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摘要: 以新合成的 NCT 配制成不同浓度的水溶液, 对灌浆初期的大田小麦进行叶面喷施, 以喷

清水作对照, 并以与 NCT 相同浓度梯度的 NAA 水溶液作对比处理。测定了喷后不同时期小麦

旗叶的相对电导率、叶绿素含量、超氧化物歧化酶( SOD)活力及丙二醛( MDA )含量。结果表明:

NCT 能延缓灌浆期 SOD活力, 使叶绿素含量降低, 控制相对电导率和 MDA 含量的升高, 并使

小麦穗粒重和千粒重增加, 其效果明显优于 NAA。
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N-( 1-萘乙酰基)-Nc-( 2-羧基苯基)硫脲( NCT)是由河南师范大学新合成的同时含有两个

生理活性基团 (即萘乙酰基和硫脲基) 的化合物。其化学结构式为:

CH2CONH C

S

NH

COOH

  有关 NAT 的研究和报道很多11~ 52。但由于 NAT 不溶于水, 在有机溶剂中溶解后加水

稀释时再次出现沉淀而影响有效浓度, 因此, 对其结构进行了修改。新合成的 NCT 分子结

构中有一个游离的羧基, 被稀碱液中和为盐后能迅速溶于水, 从而大大提高了其有效浓度。

1999~ 2001年对 NCT 在小麦生育后期功能叶衰老生理及与产量的关系方面, 与只含其中一

种活性基团的化合物 NAA 的作用作了比较研究。

1  材料和方法

供试小麦品种为豫麦 49号, 试验在河南师范大学小麦试验田进行。在小麦处于扬花后

期时, 分别以 5, 10, 20, 50 mg#L - 1
的 NCT 以及与 NCT 浓度梯度相同的 NAA 水溶液进

行叶面喷施(天气晴, 无风, 18: 00- 19: 00 时进行)。每处理面积为 6 m 2, 喷药量均为 500

mL, 重复 9次, 以喷蒸馏水作为对照。于喷后 10, 15, 20, 25和 30 d, 分别随机取各处理

旗叶的一部分, 以改良的 Arnon法162, 用 722型分光光度计测定叶绿素 a, b含量; 用 DDS-

11A型电导率仪测定旗叶浸出液的相对电导率172; 用改良的联苯三酚自氧化法测定 SOD活
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力172; 以硫代巴比妥酸显色法用 722型分光光度计测定旗叶 MDA 含量172。每处理设 9个重

复, 取其平均值。在小麦收获时, 选取各小区有代表性的 100个穗进行室内考种, 测算出平

均穗粒重和千粒重。

2  结果与分析

211  NCT对小麦旗叶浸出液相对电导率的影响

NCT 和 NAA处理后不同时期, 小麦旗叶浸出液相对电导率均低于对照。尤其是在生育

后期(处理 20 d以后)旗叶明显出现相对电导率值的上升时, 处理与对照的差距也愈明显。

说明 NCT 和 NAA 均能有效控制相对电导率的升高, 但 NCT 处理较 NAA 效果更为突出,

且有效浓度范围也大大超过 NAA (表 1)。

表 1  NCT对小麦旗叶浸出液相对电导率的影响

处  理
( mg#L- 1 )

处理后不同时期的相对电导率( % )

10 d 15 d 20 d 25 d 30 d

对照   0 8173   10191 12189 21158 361 35
NCT 5 7150 10107 11121 16179 291 12

10 6141 9110 10143 11164 241 89
20 7118 9172 10194 13117 261 41
50 8101 10173 11181 13183 281 26

NAA 5 7177 10178 11132 17186 301 31
10 7118 10122 10196 14157 291 26
20 6168 9170 10182 13198 271 16
50 8135 10182 12120 17123 311 40

212  NCT对小麦旗叶衰老过程中MDA含量的影响

  NCT 和 NAA处理后小麦旗

叶中 MDA 的含量均降低, 在所

设的浓度梯度范围内呈抛物线变

化。其中, NAA 的最佳浓度约

为 20 mg#L - 1
, 而 NCT 的最佳

浓度为 10 mg#L - 1。在各自的最

佳浓度值时, NCT 控制 MDA

含量的作用效果明显。尤其是在

生育末期(处理后 30 d) , 二者的

差距更为显著(表 2)。

表 2 NCT对小麦旗叶 MDA含量的影响

处理( mg#L - 1
)

处理后不同时期的 MDA 含量( nmo l#g- 1 )

10 d 20 d 30 d

对照  0 421 323 491 367 741921
NCT 5 381 342 411 280 651667

10 291 267 381 426 491926
20 321 285 411 592 541307
50 361 358 441 265 671956

NAA 5 381 356 461 316 651031
10 371 200 431 271 621126
20 331 909 401 531 601752
50 291 012 441 103 651218

213  NCT对小麦旗叶 SOD活力的影响

在小麦的生育后期, 随着功能叶逐渐衰老, 其 SOD 活力日趋下降。但经 NCT 处理后,

其下降速率降低, 且效果比 NAA明显, 以 NCT 10 mg#L - 1
效果最佳(表 3)。

214  NCT对小麦旗叶叶绿素含量的影响

在小麦灌浆期, 旗叶中叶绿素含量随时间的推移而迅速递减。以不同浓度的 NCT 和

NAA 处理后均能明显降低叶绿素的降解速度。因此, 处理组小麦旗叶的叶绿素含量高于对

照。其中 NCT 处理效果明显优于 NAA (表 4)。
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表 3 NCT对小麦旗叶 SOD 活力的影响

处理( mg#L
- 1

)
处理后不同时期的 SOD 活力( U#mg- 1 )

10 d 15 d 20 d 25 d 30 d

对照   0   96166 78162 69169 50147 411 86
NCT 5 101108 82138 71117 58190 521 77

10 106188 94161 78179 70186 591 79
20 103143 86152 72121 62101 531 27
50 97184 81176 69123 55144 481 35

NAA 5 98178 80153 70171 53183 491 28
10 100161 82121 71111 58123 511 76
20 103127 86117 73192 64186 551 98
50 96196 78192 68192 52185 471 14

表 4 NCT对小麦旗叶叶绿素含量的影响

处理( mg#L- 1 )
处理后不同时期的叶绿素含量( mg#g

- 1
)

10 d 15 d 20 d 25 d 30 d

对照   0 31 587 31 092 21 258 11 268 01 401
NCT 5 31 815 31 314 21 562 11 339 01 565

10 41 205 31 846 31 139 11 538 01 959
20 31 980 31 528 21 736 11 415 01 771
50 31 798 31 415 21 697 11 410 01 704

NAA 5 31 667 31 327 21 467 11 305 01 521
10 31 755 31 467 21 767 11 332 01 741
20 31 899 31 511 21 835 11 403 01 851
50 31 528 31 221 21 531 11 328 01 659

215  NCT对小麦穗粒重及千粒重的影响

经NCT 和 NAA处理后, 小麦的平均穗重和千粒重均明显高于对照, NCT 比 NAA效果

更优, 其中以 NCT 10 mg#L- 1处理浓度效果最佳(表 5)。
表 5 NCT对小麦穗粒重及千粒重的影响

项目
对照

NCT ( mg#L - 1)

5 10 20 50

NAA( mg#L - 1)

5 10 20 50

穗粒重( g )  11 682  11 776  21107  11 958  11844  11 731  11810  11 905  11 739
千粒重( g ) 381 18 391 96 46182 431 79 41137 381 81 40151 431 25 391 02

3  讨论

上述结果表明, 在小麦的灌浆初期, 以所设浓度范围内的 NCT 和 NAA 处理均可对小

麦旗叶的生理活性产生明显的影响, 对抵抗衰老和提高产量具有积极作用, 其中 NCT 的效

果明显好于 NAA。

在灌浆初期,功能叶的生理活性与旺盛生长期相差无几, 但随着营养体衰老,功能叶生理

活性迅速下降, 其表现为:叶绿素含量急剧下降,使光合能力下降。NCT 有效阻止了叶绿素的

下降速度,增强了生育后期功能叶的光合能力,为小麦的增产提供了重要的物质基础。

SOD可减少活性氧或其他超氧自由基对细胞膜系统的伤害, 阻止细胞衰老。对照组在

生育后期 SOD活力迅速下降, 而处理组明显延缓了其下降速度, 尤其是 NCT 处理效果更为

显著, 这对保证生育后期功能叶的生理活性尤为重要。

MDA是细胞膜脂过氧化作用的产物, 其含量越高, 说明细胞膜系统的破坏程度越大。
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经 NCT 处理后, 叶片 MDA含量明显降低, 也充分说明膜的过氧化程度受到了一定的控制。

在衰老期, 由于膜结构的逐渐老化及膜脂的氧化降解, 使膜的选择透性逐渐丧失, 一些

物质或离子外渗, 叶片浸出液的相对电导率值升高。NCT 处理后对膜起保护作用, 使其相

对电导率明显小于对照, 保证了细胞正常的代谢活动。

最终与产量有关指标的变化情况表明, 小麦的增产效果与抗衰老的系列生理变化呈基本

一致的关系。

NCT 作为一种新的化学物质, 目前对它的研究还不够深入。由其同时存在两个活性基

团的化学结构推断, 它可能对植物及微生物的代谢和生长发育具有影响作用。因此, 关于该

化合物的生理活性及作用机理, 有待进一步探索和研究。
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Effects of N- ( 1-Naphthaleacetyl)-Nc-( 2-Carboxy phenyl)
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Abstract:A series of solut ions w ere made with new ly synthesized N-( 1-Naphthaleacetyl)-Nc-( 2-
Carboxy phenyl) Thiourea, w hich w ere used to spray upon wheat leaves at grain filling stage. The

comparat ive treatments w ere carried out using NAA w ith the same concentrat ions as NCT and

fresh water as control. The results w ere as follow s: NCT through foliage spraying could regulate

the senescent process of winter w heat. It could suppress chlorophyll. s degrading , keep the act ivity

of SOD at high level, and decrease the membrane lipid peroxidation in later grow ing stag e, so as to

delay the functional leaf senescence. The g rain w eight per spike and thousand kernel w eight of

NCT treatments w ere striking ly higher than those of other t reatments. Total ef fects of NCT w ere

markedly bet ter than those of NAA1
Key words: Tr iti cum aest ivum L; NCT; Relat ive conductivity; SOD activity; Chlorophyll content ;

MDA content ; Grain spike w eight ; Thousand kernel weight
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