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对叶子花正常叶和变态叶

分生理生化指标的影响
玄晓丽，陈梦怡，马三梅*
(暨南大学生物工程学系，广州510632)

摘 要：为探索ABA对叶子花正常叶和变态叶部分生理生化指标的影响，利用不同浓度ABA溶液处理叶子

花正常叶和变态叶，6 h后，测定其叶绿素、可溶性糖、可溶性蛋白、游离脯氨酸含量和SOD酶活性。结果表

明：处理后，变态叶和正常叶的叶绿素含量，SOD酶活性，游离脯氨酸含量和变态叶可溶性糖含量均先增加后

降低，在ABA浓度为100”mol／L时最大。正常叶的可溶性糖含量、正常叶和变态叶的可溶性蛋白含量在

ABA浓度为50弘mol／L时最大。这表明50～100 pmol／L浓度的ABA能提高叶子花的抗逆性。
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Effects of ABA 0n biocheInical parameteI．S
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Abstract：The effects of ABA on some biochemical parameters of normal and irregular leaves of Bo“g乜i行说ZZe盘spe以一

n6i￡is Willd were studied．Nomal and irregular leaves of B．5声已cf口6iZi5 were treated、Ⅳith ABA for 6 hours at different
concentrations． Then the contents of chlorophyll，s01uble sugar，soluble protein，free proline and SOD enzyme activity

were measured．The results showed that the coments of chlorophyU，SOD activity，and free proline of irregular leaves

and s01uble sugar of normal leaves increased at first and then decreased and they reached ma)(imum when treated with

100肛mol／L ABA． The soluble sugar of normal leaves，the protein content of normal and irregular leaves reached

ma)(imum when treated with 50弘mol／L ABA．This indicated that 50一100肛m01／L ABA could improve the resist—

ance of B．s户已cfn所以s．

Key words：B．spPffn抚Z曲；normal 1eaves；irregular leaves；exogenous ABA

叶子花(Bo“gni舢删en spPc尬6饿5)是紫茉莉科

(Nyctaginaceae)叶子花属植物。藤状灌木。正常

叶叶片椭圆或卵圆形，基部圆形，有柄。变态叶，即

苞片为其观赏部位，椭圆状卵形，基部圆形至心形，

暗红色或淡紫红色。叶子花适应性强、品种多、花期

长、花色丰富、观赏性强、耐修剪，目前在园林绿化中

应用广泛，而且叶子花中的黄酮苷和花青苷具有抗

氧化、抗肿瘤等多种功效(Heuer等，1994)。黄力等

(2007)对叶子花的扦插繁殖技术进行了研究；Lopez

&Galetto(2002)观察了叶子花的结构及其传粉过
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程；Xu等(2009)用石蜡切片方法研究了叶子花的繁

殖器官。我们已对叶子花正常叶和变态叶形态进行

了研究，本实验进一步在生理方面对正常叶和变态

叶进行研究。

ABA(Abscisic acid)足一种广泛分布于植物中

的激素，能调控植物的多种生理功能。ABA具有促

进休眠、抑制植株生长和萌发、诱导气孑L的关闭、调

节代谢、增强抗逆性、促进植物器官脱落的作用(汤

日圣等，2003；黄益洪等，2009；Bright等，2006；Pa卜

ent等，2009)。ABA在植物干旱、低温、高盐等逆境

胁迫中起着重要作用。此外，外源ABA还能改变

内源激素的含量(Gagne等，2011)；适宜浓度的

ABA能使水曲柳(地行c^“r；彻口5^)幼苗叶片蛋白
质含量和SOD活性增加，增强水曲柳幼苗抗逆性

(王宇等，2010)；喷施ABA能有效提高西瓜(c护

r“zz比s 2伽口￡“s)幼苗叶片中SOD活性、叶绿素含量、

脯氨酸和可溶性糖含量，提高幼苗的抗冷性(蒲高斌

等，2011)。目前有关ABA对叶子花正常叶和变态

叶生理生化指标的影响尚未见有文献报道，因此，本

实验进行了这方面的工作，以期为ABA在提高叶

子花抗逆性上的应用提供理论依据。

1 材料与方法

实验材料采自暨南大学校园内的叶子花，待变

态叶开放后，选取同样生长期的植株，从不同植株上

取正常叶和变态叶各5片，撕取中脉两侧的叶片，每

个处理浓度均称取o．5 g叶片。把叶片放到培养瓶

中，用不同浓度(o、50、100、300和500 Bmol／L)的

ABA进行处理，ABA用EMS缓冲液(10 mm01．

L‘1 MES／KOH，50 mmol·L11 KCl，100王王mol·L。1

CaClz，pH6．20)配制。以不加ABA为对照。温度

为25℃，光照强度2 500 lx。6 h后，测定正常叶和

变态叶的叶绿素含量、可溶性糖含量、游离脯氨酸含

量、可溶性蛋白含量、超氧化物歧化酶(SOD)活性。

每个处理浓度设置3次重复。

叶绿素含量采用丙酮法测定(张志良等，2006)；

可溶性糖含量采用蒽酮法测定(郝建军等，2007)；

s0D活性采用NBT光还原法测定(郝建军等，

2007)；可溶性蛋白含量采用考马斯亮蓝法测定(郝

建军等，2007)；游离脯氨酸含量采用酸性茚三酮法

测定(郝建军等，2∞7)。实验所得数据采用Excel

2007进行统计，并利用sPSS 13．o软件进行显著性

分析，文中图表数据均为3次重复的平均值。

2 结果与分析

2．1 ABA处理对正常叶和变态叶叶绿素含量的影响

叶绿素是植物进行光合作用的主要色素，其含

量的多少与植物光合作用及其强度有密切的关系。

由图1可知，处理后，正常叶的叶绿素含量随着

ABA浓度的增加先升高，至100肚mol／L时达到最

高，比对照高55．4％，此后叶绿素含量降低，但仍较

对照略高。变态叶的叶绿素含量先升高后降低，100

儿m01／L时叶绿素含量最高，比对照高157％。此后

叶绿素含量降低，但仍较对照略高。

50 100 300 500

AB^浓度船A conce吐ration(u∞I·L-1)

图1不同浓度ABA处理后正常叶

与变态叶后叶绿素含量变化

Fig．1 Changes of chIorophyll contents of normal

and irregulaf leaves after treated with

different ABA concentrations

2．2 ABA处理对正常叶和变态叶SOD活性的影响

由图2可以看出，经ABA处理后，正常叶的

SOD活性先随ABA浓度的升高而升高，但当ABA

浓度大于100肛mol／L时，s0D活性又降低。ABA

浓度为100肛mol／L时，SOD活性最高，较对照增加

了45．3％，而当ABA浓度为500“mol／L时，正常

叶SOD活性较对照只增加了28．2％。变态叶的

sOD活性先升高后降低，100“mol／L时最大，比对

照增加了30％。

2．3 ABA处理对正常叶和变态叶渗透调节物质的影响

2．3．1游离脯氨酸含量 在逆境胁迫下，植物体常

产生渗透调节物质如脯氨酸、甜菜碱、可溶性蛋白和

可溶性糖等。由图3可知，处理后正常叶的游离脯

氨酸含量随ABA浓度增加先升高，至100"mol／L

时达最高，比对照高44．3％，此后游离脯氨酸含量
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0 50 100 300 500

ABA浓度ABA concentratjon(¨m01．L。)

图2不同浓度ABA处理后正常叶

与变态叶SOD活性变化

Fig．2 Changes of SOD activity of normal

and irregular leaves after treated wi仆1

different ABA concentrations

0 50 100 300 500

A队浓度ABA concentrati on(umoI．L一1)

图3不同浓度ABA处理后正常叶

与变态叶游离脯氨酸含量变化

Fig．3 Changes of free proline contents of

normal and irregular 1eaves after treated

wjth different ABA concentrations

降低。变态叶的游离脯氨酸含量先升高后降低，100

“mol／L时游离脯氨酸含量最高，比对照高158％，

此后游离脯氨酸含量降低，但仍较对照略高。

2．3．2可溶性糖含量可溶性糖是植物体内重要的

渗透调节物质，同时也是参与植物新陈代谢的重要

底物。由图4可知处理后，ABA浓度为50扯mol／L

时，正常叶的可溶性糖含量最高，比对照高

123．8％。变态叶的可溶性糖含量先升高后降低，在

100肚mol／L时最高，比对照高32．1％。

2．3．3可溶性蛋白含量可溶性蛋白是细胞遭受胁

迫时起渗透调节及保护细胞膜结构稳定的重要物质

(Singh等，1985)。由图5可知处理后，正常叶的可

溶性蛋白含量在ABA浓度为50肛mol／L时含量最

高，但与处理前相比差异不大。变态叶的可溶性蛋

白含量先升高后降低，在50“m01／L时最高，比对

照高20．9％。

0 50 100 300 500

ABA浓度ABA c。ncentration(umoI．L-1)

图4不同浓度ABA处理后正常叶

与变态叶可溶性糖含量变化

Fig．4 Changes of soluble protein contents of

normal and irregular leaves after treated

with different ABA concentrations

0 50 100 300 500

ABA浓度A卧concentration(LLmoI．L。4)

图5不同浓度ABA处理后正常叶

与变态叶可溶性蛋白含量变化

Fig．5 Changes of soluble protein contents of

normal and irregular leaves after treated

with different ABA concentrations

3 结论与讨论

本研究表明，低浓度ABA处理后，叶子花的叶

绿素、游离脯氨酸、可溶性蛋白和可溶性糖含量与

SOD活性增加，高浓度使其含量降低，这与杨建昌

等(1999)的研究结果基本一致。叶绿素是影响植物

光合速率的重要因素，植物体内的叶绿素水平可作

为衡量光合能力强弱的一个指标。100“mol／LA一
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BA处理后，叶子花的叶绿素含量最高，这表明100

肛mol／L ABA的施用能提高变态叶光合同化能力。

而浓度升高，叶绿素含量下降，原因可能是高浓度的

ABA使叶绿体的片层结构遭到损伤，叶绿素的生物

合成过程减弱，导致合成的叶绿素分解加快，从而表

现出叶绿素含量下降。

植物细胞内活性自由基的含量增加会导致细胞

膜透性的增加，抗逆能力会降低(蒲高斌等，2011)。

而SOD是植物体内活性氧自由基清除系统最重要

的一种酶，负责清除不同细胞中的超氧化物阴离子

自由基(0-‘)，防止氧自由基破坏细胞的结构和功

能，保护细胞免受氧化损伤(Tewari等，2006)。本

实验中ABA浓度为100“mol／L时，SOD活性最

大，此后随着ABA浓度的增加，SOD活性降低。这

表明适宜浓度的ABA能增加植物体内清除自由基

的保护酶系统的活性，可以维护膜系统的完整性，增

强植物的抗逆性。SOD活性增大的原因一方面可

能是因为ABA诱导了叶片中SOD酶基因的大量

表达，另一方面可能是因为叶片合成包括有机酸在

内的特殊物质，这些物质的存在有助于稳定叶片

sOD酶基因的转录产物或者促进了酶活力提高(马

丽等，2009)。随着ABA浓度进一步升高，SOD活

性降低的原因可能是高浓度的ABA使体内活性氧

积累的速度加快，导致膜质过氧化及细胞损伤，使

SOD的活性下降(吕晓菡等，2009)。

脯氨酸、可溶性蛋白和可溶性糖含量在细胞遭

受渗透胁迫时，起渗透调节及保护细胞膜结构稳定

的作用(Singh等，1985)。张永霞等(2011)的研究

表明，重金属和渗透胁迫下，植物体内的脯氨酸含量

随ABA浓度的增加而增加。而本实验中，低浓度

ABA使脯氨酸含量增加，而高浓度ABA使脯氨酸

含量降低，原因可能是低浓度ABA使磷酸脱氢酶

的活性下降，引起脯氨酸氧化分解减慢，而高浓度

ABA使脯氨酸氧化酶活性增加，脯氨酸氧化分解增

加，导致脯氨酸含量降低(李合生，2002)。

植物细胞通过可溶性糖的积累进行渗透调节，从

而阻止细胞膜解离，增强细胞的保水能力，稳定细胞

的结构。低浓度ABA使得大分子物质的水解作用增

强，淀粉等大分子降解为可溶性糖，所以低浓度的

ABA使可溶性糖含量升高，而高浓度的ABA使叶绿

素含量降低，作为光合产物之一的糖含量随之减少。

植物体内的可溶性蛋白构成光合与其它生理生

化过程的活性基础，因此叶片可溶蛋白含量的高低可

反映植物生理生化的状态。低浓度的—姬A能抑制蛋

白质的降解和蛋白酶活性，使蛋白质含量升高；随着

ABA浓度增加，蛋白质降解速度大于其新蛋白的合

成速度，可溶性蛋白质含量下降。综合各项指标说明

适宜浓度的外源ABA能提高叶子花的抗逆性。
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在植物的生长发育中起着非常重要的作用，Cr6+胁

迫引起的甲基化水平过高或过低都会影响小麦幼苗

的正常生长发育。
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