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摘要:对银杏雌雄花芽分化过程中内源多胺进行测定的结果表明:在银杏雌雄花芽的生理分

化期 , 花芽中的腐胺 (put)和亚精胺 (spd)含量出现积累高峰 , 精胺 (spm)有少量积累;

形态分化开始时 , 雌雄花芽中 put , spd和 spm含量降到低水平 , 随着形态分化的开始 , 雌花

芽中 spd和 put含量以及雄花芽中 put含量逐渐上升并保持一定高水平 , 雄花芽中 spd含量在

较长的花粉母细胞分化期中下降到低水平且变化不大 , 雌雄花芽中 spm含量一直保持低水平

且无明显变化。内源多胺与银杏花芽分化之间有一定的内在联系。图 2参 13
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五大内源激素在树木花芽分化前后含量发生明显的变化。近年来多胺在花芽形成过程中的作用开

始受到人们的重视。多胺物质 (polyamines)是新一类植物体内源生长调节物质 。许多研究表明:多

胺广泛存在于植物体内并影响着植物的生长 、生殖 、 休眠 、 衰老和抗逆性
[ 1]
。多胺对园艺植物生长发

育的生理作用也引起人们的重视
[ 2]
。银杏 Ginkgo biloba , 一种裸子植物 , 有 “活化石” 之称 , 营养价

值和药用价值极高 , 也是我国和贵州省目前重点开发利用的优势资源。有关银杏雌雄花芽分化的相关

生理因子研究国内外尚未见报道。本研究在弄清银杏雌雄花芽形态分化的前提下
[ 3 , 4]
, 研究银杏雌雄

花芽分化过程中内源多胺变化规律 , 探讨内源多胺与花芽分化的关系 , 为银杏结实的化学调控以及银

杏的丰产栽培技术提供理论依据。

1　材料与方法

1.1　实验材料

实验于 1997 ～ 1999年进行 。采样所用雌树和雄树为遵义市农科所银杏资源圃的 10年生嫁接成年

树。分别选树势基本一致的 20株雌树和雄树作为采样用树 。从 4月 28日开始 , 每隔 10 ～ 20 d采样一

次。根据文献资料
[ 5]
和预备实验 , 取雌树和雄树外围具 6片叶以上的 3 ～ 4年生的短枝饱满顶芽 , 作

为雌雄花芽分化研究的试材 , 每次取雌雄花芽约 1 g , 装入冰瓶 , 带回实验室迅速称量 , 立即用液氮

处理 , 装入小瓶 , 封口膜封口 , 放入-20 ℃冰箱中保存 , 待用。

1.2　试验方法

内源多胺亚精胺 (spd)、 精胺 (spm)和腐胺 (put)的测定:0.5 ～ 1.0 g 样品放入预冷的 50 g·

L
-1
过氯酸中匀浆 , 冰浴中放置 60 min , 2.3万 r·min

-1
低温 (0 ～ 4 ℃)离心 20 min , 收集上清液 , 苯



甲酰化后用高效液相色谱法测定。具体步骤依照王富民的方法
[ 6]
, 重复 3次。高效液相色谱仪为日本

岛津 LC-3A型 , 色谱柱为Zorbax Dos反相柱 (4.6 mm×25 cm , 粒度 5μm)。洗脱液为甲醇∶乙腈∶水=

64.0∶2.5∶33.5 , 流速 0.5 mL·min
-1
, 柱温 (25±1)℃, 254 nm处检测 , 峰面积计算在 C-R2A 数据处

理器上进行。put 、 spd和 spm标品购自Sigma公司 。取 3次测定的平均值分析。

2　结果与分析

2.1银杏雌花芽分化期间花芽中 3种内源多胺的变化

银杏雌花芽中 3种内源多胺在生理分化期均出现累积高峰 , 含量最高的为 put , 其峰值 (以鲜质

量计)为 158.3 nmol·g
-1
, 其次是 spd , 峰值 (以鲜质量计)为 80.5 nmol·g

-1
, spm 峰值 (以鲜质量

计)为 28.2 nmol·g
-1
(图 1)。临近形态分化开始 , put 和 spd含量迅速下降 , spm 有小幅度的下降;

形态分化开始后 put含量上升 , 7月中旬胚珠原基分化期后下降;spd从形态分化时的最低值一直呈上

升趋势;spm 含量变幅不大 。银杏雌花芽分化过程中 put和 spd可能起着主导作用 。put和 spd是 spm

的合成前体 , 当 put和 spd在大量参与成花诱导及花原基形成时 , 向 spm的转化减少 , 这可能是 spm

在整个过程中 , 含量较低的原因
[ 1]
。因此 , 银杏生理分化期 , 雌花芽中 put和 spd以及 spm 不同程度

的积累和银杏雌树成花的诱导密切相关 。形态分化开始 , 三者均下降到较低水平 , 这种变化可能与短

枝停长及营养生长势的减弱有关 , 而形态分化开始后可能需要高含量的 put和 spd的参与。

图 1　银杏雌花芽分化过程中内源多胺含量的变化
Figure 1　Changes of endogenous put , spd and spm contents during the differentiation of female f lower buds of Ginkgo biloba

2.2　银杏雄花芽分化期间 3种内源多胺含量的动态变化

银杏雄花芽中 put含量最高 , 各时期平均含量 (以鲜质量计)为 125.5 nmol·g
-1
, 其次是 spd , 各

时期平均含量 (以鲜质量计)为 38.1 nmol·g
-1
, spm含量在整个生长季节含量最低 , 各时期平均含量

(以鲜质量计)仅为17.96nmol·g
-1
(图2)。在生理分化期银杏雄花芽内put和 spd含量有较大积累 ,

图 2　银杏雄花芽分化过程中内源多胺含量的变化
Figure 2　Changes of endogenous put , spd and spm contents during the differentiation of male flower buds of Ginkgo biloba
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spm积累较少 。形态分化开始时 , 雄花芽内 put和 spd含量降到较低水平 , 形态分化开始后 put含量迅

速上升并在一定高水平上波动 。spd含量在花粉囊分化期有一波峰 , 随后在较长的花粉母细胞分化期

中逐渐下降并维持较低水平。整个形态分化期 spm 在低水平上波动 , 且变幅不大 (图 2)。可见银杏

雄花芽在生理分化期 3种内源多胺不同程度的累积可能对成花的诱导有促进作用 , 而形态分化开始

后 , put和 spd起着主导作用 , 这和雌花芽有类似的地方 。

3　讨论

从本试验可以看出 , 在银杏雌雄花芽生理分化期 , 内源游离 put , spd和 spm 含量也有不同程度的

累积 , 各自水平为 put>spd>spm , 形态分化开始时 put , spd和 spm 下降到最低 , 形态分化后 , put和

spd起着主导作用 。这和Kushad在柑橘上的报道相似
[ 7]
。笔者研究银杏雌

[ 5]
雄花芽分化期间内源激素

含量变化规律时 , 发现生理分化期 , ZRs (玉米素)、 IPAs (异戊稀基腺嘌呤类)和 ABA (脱落酸)有

明显的积累现象 , 进入形态分化期后 , ABA 和 IAA 含量明显高于 ZRs和 IPAs。由此可见 , 银杏成花

基因的活化是一个多种内源生长物质参与调节的过程 , 3种内源多胺的较高含量和银杏雌雄花芽的诱

导有着一定的内在联系 , 喷施外源多胺促花的措施 , 最好在生理分化期进行。对于不同树种 , 以及花

芽分化的不同阶段对内源生长物质种类及含量的要求不同。大多数学者认为 CTKs (细胞分裂素)促

进花芽分化
[ 8 ,9]
, 很多报道认为 GAs (赤霉素)是抑花激素 , ABA对成花的作用则报道不一

[ 10]
。在韦

军
[ 11]
的报道中 , 梨 Pyrus 花芽中 spm 含量比 put 和 spd 高 , Aribaud 等

[ 12]
研究结果表明 , 菊花

Dendranthema morifolia 花诱导期 spd占主导地位。作为植物内源生长物质的多胺 , 与核酸结合 , 提高

核酸的稳定性和调节基因表达等方面的功能已经得到了证明。有研究者认为 , 多胺作为植物激素作用

的媒介 , 似 cAMP-Ca
2+
一样起着 “第二信使” 的作用 , 因为多胺可以降低 cAMP 的水平和活化核蛋白

激酶的活性 , 使非组蛋白核蛋白磷酸化
[ 13]
。孙文全的报道中 , 指出植物激素之间达到的一种有利于

成花的平衡状态 , 促使作为 “第二信使” 的 PAs大量合成 , 使开花基因表达 , 并向成花部位调配营养

物质 , 导致特殊蛋白质的合成形成花原基
[ 2]
。银杏雌雄花芽在形态分化前高含量的游离多胺的积累是

否和成花基因阻遏解除有关 , 这将需要以后的分子生物学的研究加以验证 。从本实验可以看出 3种内

源多胺特别是 put和 spd与雌雄花芽的分化之间有着内在的联系。
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Changes of endogenous polyamines during differentiation on

flower buds of Ginkgo biloba
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Abstract:The contents of endogenous polyamines (putrescine , spermidine and spermine) on flower buds of

Ginkgo biloba were analyzed during the differentiation.The results showed that the concentration of putrescine and

spermidine increased markedly and had a peak at the physiological differentiation stage of female and male flower

buds and spermine concentration showed a slight increase.The three kinds of polyamines were very low when the

morphological differentiation began.At morphological diffdfentiation stage , putrescine and spermidine

concentrations on female flower buds increased again.The changes of putrescine concentration on maleflower buds

was similar to that on female flower buds.Spermidine content of male flower buds showed a peak before early July

and then kept at a low level at the mirosporocytes differetiation stage.Spermine concentrations on female and male

flower buds was low and showed no significant change during the stage.The date indicate that there is some

intermal connection beween polyamines and flower buds differentiation.

Key words:Ginkgo biloba;flower bud;endogenous polyamines
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