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外源水杨酸对鸭梨叶片内源多胺含量的影响
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（河北农业大学 园艺学院，河北 保定０７１００１）

　　摘　要：以鸭梨为试材，研究了外源水杨酸对叶片内源多胺含量变化的影响。结果表明：不
同浓度水杨酸处理对多胺含量变化的影响不同，低浓度的水杨酸处理在一定的时间内提高了叶
片内源多胺的含量，而高浓度的水杨酸则抑制内源多胺的合成。在田间试验中，５月２６日至７月
２６日腐胺和亚精胺含量显著提高，精胺含量无显著变化。
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　　水杨酸（Ｓａｌｉｃｙｌｉｃ　ａｃｉｄ，ＳＡ）是植物体内普遍存在的
内源信号分子，多胺（Ｐｏｌｙａｍｉｎｅｓ，ＰＡｓ）是生物体代谢
过程中产生的具有生物学活性的低分子量脂肪族含氮

碱，包括腐胺（Ｐｕｔｅｒｅｓｃｉｎｅ，Ｐｕｔ）、亚精胺（Ｓｐｅｒｍｉｄｉｎｅ，
Ｓｐｄ）、精胺（Ｓｐｅｒｍｉｎｅ，Ｓｐｍ）等，都在植物体内发挥着重
要的生理功能。水杨酸和多胺在植物生长和果实发育
过程中有着相似的作用，尤其对鸭梨的生长发育和提
高果实抗性起着一定的调控作用，但二者在其调控果
树生长发育的同时是否也调控着彼此的生物合成及效

应的发挥，且二者到底是如何相互作用等问题尚未清
楚，国内外这方面报道鲜见。基于此，该试验以鸭梨为
试材，研究外源水杨酸对内源多胺含量变化的影响，旨
在深入揭示果树发育的生化机理，为在从分子水平上
研究水杨酸和多胺的信号转导途径奠定基础；同时，为

人为调控果树发育的进程、改善果实品质等应用研究
提供理论基础和科学依据。

１　材料与方法
１．１　试验材料
选取河北农大标本园内，树龄１０ａ、生长发育良

好、整齐一致的鸭梨植株叶片为试材。为了减小外界
环境影响所造成的误差，首先采用叶圆片试验法测定
水杨酸是否对多胺的代谢有影响。
１．２　试验方法
叶圆片培养：选取刚展开的鸭梨叶片，用冰壶带

回，用干净纱布擦去表面尘土，去掉主脉，用打孔器打
成直径为１ｃｍ 的叶圆片，室温下采用２０、２、０．２、
０．０２ｍｍｏｌ／Ｌ外源水杨酸在培养皿中浸泡处理，处理
时间为２、４、６、８、１０、１２ｈ，将处理完毕的叶圆片用蒸馏
水洗去上面残液，并用滤纸吸干，然后用液氮速冻后保
存在超低温冰箱待测。
田间试验：２００９年４月２６日喷施ＳＡ，浓度分别

为：０．０２、０．２、２、２０ｍｍｏｌ／Ｌ，清水作对照，于４月
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日、５月２６日、６月２６日、７月２６日、８月２６日、９月２６
日分别采集叶片，用冰壶带回即测。
多胺的测定参照杨浚等的薄层－荧光测定法［１］略

加改动，３次重复，采用大型ＤＰＳ软件包对试验数据进
行分析。

２　结果与分析
２．１　外源水杨酸对鸭梨叶圆片内源多胺含量的影响
２．１．１　水杨酸对Ｐｕｔ含量的影响　由图１可以看出，
不同浓度水杨酸处理对叶圆片内Ｐｕｔ含量变化影响不
同。０．０２ｍｍｏｌ／Ｌ　ＳＡ处理后内源Ｐｕｔ含量上升，在处
理后２ｈ达到峰值４．２８μｍｏｌ／ｇ（ＦＷ），并显著高于对
照，处理４ｈ后Ｐｕｔ含量显著高于对照，为对照的
１２０．５％，６ｈ后与对照差异不显著。０．２ｍｍｏｌ／Ｌ　ＳＡ
处理后内源 Ｐｕｔ含量上升，在处理６ｈ达到峰值
４．０１μｍｏｌ／ｇ（ＦＷ），并显著高于对照，６ｈ后含量下降
与对照差异不显著。２ｍｍｏｌ／Ｌ　ＳＡ处理后２ｈ，内源
Ｐｕｔ含量达到峰值３．９９μｍｏｌ／ｇ（ＦＷ），显著高于对照，
为对照的１１８．１％，２ｈ后含量下降与对照差异不显
著。２０ｍｍｏｌ／Ｌ　ＳＡ处理后内源Ｐｕｔ含量在整个测定
期显著低于对照。

图１　水杨酸对叶圆片内腐胺含量的影响
Ｆｉｇ．１　Ｅｆｆｅｃｔｓ　ｏｆ　ｓａｌｉｃｙｌｉｃ　ａｃｉｄ　ｏｎ　ｅｎｄｏｇｅｎｏｕｓ
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２．１．２　水杨酸对Ｓｐｄ含量的影响　由图２可以看出，

０．０２ｍｍｏｌ／Ｌ　ＳＡ处理后内源Ｓｐｄ含量上升，在处理后
６ｈ达到峰值３．５２μｍｏｌ／ｇ（ＦＷ），并显著高于对照，为
对照的１２２．２％。０．２ｍｍｏｌ／Ｌ　ＳＡ处理后内源Ｓｐｄ含
量上升，在处理后４ｈ达到峰值３．０２μｍｏｌ／ｇ（ＦＷ），并
显著高于对照，为对照的１３３．０％，４ｈ后含量下降与
对照差异不显著。２ｍｍｏｌ／Ｌ　ＳＡ处理后２ｈ内源Ｓｐｄ
含量达到峰值３．１２μｍｏｌ／ｇ（ＦＷ），显著高于对照，２ｈ
后含量下降，４ｈ后与对照差异不显著。２０ｍｍｏｌ／Ｌ
ＳＡ处理后内源Ｓｐｄ含量在前６ｈ呈下降的变化趋势，

６ｈ达到最低值１．５２μｍｏｌ／ｇ（ＦＷ），为对照的５２．８％，

８ｈ后有所回升。

图２　水杨酸对叶圆片内亚精胺含量的影响
Ｆｉｇ．２　Ｅｆｆｅｃｔｓ　ｏｆ　ｓａｌｉｃｙｌｉｃ　ａｃｉｄ　ｏｎ　ｅｎｄｏｇｅｎｏｕｓ　ｓｐｄ　ｉｎ
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２．１．３　水杨酸对Ｓｐｍ含量的影响　由图３可以看出，

０．０２ｍｍｏｌ／Ｌ　ＳＡ处理后内源Ｓｐｍ含量在整个测定时
期内都显著高于对照。０．２ｍｍｏｌ／Ｌ　ＳＡ处理后内源
Ｓｐｍ含量上升，在处理后２～６ｈ显著高于对照，１０ｈ
后与对照差异不显著。２ｍｍｏｌ／Ｌ　ＳＡ处理后２～４ｈ
显著高于对照，４ｈ后与对照差异不显著。２０ｍｍｏｌ／Ｌ
ＳＡ处理后内源Ｓｐｍ含量的变化趋势与对照相同，但
显著低于对照。

图３　水杨酸对叶圆片内精胺含量的影响
Ｆｉｇ．３　Ｅｆｆｅｃｔｓ　ｏｆ　ｓａｌｉｃｙｌｉｃ　ａｃｉｄ　ｏｎ　ｅｎｄｏｇｅｎｏｕｓ　ｓｐｍ　ｉｎ

ｄｅｔａｃｈｅｄ　ｌｅａｖｅｓ　ｏｆ‘Ｙａｌｉ’ｐｅａｒ

２．２　水杨酸对生长期内多胺代谢的影响
２．２．１　鸭梨叶片生长期内多胺的动态变化　鸭梨叶
片中检测出含有Ｐｕｔ、Ｓｐｄ和Ｓｐｍ，Ｐｕｔ含量高于Ｓｐｄ和
Ｓｐｍ含量，３种多胺在所测定时期内含量消长动态变
化相似。从图４可以看出，叶片中Ｐｕｔ、Ｓｐｄ和Ｓｐｍ含
量均在６月２６日出现峰值，Ｐｕｔ含量达到８．１１μｍｏｌ／ｇ
（ＦＷ），Ｓｐｄ含量达到２．４５μｍｏｌ／ｇ（ＦＷ），Ｓｐｍ含量达
到４．５２μｍｏｌ／ｇ（ＦＷ）。

２．２．２　水杨酸对多胺含量的影响　图５中虚线表示
ＳＡ处理后叶片内多胺的含量变化，可以看出，０．０２～
２０ｍｍｏｌ／Ｌ的ＳＡ处理不同程度地提高了叶片内多胺
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图４　叶片生长期内源多胺的动态变化
Ｆｉｇ．４　Ｃｈａｎｇｅｓ　ｏｆ　ｅｎｄｏｇｅｎｏｕｓ　ｐｏｌｙａｍｉｎｅｓ　ｉｎ‘Ｙａｌｉ’ｐｅａｒ　ｌｅａｖｅｓ

的含量，对Ｓｐｄ效果最明显。ＳＡ处理后Ｐｕｔ含量仅在
７月２６日显著高于对照，为对照的１２９．６％。５月２６
日Ｓｐｄ含量显著高于对照，为对照的１８６．６％，６月２６
日为对照的２０３．２％，７月２６日为对照的３１５．１％，８月
２６日为对照的２１３．８％，９月２６日则差异不显著。

图５　水杨酸对叶圆片内多胺含量的影响
Ｆｉｇ．５　Ｅｆｆｅｃｔｓ　ｏｆ　ｓａｌｉｃｙｌｉｃ　ａｃｉｄ　ｏｎ　ｐｏｌｙａｍｉｎｅｓ

ｉｎ　ｌｅａｖｅｓ　ｏｆ‘Ｙａｌｉ’ｐｅａｒ

３　讨论
许多研究表明，在植物的生长发育过程中都伴随

着多胺的规律性变化，这在葡萄［２］、柑橘［３］和荔枝［４］上
等均有报道。植物体内的多胺能够促进花芽分化、提

高坐果率等，王世平报道，受精后的苹果幼果Ｐｕｔ含量
比未受精的高得多，幼果落果高峰发生在游离多胺低水
平时期［５］。杨洪强等［６］发现辽伏苹果叶片内多胺含量
在５月下旬（盛花后４周）出现高峰，尤其是Ｓｐｄ变化最
突出，此时正值新梢停长花芽生理分化期，而花芽分化
比较晚的青香蕉此时多胺含量变化平缓，因此花芽生理
分化需要较多的多胺参与。该叶圆片的试验发现，不同
浓度水杨酸处理对叶圆片内多胺含量变化有不同的影

响。在田间试验中发现，鸭梨叶片中检测出含有Ｐｕｔ、

Ｓｐｄ和Ｓｐｍ，Ｐｕｔ含量高于Ｓｐｄ和Ｓｐｍ含量，３种多胺在
所测定时期内动态变化相似，喷施水杨酸后，叶片中
Ｐｕｔ、Ｓｐｄ和Ｓｐｍ含量与对照相比均发生了变化，３种多
胺的含量均在６月２６日出现峰值，Ｐｕｔ含量达到
３．１１μｍｏｌ／ｇ（ＦＷ），Ｓｐｄ含量达到２．４５μｍｏｌ／ｇ（ＦＷ），

Ｓｐｍ含量达到４．５２μｍｏｌ／ｇ（ＦＷ）。水杨酸在５月２６日
至８月２６日间提高了Ｐｕｔ和Ｓｐｄ含量，对Ｓｐｍ含量无
显著影响，而这正处于果树的花芽生理和形态分化期
间，Ｐｕｔ和Ｓｐｄ的高含量无疑是对花芽分化有利。
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