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水杨酸对离体青稞叶片衰老的缓解效应
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摘要:以青稞幼苗离体叶片为试材 ,在暗培养条件下 ,研究了水杨酸处理对离体青稞叶片叶绿素总

量 、丙二醛(MDA)、脯氨酸 、可溶性蛋白质含量的影响。结果显示 ,在离体青稞叶片衰老过程中 ,叶

绿素总量和可溶性蛋白质含量均不断下降 ,M DA 和脯氨酸含量升高 。用 800 m g/ L 的水杨酸处理

可延缓离体青稞叶片叶绿素总量和可溶性蛋白质含量的降低 ,抑制 MDA 、脯氨酸含量的上升 。表

明水杨酸降低了离体青稞叶片膜脂过氧化程度 ,延缓了离体青稞叶片衰老的进程。
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Abstract:The ef fects of salicylic acid on contents of chlo rophy ll , m alony ldialdehyde(M DA), pro-

line , so luble protein in leaves of hulless barley seedlings under dark were analyzed in present study.
Results show ed that the contents of chlorophyll and so luble pro tein reduced constantly , and the

contents of M DA and pro line increased during the senescence of detached hulless barley leaves.

800 mg/L salicy lic acid t reatment on de tached hulless ba rley leaves could po stpone the decline of

chlorophyll and soluble pro tein and the increase of M DA and pro line.The results suggested that

salicy lic acid could allevia te lipid peroxidation and reta rd the senescence of hulless barley leaves.
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　　植物叶片衰老是一种普遍现象 ,但过早衰老会

对作物的产量和品质产生直接影响 。许多生长调节

物质能通过对叶片衰老的抑制或促进作用来控制衰

老的进程 。水杨酸(salicy lic acid , SA)是植物体内

产生的一种简单的酚类物质 ,具有多种生理调节作

用并应用于农业生产上的许多方面[ 1] 。研究表明 ,

SA 作为一种植物对胁迫反应所需的信号分子 ,可

提高植物的抗盐性 、抗冷性和抗旱性等
[ 2]
。但有关

SA 对离体青稞叶片衰老的影响还未见报道 。本试

验以青稞叶片为材料 ,探讨 SA 对离体青稞叶片衰

老的影响 ,为探明 SA 的生理作用及将 SA 用于农

业生产实践提供更多的理论参考 。
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1　材料和方法

1.1　材料及处理

青稞种子(Hordeum vulgare L.var.nude)购

于四川省小金县 。种子经 1%NaClO 表面灭菌

15 min ,流动水冲洗干净后于室温下浸种 12 h ,然后

在 25℃培养箱中催芽 48h;随后植入已消毒的石英

砂中 ,于日温(24±2)℃、夜温(18±2)℃、光照强度

2000 lx 的温室中培养 , 每天光照 13h 。用 1/2

H oagland营养液培养至第 2片叶充分展开时 ,取生

长整齐一致的幼苗第 2 片叶中段 4 cm , 剪成约

0.5 cm 的小段 ,混匀后随机称取约 0.5 g 样品漂浮

于盛有 20 m L 用 0.05m ol/ L 磷酸缓冲液配制的

800 mg/L SA 溶液的培养皿中(处理组), 对照组

(CK)为等量的 0.05 mo l/L 磷酸缓冲液 。加盖后在

18℃黑暗条件下分别培养 0 d 、1 d 、2 d 、3 d 、4 d 后取

样 ,进行各项指标的测定 。每处理均重复 3次 。

1.2　测定项目与方法

叶绿素含量的测定参照沈伟其[ 3] 的方法;M DA

含量的测定参照张志良[ 4] 的硫代巴比妥酸法;脯氨

酸含量的测定参照张殿忠等[ 5] 的磺基水杨酸法;水

溶性蛋白质含量的测定参考段辉国[ 6] 的方法。

2　结果与分析

2.1　SA对离体青稞叶片叶绿素含量的影响

图 1表明 ,在离体青稞叶片衰老进程中 ,叶绿素

含量不断降低 ,特别是早期十分明显。在暗培养

1d 、2 d 、3 d 、4d时 ,对照叶绿素含量分别降低为初始

值的 82.6%、57.5%、55.5%、55.5%。经800m g/ L

SA 处理的离体青稞叶片叶绿素含量分别降低到初

始值的 99.3%、87.8%、81.0%、79.6%。表明 SA

处理能显著延缓叶绿素含量的下降 。

图 1　SA对离体青稞叶片叶绿素含量(鲜质量)的影响

2.2　SA 对离体青稞叶片 MDA含量的影响

由图 2可知 ,随着离体青稞叶片衰老的进行 ,对

照组M DA 含量呈现不断上升的趋势 ,在暗培养1 d 、

2 d 、3 d 、4 d时 ,其 MDA含量分别为初始值的 1.24 、

1.56 、1.73 、2.11倍。处理组 M DA 含量变化不大 ,

维持在一个较低水平 ,仅在后期有所增加 。表明

SA 抑制了离体青稞叶片膜脂过氧化作用。

图 2　SA 对离体青稞叶片MDA含量(鲜质量)的影响

2.3　SA 对离体青稞叶片脯氨酸含量的影响

图 3 显示 ,对照组和处理组脯氨酸含量都表现

为先升高后下降的趋势。在暗培养 1d 、2d 、3d 、4d

时 ,对照组脯氨酸含量分别为初始值的 1.71 、2.00 、

2.61 、1.71 倍 , SA 处理组分别为初始值的 1.40 、

1.56 、1.97 、1.42 倍 , 分别比对照降低了 17.37%、

21.39%、24.79%、17.07%。说明 SA 处理抑制了

离体青稞叶片脯氨酸含量的增加 。

图 3　SA对离体青稞叶片脯氨酸含量(鲜质量)的影响

2.4　SA对离体青稞叶片可溶性蛋白质含量的影响

如图 4所示 ,对照组的离体青稞叶片可溶性蛋

白质的含量随着衰老时间的增加而不断下降 ,特别

是早期十分明显。在暗培养 1 d 、2 d时 ,其可溶性蛋

白质含量分别下降了 37.78%、64.83%,此后下降

趋势有所变缓 , 在暗培养 3 d 、4 d 时分别下降了
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72.45%、75.28%。暗培养 1d 、2 d 、3 d 、4 d ,SA 处理

组可溶性蛋白质含量分别下降 5.60%、17.02%、

34.97%、60.42%。表明 SA 处理抑制了水溶性蛋

白质的降低 ,而且该抑制作用在处理早期更为显著 。

图4　SA对离体青稞叶片可溶性蛋白质含量(鲜质量)的影响

3　讨论

叶绿素和蛋白质含量的下降是叶片衰老的显著

特征 ,在叶绿素分解之前 ,蛋白质开始分解被认为是

引起叶片衰老的真正原因 ,因而叶绿素和蛋白质含

量的降低可作为评估叶片衰老的指标。试验结果表

明 ,SA 可延缓离体青稞叶片叶绿素和可溶性蛋白

质含量的降解 ,说明 SA 与离体青稞叶片抗衰老有

一定相关性。这与李惠民等[ 7] 对离体小麦叶片 、杨

晓玲等[ 8 , 9]对离体苹果叶片和离体爬山虎叶片的研

究结果相一致。

脯氨酸是细胞内重要的渗透调节物质 ,当植物

遭受逆境胁迫时 ,植物体内脯氨酸大量积累 ,其积累

的多少反映植物遭受胁迫及伤害程度的大小[ 10] 。

试验中发现 , SA 处理降低了离体青稞叶片脯氨酸

在衰老过程中的积累 ,表明 SA 处理减轻了叶片在

衰老进程中受伤害的程度。衰老的自由基学说认

为 ,细胞自由基产生与清除之间平衡的破坏导致自

由基积累且不能被及时清除是引起衰老的主要原

因。自由基在细胞中引起生物膜的过氧化损伤 ,造

成叶绿体和线粒体等细胞器的功能损害 , 最终会导

致细胞凋亡[ 11] 。M DA 已被确认为是膜脂过氧化作

用的最终产物 ,其含量的多少与细胞膜的伤害程度

呈正相关
[ 12]
。本试验结果显示 , SA 使离体青稞叶

片 M DA 含量维持在一个比较稳定的水平 ,明显提

高了叶片质膜的稳定性 ,说明 SA 延缓离体青稞叶

片衰老的能力与其对质膜的保护作用有关 。
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