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茉莉酸类物质的生理效应及在园艺作物上的应用
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　　摘要：以茉莉酸（ｊａｓｍｏｎｉｃａｃｉｄ，简称ＪＡ）和茉莉酸甲酯（ｍｅｔｈｙｌｊａｓｍｏｎａｔｅ，简称ＭｅＪＡ）为代表的茉莉酸类物质（ｊａｓ
ｍｏｎａｔｅｓ，简称ＪＡｓ）是一种广泛存在于植物体中的新型植物生长调节物质，具有广谱的生理效应，不仅能提高植物体对
逆境胁迫的抵御能力，而且在植物体生长发育过程中发挥重要调节作用。ＪＡｓ能使作物增强对病虫害的抵御能力，提
高作物抗旱性，促进细胞膨大、分裂，调节种子萌发、促进植物生殖生长等。在园艺作物生产中，可以应用 ＪＡｓ改善果
实色泽、香气，提高果实品质，降低果实冷害，抑制真菌发展，提高贮藏品质等。本文通过对茉莉酸类物质在植物抗逆

性、生长发育过程方面的影响以及它们在园艺作物中的应用进行综述，旨在为茉莉酸类物质的深入研究以及在园艺作

物生产中的推广应用提供参考依据。
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　　茉莉酸（ｊａｓｍｏｎｉｃａｃｉｄ，简称 ＪＡ）及其挥发性甲酯衍生物
茉莉酸甲酯（ｍｅｔｈｙｌｊａｓｍｏｎａｔｅ，简称ＭｅＪＡ）和氨基酸衍生物统
称为茉莉酸类物质（ｊａｓｍｏｎａｔｅｓ，简称 ＪＡｓ），在植物信号网络
中发挥着重要作用。１９６２年，研究人员首次从茉莉属素馨花
的香精油中成功提取并分离出 ＭｅＪＡ［１］，ＭｅＪＡ为茉莉属植物
花香味的重要组成成分。１９７１年，游离的ＪＡ在真菌Ｌａｓｉｏｄｉｐ
ｌｏｄｉａｔｈｅｏｂｒｏｍａｅ的培养液中分离得到［２］，并且人们已于１９８０
年成功合成人工 ＪＡ。Ｗａｓｔｅｒｎａｃｋ研究发现，ＪＡｓ具有生长物
质活性［３］，随后关于ＪＡｓ的生物学作用引起了人们广泛关注。
ＪＡｓ是植物体内广泛存在的生长调节物质［４］，具有广谱的生

理效应，主要包括作为内源信号分子参与植物抗逆反应（介

导植物对病原菌、昆虫及非生物胁迫等的防御），调节植物生

长发育（诱导种子萌发、植物开花、果实成熟等）。

１　茉莉酸类物质的生物合成

茉莉酸类物质起源于 α－亚麻酸，经由十六烷或十八烷
途径合成［５］。α－亚麻酸由磷酸脂酶催化膜脂水解释放，由
脂氧合酶（ｌｉｐｏｘｙｇｅｎａｓｅ，简称ＬＯＸ）氧化为１３－氢过氧亚麻酸
（１３－ＨＰＯＴ），然后在丙二烯氧化物合成酶（ａｌｌｅｎｅｏｘｉｄｅｓｙｎ
ｔｈａｓｅ，简称ＡＯＳ）作用下转变为高度不稳定的环氧化物。而
这种环氧化物又在丙二烯氧化物环化酶（ａｌｌｅｎｅｏｘｉｄｅｃｙｃｌａｓｅ，
简称ＡＯＣ）作用下环化为１２－氧 －植物二烯酸（１２－ｏｘｏ－
ｐｈｙｔｏｄｉｅｎｏｉｃａｃｉｄ，简称１２－ＯＰＤＡ）。经过还原与 β－氧化形

成ＪＡ。ＪＡ在茉莉酸甲基转移酶作用下催化形成 ＭｅＪＡ［６］。
此外，ＪＡ还可以通过羟基化、糖基化等多种途径形成各种各
样的ＪＡｓ。

２　茉莉酸类物质的生理效应

２．１　茉莉酸类物质在植物体中的分布
Ｋｎｏｆｅｌ等通过应用放射免疫及生理学技术对自然界中茉

莉酸类物质的分布调查研究发现，１６０多个科的２０６种植物
材料中均有ＪＡｓ的存在，其中 ＪＡｓ在被子植物中分布最为普
遍，在裸子植物、藻类、蕨类植物和真菌中也有分布［７］。ＪＡｓ
在植物体中的含量因植物种类、器官、发育阶段不同而存在差

异，鲜质量含量一般为１０ｎｇ／ｇ～３μｇ／ｇ。通常在生长组织如
茎尖、嫩叶、未成熟的果实及根尖中 ＪＡｓ含量较高；生殖器官
中ＪＡｓ的含量高于营养器官［８］。在苹果（呼吸跃变型果实）

生长早期，果肉中 ＪＡｓ含量较高，随着果实发育，ＪＡｓ含量降
低，果实成熟阶段ＪＡｓ含量再次升高；而在甜樱桃（非呼吸跃
变型果实）生长早期，果肉中 ＪＡｓ含量较高，随着果实发育直
至采收，ＪＡｓ含量降低［９］。这些结果表明，ＪＡｓ在不同果实的
不同发育时期含量不同，发挥着不同的生理作用。

２．２　茉莉酸类物质在逆境胁迫中的作用
ＪＡｓ在植物响应生物与非生物胁迫反应中发挥着重要作

用［１０］。逆境条件下，许多植物内源 ＪＡｓ含量急剧上升，诱导
特异基因表达，促进诸如脯氨酸、腐胺等与逆境胁迫相关物质

的生物合成，提高植物对逆境的抵御能力。

２．２．１　诱导植物产生抗病性　ＪＡｓ不仅具有直接抗菌功效，
而且能诱导植物特异基因的表达，进而诱导防御蛋白的合成，

包括查尔酮合酶（ｃｈａｌｃｏｎｅｓｙｎｔｈａｓｅ，简称 ＣＨＳ）、苯丙氨酸裂
解酶（ｐｈｅｎｙｌａｌａｎｉｎｅａｍｍｏｎｉａ－ｌｙａｓｅ，简称ＰＡＬ）等防御反应关
键酶，进而促使植物产生植保素、木质素等防御相关物质，分

别通过抗菌作用以及利用伤害部位木质化形成结构及化学屏

障，限制病原菌的扩展［１１］。病原物入侵拟南芥时，寄主拟南

芥中内源ＪＡ含量升高，从而活化相关基因编码抗性蛋白以产
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生抗病作用。与正常野生型相比，不能积累ＪＡ的突变型拟南
芥极易感染由根部真菌病原物甘蓝腐霉菌引起的根腐病［１２］。

低浓度的ＭｅＪＡ能够提高野生稻的抗病性，ＭｅＪＡ施入后能迅
速提高野生稻植株中超氧化物歧化酶（ＳＯＤ）活性，显著增加
叶片内香草酸和咖啡酸的含量，从而提高普通野生稻对稻瘟

病的抵御能力［１３］。

２．２．２　增强植物抗虫能力　ＪＡｓ经由硬脂酸途径或直接激
活防御基因，促使代谢途径重新配制，进而通过促进植物体内

有毒物质积累、延迟害虫幼化时间或诱导植物释放挥发性有

机物吸引害虫天敌等措施，提高植物体对害虫的抵御能

力［１４］。番茄植株中ＪＡ通过诱导十八烷基醇信号传递途径产
生毒素、氧化酶及蛋白酶抑制物，从而对草食昆虫产生抗

性［１５］。ＭｅＪＡ能够促使烟草产生诸如昆虫信息素等挥发性有
机化合物，通过吸引烟草天蛾的天敌淡色大眼长蝽来捕食植

株上天蛾卵块，从而达到控制虫害的目的［１６］。

２．２．３　提高植物抗旱能力　外源施用 ＪＡｓ可以提高作物对
干旱胁迫的抵御能力。以 ０．０１ｍｇ／Ｌ的二氢茉莉酸丙酯
（ｐｒｏｐｙｌｄｉｈｙｄｒｏｊａｓｍｏｎａｔｅ，简称ＰＤＪ）浸种处理花生种子 １２ｈ，
２８℃下催芽２４ｈ，长出第２张复叶后进行干旱处理，结果表
明，经ＰＤＪ处理后可促进花生叶片中可溶性糖、脯氨酸的积
累，维持叶片较高的含水量，提高干旱胁迫下叶片中过氧化氢

酶（ＣＡＴ）、超氧化物歧化酶活性，缓解膜系统的伤害，提高花
生对干旱胁迫的抵御能力［１７］。干旱胁迫下，以二氢茉莉酸甲

酯（ｍｅｔｈｙｌｄｉｈｙｄｒｏｊａｓｍｏｎａｔｅ，简称ＭＤＪ）处理高羊茅幼苗，可以
提高叶片的相对含水量，增强抗氧化酶活性，降低叶片电解质

渗透率，提高幼苗的抗旱能力［１８］。外源 ＪＡ能够提高干旱条
件下生长的梨树叶片中渗透调节物质甜菜碱的含量，进而提

高梨树抗旱性［１９］。

２．３　茉莉酸类物质对植物生长发育的影响
２．３．１　促进细胞膨大，加速细胞分裂　ＪＡ有利于细胞中蔗
糖的积累，促使微管、微丝增粗，从而促进细胞膨大。在含有

ＪＡ浓度为３×１０－５ｍｏｌ／Ｌ的培养基中培养马铃薯块茎，１ｄ
后，块茎明显膨大；５ｄ后，鲜质量增加 １倍［２０］。００１～
１μｍｏｌ／ＬＪＡ能够促进马铃薯组培苗叶片的细胞分裂［２１］。以

先锋葡萄为试材，在盛花期后１８～２８ｄ内，经ＪＡ处理可以诱
导愈伤组织的形成，表明外源ＪＡ可以促进葡萄果实的细胞分
裂［２２］。

２．３．２　调节种子的萌发　ＪＡｓ影响植物种子的萌发。低浓
度的ＪＡｓ促进种子萌发，高浓度的ＪＡｓ抑制种子萌发。０．１～
１．０ｍｍｏｌ／Ｌ的ＪＡ能够促进毛薯萌芽，而３０～１００ｍｍｏｌ／Ｌ的
ＪＡ对毛薯的萌发产生抑制作用［２３］。低浓度的 ＭｅＪＡ能显著
提高种子中可溶性糖的含量，增强α－淀粉酶的活性，从而加
快种子的萌发。一定浓度的ＭｅＪＡ会缩短烟草种子的萌发时
间，促进玉米种子的萌发和生长［２４］。此外，ＪＡ及 ＭｅＪＡ促进
休眠种子的萌发，却抑制非休眠种子的萌发。

２．３．３　调节植物开花　ＪＡｓ在植物有性生殖中发挥着重要
作用。ＪＡｓ可以诱导颖花开放，在水稻、高粱、小麦等作物中
已得到证实［２５］。花的发育与 ＪＡｓ的生物合成及信号传导密
切相关。花粉发育、花丝延伸以及花药开裂均受到 ＪＡｓ调
控［２６］。受ＪＡ生物合成影响的拟南芥突变体（如ｄａｄ１，ｄｄｅ２－
２）以及在ＪＡ信号传导过程中的突变体（如ｃｏｉ１）为花的表型

在发育过程中对ＪＡ的依赖提供了充足证据。这些突变体因
花粉发育延迟或花药开裂不完全导致雄性不育［２７］。拟南芥

雄性不育突变体ｄａｄ１在植物体内茉莉酸含量较低，花丝伸长
受到抑制，花药不能正常开裂，施用外源ＪＡ后，该突变体恢复
正常［２８］。

３　茉莉酸类物质在园艺作物上的应用

３．１　改善果实色泽
近年来研究人员发现，茉莉酸类物质在果蔬组织色泽形

成方面具有重要作用。呼吸跃变前用 ＭｅＪＡ处理，能够促进
苹果果实中乙烯及酯类物质的生物合成，提高花色苷、β－胡
萝卜素含量，促进叶绿素降解，改善果实色泽。盛花后１６９ｄ，
经１０ｍｍｏｌ／ＬＭｅＪＡ处理苹果品种粉红佳人，采收时果皮中花
色苷含量提高４．６倍，果实着色度提高２．２倍［２９］。在非呼吸

跃变果实中，采前用 ＭｅＪＡ对山莓果实处理后，蔗糖、葡萄糖
及花色苷含量显著增加，果实色泽得以改善［３０］。葡萄采收后

用ＭｅＪＡ处理，能够显著提高葡萄果实中花色苷、多酚类化合
物含量，增强果实抗氧化能力，改善果实色泽［３１］。研究人员

对模式植物拟南芥以及萝卜幼苗的研究发现，ＭｅＪＡ可以通过
上调苯丙氨酸途径中二氢黄酮醇还原酶（ｄｉｈｙｄｒｏｆｌａｖｏｎｏｌ４－
ｒｅｄｕｃｔａｓｅ，简称ＤＦＲ）、无色花色素双加氧酶（ｌｅｕｃｏａｎｔｈｏｃｙａｎｉ
ｄｉｎｄｉｏｘｙｇｅｎａｓｅ，简称ＬＤＯＸ）、类黄酮糖基转移酶（ＵＤＰｇｌｕｃｏｓｅ－
ｆｌａｖｏｎｏｉｄ３－Ｏ－ｇｌｕｃｏｓｙｌ－ｔｒａｎｓｆｅｒａｓｅ，简称 ＵＦＧＴ）等基因的
表达促进花色苷生物合成，进而对色泽产生影响［３２－３３］。

３．２　提高园艺作物香气品质
外源ＭｅＪＡ处理草莓，能够提高果实中影响香气的重要

挥发性成分含量，从而提高草莓香气，改善果实品质［３４］；以外

源ＭｅＪＡ诱导甜罗勒，其中重要芳香物质丁子香酚与芳樟醇
含量较对照增加了５０％左右［３５］；此外，以ＭｅＪＡ处理茶树，采
制的成品绿茶、红茶及乌龙茶中萜烯类、己烯酯类等香气组分

的相对含量均有所提高，促进了茶叶香气品质的提升［３６］。

３．３　改善果实品质
采前用ＭｅＪＡ处理黑彩李与皇家罗莎李后，果实体积、质

量均有增加，总酚含量与抗氧化活性均升高，果实品质得到改

善［３７］；１０μｍｏｌ／ＬＭｅＪＡ熏蒸处理葡萄，通过诱导葡萄果实苯
丙烷类代谢酶———苯丙氨酸裂解酶、肉桂酸 －４－羟化酶
（ｃｉｎｎａｍａｔｅ－４－ｈｙｄｒｏｘｙｌａｓｅ，简称Ｃ４Ｈ）和查尔酮合酶活性的
上升，延缓４－香豆酰ＣｏＡ连接酶（４－ｃｏｕｍａｒａｔｅ：ＣｏＡｌｉｇａｓｅ，
简称４ＣＬ）活性的下降，从而促进果实中酚酸的积累，最终提
升葡萄果实营养品质［３８］。采前用 ＭｅＪＡ处理山莓和黑莓，果
实中总酚、花色苷含量升高、抗氧化活性增强，而且经 ＭｅＪＡ
处理后还增强了黑莓提取物在抑制癌细胞增殖、诱导癌细胞

凋亡方面的作用效果［３９］。研究发现，采后以ＭｅＪＡ处理枇杷、
石榴均能显著提高果实中次生代谢产物总酚、类黄酮含量，改

善果实营养品质［４０－４１］。此外，经 ＭｅＪＡ处理后还可以提高葡
萄果实中白藜芦醇含量，促进水果、蔬菜中番茄红素与维生素

Ｅ等脂溶性化学成分的合成，改善园艺作物品质［４２］。

３．４　降低果实冷害，抑制真菌发展
低温贮藏是延缓园艺作物采后成熟、抑制病原菌发展及

保持果实品质最常用的方法，然而一些亚热带、热带园艺产品

对低温十分敏感，贮藏温度过低，容易造成冷害，从而影响果
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实品质及商业价值。以１０μｍｏｌ／ＬＭｅＪＡ蒸汽处理芒果２０ｈ，
可以缓解果实冷害，抑制真菌发展，减少腐烂与鲜质量损失，

改善果实色泽，而且不会对果实品质产生不良影响［４３］；ＭｅＪＡ
通过调控葡萄果实中苯丙烷类代谢相关酶系的活性，从而有

效诱导果实中酚酸的合成，明显降低葡萄冷藏期间果实的褐

变指数、腐烂率以及落粒率，保持果实感官品质［４４］。研究发

现，采前以０．２ｍｍｏｌ／ＬＭｅＪＡ处理甜樱桃，能显著降低褐腐病
的发病率以及减轻发病程度［４５］；以ＭｅＪＡ采后处理草莓、葡萄
柚，能有效抑制草莓中由灰霉菌引起的灰霉病，以及减少葡萄

柚中由青霉菌引起的腐烂；ＭｅＪＡ能延长新鲜采收的芹菜与辣
椒的货架期，减少细菌侵染［４６］。低温胁迫会增加植株体内活

性氧含量，降低体内自由基的清除水平，从而对植株产生伤

害［４７］，而外源ＭｅＪＡ处理可有效提高枇杷、桃等果实中过氧化
氢酶、过氧化物酶（ＰＯＤ）、超氧化物歧化酶等活性氧代谢酶
活性，减缓细胞膜脂过氧化进程，从而控制果实采后衰老及冷

害症状的发展［４８－４９］。

４　茉莉酸类物质的应用方法

４．１　茉莉酸类物质的应用形式及浓度效应
ＪＡｓ以多种形式应用于植物。密闭环境中，ＪＡｓ以气态形

式应用于植物体，也可以以溶液的形式应用到水培试验中，或

以雾剂的形式喷洒到植物体上。研究发现，微量的 ＪＡｓ可在
代谢过程中发挥重要作用，ＪＡｓ与其他植物激素类似，具有显
著的浓度效应，在不同浓度下，ＪＡｓ分别起诱导、促进或抑制
作用。此外，不同作物、同种作物的不同组织、器官对 ＪＡｓ的
敏感程度亦不同，ＪＡｓ的施用时期也会对作用效果产生重要
影响。因此，在应用 ＪＡｓ之前，必须通过试验确定适宜的浓
度、时期，然后进行应用。

４．２　茉莉酸类物质与其他试剂的复合应用
长效油菜素内酯（ＴＳ３０３）和二氢茉莉酸丙酯协同作用，

可以增加大豆光合叶面积，提高净光合速率，增强大豆光合能

力［５０］；不同浓度组合的香草醛与二氢茉莉酸甲酯能够改善套

袋富士苹果的果实品质，增加果实风味，促进果实着色［５１］；用

人工紫外光与茉莉酸甲酯共同处理富士苹果，促进花色苷的

生物合成以及β－类胡萝卜素、叶绿素 ｂ的合成；光照或 ＪＡ
处理悬浮培养的酿酒葡萄细胞，花色苷的生物合成均会显著

增强，此外，光照与ＪＡ在促进花色苷生物合成方面表现出协
同作用；钙与ＭｅＪＡ复合施用能够显著提高番茄对灰霉病的
抵御能力，外源钙通过促进 ＭｅＪＡ诱导番茄抗氧化酶活性的
提高，激活番茄抗灰霉病的防御途径，降低番茄灰霉病发病

指数［５２］。

５　总结与展望

ＪＡｓ作为一种新型植物生长调节物质，不仅在植物防御
病虫害干扰及伤害中具有积极作用，而且在植物生长发育过

程中也发挥着重要作用。此外，ＪＡ及其衍生物，作为天然植
物成分，具有对人体无毒、环境友好以及应用浓度低等特点，

因此应用前景十分广阔。现阶段研究成果表明，茉莉酸类物

质主要是以信号分子的形式调控相关基因、蛋白质表达以及

影响关键酶活性等途径对植物生长发育及抗逆性进行调控，

此外茉莉酸类物质在作用过程中与其他植物激素如脱落酸

（ＡＢＡ）、水杨酸（ＳＡ）、乙烯等联系密切，它们既协同作用又相
互独立，然而作为信号分子的调控网络、具体作用机制以及与

其他植物激素之间的具体联系尚不明确，有待于进一步研究、

探讨，以便更好地应用茉莉酸类物质服务于园艺作物生产。
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