,花芽的分化和发育是一个形态建成的过程 ,需

要大量的营养物质来供应完成 ,营养物质是否充足 ,

决定花芽分化质量的优劣[11 ]。

糖类作为植物中主要的同化物质 ,在植物生长

发育、生理代谢中起着非常重要的作用[12 ]。在花芽

分化阶段 ,花芽作为“库”,它的建成更是与糖类等同
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化物质的代谢密切相关。在花芽分化期可溶性糖一

部分作为呼吸基质被消耗 ,一部分转化为花芽分化

中所需的营养物质[13 ]。本研究中 ,紫丁香花芽、叶

芽与花叶可溶性糖含量在生理分化末期时达到最

高 ,但在花芽形态分化时有所下降 ,说明紫丁香花芽

形态分化要消耗大量的糖分 ,这与钟晓红[14 ] ,李兴

军[15 ]等的研究结果一致。在花芽分化时期 ,叶芽可

溶性糖含量也呈缓慢积累状态 ,但其可溶性糖浓度

一直低于花芽 ,可以推断高浓度的糖对叶芽转化成

花芽有促进作用。在花芽分化过程中 ,花叶的可溶

性糖含量虽也呈上升趋势 ,但其增长幅度明显低于

花芽中的可溶性糖含量的增长。可能是因为叶片作

为“源”,它在花芽分化过程中合成碳水化合物的能

力不断增加 ,但又都不断地向“库”- 花芽转移 ,随着

花芽分化的深入 ,花芽所需糖分也在增加 ,所以叶片

中的糖分输出也在增加。

淀粉在植物中一般作为贮藏性同化物加以利

用。Corbesier (1998)的研究表明 ,淀粉代谢在花芽分

化过程中是一个基本代谢。本试验表明 ,紫丁香花

芽分化初期花芽与花叶中淀粉稍有积累 ,随着花芽

形态分化开始 ,花芽中淀粉含量呈下降趋势 ,花叶与

其趋势大体相同 ,可能是存在“源”与“库”的关系 ,有

待于进一步研究。花芽淀粉含量下降的同时 ,其可

溶性糖的含量逐渐增高 ,可初步认为淀粉水解提高

了可溶性糖浓度 ,而高浓度糖正是植物叶芽向花芽

转化的基础。由此可见 ,淀粉在花芽分化中扮演着

重要角色。Mclaughtin[16 ]研究发现 GA 抑制花芽形

成是因为 GA促进了淀粉的水解 ,而 ABA促进花芽

分化是因为它有利于淀粉积累。Grochowska[17 ]认为

CTK抑制淀粉水解 ,有利于淀粉积累 ,从而有利于成

花。李天红[18 ]等试验研究表明淀粉对花芽形成的

质量起重要作用。

3. 2　核酸、蛋白质与紫丁香花芽分化的关系

按照细胞全能性理论 ,花芽分化的所有步骤均

已在分生细胞中预先编入了程序。分化的开始实际

上是成花基因解除阻遏的过程 ,作为遗传物质的核

酸代谢是这一过程的表达之实质。本试验表明 ,紫

丁香花芽在分化过程中核酸含量呈积累趋势 ,而同

期花叶中核酸含量也维持在较高水平 ,此时正值生

理分化旺盛期 ,花芽和花叶中核酸含量出现高峰 ,说

明这一时期有旺盛的 DNA复制 →mRNA 转录 →蛋

白质合成过程发生 ,从而引起花芽代谢的变化。

叶片对花芽有促进作用 ,不仅是因为叶片可以

提供光合产物作为花芽分化必需的营养基础 ,而且

叶片可以维持蒸腾流 ,保证来自根部的细胞分裂素

不断运输到芽 ,细胞分裂素可以活化细胞分裂活动

以及维持蛋白质与核酸的合成 ,这些都是保证花芽

分化顺利进行的物质基础[18 ]。从试验结果看 ,花叶

中的核酸含量呈上升趋势 ,在花芽生理分化期 ,其核

酸含量趋势与花芽相似 ,都处于高峰期 ,说明此时花

叶中存在蛋白质的合成过程。因此 ,推断花芽分化

期叶片中核酸增加 ,促进蛋白质合成 ,有利于花芽的

分化。

植物体内的蛋白质种类和水平是基因表达的结

果 ,核酸操纵蛋白质代谢可反映出其基因特性。从

分子生物学的角度来说 ,生物基因的表达最终要通

过蛋白质的翻译来调节生物内部的生理生化反应 ,

控制生物的外部性状[19 ]。从试验结果来看 ,紫丁香

花芽与花叶中蛋白质含量出现的高峰在核酸含量高

峰之后 ,由此说明花芽生理分化过程中花芽与花叶

中均存在 DNA复制→RNA转录→蛋白质合成过程

的发生。花叶中蛋白质含量在生理分化后期开始明

显下降 ,而花芽下降幅度较缓 ,表明了花芽在分化过

程中需要消耗大量蛋白质 ,花叶合成的蛋白质不断

向花芽转移 ,进一步说明花叶中合成的大量蛋白质

是花芽形态器官建成的物质基础。李秉真等[11 ]对

苹果梨花芽分化的研究结果表明在花芽分化过程中

总伴有蛋白质合成过程的增强。石兰蓉等[20 ]在对

粉菠萝花芽分化的研究中也证实了可溶性蛋白质含

量在花芽分化过程中均呈上升趋势 ,在生理分化后

明显下降。
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