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莲藕膨大过程中内源激素、水杨酸和多胺含量的变化
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摘 　要 : 采用高效液相色谱 (HPLC) 法 , 对 3个莲藕主栽品种根状茎膨大过程中内源激素、水杨酸

( SA) 和多胺含量进行了分析。结果表明 : 玉米素 ( ZT) 在 1节期及 3节期的第 1节段含量最高 ; GA3 含

量在 1节期即快速上升 , IAA和 SA则在 2节期后才快速升高 , GA3、 IAA和 SA在 3节期均达最大值 ; 膨大

过程中 3品种 IAA和 SA含量均呈极显著正相关 ; ABA含量在 3节期的第 1节段最高 , 第 2节段最低 ; 成熟

期大幅升高。精胺 ( Spm) 和腐胺 ( Put) 在膨大过程中含量高 , 尸胺 (Cad) 和亚精胺 ( Spd) 含量较低。
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Changes of Endogenous Horm ones, Polyam ines and Sa licylic Ac id Con ten t
dur ing Rh izom e D evelopm en t of N elum bo nucife ra Gaertn

L i L iangjun, Pan Enchao, Xu Chao, Ye Zhirong, and Cao Beisheng
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Abstract: By high performance liquid chromatography, the changes of endogenous hormones, poly2
am ines, and salicylic acid ( SA) content in 3 lotus cultivarsπ rhizome were studied. The results showed that
the peak of zeatin content appeared at 1 internode stage and first internode of 3 internode stage rhizome. GA3 ,
IAA and SA content increased quickly from 1 and 2 internode stage, respectively; and all reached the highest
at 3 internode stage; furthermore, IAA content was significantly correlated with SA at 0101 level during rhizo2
me development. ABA content in first internode was higher than that in second and third internode of 3 inter2
node stage rhizome, and it increased fast in end stage of rhizome development. Sperm ine ( Spm) and putres2
cine ( Put) content were significantly higher than cadavarine (Cad) and sperm idine ( Spd) during rhizome
development.
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1　目的、材料与方法

以莲藕 (N elum bo nucifera Gaertn) 主栽品种美人红 (晚熟 )、武植 2号 (中熟 )、鄂莲 4号 (早

中熟 ) 为试材 , 研究了根状茎膨大与植物内源激素、水杨酸和多胺含量的关系。根状茎膨大分 4个

时期取样 : 1节期 , 即膨大的根茎只有 1节 , 且节段直径约为 3 cm; 2节期 , 具 2节膨大的根茎 , 且

第 1节段 (紧靠顶芽的节段 , 往后依次排序 ) 直径约为 3 cm; 3节期 , 具 3节膨大的根茎 , 且第 1节

段直径约为 3 cm; 成熟期 , 地上部分开始枯死时。取 3个品种各个时期大小相近的 5支根茎 , 洗净、

切取、称量 1 g各节段中部组织多份 , 液氮处理 10 m in后 , - 80℃冰箱保存。测定时各品种依次取各

节段组织等量混合作为不同膨大时期的测定材料 ; 3节期各品种分别任取相同节位组织等量作为该节

位的测定材料。重复 3次 , 取平均值。内源激素和多胺测定参照马志超等〔1～3〕的方法。水杨酸测定参

照李兆亮等〔4〕的方法。
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2　结果与分析

211　莲藕根状茎膨大与内源激素的关系

图 1和图 2表明 , ZT含量 1节期最高 , 成熟期最低 , 仅为 1节期的 41% ～45%; 鄂莲 4号 1节期

ZT含量分别是美人红和武植 2号的 6013%和 6219%; 3品种 3节期的第 1节段 ZT含量平均分别是第 2

节段的 116倍、第 3节段的 216倍。GA3 含量均先上升后下降 , 3节期达峰值 , 成熟期显著下降 ; 3节期

第 2节段含量最高 ; 含量的变化与莲藕根茎节段伸长和增粗的变化一致。 IAA含量在 2～3节期急剧增

加 , 3节期达最大值 , 成熟期又迅速下降 ; 武植 2号各时期含量均最低 , 在 3节期以后尤为显著 ; 3节

期 IAA含量第 2节段最高 , 达第 1节段的 4倍多 , 其次是第 3节段。ABA含量在 3节期以前一直维持低

水平 , 成熟期急增 , 品种美人红含量最高。3节期 ABA含量第 2节段最低 , 约为第 1节段的 60%。

图 1　莲藕膨大过程中激素含量的变化
F ig. 1　Changes of horm one con ten ts dur ing lotus

rh izom e developm en t

图 2　莲藕 3节期不同节位激素含量的差异
F ig. 2　Changes of horm one con ten ts in d ifferen t in ternode

of 3 in ternode stage lotus rh izom e

　　本试验中 ZT在 1节期含量最高 , GA3 和 IAA

在 2节期和 3节期急剧增加并达到最大值 , 且 3

节期的第 2节段含量最高 , 表明 ZT含量与根茎膨

大初期细胞的大量快速分裂有关 , IAA和 GA3 促

进 2、3节期根茎细胞快速增大。

212　莲藕膨大过程中 SA含量的变化

SA含量在 1、2节期缓慢升高 , 3节期则都

迅速升高至 2节期的 2倍以上 , 达峰值 , 品种间

武植 2号增幅最大 , 达 3倍多 (图 3)。膨大过程

中 3品种 SA含量与 IAA呈极显著正相关 , 相关

系数分别为 018752
3 3 、 018988

3 3 、 018855
3 3

,

图 3　莲藕膨大过程中水杨酸含量变化

F ig. 3　Changes of SA con ten t dur ing the lotus

rh izom e developm en t
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表明 SA与 IAA对莲藕根茎的膨大具协同效应。这与 SA诱导马铃薯块茎形成〔5〕的结果相似。

213　莲藕膨大过程中内源多胺的含量变化

莲藕根状茎膨大过程中 , 精胺 ( Spm ) 和腐胺 ( Put) 含量较高 , 亚精胺 ( Spd) 和尸胺 (Cad)

含量较低。Spm在 3节期以前含量高 , 3节期达最高 (图 4) ; 3节期第 1～3节段也逐渐升高 , 且品

种间差异不明显 (图 5)。美人红根茎 Put含量峰值在 3节期 , 鄂莲 4号和武植 2号则在 2节期 ; 3节

期 , 美人红 Put最大值在第 3节段 , 而鄂莲 4号和武植 2号则在第 2节段。Spd高峰均出现在 2节期 ,

3节期最大值均在第 2节段 , 且品种间差异较大。Cad含量除美人红相对较高、变化较大外 , 鄂莲 4

号和武植 2号均较低且变化不明显。

图 4　莲藕膨大过程中根茎多胺含量的变化

F ig. 4　Changes of polyam ine con ten ts dur ing lotus

rh izom e developm en t

图 5　莲藕 3节期不同节位多胺含量的差异

F ig. 5　Changes of polyam ine con ten ts in d ifferen t in ternode

of 3 in ternode stage lotus rh izom e
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