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外源多胺!多胺合成前体及抑制剂对花生

连体叶片衰老的影响
α
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摘要 对生长中后期大田花生连体叶片喷施外源多胺!多胺合成前体提高了叶片多胺含量

延缓了叶片衰老过程中叶绿素及蛋白质含量的下降 提高了活性氧清除酶类的活性 降低了膜

脂过氧化产物丙二醛含量 喷施多胺合成抑制剂 ≈甲基乙二醛2双 脒基腙 对叶片多胺

含量及衰老无显著影响∀
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多胺对高等植物多种生理过程的调节作用已引起人们的重视1 2∀外源多胺能够延缓黑

暗诱导的离体叶片的衰老 特别是精胺 ≥ 和亚精胺 ≥ 具有明显的保绿和抑制蛋白质

降解的作用1 2∀有人指出外源多胺很难透过叶表皮 也难在细胞间转移 其保绿效果仅局

限于和溶液接触的叶片切口附近 而多胺合成前体却能较快被植物组织吸收!运输 且在体

内较快转化为多胺1 2∀ 然而近期的研究表明 对水分胁迫下的植株喷施外源多胺 具有明

显延缓旱促衰老的作用1 2∀ 能否对大田作物喷施多胺或多胺合成前体 以延缓衰老 对此

我们进行了以下试验∀

 材料与方法

 供试材料与处理

试验于山东农业大学实习农场进行 供试花生品种辐 月初播种 密度 墩

每公顷 万墩 ∀ 于结荚期分别喷以 的 ≥ ! 的 2 2精胺酸

多胺合成前体 ! 的多胺合成抑制剂 ≈甲基乙二醛2双 脒基腙 每公顷用

药液 以喷水为对照∀为了便于附着 每升药液中加入 滴吐温 ∀小区面积 ≅

随机区组排列 重复 次∀

 取样方法

选择生长一致的植株主茎 标记叶龄 叶片展开后天数 的倒 叶和叶龄 的倒

叶 喷后 进行第一次采样 随叶龄增加 每 左右采标记叶一次 直至收获 每样采

株 共 片叶片 追踪不同处理两个叶位叶片的衰老情况∀

 测试项目

多胺含量的测定参照 1 2和杨浚1 2薄层2荧光分析法 略作修改 以 高氯酸提

取样品 取 上清液加入 丹磺酰氯丙酮液 和 饱和 ≤ 置于

收稿日期 2 2
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ε 恒温水浴中 加入苯进行抽提并进行薄层层析 用荧光分光光度计测定∀ 叶绿素

含量的测定参照 1 2法 可溶性蛋白质含量!丙二醛 ⁄ 含量参照文献1 2 超氧

化物歧化酶 ≥ ⁄ !过氧化氢酶 ≤ × !过氧化物酶 ° ⁄ 活性参照文献1 2和1 2方法测

定∀

 结果与分析

 不同处理叶绿素含量的变化

从不同处理倒 叶的叶绿素含量变化可以看出 图 左 在喷施处理 ∗ 叶龄

∗ 内 对照叶绿素含量处于缓慢下降期 处理 后叶绿素含量急剧下降∀ 喷施 ≥

后 在处理 ∗ 内 叶绿素含量不仅没有下降 反而略有提高 统计分析表明其叶绿素含

量显著高于对照 特别是喷施后 和 ≥ 处理的叶绿素含量 分别比对照高

和 ∀ 处理 后喷施 ≥ 的叶绿素含量也急剧下降 从测试结果看 略高于对照 但

差异不显著∀总的看 ≥ 处理使叶绿素缓降期后延 但衰老后期无作用∀ 2 处理的叶绿

素含量变化趋势与对照相似 但处理后 和 的叶绿素含量显著高于对照 分别比对照

高 和 ∀ 处理的叶绿素含量与对照无显著差异∀

从倒 叶叶绿素含量的变化看 图 右 对照叶绿素含量在喷施处理后 ∗ 叶龄

∗ 内缓慢下降 处理 后随叶龄增加叶绿素含量急剧下降 与倒 叶叶龄 ∗

内叶绿素含量缓慢下降 后急剧下降相似∀≥ 和 2 处理在喷后 内叶绿素含量

没有下降反而略有上升 后随叶龄增加含量下降∀ 两处理间叶绿素含量无显著差异 但

除处理后 的测试结果与对照无差异外 其余都显著高于对照 以处理后 的结果差异

最大 ≥ 和 2 处理的叶绿素含量分别比对照高 和 ∀ 处理除喷后

叶绿素含量显著低于对照外 其余与对照无显著差异∀

 不同处理蛋白质含量的变化

不同处理倒 叶叶片蛋白质含量的变化见图 左 对照蛋白质含量在处理后 叶

图  不同处理的花生倒 叶 左 和倒 叶 右 叶绿素含量的变化

ƒ  ≤

∏
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龄 达最大值 即叶龄 内 随叶龄增加蛋白质含量上升 叶龄 后 随叶龄增加蛋

白质含量下降∀≥ 处理的蛋白质含量也在处理后 达峰值 处理后 ! 和 的蛋

白质含量都显著高于对照∀ 这说明喷施 ≥ 既提高了蛋白质合成又延缓了蛋白质降解∀ 喷

施 2 后叶片蛋白质含量与对照的变化趋势一致 但 和 的结果显著高于对照∀

处理与对照无显著差异∀

倒 叶蛋白质含量的变化结果表明 图 右 各处理喷施后 叶龄 蛋白质含量

最高 随叶龄增加蛋白质含量逐渐降低∀≥ 处理 喷施后 内蛋白质含量显著高于对照∀

2 处理后 的结果显著高于对照 其他时期的结果虽高于对照 但差异不显著∀

处理 喷施后 的结果显著低于对照 其他时期无显著差异∀

图  不同处理的花生倒 叶 左 和倒 叶 右 可溶性蛋白质含量的变化

ƒ  ≤ ∏

∏

 不同处理活性氧代谢的差异

组织衰老与活性氧对膜脂和生物大分子的氧化损伤有密切关系 在正常情况下 活性氧

的产生和清除之间处于动态平衡 但当植物衰老时 活性氧清除酶活性下降 不能完全清除

细胞内的活性氧 使膜脂不饱和脂肪酸过氧化 积累过氧化产物 ⁄ 因此 ⁄ 含量可反

映细胞内膜脂过氧化水平∀ 表 为喷施处理后 不同叶位叶活性氧清除酶活性及 ⁄

含量 可以看出 ≥ 和 2 显著提高了活性氧清除酶特别是 ≥ ⁄ 和 ≤ × 的活性 降低

膜脂过氧化程度 使 ⁄ 含量显著低于对照∀ 而 处理的 ⁄ 含量与对照无显著

差异∀

 喷施多胺合成前体及多胺合成抑制剂对内源多胺含量的影响

倒 叶和倒 叶内源多胺的种类及含量的测定结果见表 和表 ∀ 喷施 2 和

未引起多胺种类的变化 各种多胺含量却有明显变化∀ 对倒 叶来说 对照的 ≥

和 ≥ 含量随叶龄增加 其含量为下降趋势∀喷施 2 后 在 内 ≥ 的含量显著高于

对照 特别是喷后 2 处理的 ≥ 含量为 ƒ• 为对照 的 倍∀随

处理后时间延长 效果越来越小 处理后 和 的≥ 含量分别比对照高 和
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表  不同处理对花生叶片保护酶活性和 ΜΔΑ 含量的影响

×  ∞ √ ⁄ ∏ √

处理

×

倒 叶

×

≥ ⁄ ≤ ×  ° ⁄ ⁄

倒 叶

×

≥ ⁄ ≤ ×  ° ⁄ ⁄  

≤  

≥  33 33 33 33 33 3 3

2 33 33 33 33 33 33 3 3

3 3 33

 ≥ ⁄ ∏ ƒ• ≤ × ƒ• ° ⁄ ∃ ƒ• ⁄ ƒ•

 3 为 显著水平  3 3 为 显著水平∀ 下同

 3 ≥ √ 3 3 ≥ √ ×

表  不同处理倒 叶花生叶片内源多胺含量的动态变化

×  ≤ ° ∏

多胺种类

°

处理

×

不同采样时期叶片内源多胺含量

° ƒ•

≥ ≤  

2 33 3 3

3

≥ ≤  

2 33 3

3

°∏ ≤  

2 33 33 33 33 33

33 33

° ≤  

2 33 33 33 33 33

33 33

表  不同处理倒 叶花生叶片内源多胺含量的动态变化

×  ≤ ° ∏

多胺种类

°

处理

×

不同采样时期叶片内源多胺含量

° ƒ•

≥ ≤  

2 33

3

≥ ≤  

2 3 3 3

°∏ ≤  

2 33 33 33 33

33

° ≤  

2 33 33 33 33

33
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∀处理 后的测试结果与对照无显著差异∀对 ≥ 含量的影响 也是喷施早期效果

较明显 和 的 ≥ 含量显著高于对照 对叶片后期 ≥ 含量无影响∀对照 °∏ 含量是

一个先上升后下降的变化过程 喷施 2 后 显著提高了整个叶片功能期的 °∏ 含量 2

处理后 叶片 °∏ 含量即达最大值 此时 °∏ 含量是对照的 倍 随叶龄增加 °∏

含量下降∀ 三种多胺中 °∏ 含量最高 且比 ≥ 和 ≥ 高出一个数量级 因此多胺总量的

变化取决于 °∏ 含量的变化∀ 对各种多胺含量影响不大 规律也不明显∀倒 叶的变

化情况与倒 叶相似∀

 讨论

目前 花生生产上 后期叶片普遍易早衰 成为限制产量进一步提高的重要因素 如何协

调好后期叶片衰老与产品器官充实之间的关系 将对提高花生产量起到积极作用∀

关于多胺可以延缓叶片衰老的实验结果 多半是利用离体叶片在黑暗条件下做出

的1 2 而对大田条件下整株植物叶片内源多胺变化与衰老之间关系的研究极少1 2∀ 根据

我们的试验结果1 2 花生幼嫩叶片 ≥ 和 ≥ 的含量最高 随叶龄增加含量下降 叶片 °∏

含量从叶片展开到 ∗ 是上升阶段 当叶片达到最大功能期时 °∏ 含量达最大值 并

随叶龄增加而减少 多胺总量的变化趋势与 °∏ 含量相似 当叶片达到最大功能期时 多胺

总量达最大值 叶片衰老程度越重 内源多胺含量越少∀本实验结果表明 对大田花生喷施外

源多胺!多胺合成前体 一般 内 有提高叶片叶绿素!蛋白质含量并延缓衰老过程中其含

量下降的作用 ≥ 处理的效果比 2 处理更为明显∀ 通过测定叶片内源多胺含量发现

2 有提高叶片 ≥ 和 ≥ 含量的作用 但一般幅度不大 而对 °∏ 含量的影响最大 2

显著提高了整个叶片功能期的 °∏ 含量∀多胺是多聚阳离子 氨基数目越多 活性越高

三种多胺中 ≥ 活性最强 °∏ 最弱 ≥ 居中 这可能是 ≥ 处理比 2 处理效果更明

显的原因∀喷施 总的来说对多胺的影响较小 且规律不明显 喷施效果也不明显∀前

人曾指出 在光合组织中 多胺使叶绿体发育良好 组织排列紧密 有稳定叶绿体类囊体膜

防止叶绿素!蛋白质降解的作用1 2 这与我们的试验结果一致∀已观察到多胺稳定燕麦类囊

体膜上关键蛋白质!⁄ !⁄ !≤ 和 ∏ 大亚基的功能 推测多胺延缓衰老的作用与蛋

白质翻译后的修饰作用有关1 2∀

叶片衰老过程中 细胞内活性氧代谢平衡被破坏 过剩的活性氧引发并加剧膜脂过氧

化 形成过氧化产物 ⁄ ∀ ⁄ 又是一种能强烈地与细胞内各种成分发生反应的物质 因

而引起酶系统和膜系统的严重损伤∀ ⁄ 最早研究发现多胺能有效地清除化学和

酶系统产生的自由基 更重要的是它们能清除由衰老的微粒体膜所产生的超氧化物自由

基1 2∀ 本试验结果证实 通过喷施外源多胺和多胺合成前体 提高了花生体内多胺含量 同

时提高了清除活性氧的保护酶类的活性 使膜脂过氧化程度降低∀这表明多胺延缓衰老的作

用与活性氧代谢有关 它可直接或通过提高保护酶活性清除活性氧∀至于多胺是如何提高保

护酶活性的 还有待进一步研究∀
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