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提 要

暗柳橙 ( e “ r u : s`。 , 。 s `5 O s b e e k ) 第一次生理落果期 ( 3 月下旬~ 4 月 中旬 ) 的果实

外植体脱落过程 中
,

离区纤维素酶A
、

B的活性明显升高 , 第二次落果 ( 4 月下旬~ 5 月中

句 ) 期的果实脱落过程中
,

纤维素酶A 的活性也显著提高
,

但纤维素酶B活性变化较小
。

细胞

内
、

外纤维素酶的活性在外植体脱落过程 中也不断升高
。

2
,

4 一D能明显抑制胞内
、

外纤维

素酶及纤维素酶A 的活性
,

同时还能抑制外植体及非离体果实内乙烯的产生
,

但对纤维素酶

B 活性的影响无明显效应
。

田间喷布低浓度的 2
,

4 一D
,

明显地减少第一次生理落果
,

但

对第二次落果的作用不如赤霉素
。

本文还讨论了果实的脱落
、

纤维素醉沂性与乙烯之间的相

互关系
,

及 2
,

4 一 D的调控作用
。

并认为采用外植体 为方法不失为研叱吧苹问题的有效 手

段
。

关. 词 甜橙, 脱落 , 2
,

4 一D , 纤维素酶 , 乙烯产生

引
_ .

吕

19 4 7年 St e w ar t 和 K IOt z
首次在美国加州喷布 2

, 4一 D 显著地减少了伏令夏橙的采前

落果
,

嗣后
,

应用 2 , 4一 D 于许多柑桔品种上都成功地减少了采前落果
,

或幼果脱落
` “ ’ ,

但也有使用无效
,

或不稳定
,

或导致严重落果的报道
2 ’

`

3 ’ 二 ` ’

。
2

,
4一 D 抑制柑桔果实

离区纤维素酶活性
,

从而抑制脱落
,

前人有过报道
『“ ’

r 7 ’ ` . : ’ “
r

” ’ 。

关于纤维素酶
,

L e w si 等 ( 19 7 0) 首先从菜豆叶柄离区中提取出两种同功酶分子
,

即纤维 素酶 A (溶于

缓冲液 ) 和纤维素酶 B (溶于盐溶液 )
,

其后在柑桔离区中也发现了它们
` 吕 ’ 。

本文旨在

讨论 2
, 4一 D 对暗柳橙

,

这种广东主栽柑桔品种两个主要生理落果期幼果脱落
、

离区纤维

素酶及其同功酶活性的影响
,

及 2 ,

4一 D 调节座果的可能途径
。

1 9 8 8年 9 月 2 8 日收稿
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,
4一D 对甜橙幼果脱落及离区纤维素酶活性的抑制效应

材 料 和 方 法

(一 ) 田间喷布

以 8年生红桔砧
、

生长正常的暗柳橙 ( e ￡t r u s 5 1炸 e 九 5 15 o s b e e k ) 为试 材
。

单株小

区
,

每株上选七个大小一致的枝序设处理
,

随机排列
,

重复 4 次
。

2
,
4一 D 处理设 5

、

1。
、

20
、

5 0
、

100 p pm五个浓度
,

及赤霉素 (上海溶剂厂产 ) s o p pm 与清水对照共七个处理
。

用 O
。

0 5% 的吐温一 20 作展着剂
。

于谢花 3 / 4及其后 20 天各喷布一次
。

分别于两次 生 理落

果后检查座果数
。

(二 ) 果实外植体的脱落及离区纤维紊酶的提取
、

测定

外植体 (包括幼果及带离区的果柄 ) 分别于两次生理落期从上述未经处理的橙树上

采集
,

采集部位为中部树冠外围
。

外植体迅速带回用 1
.

2%的N a C L o 灭菌 10 分钟
,

再在

10 或 2 0 p pm的 2
,
4一 D 中浸 15 分钟

,

凉千表面
,

插入盛有 1
。

1%琼脂培养基的培养皿中
,

自然光下保湿及防污染
。

脱落统计参照胡安生
` 3 ’ 和R at ne r等 ” ” 的方法

。

每处理用外植

体 20 个
,

切下离区及周围组织 (长约 2
.

5~ 3
。
om m ) 称重

,

加入 O
.

IM p H 7
.

O的磷酸缓冲

液 (含。
.

05 %半胧氨酸 )
,

在冰浴上研磨系匀浆
,

然后在 4℃
、

1 0
, 。0 09 下离心 10 分钟

,

取上清液定容至 1 0m l
,

用作酶活性测定
。

胞内
、

胞外酶按R a sm us s
ne

! ’ . ’ 的方法提取
,

但离心条件为 4 ℃
、

15
, 0 0 0 9 10 分钟

。

酶活性的测定及表示
,

均按胡安生等
` 3

’

提 出 的

方法
。

纤维素酶 A
、

B 的提取及测定参照K os s u ht
『吕 ’
的方法

。

本实验过程中发现纤维素酶的最适底物p H与前人不 同
1 3 ’ “ ” ,

为 4
.

8一 6
.

2
,

本实

验采用 5
.

5
。

(三 ) 非离体果实离区纤维紊醉 A
、

B 活性的测定

于第二次生理落果期进行
。

依据 Ll m a ’ . ’
的方法

,

用 ZO p pm Z
,
4一 D 涂果

,

重
:

复 4

次
,

酶活性的测定同上
。

(四 ) 乙场的测定

外植体称重后置于已知体积的密闭容器中
,

释放乙烯 2 小时
。

然后取样测定
。

果实

组织内乙烯按王坤范
「” 的减压取样法取样

。

用 H i t ac h i 一 N i ’ “ 3

型气相色谱仪测定
,

火焰离

子化检测器 ( F I D ) 检测
,

4 x 2 0 ,
0 0 0m m填充涂有 1

.

5% A p i e z o n 的 A I : o :

担体的玻璃

柱
,

柱温与 F I D 温均为 9 o cc
,

载气 ( N
:
) 流速 3 om l

.

m in 一 ` 。

试 验 结 果

(一 ) 2
, 4一 D 与果实外植体脱落

、

纤维亲曲及乙烯产生

1
。

2
,
4一 D 对抑制果实外植体脱落及离区纤维素酶活性的效应

果实外植体脱落过程中
,

无论是胞外或是胞内纤维素酶的活性都明显升高 (图 1 ) ,
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2
,
4一 D 抑制了胞内

、

胞外纤维

素酶活性的提高
,

也抑制了脱落
。

2
。

外植体与离区纤维素酶

A
、

B 及乙烯产生的关系

无论是第一次还是第二次生

理落果期采集的果实外植体
,

在

脱落过程中
,

纤维素酶 A 均明显

上升 (图 2
,
3 )

。

经 2
,
4一 D 处理

的离区纤维素酶 A 都较对照低
,

酶活性受到抑制的同时
,

脱落也

延缓了 (图 3
,

4)
。

此外
,

第一次

生理落果期的果实外植体
,

在脱

落过程中
,

纤维素酶 B 活性也明

显升高 (图 2 )
,

但第二次落果

期酶 B 活性变化较小 (图 3 )
。

2
,
4一 D 处理 对酶 B 活性无 明 显

影响 (图 2
,

3 )
。

果实外植体在脱落过程中
,

乙烯的产 生 也 增加 (图 4 )
,

2
,
4一 D 处理 后乙烯产生受 到 抑

制
,

并延缓了脱落
。

(二 ) 2
,
4一 D 对非离体果实

的脱落
、

纤维素的及果实内乙烯

产生的影响

非离体果实在脱落过程中
,

离区纤维素酶 A 及果实组织内乙

烯量都 同 时 增 加 (图 5 )
,

经

2 ,
4一 D 处理后

,

果实脱落率
、

纤

一、 尸- - - - - 一` ` - - - 砂, , 一

一

一
~

~ ,
.

~ ~ ~~ ~
.

一
. . . . . . ,

一~ , - ~ - - ` ~ - . . ,

.

对贬 气 。

扮里
’ J ` 月

一一尸

图 1 2
,

4一 D处理对暗柳橙第一次生理落果期果实外植体脱

落及离区胞内
、

外纤维素酶活性的影响

取(火)

称

卜弋
访

、 ;

2+ 峥8 佗

外理 冷 . 寸妇交
。

对照
“

如以里

维素酶 A 活性以及乙烯量都受到 图 2 2
,

4一D处理对暗柳橙第一次生理落果期果实外植体脱

抑制
,

但对酶 B 的影响不明显
。

落及离区纤维素酶活性的影响 (1 9 88
.

3)

这些规律与前述的外植体相似
。

(三 ) 田间喷布 2
, 4一 D 对暗柳祖座果的效应

表 1 的试验结果 表明
,

2
, 4一 D 对减少第一次生理落果的效应比第二次的好

,

两 年

的试验结果也一致
。 19 8 7年 2

,
4一 D 各种试验浓度都不 同程度地减少了第一次落果

。

其中

2 0p pm 和S Op pm处理的着果率分别为对照的 1 6 3
。

6%和 1 5 7
。

4%
,

统计分析结果达到了显
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、今山、
“肉.

著水平
。

1 9 8 8年只有 5 P p m 和

1P0 pm 处理减少了落果
,
着果

率 分 别 为 对 照 的 1 0 8
.

8%和

1 3 7
。

2%
,

但未达到显著水平
,

其余浓度都促进了落果
。

两年

的结果表 明
,

5 0 p pm G A 对减

少第一次落果的效果 不 如 2
,
4

一 D 好
。

至于第二 次 生 理 落

果
,

1 9 8 7年 S P Pm 和 1 0P Pm 的

2
,
4一 D 处理着 果 率 高 于 对

照
,

但差异不 显 著 , 而G A 50

p pm处理则显著高于对照
,

是

对照的 n 倍
。

但是
,

1 9 8 8年的

试验结果表明
,

所有的处理实

际上都促进了落果
。

气飞走七
·

考礴誉à举诀忽

、
洲

处嫂后时 数
`

.

对 照
。

处理 “ 1愧如

讨 论

图 8 2
,
4一D 对暗柳橙第二次生理落果期果实外植体脱落及

离区纤维素酶活性的效应 ( 19 88
.

4 )

Z/
.

/

/
*

甘
`

,
,

沪

粼
.准、

习/尸
李了O-洲

,

\

澳泳尧匆二谈"份人育怕
(一 ) 2

,
4一 D 喷布 与 甜

祖幼果脱落

两年的试验结果表 明
,

低

浓度的 2
,
4一 D 可以减少 第 一

次生理落果量
,

且 效 果 略 比

G A 好
,

特别是低浓度 ( 1P0 pm )

有良好效应
。

1 9 8 8年尽管第一

次喷布至第二次喷布的 20 天内

有n 天的阴雨天气
,

但着果率

仍为对照的 1 3 7
。

2%
。

结 果 还

表明
,

1 9 8 8年幼果脱落期阴雨

较多的条件 下
,

2
,
4一 D 的 使

用浓度偏低于常规浓度
,

效果

更好些
。

如 1 9 8 7年 2 0 P Pm 的效

汾 “ 鸣价产伶
’ ,
嘴 ,

一
·

一 服`
_一一一 乙降

” ,
’ 、 * 侧, , 勺%

r 一

二
,

护
I

j卜 . - - . . - ~ 月 r

_ _ _

一扩
一

/ 一口 /

一州` 二
.

一一
~ . . 比 .

~ -盛
.

-
升 佗 96

处理 后 时救 了

.

对 照
`

妙理
声

图 4 2
,

4一D暗柳橙第一次生理落果期果实外植体脱落和 乙

烯产生的影响 ( 1 9 88
.

3)

果最好
,

但 1 9 8 8年却促进了落果
,

说明使用 2
, 4一 D 的有效浓度

,

依环境条件不 同而异
。

试验结果还表明
,

2
,
4一 D 减少第二次生理落果的效应不明显

,

且不稳定
,

更远 不 如G A

处理效果好 ( 表 l )
。 2 , 4一 D 对抑制暗柳橙生理落果效应先优而后劣的现象

,

前人 在

锦橙上也观察到
’ 心 ’ 。
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,

(
.
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一
叮
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佗哪是从:;
。必。r
ù
羊衷褚

. 卜.
一

。

一
.
司卜` 上

处理斥天数
、

.

对 照
。

处理 丫
图 5 2

,
4一D 对暗柳橙第二 次生理落果期非离体果实组织内乙始量

、

离区纤维素酶活性及脱落的影响 ( 198 8
.

4 )

襄 1 不阅浓度的 2 , 4一 D处班对. 柳橄应. 的效应 ( 1 9 8 7一 1 98 8)

第一次生理落果 第二次生理落果

处 理
1 9 8 7年 1988年 1 98 7年 19 8 8年

2
.

4一 D

5 P P m

1 0P P功

2 0P P m

5 0 P P nr

1 0 0P P m

G A 5 0P P m

对 照

…
4 5

.

7

一
`

}
5 2

·

7 ` ’ 2 1
·

7 ) “

!
7 `

·

“ “ 63
·

“ ’ ”

{
6 6

·

6 “ 5,
·

` , ”

1
6 3

·

“ “ 5
·

` ’ “ b

}
6’

·

“ “ `
·

“ ’ “ b

{
` 3

·

“
’ “ .0 ” , 多

1 6
.

1 ( 108
.

8 ) a b

2 0
.

3 ( 1 3 7
.

2 ) a

1 1
.

5 ( 7 7
.

7 ) a b

1 0
.

1 ( 6 8
.

2 ) b e

2
.

9 ( 19
.

6 ) e

19
.

0 ( 1 2 8
.

4 ) a b

1 4
.

8 ( 1 00
.

0 ) a b

0
.

5 ( 1 6 6
.

了 ) a b

0
.

7 ( 2 3 3
.

3 ) a b

0
.

2 ( 6 6
.

7 ) a

0
.

1 ( 3 3
.

3 ) a

0
`

0 ( 0
.

0 ) a

3
.

3 ( 1 10 0
.

0 ) b

0
.

3 ( 100
.

0 ) a

1
.

1 ( 3 0
.

6 ) a b

0
.

7 ( 1 9
.

4 ) a b e

0
.

4 ( 1 1
.

1 ) b e

0
.

1 ( 2
.

8 ) e d

0
.

0 ( 0
.

0 ) d

1
.

9 ( 5 2
.

8 ) b e

3
.

6 ( 1 0 0
.

0 ) e

注 : X一 看果率 (% )
,

Y一与付 照比的百分率
,

Z一邓肯氏多重比较浏验 5 % 的 显著水 平 , 百

分率均经 a r e s i n G换转
。

2 , 4一 D 在生产上
,

往往由于浓度稍高而导致严重落果
’

2 ’ 。

本试验结果也证实 了这

一点
,

特别是对第二次生理 落果
,

浓度稍高即促进脱落
,

尤其是 1 9 8 8年这种天气条件下

(表 l )
。

因此
, 2 , 4一 D 在实际应用中宜慎重

,

就暗柳橙而言
,

低浓度 (镇 2P0 pm ) 可

以用于减少第一次生理落果
,

而对减少第二次生理落果则以 G A 为好
。
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(二 ) 甜祖脱落与纤维素酶
、

.

乙烯的关系及 2
,
4一 D 的调节作用

无论是叶柄
、

果实外植体和非离体果实
,

在脱落过程中
,

纤维素酶活性 都 显 著 提

高
,
2

,
4一 D

、

三十烷醇和乙烯抑制或促进酶的活性和脱落
” ’ ` “

”
` ’ 。 2

,
4一 D 还能抑制

沙莫蒂甜橙果实离区胞内
、

外纤维素酶的活性
` 7

’ 。

本试验结果与上述一致
。

结果 还 表

明
,

在两次生理落果期的果实外植体脱落开始之前及其过程中
,

纤维素酶 A 活性都显著

提高 (图 2
,

3)
,

2
,
4一 D 抑制酶 A 活性的上升

,

从而延缓了脱落 , 非离体果实脱落过程

中
,

酶活性变化及 2
,
4一 D 的抑制作用与外植体的反应规律相同 (图 5 )

。

据 此 可 以 认

为
,

纤维素酶 A 在甜橙幼果脱落过程中起重要作用 , 而且
,

应用外植体来研究脱落问题

是 , 个简便而有效的手段
。

Li m a等
’

“
’

和 R as m us es n ` “ ’ 的非离体果实脱落研究结 果 与

G or ne 等
: “ ’ 、

Ra nt er 等
二 ` ’ 及 H u b er m a n等” ’

在外植体上结果的一致性也支持 了 这 一

论点
。

关于纤维素酶 B ,

其活性除第一次生理落果期的果实外植体脱落过程中明显升高外

(图 2 )
,

其它情况下变化较小 (图 3
、

5)
,

2
,
4一 D 对其活性的影响也不明显

。

K os us ht . :
等报道

,

刺进乙烯产生的处理
,

促进了离区纤维素酶 A 活性提高
,

而对酶 B

影响不大
。

可能酶 B 在第二次生理落果期作用不大
,

而在第一次落果中的作用有待进一

步研究
。

本试验表明
,

在脱落发生前
,

纤维素酶 (包括胞内
、

胞外纤维素酶及纤维素酶 A )

的活性
、

外植体乙烯的产生及果实组织内乙烯几乎是平行上升
,

2
,
4一 D 对 它们都有抑

制效应 (图 2
、

3
、

4
、

6 )
。

据报道
,

果实组织内乙烯浓度升高与离区纤维素酶 (包

括胞内
、

胞外酶 ) 活性的上升密切相关
“ ’ ` ’ “ ’ 。

乙烯 促进胞内酶 新的合成
,

以及胞内

酶向胞外分泌
,

从而对脱落起作用
「 . ’ 。

据此推测
,

可能 2 ,

4一 D 首先通过抑制乙烯的产

生
,

进而抑制了胞内纤维素酶
,

特别是酶 A 的新合成
,

以及胞内酶向胞外渗透
,

从而抑

制了果实离区胞壁的水解
,

最后控制果实脱落
,
抑或 2 ,

4一 D 直接作用于纤维 素 酶
,

来

调控果实脱落
。
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