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植物不同
·

器官和植物激素对
叶片衰老的影响

肖 凯 王殿武

河北农业大学农学系

张荣铣 方 敏

南京农业大学农学来

摘 要 植物叶片是光合作用的重要器官
、

延缓叶片的衰老和延长叶片的功能期对于增加植株的光

合生产量具有重要的意义
。

本文就不同器官间的关系和植物激素对植物叶片衰老的影响进行了概述 旨

在为今后进一步进行该方面的研究和生产 延缓叶片衰老进而增加籽粒产量提供理论依据
。

关键词 植物激素 叶片衰老 器官间关系

将植物的衰老定义为
“

衰

老是导致植株或器官自然死亡的一系列恶化

过程
。 ”衰老可以发生在整株植物水平上

,

也可

以 发生在器官或细胞水平上 曹宗龚等
,

。

就作物来说
,

似可把在植株生长发育过

程中
,

植株或某些器官中发生导致生命活动自

然终止的败坏过程叫作衰老的现象 李雁鸣

等
, 。

衰老是生物存在的普遍现象
,

植物

经衰老到死亡
,

是自然规律
,

但认识到衰老的

原因
,

推迟衰老的开始 日期
,

延缓衰老进程
,

防

止早衰 非正常衰老 的发生
,

对于提高作物的

光合生 产量和 籽粒产量具有重要 的意义

等
,

刘道宏
, 。

不同器官间的关系对叶片衰老的影响

对叶片衰老的基本规律研究表

明
,

叶片衰老自顶部开始
,

然后渐渐向下
,

基部

衰老最晚 叶片衰老过程中
,

叶片内氨基酸发

生极性向基部转移是叶片衰老的结果
,

而不是

衰老的原因
。

叶片衰老的形态指标 由绿变黄是叶片

衰老的最明显标志
。

等 按叶片

变黄程度
,

将叶片衰老分为 级 级 —全叶
青绿 级 —叶尖失绿坏死 级—叶尖叶
缘坏死 级 —半叶失绿坏死 级 —全叶
坏死

。

李雁鸣等 对小麦叶片的衰老过程

研究表明
,

叶片衰老以前全叶保持绿色
,

从叶
「

尖变黄至叶片全叶干枯的整个衰老过程中
,

依

叶色形态可分为缓慢衰老阶段 叶尖变黄至叶

长
、

快速衰老阶段 黄叶叶长 至全叶
·

变黄
、

失水枯死阶段 叶片变黄至全枯

地下部分与地上部分的关系与叶片衰老

研究已证实
,

根系特别是幼苗根尖 一

扭 是植物激素合成的场所
,

该处合成的细

胞分裂素的赤霉素均能防止叶片的衰老 刘道

宏
, 。

如将切除种子根
、

不定根或全部根

系的水稻幼苗
,

置于 一‘ 节基腺嚓岭溶液

中
,

能明显地延缓叶片的衰老和死亡 高景辉
,

,

这表明
,

根系除吸收土壤中的矿质营养

和水分供应给地上部植株外
,

还参与着合成
、

供应给地上部激素类物质并延缓其衰老的重

要作用
。

叶片问的相互关系与叶片衰老 许多研

究表明
,

叶片之间存在着对根部供应的细胞分

裂素的竞争
,

去叶能延缓相邻叶片的衰老
,

增

加该叶中细胞分裂素的供应量
, 。

对

大豆幼苗的试验同样表明
,

除去顶叶和第一复

叶
,

可推迟 初生 叶片的衰老时间
,

。

营养瑟官与生殖器官间的关系与叶片衰

老 研究表明
,

摘除生殖器官能延缓叶片的衰

老
。

对小麦的研究发现
,

抽穗后去除生殖器官
,

能延缓植株上部叶片的衰老延长其功能期

盯 等
, 研究结果还说明

,

在生育

中后期
,

生殖器官 库 对营养器官物质的片集

强度和数量很大
,

营养器官叶片的光合产物一

般不能满足强大库容的需要
,

而导致叶片内养
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分较早地向外输出和衰老
。

部分或全部摘除生

殖器官 库
,

叶片内贮存养分向外输出的强度

和数量降低
,

相对提高了其代谢活动
,

延缓了

叶片的衰老时间
。

植物激素与叶片衰老的关系

大量研究表明
,

植物激素与叶片衰老有密

切的关系
。

一般认为
,

细胞分裂素
、

赤霉素和生

长素能延缓叶片衰老
,

脱落酸和 乙烯促进衰

老
。

细胞分裂素 细胞分裂素是研究植物衰

老问题涉及最多的激素
。

通常认为
,

在植物幼

根中能合成细胞分裂素
,

它被运输到叶片内并

能有效地延缓叶片的衰老 等 对

葵草叶片的研究表明
,

在该植物叶片某个部位

滴几滴激素溶液
,

发现当该植物叶片的其它部

分变黄时
,

激动素处理过的部分依然保持绿

色
。

将苍耳叶片置于水中和 林 激动素溶液

中各漂浮
,

结果蛋白质分别损失 和
,

激动素溶液处理的叶片的蛋白质和叶绿

素含量较置于水中的叶片明显提高 刘道宏
,

。

小麦叶片喷施玉米素后
,

叶片的呼吸强

度降低
,

衰老延迟
, 。 林 节

基腺嗦岭溶液能取代根系的作用延缓大豆植

株的衰老 等
, 。

上述结果表明
,

细

胞分裂素类物质对多种植物均具有延缓叶片

衰老的作用
。

关于细胞分裂素延缓叶片衰老的

原因
,

不同学者报道不一
,

可大致划分为以下

几种观点
。

第一种观点认为
,

细胞分裂素延缓

叶片衰老是促进叶绿素和蛋白质合成的结果

几 等
, ,

等
,

。

等
、

孔 等 和
“ 等 。认为

,

细胞分裂素能促进叶绿

素前体的合成
,

也可能具有诱导叶绿素前体合

成酶量增加的作用
,

进而对防止叶片的衰老起

着一定的作用
。

对小麦叶片的研究表明
,

细胞

分裂素类物质
一

节基腺漂岭
一

能促进叶

绿素前体 的合成
,

并具有逆转脱落酸对

合成的抑制作用 王玉琴等
,

黄海

等
,

研究表明
,

在离体叶片衰老的最初

阶段
, 一

节基腺漂岭和脱落酸对叶绿含量的影

响
,

可能与这两种物质通过影响叶绿素前体在

合成叶绿素方面起作用
,

即叶绿素前体在植物
体内的合成可能受到脱落酸粕细胞分裂素的

共同调节 黄海等
, 。

细胞分裂素延缓衰

老的另一种观点是细胞分裂素通过阻止叶片

蛋 白质的降解而延缓其衰老
,

等
,

赵毓桔
, 。

则认为
,

供试条件不同
,

细胞分裂素防

止叶片衰老可通过刺激蛋白质合成或通过阻

止蛋白质降解或通过上述两种方式共同作用

来实现
。

供试条件是决定细胞分裂素通过何种

途径延缓叶片衰老的原因
。

试验发现
,

细胞分

裂素对于延缓离体叶片衰老的效果显著
,

而对

于连体植株叶片的衰老延缓效应不明显
,

这可

能是由于连体条件下根部可合成细胞分裂素
,

不断向地上部叶片运输的结果 击 等
,

等
, 。

王玉琴等 和黄海

等 发现
,

细胞分裂素对于小麦幼苗的叶

片具有转绿效果
,

这一结果可能意味着黄化幼

苗中细胞分裂素的不足
,

对于成龄连体植株黄

化叶片的转绿效果较差
。

不同苗龄叶片对细胞

分裂素反应敏感程度的不同
,

可能起因于植株

内源细胞分裂素水平的不同 ,’而脱落酸与细胞

分裂素的拮抗效应说明植株体内激素之间的

平衡
,

尤其是脱落酸的水平也影响着外源细胞

分裂素的效应 王玉琴等
,

等
,

。

大量研究表明
,

叶片中的活性氧清除系统

与叶片的衰老有密切关系 林植芳等
,

。等
,

在叶片衰老过程中
,

植物叶

片内活性氧的产生能力大于清除能力
,

过量的

活性氧对细胞具有很强的氧化作用
,

强烈地影

响了生物膜和其它生物大分子的结构与功能
,

进而导致叶片的衰老 等
,

林植芳

等
, 。

对活性氧清除系统中 过氧化

物歧化酶 和 过氧化氢酶 研究发现
,

一

处理可使该系统中关键酶 和 保

持较高水平
,

使细胞始终较对照具有较高的活

性氧清除能力
,

从而达到延缓衰老的目的 吴

金贤等
, 。

综上所述
,

细胞分裂素可能通
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过加速蛋白质的合成或减缓蛋白质的降解
、

改

善体内激素平衡以及提高叶片内活性氧清除

系统酶的活性等过程最终延缓叶片的衰老
。

生长素 有关生长素与叶片衰老关系的

报道较少
。

研究表明
,

用 生长素可延

迟大豆叶片的衰老
, 。

不同供试条

件和不同浓度对叶片的衰老效应结果变异很

大
,

其延缓叶片衰老的效应可能与减少叶片内

蛋白质的水解有关
,

礴
。

赤霉素 曰 等 指出
,

叶片衰

老时
,

赤霉素在调节蛋白质和 合成中的

作用可能大于细胞分裂素
,

赤霉素和细胞分裂

素同时使用
,

则延缓叶片衰老的效果更好
。

等 发现较高浓度 一 一 一 一 的赤霉

素溶液
,

能明显推迟小麦叶片的衰老
。

彭永欣

等 研究发现
,

在小麦拔节期喷施赤霉素
,

对不同氮肥处理都可以不同程度地延

缓冠层绿叶面积
、

叶绿素含量和叶片光合速率

的衰减速率
。

如低氮处理
,

对照在花后 时
,

冠层叶片光合面积
、

叶绿素含量
、

叶片光合速

率均降至零点
,

而赤霉素处理尚有一定的光合

功能
,

明显地延缓了叶片的衰老 ,’补充了花后

冠层光合源的相对不足
。

中氮和高氮处理结果

趋势与低氮处理的结果基本一致
,

对于最终粒

重
,

赤霉素处理对于不同氮肥处理均有不同程

度的提高作用
。

小麦孕穗期喷施赤霉素
,

一 呢 比
,

可使倒 叶
、

倒 叶和旗叶的功能

期延长 一
,

促进了植株的抽穗开花
,

加快了

籽粒的灌浆速度
,

并通过减少每穗小穗退化和

提高穗粒数
、

千粒重实现增产的效果 张朝显
,

。

脱落酸 脱落酸在叶片展开时即存在于

叶片内 刘道宏
, 。

脱落酸能抑制叶片内

蛋白质的合成
,

加速叶片内蛋白质的 的

分解
,

促使气孔关闭 脱落酸在植物体内含量

的增加
,

是叶片衰老的重要内因 等
,

。

黄海等 发现
,

在小麦叶片衰老过

程中
,

脱落酸与细胞分裂素的作用相反
,

脱落

酸明显抑制叶绿体前体的生物合成
,

且抑制效

应随脱落酸浓度的提高而增强
,

用外源脱落酸

和细胞分分裂素不同浓度配比处理小麦叶片
,

较短时间内即可看到植株体内叶绿体前体含

量所表现的不同效应
,

即外源脱落酸与细胞分

裂素浓度比值愈大
,

对叶绿体前体生物合成的

抑制效应愈为明显
。

在植物体内
,

脱落酸和细

胞分裂素普遍存在
,

在不同生长条件和不同生

长阶段
,

两者之间存在一定比例
,

叶片衰老过

程中内源脱落酸与内源细胞分裂素的比值增

大 刘道宏
, 。

沈波等 研究表明
,

叶

片衰老过程中叶绿素的上升呈极显著负相关
。

讲 等 也曾有过类似的报道
。

对环

境条件与脱落酸之间的关系研究表明
,

黑暗
、

缺水和光照不足使植株体内脱落酸含量增加
,

强光
、

水分充足和使用细胞分裂素类物质可降

低叶片内脱落酸水平并延缓叶片的衰老 刘道

宏
,

等
, 。

环境条件与植株

体内脱落酸含量所存在的上述关系为人为地

采取栽培措施降低叶片内源脱落酸水平进而

延缓叶片的衰老提供了理论依据
。

乙烯 人们早就发现
,

乙烯能促进果实失

绿
,

加速正值呼吸高峰果实的成熟
。

等

指出
,

乙烯和脱落酸一样
,

能加速植物

叶片的衰老 刘道宏 指出
,

置于黑暗中

的燕麦幼苗其叶片叶绿素破坏最快的时期也

是内源乙烯释放最多的时期
。

离体叶片置于光

照下叶绿素丧失缓慢
,

此对乙烯释放也慢 乙

烯抑制剂
, 、

。
、 , 、

氨乙基氧乙

烯基甘氨酸 可抑制内源乙烯的产生
,

明显地

抑制叶绿素的破坏
,

推迟叶片的衰老
。

而体外

增施乙烯前体
一

氨基环丙烷
一 一

经酸 可

促进内源乙烯的产生
,

加速叶片的衰老
。

董建

国等 对小麦的研究也发现
,

用 或

乙烯发生剂乙烯利喷洒地上部以提高体内乙

烯产生时
,

可进一步促进衰老叶片叶绿素分解

和丙二醛含量的增加
,

但这种作用
,

只加速衰

老过程的进行
,

而不是加速叶片衰老速度的引

发
。

地上部乙烯增生和叶片衰老加速的引发是

植物体内两个各自独立的过程
。

如在渍水加速

小麦衰老的引发过程中
,

乙烯是衰老的促进

剂
,

但不是引发这一过程的
“
板机

” 。

引发小麦
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小麦及其亲缘属植物染色体显带
技术的研究和利用

‘

徐 霞

西北植物研究所 陕西 杨陵

摘 要 本文对小麦及其亲缘属植物染色体显带技术的研究和利用情况作了详细评述 为准确进行

小麦及其亲缘属植物的染色体分析奠定了基础 可推动作物遗传育种学研究工作的进一步开展毛

关镇词 小麦 亲缘属 染色体显带技术

自 年第一次报道通过
一

显带和
一

显

带鉴定小麦染色体以来
,

染色体显带技术在小

麦细胞遗传学研究的各个方面得到了迅速发展

和应用
,

特别是小麦及其亲缘属物种染色体模

式图和染色体带命名系统的建立
,

为小麦及其

亲缘属植物的染色体分析和鉴定奠定了基础
。

染色体显带方法的研究

由于所使用染剂不同
,

染色体显带技术分

为荧光分带和 分带两大类
。

荧光分带需

用荧光显微镜
,

所需的荧光染剂也比较特殊
,

同

时经荧光染剂处理的玻片标片不易长期保存
,

所以荧光分带远不及后来发展起来的

分带应用广泛
。

在小麦及亲缘属方面
,

由于其植

物细胞的特殊性
,

染色体分带比动物染色体分

带较为复杂和困难
,

在植物染色体分带的诸多

方法中
,

带技术是目前最重要的技术 到 目前

为止
,

已报道过许多改良的
一

分带方

法 下面以
。
报道的方法为例来讨论

小麦及亲缘属植物的
一

分带技术流程
。

将发芽 一 长的根尖在冰水

中预处理 左右
,

然后在 的酒精一醋

酸液中固定 一

根尖在 写醋酸洋红中染色 左右
,

在 醋酸中用标准压片法制片
。

用干冰或在一 ℃超低温冰箱中冰冻

揭片
。

“ 上述制片浸在 一 ℃的 醋酸中

处理
,

气干过夜
。

上述制片在 一 ℃的 氢氧化钡

溶液中 一
,

然后在水中漂洗
。

在 一 ℃的 氯化钠
,

的柠檬酸钠 溶液中处理
,

流水冲

洗
。

制片在用 二 之磷酸缓冲液

稀释的 或其它染液中染色适当

时间至适度
。

除 外
,

助 腼 和 场

染液也可用于分带
。

染色的最适稀释倍数和染
、

色时间因染料和实验材料而定
。

一般小麦及亲缘属植物的染色体经过上述

处理后
,

都可以产生
一

带 通过
一

分带技术
、 一

分带技术和改良了的
一

分带技

术建立了中国春小麦的标准带型和染色体带模

,
陕西省杨陵青年科学基金资助项目

。

地上部衰老加速的原因不是乙烯量的增加
,

而

是植物体内细胞分裂素的不足 董建中等
,

。

植物叶片衰老与激素之间的关系是一复杂

的问题
,

衰老的引发以及衰老期间所发生的变

化同植物体内激素的产生和运转机制失调
、

各

种激素间的平衡的发生破坏有关
。

进一步探讨

激素与衰老间的机理
,

进而为生产中采用适宜

的激素类物质和方法延缓叶片的衰老
,

以充分

挖掘叶片的光合生产潜力
,

最终获得增产具有

重要的实践意义
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