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摘　要　研究了在土壤自然干旱的水分胁迫条件下,干旱诱导的小麦叶片衰老与小麦叶片内源多

胺水平之间的关系。结果表明, 土壤干旱促进小麦幼苗衰老, 不同处理间内源多胺水平与水分、蛋白

质和核酸代谢之间存在一定的相关性, 较高的内源多胺水平有利于小麦叶片在水分胁迫过程中保

持较好的水分状况, 延缓蛋白质和核酸的降解。
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多胺是普遍存在于植物体内的一类低分子量脂肪族含氮碱, 在生理条件下,它们带正电

荷,可与带负电荷的核酸、酶、结构蛋白以及细胞功能团发生作用, 调节着植物的生长发育, 形

态建成和抗逆性 [ 13]。Liguori等[ 11]用X-衍射法证明,腐胺和精胺与 DNA 双螺旋体结合稳定了

DNA 二级结构,提高了它对热变性和对 DNase作用的抵抗力。干旱能够加速叶片的衰老, 这

已在许多种作物上有过报道
[ 7]
。水分胁迫通过对水分代谢的原初影响,进而影响蛋白质和核酸

等代谢过程。多胺的抗衰老效应也有一些报道, 但结论颇不一致 [ 9, 12]。本文就不同处理导致的

不同内源多胺水平以及 put / spd值与水分胁迫过程中小麦叶片水分、蛋白质、核酸代谢的相关

性进行了探讨,为延缓旱促衰老,提高植物的抗旱性提供理论依据。

1　材料和方法

1. 1　材料与设计

　　材料选用小麦( T riticum aest ivum L. cv. )品种冀麦 24的籽粒饱满、大小适中的种子,经消

毒、浸种、催芽后,于含耕层土的底部具孔塑料盆中培养至二叶一心时,叶面喷施 0. 1m mol/ L

spm、1. 0m mol / L MGBG、10. 0m mol / L D-Arg 和蒸馏水(对照) ,每晚喷施一次,连喷3天,第

4天停止供水, 进行土壤自然干旱的水分胁迫处理,胁迫 0～96h后取幼苗第一叶作实验。

1. 2　检测项目及方法

相对含水量测定采用文献
[ 3]
方法; 叶水势测定用压力室法

[ 1]
; 全蛋白测定用杨浚

[ 4]
的方法。

蛋白酶活性测定　参照Chrispeels等
[ 12]
的方法 ,用柠檬酸- 磷酸缓冲液冰浴研磨0. 5g



鲜材料, 4℃下 12000g 离心 20min,底物为 1%酪蛋白, 底物和酶液于 37℃水浴 2h 后加 15%

TCA 终止反应,去除沉淀出的蛋白质, 上清液用茚三酮显色法在 570nm 处测 A 570 ,酶活性表

示为A 570·g
- 1
dw·h

- 1。

核酸测定　RNA、DNA 提取参照 Cherry 法
[ 5] ,新鲜材料用冷甲醇匀浆,离心,沉淀依次

用过氯酸、冷乙醇和醇∶醚( 2∶1)混合液洗涤、离心, 而后再用 5%高氯酸水解沉淀 ( 75℃,

0. 5h) ,离心所得上清液用 DU 650分光光度计测定 U v260Lm～280Lm 测总核酸量, 用二苯胺
法测DNA 含量。

DNase和 RNase 活性测定　按吴登如 [ 2]的方法进行提取和测定, 酶单位为 0. 1OD·g - 1

dw·h
- 1
( 37℃)。

多胺测定　参照 Smith 的方法
[ 14]用高效液相色谱法测定, 测定时取 0. 5g 冰冻材料加

3ml5%高氯酸, 于冰浴下研磨提取,以 27000×g 于 4℃下离心 20m in, 上清液经丹磺化( 60℃,

黑暗反应 1h)后, 再以乙酸乙酯提取, 减压蒸干后用 1m l甲醇定溶, 过滤后高效液相色谱检测。

激发波长 337nm, 发射波长 495nm ,柱压 3000kg / cm
2, Waters RCM 8×10柱,流动相为水和甲

醇,流速 1m l/ min,梯度淋洗。

精胺、D-精氨酸、甲基乙二醛双-(脒基腙)为 Sigma 公司产品。

2　结果与分析

2. 1　水分胁迫下外源多胺合成抑制剂对小麦叶片水分状况的影响

随着土壤含水量的下降, 小麦叶片水势和相对含水量( RWC)显著降低(图 1) ,各处理变

化趋势基本一致。spm 处理的叶水势和RWC 均好于其它处理,其次是 D-Arg 处理, M GBG 处

理 0～48h 叶水势和 RWC 低于对照,但 48h以后, 渐好于对照,且各处理间叶水势和 RWC 差

异均比较明显,说明不同的内源多胺水平与小麦叶片水分状况有一定相关性。

表 1　水分胁迫下不同处理间内源多胺水平( put + spd)和 put/ spd 情况*

处　理
处　　　理　　　时　　　间

0h 24h 48h 72h 96h

H2O

spm

MGBG

D-Arg

put+ spd

put / spd

put+ spd

put / spd

put+ spd

put / spd

put+ spd

put / spd

0. 693

1. 280

0. 772

1. 271

0. 714

1. 746

0. 765

1. 217

0. 630

0. 875

0. 788

1. 005

0. 745

1. 399

0. 705

0. 780

0. 527

1. 075

0. 760

0. 944

0. 693

1. 278

0. 656

0. 858

0. 529

1. 568

0. 705

1. 545

0. 667

1. 616

0. 623

1. 378

0. 415

2. 879

0. 607

2. 097

0. 530

1. 912

0. 460

2. 382

　* 单位( spd+ put ) Lg·g - 1DW

2. 2　水分胁迫下外源多胺和多胺合成抑制剂对小麦叶片蛋白质代谢的影响

蛋白质加速水解是组织衰老的重要标志[ 8]。随着胁迫时间的延长,小麦叶片中水溶性蛋白

和非水溶性蛋白含量均显著降低,蛋白酶活性升高(图 2)。从图 2可以发现, spm 处理的水溶

性蛋白和非水溶性蛋白均高于其它处理,蛋白酶活性低于其它处理, D-Arg 处理居中, MGBG

处理的水溶性蛋白24h前低于对照, 24h后渐高于对照, 非水溶性蛋白48h前低于对照, 而
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图 1　水分胁迫下小麦叶片相对含水量和叶片水势的变化

48h 后渐高于对照,蛋白酶的趋势与非水溶性蛋白恰好相反,且各处理间相比,非水溶性蛋白

差异较显著。说明不同处理导致的不同内源多胺水平影响水分胁迫过程中的蛋白质代谢。

图 2　水分胁迫下小麦叶片中水溶性蛋白、非水溶性蛋白含量和蛋白酶活性的变化

2. 3　水分胁迫下外源多胺和多胺合成抑制剂对小麦叶片核酸代谢的影响

核酸是生活细胞内贮存和传递遗传信息的生物大分子, 用 spm 和 D-Arg 及 MGBG 处理

小麦幼苗,在水分胁迫条件下核酸代谢与对照相比有一定差别(图 3)。spm 处理和 D-Arg 处理

有比其它处理较高的 DNA 和 RNA含量和较低的 DNase和 RNase 活性,其中 spm 处理又好

于 D-Arg 处理。MGBG处理 48h前有比对照较低的 DNA 和 RNA 含量和较高的 DNase 和

RNase活性, 但 48h 后渐有相反关系。结果表明,水分胁迫诱导的旱促衰老过程中, 内源多胺

与核酸代谢有一定的相关性。

3　讨论

衰老是导致植物自然死亡的代谢上一系列的衰败过程。本试验结果说明,干旱加速了植物

的衰老,这与一些人的研究结果
[ 6]
是相似的。而多胺在抗衰老中的作用十分复杂。外源 spm 处

理提高了小麦叶片内源 put 和 spd的含量,且水分、蛋白质、核酸等衰老指标均好于其它处理,

因此认为外源 PAs可能部分通过影响内源多胺的变化而起防衰抗逆的保护作用。
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图 3　水分胁迫下小麦叶片中 DNA 含量、RNA 含量、DNase活性和 RNase 活性变化情况

本研究还表明,不同外源处理导致的不同内源多胺水平及 put / spd比值,与干旱诱导的衰

老过程中小麦叶片中水分、蛋白质和核酸代谢有一定的相关性,较高的内源多胺水平及较低的

put / spd 值能够延缓干旱诱导的衰老过程中水分丢失和蛋白质、核酸的减少, 从而延缓衰老。

我们还用 spm 处理与对照间的内源 PAs差异( X 1)、put / spd 差异( X 2 )对两种处理各衰老指标

差异做了通径分析,结果表明, X 2的直接通径系数几乎都大于 X 1的直接通径系数(例如, X 1,

X 2对水势差异的直接通径系数分别为 0. 3724和- 0. 7168)。因此我们推断,在延缓旱促小麦

叶片衰老进程中, spd 的生理功能应大于 put ,这些结果可能与多胺迅速结合于膜上相关, 并且至

少部分地通过抑制乙烯合成而发挥它们的抗衰老作用。这与前人的研究结果有相似之处[ 8, 10 ]。

当然,衰老的抑制并不能简单地归结为某种多胺的变化, 但内源多胺确实同旱促小麦叶片

衰老有着一定的联系, 通过一定的外源多胺处理提高内源多胺水平, 可以由内源多胺对水分、

蛋白质和核酸代谢的调节而延缓旱促衰老进程。
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A Study on Mechanism of Wheat Seedling Senescence

Retardation by Polyamines under Water Stress

Yue Yanling
( Centr e of Biolog ical Technolog y, Hebei Ag ricultural Univ ersity, Baoding　071001)

Li Guangmin
( Hebei Academy o f Ag r icultur al and Fo restr y Sciences, Shijiazhuang　050051)

Shang Zhenqing　T an Jianxin　Han Jianmin
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Abstract　Relation of the lev els o f endogenous po lymines ( PAs) and senescence of leaves o f

w heat induced by dr ought w as studied under w ater st ress of natur al soil drought . The results

indicated that so il dr ought could bring about the senescence of w heat seedling, some corr ela-

tions betw een the level of endogenous PAs and w ater status, protein and nucleic acid

metabol ism exised, and the high lev el of endogenous PAs might help in maintance of better

w ater status in w heat leaves and in relief of hydr olysis o f protein and nucleic acid during wa-

ter st ress.

Key words :　Wheat ; Seedling; Water st ress; Senescence; Endogenous poly amines
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