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不同基因型荞麦生育后期叶片衰老特性研究

巩巧玲，冯佰利，高金锋，高小丽，王鹏科，柴 岩
(西北农林科技大学小宗粮豆研究中心，陕西杨凌712100)

摘 要：大田条件下试验观测甜荞西农9976和苦荞西农9920两种不同基因型荞麦开花至成熟期间主茎叶片

衰老特性。结果表明，不同基因型荞麦叶片衰老进程存在着明显差异。与甜荞西农9976相比，苦荞西农9920生

育后期功能叶片的叶绿素含量和可洛性蛋白质含量下降幅度小，SOD、CAT活性下降缓慢，MDA含量增加幅度小，

叶片功能期长，衰老慢，有助于光合产物的积累。生产实践中，有效控制或延缓荞麦开花节叶片的衰老进程，延长

叶片功能期，对提高荞麦产量有十分重要的作用。
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植物叶片衰老是一种程序性的细胞死亡，是叶

片发育的最终阶段【1】，其最明显的外观标志是叶色

由绿变黄、脱落。叶绿素和蛋白质含量下降是叶片

衰老中最常见的指标，其成分的丧失是叶片衰老中

的早期事件，预示着叶片衰老的开始【2--4]，叶绿素

降解和光合能力下降是叶片衰老的基本特征。许多

研究证明，叶片的衰老和活性氧代谢有关【卜引，活

性代谢产生的自由基和其它活性氧分子会导致叶片

损伤及细胞衰老【9J，活性氧的高低可视为植物体自

身清除有害物质能力的强弱，标志着叶片衰老程

度[1 0l。

在农业生产中，由于叶片早衰造成许多作物减

产⋯一1引。杨武德等[14]等研究指出，同化产物的不

足是荞麦结实率低的主要和直接原因，荞麦籽粒中

的碳水化合物主要来自生殖生长时期的光合作用，

而叶片是养麦光合作用的主要器官。因此，荞麦叶

片早衰的快慢和功能期的长短，对荞麦的产量形成

有重要作用。关于叶片衰老研究在小麦【15,16]、水

稻【12 017】、棉花【13·18—19】等作物上进行了较多的研

究，但关于荞麦植株衰老的研究尚未见详细报道。

本试验研究了不同基因型荞麦其生育后期叶片衰老

特性，探索荞麦植株衰老生理，旨在为荞麦高产优质

栽培提供理论依据。

1材料和方法

1．1试验设计

试验于2007年在西北农林科技大学农作一站

进行。试验材料选用苦养西农9920和甜荞西农

9976。于7月24日播种，小区面积10．0 m?(2．0 m

×5．0 m)，4行区，株距0．17 m，行距0．50 m，菌齐

后每穴留单株定苗，生育期间田间管理按照国家荞

麦品种区域试验要求进行。

1．2测定项目及方法

始花期选生长一致的植株进行标记，从开花20

d至成熟期每隔5～6 d采样一次，分别取主茎自子

叶节向上第9、10、11节3个开花节位的叶片(依次

简称为第9叶、第lO叶、第11叶)进行各生理指标

的测定。各小区单收考种计产。

1．2．1 叶绿素含量测定分叶位将叶片剪碎混匀，

准确称取0．08 g剪碎的样品，置于20 ml的具塞刻

度试管中，用80％的丙酮浸提法测定[20l。

1．2．2 可溶性蛋白质含量的测定 采用考马斯亮

蓝法测定。

1．2．3酶液制取取荞麦不同生育期的叶片，去除

中脉后剪碎，取0．500 g剪碎的样品，置于预冷的研

钵中，加入8 mL冷的磷酸缓冲液(pH7．8)及少量石

英砂，在冰浴中研磨提取，匀浆于2℃，20 000 r／min

冷冻离心20 min，上清液即为酶提取液，于4℃冰箱

中保存备用。

1．2．4保护酶活性测定 用politis等【21 J和王爱国

等[9】的NBT光化还原方法测定超氧化物歧化酶

(SoD)活性，用Beers和Sizers[22】改进法测定过氧化

氢酶(CAT)活性，Sigma法[22】测定过氧化物酶
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(POD)活性。

1．2．5 丙二醛含量测定参照高俊凤的硫代巴比

妥酸法测定丙二醛(MDA)含量[2引。

2结果与分析

2．I叶片叶绿素含量变化

叶片生育后期叶绿素含量的高低是反映叶片光

合性能和衰老程度的重要标志[24|。图1表明，养麦

开花20天后，参试品种不同开花节叶片叶绿素含量

随着叶片的衰老呈下降趋势。同一测定时期不同开

花节叶片的叶绿素含量表现为第11叶>第10计>

第9叶。不同基因型荞麦品种间比较，西农9920各

叶片的叶绿素含量高于西农9976，且叶绿素含量下

降幅度小，表明苦荞西农9920生育后期叶片叶绿素

降解较慢，功能期持续时间长，具有较强的捕光能

力，这为光合作用的进行奠定了基础。

—盘一西农9976 Xinon99976—口～两农9920 Xinon99920
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图I 不同基因型荞麦叶片叶绿素含量变化

Fig．1 Chlorophyll contents in leaves of different buckwheat genotypes at different flowering nodes

2．2叶片可溶性蛋白含量变化

由图2可知，荞麦开花后，不同基因型荞麦叶片

可溶性蛋白含量呈下降趋势，且第1l叶>第10叶

20 25 30 35 40
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>第9叶。与西农9976相比，西农9920各叶片可

溶性蛋白质含量较高，且可溶性蛋白质含量下降速

度较慢。

—盘一西农9976 Xinon99976—凸一西农9920 Xinon99920
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图2不同基因型荞麦叶片可溶性蛋白含量变化

Fig．2 Soluble protein contents in leaves of different buckwheat genotypes at different flowering nodes
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2．3叶片保护酶活性变化

2．3．1 叶片超氧物歧化酶(SoD)活性变化 从图

3可知，随开花后时间的推移，不同基因型荞麦叶片

SoD活性下降，主茎不同开花节位叶片SOD活性

随着叶位的升高而增加，即第11叶>第10叶>第

9叶。同一测定时期不同基因型品种间比较，苦荞

西农9920各叶片的SOD活性显著高于同期的甜荞

西农9976。
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图3不同基因型荞麦叶片超氯化物歧化酶活性变化

． Fig．3 SOD activities in leaves of different buckwheat genotypes at different flowering nodes

2．3．2 叶片过氧化物酶(POD)活性变化 图4表

明，养麦开花20天后，参试荞麦各功能叶片POD活

性均呈上升趋势，不同开花节叶片POD活性相比较

为第9叶>第10叶>第11叶，与甜荞西农9976相
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比，苦养西农9920各叶片的POD活性均明显较低，

且POD活性升高幅度小。表现为苦养西农9920各

叶片受伤害程度轻，抗衰老能力强。
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图4 不同基因型荞麦品种不同开花节叶片过氧化物酶活性变化

Fig．4 POD activities in leaves of different buckwheat genotypes at different flowering nodes

2．3．3 叶片过氧化氢酶(CAT)活性变化 从图5

可以看出，荞麦各功能叶片中CAT活性随花后天数

增加而降低。主茎不同开花节位叶片CAT活性表

现为第11叶>第10叶>第9叶，品种间比较，苦荞

西农9920各叶片的CAT活性明显地高于同期的甜

荞西农9976，且变化平缓，在开花40天后依然保持

相对较高的活性，这对延缓叶片衰老，增加籽粒的干

物质积累有重要意义。
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图5 不同基因型荞麦叶片过氧化氢酶活性变化

Fig．5 CAT activities in leaves of different buckwheat genotypes at different flowering nodes

2．4叶片丙二醛(MDA)含量变化

如图6所示，随着生育进程的推进，参试品种各

功能叶片丙二醛的积累量逐渐增多，不同开花节位
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叶片表现为第9叶>第10叶>第1l叶。品种间比

较，苦荞西农9920各叶片的丙二醛含量较低。
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图6不同基因型荞麦叶片丙二醛含量的变化

Fig．6 MDA contents in leaves of different buckwheat genotypes at different flowering nodes

2．5不同基因型荞麦产量性状分析

由表1可知，苦荞西农9920的单株粒数和籽粒

产量极显著地高于甜荞西农9976，这可能是苦荞西

农9920在开花后，保护性酶活性相对较高，MDA含

量增加较慢，使各叶片功能期延长，衰老较慢，有助

于生育后期光合产物的积累，保证了植株大量开花

结实对养分的需求。

表l 不同荞麦品种的产量与产量结构

Table 1 Yield and yied composition of different buckwheat genotypes

品种 株数(株／hm2) 株粒效 千粒重(g) 实收产量(kg／hm2)
Varieties Plants number(plants／hm2) Seeds／pot 1000一seed weight Seeds yield

西农9976 Xinong 9976 240000 208．6±0．46a 45．3±0．0146a 2265．2±0．46a

西农9920 Xinong 9920 240000 514．9±0．34b 21．5±0．0387b 2653．8±0．34b

注：同列不同字母表示在0．05水平上差异显著。

Note：Wties followed by a different letters within each mlumn are significantly difference at 0．05 probability hvd．
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3讨论

植物体在正常代谢过程中产生一定的自由基

(O。～、OH+、H202、ROOH和02统称为活性氧)，将

导致细胞伤害、酶失活、破坏DNA复制，从而使细

胞内部受到损伤，蛋白质合成受阻。启动膜脂过氧化

连锁反应，并维持细胞区域化的膜系统受损或瓦解，

加速植物的叶片衰老C25]，叶片衰老与活性氧代谢呈

正相关[26]。本研究表明，苦养西农9920其在生育

后期主茎叶片叶绿素和可溶性蛋白质含量高，且下

降慢，从而在后期仍维持较高的光合速率，这与前人

的研究结果基本一致【27J。POD在植物体内的作用

具有双重性，在衰老前期表现为保护效应[11】，在荞

麦开花20天后，POD活性均呈上升趋势，表现为伤

害效应。养麦生育后期，主茎开花节功能叶片的抗

活性氧毒害的保护酶SOD、CAT在开花后20天不

断降低，植物体内清除活性氧的能力减弱，导致活性

氧的产生与清除动态平衡受到破坏，MDA的形成，

致使植物组织衰老死亡，这与高小丽等【llJ在绿豆叶

片的衰老研究表现基本一致。在生产实践中，延缓

养麦开花节叶片的衰老进程，减少养麦生育后期功

能叶片SOD、CAT活性和可溶性蛋白质含量的下降

幅度，延长叶片功能期，对提高荞麦产量有十分重要

的作用。
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收，进而对节约农业用水，提高水分利用效率和扩大

水稻种植面积都具有重要意义。
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Effect of dry cultivation of Shanyou 63 on the grain filling

characteristics and dry matter accumulation

WANG Junl。HUANG Yi．dd，HUANG Wen-jian92．一，DING You．mia01，CHANG Hon93

(1．Agricultural Technology Service Center of Gaohe Town。Huaining County，Huaining，Anhui 2461 21，China；

2．Anhui Agricultural University，Hefd。Anhui 230036，China；

3．Beijing Agricultural Information Technology Research Center，Be(ring，100097，China)

Abstract：The grain filling characteristics and dry matter accumulation of dry cultivation rice were studied．

The time of maximum grain fresh weight of dry cultivation rice(T1 and T2)were ahead of paddy field cultiva-

tion rice(CK)，the dry cultivation rice led tO a shortened filling duration．The grain filling characteristics indi-

cated that the strong tendency grain played an important role in grain filling of T1 and T2，and both the strong

tendency and the weak tendency grains played important roles in grain filling of CK．The weak tendency grain

of T1 and T2 almost did not contribute tO the grain filling and grain weight．It indicated that the lower grain

yield of dry cultivation rice was caused by the Iacking grain filling of the weak tendency grain．Some cultivation

and irrigation method should be carried out to enhance the weak tendency grain filling and the filling spike rate．

Keywords：rice(Oryza sativa L)；dry cultivation；grain yield；grain filling characteristics
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Leaf senescence of different buckwheat genotypes at later growing stage

GONG Qiao—ling。FENG Bai．1i，GAO Jin．feng，GAO Xiao-li，WANG Peng—ke，CHAI Yan

(Research CenterforMinorCereals andBeans，NorthwestA&F Unizersity，Yangling，Shaanxi 712100，China)

Abstract：Two different buckwheat genotypes were used to study characteristics Of the leaf senescence at

flower—set caulis nodes from flowering tO maturing under field conditions．A significant difference of senescence

progresses between two genotypes was showed as·compared to Xinon99920(Common buckwheat)，Xi—

non99976(Tartary buckwheat)has a slower reduction in the content of chlorophyll and soluble protein，and also

in the activities of SOD and CAT，while a slower increasing MDA’S content；These variations in leaf result in

prolonging the function durations，delaying senescence，and contribute to accumulation of photosynthetic prod—

ucts．

Keywords：buckwheat；leaf senescence；protective enzyme activity
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