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摘 要 以盆栽二年生新红星苹果 湖北海棠为试材
,

月份根部施用
, 一 拌’

一 ’

水溶液和主干环

割
,

处理后第一周和第四周测定过渡根
、

延长根和吸收根内源多胺 精胺
、

亚精胺和腐胺 含量及根系活力
。

结果表明
, 一

处理后第一周
,

根系活力和 内源多胺含量升高 第四周除吸收根变化不明显外
,

其他两类

根活力和 内源多胺含量上升
。

统计分析表明
,

根系活力与内源多胺含量显著相关
,

相关系数由大到小依次

是多胺总量 精胺 亚精胺 腐胺
。
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多胺参与植物的生长发育
,

从 年代以来已有不少报道 〔‘〕,

近年利用分子生物学技术

进一步证实了这一点
,

如 等在转基因烟草中诱导精氨酸脱梭酶过表达
,

使腐

胺大量增加
,

引起根
、

茎生长的抑制及衰老的加快
,

这与过量的腐胺不利于植物生长发育

相一致 巨‘〕。

不仅如此
,

多胺与真菌的生长和人类肿瘤的形成也有密切关系
,

等

报道
,

抑制多胺的生物合成可抑制病原真菌的生长
,

并能控制其对植物的侵染〔‘〕,

盯

等则指出人类肿瘤的生长与其食物中的多胺含量有联系川
。
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多胺同样能调控果树的生长发育
。

现 已查明
,

多胺与果树花芽分化
、

新根形成
、

果实发育

及胁迫反应密切相关【
,

〕,

通常在细胞代谢活跃分裂旺盛的地方富集〔’口。

根系活力常被用作

反应根系代谢状况的指标
,

而且外施多胺能提高苹果实生苗根系活力川
。 , 一

是一种人工

合成的生长物质
,

能增强细胞代谢促进苹果生根 主干环割可切伤韧皮部
,

减少有机物 自

冠向根运输
,

使根系因营养匾乏而代谢减弱
。

本试验利用这两种对根系代谢活性作用相反的

处理
,

探讨它们对苹果根系活力和内源多胺含量的影响
,

及多胺含量与根系活力的相关性
。

材料和方法

试验于
一

进行
。

试材为盆栽二年生新红星苹果帆夕泛
,

砧木为平 邑

甜茶
,

取 自山东省临沂
,

属湖北海棠 的一个变种
,

具无融合生殖能力

培养基质为沙质壤土
。

处理 设根部施用 陀
· 一 ’ , 一

水溶液 处理 为主干环割

两道
,

浇水
,

对照仅浇水
。

单株小区
,

重复 次
,

分两组
,

第一组于处理后第一周采根
,

第二组于处理后第四周采根
,

在冰水中将延长根
、

吸收根和过渡根分别拣出
。

延长根和吸收

根均 为 白色新根
,

前者指长度大于 者
,

呈
“

豆芽状
” ,

能延长生长
,

后者指长度小于

者
,

群体呈网状
,

一 周更新一次 过渡根指连接延长根
、

着生吸收根
、

直径 左

右的黄褐色次生根
。

多胺测定采用薄层
一

荧光法〔 〕。

根系活力用 法测定〔’。〕。

结果与分析
, 一

和主干环割对苹果根系活力的影响

由表 可见
, , 一

和环割处理均明显影响根系活力
。

处理后第一周
, , 一

使三类根

活力均提高
,

以吸收根增幅最大
。 , 一

是一种生理活性 比较强的生长物质
,

能够杀死细弱

根并刺激根原基诱导新根产生川 吸收根本身是一种细小且更新快的根类
,

所测吸收根主要

是
, 一

诱导产生的新生根
,

因而代谢尤为旺盛
。

月份正是果树地上有机物向根系 回流贮藏的时期
,

环割之后
,

限制了根系的能量供

应
,

因而活力下降
。

三者以延长根降幅最大
,

这也说明延长根对地上营养的依赖性更强
。

吸

收根依附于延长根和过渡根
,

营养匾乏时
,

可暂时从它们中摄取
,

因而环割后吸收根活力降

幅最小
。

由表 还可见
, , 一

处理后第四周延长根和过渡根根活力下降
,

吸收根活力与对照接

近
。

环割后第四周延长根和过渡根活力升高
。

吸收根活力变化不大
。

, 一

和环割对根系多胺含量的影响

处理后第一周多胺含量的变化 由表 可见
, , 一

处理后第一周三类根中精胺
、

亚

精胺
、

腐胺和多胺总量均明显提高
,

且吸收根增幅最大 主于环割后
,

多胺水平明显下降
,

以延

长根降幅最大
。

比较表 和表 可见
,

多胺水平的变化与根系活力的升降规律完全一致
。

处理 后 第 四周 多胺含量 的变化 由表 可见
, , 一

处理后第四周
,

过渡根和延长

根中精胺
、

亚精胺
、

腐胺和多胺总量均下降
,

亚精胺变化最小 环割后第四周
,

延长根和过渡

根的多胺水平上升
,

亚精胺变化也最小
。

吸收根在
, 一

处理和主干环割后第四周多胺含

量没有明显变化
。

这些结果与根系活力的变化也基本一致
。
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表
, 一

和主干环 割对苹果根系活力的影响
’ , 拌’ 一 ’· 一 ’

处理后第一周 处理后第四周
处 理

, 一 环 割 对 照 , 一 环 割 对 照

过渡根

延长根

吸收根

士

士

士

士

士

士

土

士

士

土

士

士

士

士

士

士

士

士

表内数据为三次重复的平均值士
。

下同
。

表 处理后第一周苹果根系内源多胺含量
’

拌
· 一 ’

根 类 处 理 精 胺 亚 精 胺 腐 胺 多胺总量

过渡根
, 一

割照环对

延长根
, 一

割照环对

吸收根
一

士

士

士

士

士

士

士

士

士

士

士

士

士

士

士

士

士

士

士

士

士

士

士

士

士

士

士

士

士

士

士

士

士

土

士

士

割照环对

表 处理后第四周苹果根系内源多胺含量 拌
· 一 ‘

根 类

过渡根

处 理 精 胺 亚精胺 腐 胺 多胺总量

, 一

延长根
, 一

吸收根
, 一

士

士

士

士

士

士

土

士

士

士

士

士

士

士

士

士

士

士

士

士

士

士

士

士

士

士

士

士

士

士

士

士

士

士

士

士

割照环对

割照环对

割照环对

比较表
, ,

可发现第四周多胺的整体水平低于第一周
,

三类根的根系活力也是第四

周低于第一周
,

两者变化是一致的
。

根系活力与内源多胺含量的相关性
以 内源多胺含量为 自变量

,

以根系活力为因变量
,

对表

归分析得

精胺含量对根系活力的回归方程 一 。
·

亚精胺含量对根系活力的回归方程 一

腐胺含量对根系活力的回归方程 一
·

, ,

中的数据进行回

一 二

一
份
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多胺总量对根系活力的回归方程 一 二 一
·

”

据上述分析
,

根系活力与多胺含量显著正相关
,

相关系数依次是多胺总量 精胺 亚精

胺 腐胺的含量
,

而多胺的生理效应通常认为精胺 亚精胺 腐胺川
,

可见根系活力同多胺

含量的相关程度
,

与多胺生理活性的强弱
,

在次序上恰好一致
。

讨论

植物代谢活动伴有大量以脱氢方式进行的氧化还原反应
,

用脱氢酶活性作为根系活力

指标
,

反映的是根系细胞代谢强度
。

处于旺盛代谢的组织
,

其脱氢酶活性高
。

植物的代谢状

况除与自身的生长发育有关外
,

也受外界因素的影响
,

如激素的刺激
、

营养物质丰缺等
。

本试

验证实
, , 一

可短时提高根系活力
,

但当刺激过后
,

根系活力下降
,

主干环割切断韧皮部运

输
,

限制有机物向根系供应
,

使根系因营养匾乏而代谢减弱
,

割伤愈合后
,

根系活力呈现补偿

性提高
。

多胺是一种生理活性物质
,

游离多胺可能直接参与植物体内核酸和蛋白质的代谢调

节
,

进而影响植物的代谢活性 本试验证实内源多胺含量与根系活力显著相关
,

而且外用

多胺能够提高根系脱氢酶活性
,

因此
,

游离多胺含量变化与根系活力的关系
,

应是内源多

胺诱发植物体内的一系列代谢变化而改变了根系活力
,

根系活力可能是 内源多胺变化的一

个表征
。

叫噪丁酸 通过提高内源多胺水平而诱导生根
, , 一

是 比 活性强的一

种生长素
,

它提高根系活力
,

也可能是通过 内源多胺介导的
。 , 一

处理后 周
,

多胺水平与

根系活力下降
,

可能与代谢旺盛而营养不足有关
。

正常情况下代谢强度与营养供给是匹配

的
, , 一

诱发旺盛代谢
,

营养难以持续保证
,

导致后期根系代谢活动衰弱
。

细胞代谢需要有机营养物质提供能量和代谢底物
,

有机营养物质的丰缺直接影响到代

谢活性
,

因而主干环割明显改变了根系活力
。

但主干环割又如何影响了内源多胺的变化 多

胺生物合成
,

需激活以精氨酸为直接底物的精氨脱梭酶 」。

精氨酸是果树主要贮藏

性氨基酸
,

依赖于地上部的回流
,

环割韧皮部必然减少了精氨酸的回流
,

使多胺生物合成

前体量减少
,

即使 活性高也难以合成足量的多胺
。

因此
,

在主干环割的情况下
,

底物水

平是多胺合成的限制因子 环割伤 口 愈合后
,

地上部积聚的精氨酸大量运抵根系
,

多胺生物

合成的前体总量提高
,

因而后期多胺水平提高
。

在主干环割的情况下
,

根系活力和多胺含量

的变化可能是并行的
,

因为此时两者的限制因子都是有机物质的含量
。
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