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苹果果实早期发育期间乙烯释放率

和过氧化物酶活性的变化
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摘 要

苹果 (新红星 和金矮生) 果实生理落果 的早期
、

后期乙烯释放率较低
,

其高峰

期 乙烯释放率较高
。

果实乙烯释放 率 与 1 一

氨基环丙烷
一 1

一

发酸 (A C C ) 含 量 因

发育状况不 同而不 同
。

生理 落果的早 期
,

果实 中的过氧化物酶活 性较低
,

高峰期过

氧化物酶活 性迅速增大
。

果实不同部位 的过氧化 物酶(PO D )活性及 同工 酶谱有明显

差别
。

关键词 苹果 果实 早 期发育 乙烯 过氧化物酶

乙烯在植物生长发育 许多方面起着调 }丁作用
。

但对果实早期发育期间 乙烯变化的研究尚

少
。

在果实早期发育中常 出现生理落果现象
。

近年来研究认为
,

乙烯释放与果实脱落关系不

大
。

}司时
,

对果实生理脱落机制的研究多侧重 于植物激素变化动态上〔们
。

并且
,

过 氧化 物

酶在器官脱落中具有重要作用〔7 〕
。

因此
,

我们对苹果 早期发育期间 乙 烯释放
、

过氧化物酶

活性及 同工酶变化做了初步研究
,

旨在探索这些指标在苹果果实早期发育中的作用 以及与果

实脱落的关系
。

材料和方法

试材取 自山东省果树研究所三果 园内
,

品种为 10 年生金矮生和新红星
。

定株取大小一致

发育相近的果实供作分析
,

参照张承烈 (19 8 3 ) 〔3〕方法选择一触即落的果实为将落果 (称为

败育果 )
,

不落的果实为正常果
。

当天取回样品进行分析测定
。
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一测定方法
:

果实 乙烯释放
,

系将果实密封在样品瓶 内定时取样测定
,

乙烯含量用 日本 岛

津G C
一 ZA 型气相色谱仪测得

。

果实 各部位用解剖刀小心分开后各自混匀取样分析 1
一

氦 墓环

丙烷
一

1 一

竣酸 (A C C ) 含量 与过氧化物酶 (F O D ) 宇舌性
。

A C C含量测定参照董建国等〔幼方

法
,

F O D 活性测定参照X
·

H
·

波钦诺克 (1 9 8 1 ) 〔” 方法
。

FO D 同工酶用聚丙烯酞胺凝胶

电泳法 〔2〕测定
。

结果与分析

一
、

果实早期发育期间乙烯释放率变化

苹果果实 乙烯释放率在生理落果期变化很 大
。

山表 1
_

知
。

在果实生理落果高峰期
,
乙烯

释放率最高
,

生理落果
一

旱期
一

与后期 乙烯释放率均低
。

!司时
,

金矮生苹果 乙烯释放率高于新红

星苹果
。

表 1 正常苹果果实早期发育期间乙烯释放率变化 以户位
:
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时 期

生理落呆早期 ( 5 月20 臼)

生理落果 岛蜂期 ( 6 月之 日)

生叹落果后期 (6 月12 日)

金勺安生 新红星

.

1 3

。

78

。

3 0

。

0 9

。

53

O
。

08

山丧 2 知
,

新红星苹果不 同部 位A C C含量分布与变化表现不 !司
。

生理落果高 峰 期A C C

含址最高
,

与果实 乙烯释放率最 高相一致
。

表 2

F子

新红星苹果果实不 同部位 A C C含t (单位
: n m ol

·
g

一 ‘
F W )

‘, 曰. . 曰 . . 口州. . . . . . . . . . , , . . . . 口 . 2曰 . . . . 臼‘ 巴~ ~ ~
.

一
” . . . . . . 因 . ‘ . . , ~ ,

一~
” . ~

, , , 暇 . ‘. . . . 口 . . . . . . . . . ‘. 乙. . . . . . . . .

. 喇 . . . .

果皮 果肉 果心

0387招生理落果早 期 ( 5 月20 日)

生理落果高峰期
了 6 月 2 臼)

生理然果后期 (6 月12 日)

0
。

18

0
。

52

未检出

。
2 6

。

4 1

。

1 4

对生理落果早期金矮生苹果A C C含量分析表明 (图 1 )
,

败育果实果皮
、

果 肉A C C含

址 ;匆于正常果实
,

但果心相反
,

含量甚微
。

从果实 乙烯释放率看
,

败育果实低于止常果实
,

这丧明果实 乙烯生成过程 (主要考知访体人C C向 乙烯的转化) 受抑
,

此 时容易观察到败育果实

利
‘

子很快变褐
。

讨折 口已羊淞生理落呆峰期分析 表明
,

败 “果实 乙场释放率校低 似果内八C C 汀 },卜校

z;
’

臼 ({封 2 )
。
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图 1 金矮生 苹果正常与败育 果实乙烯释放率
、

ACC含蚤 比较 ( 5月 2 0 日)

a 、

b: 正常
、

败育呆实

、 e 、
g: 正常果实果皮

、

果肉
、

果心

图 2 新红星苹果正常与败育 果实乙烯释

放率与果肉 ACC含且 比较 ( 6月 2

日)
a 、

正常果实 b 、

败育果实

d
、 f 、 h : 败育朵实果皮

、

果肉
、

二畏心

二
、

果实发育早期POO的变化

1
.

PO D 活性的变化 由表 3 知
,

果实早期发育期间
,

果肉中尸O D 活性始终低于 其 它

部位
,

而在落果高峰期最高
。

果柄中FO D 活性一直高于其它部位
,

生理落果早期最高
,

然

后活性 降低
。

果皮中 PO D 活性在生理落果高峰期最高
,

果心PO D 活性呈上升趋势
。

这 表 明

果实不同部位的 PO D 活性不同
。

表3 金矮生苹果生理落果期间POO活性的变化
. ~

一一
妇.‘- 山曰. ‘‘. 口州. . J ‘‘‘曰~ . . . . . . . . . . . . . . . . ~ 一 J . 闷陌. . 目 . 曰 .

时 了归

一

柄一974

J月峪Q
z
今山

果一儿叫60

生理落采早翔 ( 5 月20 日)

生理落泉高峰期 ( 6 月 么 月 )

生 理落果后期 ( 6 )] 12 日)

不同部位PO D 的 活性 (雌愈创木酚
·

g 一 I
·

夕 皮 果 肉 采 心

1
.

oj 微旦 4
.

8 7

1 8
,

08 0
。

9 1 7
。

2 6

1 6
。

1 2 0
。

8 2 8
。

8 6

rn i n 一1 )

2
.

PO DI 司工酶酶谱的变化 生理落果 早期
,

金矮生苹果败育果实的 PO D 同
_

1几酶 谱带

多于正常果实
,

且集中于中区 (R f 0
.

38 一0
.

5 1)
,

其中尤 以果心部位差别明显 ( 图 3 )
。

生理落果峰期
,

金矮生苹果败育果实果 肉比正常果实果 肉多 1 条酶谱带 ( R f0
.

5 3)
,

果心 中

多 2 条酶谱带 ( R f 0
.

5 3
、

0
.

72 )
,

果柄 中亦多 2 条酶谱带 ( R f o
.

4 z
、

0
.

6 5 ) ( J纽 4 )
。

生

理脱落后期
,

FO DI 司工酶活性变弱
,

果心组织中增加 2 条酶谱 带 ( Rf 0
.

3 5
、

0
.

3 8)
,

果柄

中的 FO D 同工二酶变化不大 (图 S A )
,

此时
,

果皮
、

果 肉组织中 PO D 同工酶表达较 弱
,

谱

带较少
。

生理落呆期后
,

金矮生 勺耳日
〕
O D 卜.J !

_

酶酶洁带明显减少
,

变得不清晰
,

说 明PO D }
「

弓
、

(
_

酶表达较弱 ( 图SB )
。
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综合果实F O D 同工酶的变化

,

可见果心
、

果柄组织的PO D 表达与果实脱落关系较为密
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图3 金矮生苹果正常 (A )

与败育 (B )果实各部位 PO O

同工酶 (5月 20 日)

:
果皮

:
果心

: 果肉

: 呆柄

图 4 金矮生苹果正常 (A )与

败育(B ) 果实各部位 PO O同

工醉 (6 月 2日)

a: 果皮 b : 果肉
。 : 果心 d: 果柄

. b e d . 七 e d

A B

图5 金矮生苹果正常果实

各部位 PO O同工 醉

A
:

6月 1 2日 B : 1月 8 日
a : 果皮 b :

果肉
e : 果心 d : 果柄

讨 论

一
、

关于乙烯与果实早期发育的关系

州报道
一

当促进生长物质少时
,

乙烯是果实脱落的引发物 (t r ig g e r ) , 〕 ,

但近期研究结

果认为
,

六月落果 期苹果 乙烯释放与果实脱落关系不大 〔8 〕
。

本试验结果进一步证实了后一

观点
。

由于果实 乙烯生成受A C C含量及A C C 向乙烯转化速率的限制
,

同时
,

A C C向乙烯的

转化是一个与膜完整性相连的过程 〔9 “
。

而其它激素也 会 影 响 到 乙 烯 生 成
,

其中脱落酸

(A B A ) 抑制 A C C生成和 乙烯释放 〔1。〕 ,

果实种子内激素含量高
,

且在果实 发 育 早 期 变

化很大 〔4 〕
。

本试验中发现败育果实果心A C C的含量较低 (图 1 )
,

同时种子易发生褐变
,

这丧明
一

可能是由于该部位中A B A 等抑制物质太多而抑制了A C C的生成
。

果 肉组 织 表 现 相

反
,

反映出可能在果实发育不同时期
、

不同部 位中 乙烯生成因激素种类及含量的王络化 而 不

同
。

尽管败育果实果 肉中A C C含量较高
,

有可能 因果实膜系统退化
,

A C C向乙烯的转化受

阻
,

因此败育果 实的 乙烯释放率较低
。

二
、

关于过叙化物酶与果实早期发育的关 系

现已证明
,

器官脱落时随着离层组织中PO D 活性增加
,

同工酶谱带也发生显著变化 〔7 〕
。

授粉受精过程对其影响极大
,

而授粉受精对果实着生是非常重 要 的 〔4 〕
。

在本 试 验 中 发
一

叱
,

果实
‘},

一

期发 i兮期间不同部位 P O D 同 工酶发生明显变化
。

生理落果期果实 的 果 心
、

果
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几

的变化

且�柄组织中 PO D 表达较多
。

PO D 活性与生长素 (I A A ) 之间
I

‘ * , , . ,

一
. , , . ,

_

~
_ 、

_
, _ 、_

。 八~
、

, 二

_
人

, , .

_ _
, _ ‘ _

_

_
‘ , _ .

八八 l付住 ]臾 ,

囚此呆 头fV] 简 厂 U U 丫占
‘

吐叫 醚公
一

导溉 1八A 小足
,

具有负相关关系
,

PO D 有氧化

尤其是果柄中高 PO D 活性氧化

I A A
,

减少了工A A 向果 实的有效运输
,

果心是多种激素的发源地
,

这就造成了果实内源激素

水平的差异
,

从而影响着果实的脱落
。

同工酶是基因表达的次级反应
,

它同激素和环境相互作用
,

控制植物的生长 发 育
。

同

时
,

光合产物的积 累速度与同工酶表型及蛋白质变化具有一定关系
,

同工酶又 可反映出分子

水平上
“源” “

库
” 关系如何

,

因此可推知
,

果实的不同发育时期
、

不同部位中 PO D 同 工

酶变化反映了果实一定的
“源 ” “

库
”
变化

,

并与外界条件紧密相连
。

PO D 可做为一 个 衰

老指标
,

表明果实脱落是与衰老相联的一个生理过程
。

因此
,

在生产实践中应注 意 如 强 竹

理
,

改善果实营养状况
,

防止早衰
,

以保证果实的正常发育
。
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T lxe C h a n g eS o f E n th y len e E v o lu tio n R a te a n d

P er o x id a s e A e t iv ity a t th e E a r ly D e V e ] o Pm e n t

S ta g e o f AP P ]
一

e F r u its

G u a n Ju n fe n g
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(肋夕 , :扩。 : g /] g : i : u It、, 夕 l 乙厂: i 二 e r ; 艺t夕,

T 夕i夕, : 2 7 1 0 0 0 )

A b s tt a C t

T he e t hy le n c e v o lu tio n r a te fr o m a p p le fr u its 15 lo w o r a t th e e a r ly a n d

la te s ta g e s o f a p h y s io lo g ie a l d r o p ,, th a n th a t a t th e d r o p p e a k s ta g e .

B o t h

c t hy le n e e v o lu tio n r a te a n d A C C e o n te n t in th e fr u its v a r y in a e e o r d a n e e

w 1th th e d e v e lo p m e rlt s ta te o f th e fr u its .

T he p e r o x id a s e (P O D ) a e tiv ity in

the fr u its 15 lo w e r a t th e e a r ly s t a g e o f “ p h了s io lo g ie a l d r o p ,, a n d v e r y h ig h

a t t he d r o p p e a k s ta g e .

B o th P O D a e tiv ity a n d is o e n z y m e s p e e t r u l叽 a r e d iff
-

e r e n t in d iffe r e n t o r g a n s .

K e y w o : d s :
A p p le fr u its ; E a r ly d e v e lo p m e n t ; E th了le n e ; P e r o x id a s 。


