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摘要　紫花芒果(Mangi fera indica L.)在冷害低温中贮藏 , 对其进行间隙升温处理 ,结果表明:

芒果发生冷害以后 ,其内源 SPD(亚精胺)和 SPM(精胺)含量显著增加 , 但内源 PUT(腐胺)和

CAD(尸胺)含量的变化不显著;冷害还导致了 ACC(1-氨基丙烷-1-羧酸)的累积。间隙升温

处理显著地减轻了芒果的冷害 ,延迟了多胺及 ACC 含量的上升。
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　　芒果(Mangifera indica L.)是世界著名水果 ,素有果中之王之誉 , 经济价值高 。目前最

可靠的贮藏方法还是低温贮藏 ,但芒果对冷害非常敏感 ,在低温贮藏中极易受到冷害 ,温度

较高时病害发展又很快。因此 ,如何提高芒果在低温贮藏中的抗冷害能力对于减少芒果的

贮藏损失及延长芒果的贮藏期具有重要的理论和实践意义 。有关间隙升温处理提高果实抗

冷害能力的报道较多 ,但对减轻冷害的作用机理研究并不多(陈发河等 , 1994;都凤华等 ,

1993;Wang , 1993), 多从提高果实的呼吸代谢活性方面进行探讨 ,间隙升温处理对芒果冷

害及多胺和 ACC 生物合成影响的研究尚未见报道 。本文通过对低温贮藏中的芒果进行间

隙升温处理 ,了解间隙升温处理对芒果冷害的影响 ,测定果皮多胺和 ACC 含量的动态变化 ,

试图从调节多胺和ACC 的生物合成的角度来探讨调控芒果冷害的机理 , 为进行芒果的抗冷

害技术研究及控制芒果的贮藏冷害提供理论依据 。

1　材料与方法

1.1　材料及处理

本实验重复两年完成 。供试的紫花芒于 1994年由华南农业大学园艺系芒果园提供 ,

1995年由广东深圳西丽果场 、省农科院果树所 、徐闻县新兴果场提供 。选取成熟度约八成

的紫花芒 ,经洗果 、防腐等处理后 ,挑选均匀一致的无病 、虫 、伤果用塑料袋包装 ,放入纸箱 ,

再置于日本产 IL-82型低温环境箱中贮藏 ,共分两组:A ,(2±0.5℃)、B ,(2±0.5℃)+间

隙升温。每处理 30 kg ,重复2次 。间隙升温处理方法:每隔1周将2℃果取出 ,置室温(25 ～

30℃)下 24 h ,然后再放到贮温下。

1.2　方法

1.2.1　低温贮藏后常温催熟试验及冷害情况观察　分别贮藏 10 、17 、24 、31 d后 ,每处理取
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4个果 ,用 1 g/L 乙烯利溶液浸果 ,置常温下后熟 ,观察冷害症状及后熟情况。

1.2.2　果皮多胺含量的测定　定期取果 ,于室温下平衡 ,取 0.5 mm厚的果皮 , 切碎混匀 ,称 1

g 果皮 ,用 10 m L冰冷的 5%高氯酸在 SS-102型捣碎机上捣成匀浆 ,冰浴浸提 1 h ,然后高速

离心(20 000 g×25 min , 4℃),取 0.5 mL 上层多胺提取液 ,加 0.5 m L 丹磺酰氯(5 mg/mL 丙

酮),在黑暗中丹磺化过夜 ,然后采用杨浚等(1988)的方法测定 ,用 Hitachi-850型分光光度计

检测荧光度 ,检测参数通过扫描确定:PUT:EX(激发波长)为 332.1 nm ,EM(发射波长)为

494.6 nm;CAD:EX为 334.1 nm , EM 为 494.7 nm;SPD:EX为 335.7 nm , EM 为 498.8 nm;

SPM:EX为335.1 nm ,EM 为 498.8 nm , 通过标准曲线确定多胺浓度。重复 3次。

1.2.3　果皮ACC含量测定　定期取样 ,于室温下平衡 ,削取 0.5 mm 厚的果皮 ,混匀 、称取

2 g 果皮 ,用 10 mL95%乙醇捣碎 ,于3 000 r/min下离心 15 min ,上清液倒入 10 m L 试管中 ,

用N2 吹干(38℃水浴),然后采用董建国等(1983)的方法测定 ,用 Hitachi-163气相色谱仪

测乙烯浓度 ,用已知 ACC作标准曲线 ,从而确定样品中 ACC含量。重复 3次。

2　结果与分析

2.1　芒果低温贮藏后的冷害及后熟情况观察

贮藏 10 d后取果催熟 , 2℃贮温果果皮有少量水渍状斑点 ,说明此时 2 ℃贮温果已发生

轻微冷害 ,贮 17 d后取果催熟 , 2℃贮温果整果似烫伤状 ,果肉青白色 ,无芒果香味 ,说明芒

果在 2℃中 17 d已严重冷害 ,以后 , 2℃果整个果实似烫伤变软 ,灰褐色 ,并很快腐烂;间隙升

温处理的芒果在第 17 d 时能正常后熟。贮 24 d后 ,间隙升温处理的芒果果皮有水渍状斑

点 ,说明已开始发生冷害 , 31 d时 ,能后熟 , 水渍状斑点增多 ,尚未发生严重冷害 ,说明间隙

升温处理芒果的冷害发展较缓慢。

2.2　间隙升温处理对芒果 PU T 和 CAD含量的影响

从图 1可看出 ,间隙升温处理和对照芒果的 PUT 和 CAD 含量的差异在贮藏前期不显

著 ,在贮藏后期都有上升的趋势 ,对照果的上升幅度稍大。

图 1　间隙升温对 PUT 及 CAD的影响 图 2　间隙升温对 SPM 及 SPD的影响

2.3　间隙升温处理对芒果 SPD和 SPM含量的影响

从图 2可看出 ,在芒果发生冷害以后 ,SPD含量急剧上升 ,间隙升温处理使这一上升趋

势延迟出现。在低温贮藏 3 d时 ,尚不能检测到芒果内源 SPM 的存在 , 对照芒果在第 10 d
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开始发生冷害后才检测到 SPM ,在第 17 d严重冷害时大幅度上升 , 间隙升温处理的芒果在

第 24 d时才检测到 SPM ,随后显著上升 。

2.4　间隙升温处理对芒果总的多胺含量的影响

从图 3可看出 ,冷害显著地促进了芒果多胺含量的上升 , 间隙升温处理延缓了这一过

程并使之在后期维持较高水平 ,这可能与间隙升温处理的芒果在后期冷害发展缓慢有关 。

2.5　间隙升温处理对芒果 ACC含量的影响

冷害促进了芒果 ACC 的积累 ,2℃贮温果 ACC含量在第 17 d时急剧上升并维持在高水

平 ,间隙升温处理的果实在第 24 d发生冷害时 ACC含量才开始上升 。

图 3　间隙升温对多胺含量的影响 图 4　间隙升温对 ACC 含量的影响

3　讨论

间隙升温处理能有效地提高果实的抗冷害能力 ,这已在多种果实上得到证实 (陈发河

等 ,1994;都凤华等 , 1993;Wang , 1993),但间隙升温处理提高果实抗冷害能力的机理研究

得不多 ,多从提高果实的呼吸代谢活性方面进行解释。近年来 ,多胺在植物冷害中所起的作

用日益受到人们的重视 ,有报导表明 ,冷害诱导植物组织多胺的积累(Wang , 1987),提高多

胺的处理能提高植物的抗冷害能力 ,如南瓜在低氧贮藏中提高了多胺水平 ,相应地提高了它

的抗冷害能力(Wang et al , 1989),直接应用外源多胺也能提高南瓜的抗冷害能力(Kramer

et al , 1989)。本试验中 ,冷害诱导了芒果多胺含量的上升 ,特别是诱导了亚精胺和精胺含量

的上升 ,间隙升温处理延缓了芒果冷害的发生 , 相应地 , 冷害诱导的多胺含量的上升也被延

迟 ,Wang(1987)认为 , 冷害诱导的多胺含量的上升是植物对冷害的一种保护性反应 。值得

注意的是 ,在芒果未受冷害的时候几乎检测不到精胺的存在 ,在受到冷害以后则急剧合成精

胺 ,这可能对芒果的抗逆反应具有重要意义 ,Kramer等(1989)认为 ,多胺的抗冷害效果是随

着它的氨基数目的增加而增加的 ,精胺和亚精胺的效果大于尸胺和腐胺。可见 ,亚精胺和精

胺与芒果冷害的关系更加密切 。本试验中 ,间隙升温处理虽然显著地减轻了芒果的冷害 ,提

高了芒果的抗冷害能力 ,但并没有提高其内源多胺水平 ,Wang(1987)也发现 ,虽然多效唑显

著地提高了黄瓜幼苗的抗冷害能力 ,但并未提高其内源多胺水平 ,所以 ,提高植物抗冷害能

力的一些处理并非总是能提高其内源多胺水平的 ,可见植物的抗冷害能力的提高是一个复

杂的生理生化过程 ,并不是一两个生理生化指标可以解释的。间隙升温处理使芒果在后期

维持较高的多胺水平 ,可能与芒果冷害的缓慢发展有密切关系 ,尚待作进一步的研究 。

ACC含量的增加是植物对冷害的一种生理反应 ,可以作为植物冷害的生理指标(Chen et
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al , 1985),本文也证实了这一点 ,无论是对照还是间隙升温处理 ,冷害都导致了芒果ACC含量

的增加 ,间隙升温处理延迟了芒果的冷害 , 也相应地延迟了 ACC含量的增加 。由于多胺与

ACC 具有共同的合成前体 SAM 及共同的副产物 M TR(Miyazaki et al ,1987),由此推测 ,调控多

胺和ACC 的生物合成可能是调控植物冷害的重要环节之一 , 但是 ,多胺与ACC的生物合成是

否活跃地竞争 SAM , 尚存在较大的争议 ,Dane等(1984)认为 ,康乃馨切花在衰老时 ,多胺与

ACC 的生物合成相互竞争SAM 。Wang(1987)认为 ,黄瓜在冷害条件下 , 多胺与乙烯的生物合

成并不竞争 SAM ,Mosbah等(1988)认为鳄梨在发育和成熟过程中 ,多胺和乙烯也不竞争SAM 。

本实验中 ,无论是对照还是间隙升温处理 ,冷害都诱导了芒果多胺和 ACC含量的上升 ,因此 ,

从多胺和 ACC含量的变化看 ,两者并不竞争SAM 。由于人们都是用SAM 的终端产物(即多胺

和ACC或乙烯)的含量变化来推测多胺和ACC 生物合成之间的相互关系的 ,忽视了生物体内

复杂的生理生化反应之间的相互影响 ,也忽视了 SAM 量的供应充足与否 、多胺在生物体内的

氧化分解过程及ACC的其他转化途径(如 MACC)等等;因而得出的结果不一致 ,而这种不一

致并不能真正反映出多胺和ACC 生物合成之间的相互关系。在果蔬采后生理研究中 ,弄清多

胺和ACC的生物合成是否活跃地竞争 SAM 具有重要的理论和实践意义。但是如何设计出一

些巧妙的试验 ,以直接的方式证实多胺和 ACC是否竞争SAM ,还需要进行进一步的探讨。对

芒果而言 ,采用其他贮藏措施如低温或高温预处理 ,或采用化学药物处理能否促进内源多胺的

生物合成 ,提高其内源多胺含量 ,还有待进一步的研究 。
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EFFECT OF AT RAZINE ON THE ACT IVIT Y

OF CATALASE IN CUCUM BER LEAVES

Zheng Dong1　　Huang Zhuolie2

(1 Dept.of Ho rticulture , South China Ag r.Univ., Guangzhou , 510642;

2 Colleg e of Biotechnolog y , South China Agr.Univ.)

Abstract

The results of this investigation indicated that 5 ～ 20 mg·L-1 at razine increased the activity of

catalase and pro tein content in cucumber leaves by 7.55%～ 10.07%, and 1.42%～ 7.67%, re-

spectively .Atrazine in 10 ～ 20 mg·L-1 increased the contents of DNA and RNA by 8.17%～

10.95%, and 4.47%～ 8.69%, respectively.Atrazine had no effect on in vi tro catalase activi-

ty.Cycloheximide significant ly inhibited the promo ting effects of at razine on protein content and

catalase activity .The action mechanism of atrazine on catalase activity was discussed.

Key words　atrazine;cucumber;catalase
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EFFECTS OF INT ERM IT T EN T WARM ING ON THE

LEVELS OF ENDOGENOUS POLYAM INES AND

ACC OF M ANGO F RUITS

Zhang Zhaoqi　Hong H anjun　Li Xueping 　Ji Zuoliang

(Dept.of Hor t., South China Agr.Univ., Guangzhou , 510642)

Abstract

M ango frui ts w ere chilled at 2℃ , w hen chilling injury induced increase in polyamines levels ,

especialy SPD and SPM levels but had no significant ef fect on CAD and PUT .Chilling injury

also induced the accumulation of ACC in the mango pericarp.Intermit tent w arming markedly

alleviated chilling injury of mango f ruits , delayed the increase of polyamines levels and the accu-

mulation of ACC in the mango pericarp.

Key words　 Mangi fera indica L .;chilling injury;polyamines;ACC
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