
第五节脱落酸（ABA）

1964年，美国Addicott等从将要脱落的未成熟

的棉桃中提取一种促进脱落的物质，命名为脱落

素Ⅱ（abscisin Ⅱ ）。

1963年，英国Wareing从槭树将要脱落的叶子

中提取一种促进休眠的物质，命名为休眠素

（dormin）。

后来证明为同一种物质。 1967年命名
为脱落酸（abscisic acid ，ABA）。



ABA为单一的化合物，是一种倍半萜结构



两种旋光异构体：右旋型（以+或S表示）与左旋型（以

－或R表示）。两种几何异构体：顺式和反式。植体内的

主要是顺式右旋型。

右旋顺式－ABA



一、ABA的生理作用

1、促进脱落

2、促进休眠

长日照 GA 促进生长

甲瓦龙酸 IPP

短日照 ABA  促进休眠





3、促进气孔关闭（close stomata ）

Aperture of stomata
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4、提高抗逆性－－“应激激素”或“逆境
激素”。



ABA抑制：种子萌发

α-淀粉酶基因表达



二、分布、运输

存在于全部维管植物，包括被子植物、裸子
植物和蕨类植物。各器官和组织都有存在，

在脱落和休眠的组织和器官中较多。

逆境条件下含量会迅速增加。

非极性运输



ABA 作为土壤干旱信号影响叶
片水分代谢

◼ 正常供水条件下，木质部ABA在pH6.3左
右以非解离状态为主ABAH，易进入叶肉
细胞，而分配到保卫细胞的量较低。气
孔不关闭

◼ 干旱条件下，木质部碱化，pH7.2，
ABA-。不易进入叶肉细胞，而分配到保
卫细胞的量较高，气孔关闭



水分胁迫是木质部汁液碱化导致叶片ABA再分布

土壤干旱 气孔关闭
？？
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Research on water-saving 

crop production



三、ABA的代谢和运输

（一）生物合成

部位：主要在根尖和叶片细胞的质体内。

前体：甲瓦龙酸



甲瓦龙酸 C5

异戊烯基焦磷酸

法呢焦磷酸 C15

ABA                                    

直接途径

合
成
途
径
：



甲瓦龙酸 异戊烯基焦磷酸

法呢焦磷酸

全反式堇菜黄素

玉米黄素

9‘－顺－新黄素

黄质醛

ABA醛



Carotenoids 

(类胡萝卜素，呈现黄、橙、红

类:terpene）

Violaxanthin(紫黄素）

Capsanthin （辣椒红素）

（玉米黄质）



红花菜豆酸 二氢红花菜豆酸
氧化

ABA

结合
脱落酸葡萄糖酯

代谢



甲瓦龙酸

细胞分裂素

异戊烯基焦磷酸

类胡萝卜素

脱落酸

赤霉素

Ipp在不同条件下，会分别转变为GA、CTK、
ABA



四、作用机理

1）胞外受体和胞内受体

2）信号转导



气孔保卫细胞ABA信号转导导致胞内K＋溶质下降，
水势上升





第六节 其他天然的植物生长物质

一、油菜素内酯

甾醇内酯

促进细胞伸长和分裂

BR





甾醇（sterol），也称类固醇(steroid 
alcohol)是三萜的衍生物，它是质膜的主要
组成。

合成类固醇 运动兴奋剂



Discovery of Brassinosteroids
Discovered as a growth stimulator from pollen extracted from rape plant 

(Brassica napus L.) -> Mitchell et al. 1970 -> called substances Brassins

Occur in Brassicaceae (mustards, cauliflowers, cabbages, turnips, Arabidopsis)



Discovery of Brassinosteroids
Brassins induced stem elongation in beans: Mandava 1988

Bean second 

internode bioassay

Untreated

control



Brassinosteroids-mediated 
physiological responses 

Inhibit:

Root growth (but also promote root growth)

Leaf abscission

Stimulate:

Cell and stem elongation and division -> promote shoot growth

Unrolling and bending of grasses

Ethylene production

Seed germination and Photomorphogenesis

Xylem differentiation

Pollen tube growth





二、多胺－－脂肪族含氮碱

1、促进细胞分裂 2、延迟衰老， 3、适应逆境（维持
渗透平衡）

SＡＭ 精胺、亚精胺

ACC

C2H4



三、茉莉酸（Jasmonic Acid, JA;methyl JA, MJ)

提高植物的抗逆性



Jasmonic acid

Jasmonic acid (JA)

Isolated from plants and fungi

Inhibits:

seed and pollen germination

root growth

Stimulates:

plant defenses against microbial and insect pathogens

wound responses

ripening

exogenous application decreases expression of genes

associated with photosynthesis



Jasmonic acid is involved in 
defense against insects and 

microbes



四、水杨酸（salicylic acid SA)

诱导抗氰呼吸

提高植物的抗病性



Salicylic acid (SA)



SA induces the expression of 
pathogenesis-related (PR) proteins

PR1 encodes ???

PR2 encodes β1,3-glucanase
Marker genes for induction of plant defense

Arabidopsis plants treated with SA



第七节 植物生长调节剂

吲哚丁酸（吲哚衍生物）

萘乙酸

激动素

6－苄基腺嘌呤

2，4－二氯苯氧乙酸



Hormone Product Name Function in Plant Tissue Culture

Auxins Indole-3-Acetic Acid

Indole-3-Butyric Acid

Indole-3-Butyric Acid, Potassium Salt

-Naphthaleneacetic Acid

2,4-Dichlorophenoxyacetic Acid

p-Chlorophenoxyacetic acid

Picloram

Dicamba

Adventitous root formation (high concen)

Adventitious shoot formation (low concen)

Induction of somatic embryos

Cell Division

Callus formation and growth

Inhibition of axillary buds

Inhibition of root elongation

Cytokinins 6-Benzylaminopurine

6-,-Dimethylallylaminopurine (2iP)

Kinetin

Thidiazuron (TDZ)

N-(2-chloro-4-pyridyl)-N’Phenylurea

Zeatin

Zeatin Riboside

Adventitious shoot formation

Inhibition of root formation

Promotes cell division

Modulates callus initiation and growth

Stimulation of axillary’s bud breaking and growth

Inhibition of shoot elongation

Inhibition of leaf senescence

Gibberellins Gibberellic Acid Stimulates shoot elongation

Release seeds, embryos, and apical buds from dormancy

Inhibits adventitious root formation

Paclobutrazol and ancymidol inhibit gibberellin synthesis 

thus resulting in shorter shoots, and promoting tuber, corm, 

and bulb formation.

Abscisic 

Acid

Abscisic Acid Stimulates bulb and tuber formation

Stimulates the maturation of embryos

Promotes the start of dormancy

Polyamines Putrescine

Spermidine

Promotes adventitious root formation

Promotes somatic embryogenesis

Promotes shoot formation



植物生长抑制物质

1、生长抑制剂－－抑制顶端分生组织生长，GA不能逆转

2、生长延缓剂－－抑制近顶端分生组织生长，GA生物合成
的抑制剂，GA可逆转

一、生长抑制剂

天然：ABA、茉莉酸（JA）、水扬酸、绿原

酸、香豆素、咖啡酸等

人工合成的：三碘苯甲酸（TIBA）、青鲜素

（马来酰肼，MH）、整形素、增甘膦等



二、生长延缓剂

如：矮壮素（CCC）、缩节安（Pix）、

多效唑（PP333）、烯效唑（S   3307)、

比久（B9）



General plant hormones

Auxins (cell elongation) 
Gibberellins (cell elongation + cell division -
translated into growth)
Cytokinins (cell division + inhibits 
senescence)
Abscisic acid (abscission of leaves and fruits 
+ dormancy induction of buds and
seeds) 
Ethylene (promotes senescence, epinasty, 
and fruit ripening)
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植物激素的交叉作用


