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THE EFFECT OF 6 - BA AND GA ON SENESCENCE IN THE LATER STAGE OF RICE

WU Dong - yun , ZHU Bi - yan , ZHANGLei , DING Si - bing
(College of Life Science , South China Normal University , Guangzhou 510631 , China)

Abstract : The effect of plant growth regulator 6 - BA and GA , which were sprayed during the

filling stage of rice on senescence in the later stage was studied. The results showed that 6 - BA

and GA can slow down the falling of the chlorophyll and protein in the flag leaves , restrain the

decrease of the POD activity and the accumulation of MDA. To a certain extend , 6 - BA and

GA can retard the senescence of functional leaves , which benefit the filling of rice , and im2
prove the yield and quality.
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　　杂交水稻比常规水稻早衰 ,不仅影响生产上增产优势的发挥 ,而且破坏合理灌浆动态的形
成 ,降低水稻品质. 由于水稻籽粒的发育与营养器官的衰老是同步的 ,因此 ,如何延长水稻叶
片的功能期 ,延缓功能叶片的衰老 ,促进光合作用已成为生产上急需解决的问题. 近年来 ,利
用植物生长物质来延缓或加速植物的衰老已渐成为这方面研究的热点. 李伯林等用燕麦叶片
为材料 ,发现 6 - 苄基腺嘌呤 (6 - BA)在植物体内可作为直接的自由基清除剂而延缓植物的衰
老[1 ] . 潘瑞炽等认为 ,赤霉素 ( GA)对叶片衰老也有一定抑制作用[2 ] . 而关于这两种植物生长
调节剂对水稻后期叶片生长的影响还未见报道. 本试验通过灌浆结实期喷施 6 - BA、GA 后 ,

水稻旗叶中叶绿素、可溶性蛋白质、过氧化物酶 ( POD) 活性和丙二醛 (MDA) 含量的检测 ,来探
讨两种植物生长调节剂对水稻后期叶片衰老的影响 ,以期为水稻增产创优提供依据.

1 　材料与方法

1. 1 　实验设计
　　供试水稻为毅丰 47 (毅夫 ×丰澳粘 ,优质) 品系. 实验于 2000～2001 年在本校试验田进
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行. 育秧移栽至大田后 ,常规管理. 田间小区随机排列 ,小区面积 5 m ×7 m. 齐穗期当天选取
生长基本一致的水稻植株进行挂牌标记. 从挂牌之日起 ,以后每隔 4 d 于傍晚用 6 - BA , GA

(加入 011 %吐温 20 展开剂)对水稻进行叶面喷施 ,以叶面湿润为度. 每次喷药后 2 d ,取挂牌
标记的植株旗叶进行生理生化测定 ,重复 3 次. 以喷清水为对照.

6 - BA、GA 均为上海源聚生物科技有限公司产品 ,分别用少量 011 mol 的 HCl 和体积分数
为 95 %乙醇溶解后 ,配制成 20 mg/ L 的溶液.

1. 2 　测定方法

　　叶绿素含量 ,可溶性蛋白质含量 ,过氧化物酶 ( POD) 活性 ,丙二醛 (MDA) 含量均按张志良

方法测定[3 ] . 其中过氧化物酶 ( POD) 活性以每 mg 鲜重的叶片与 3 mL 反应混合液混合后每

min OD470 的变化值为 1 个活性单位 (U) .

2 　结果与分析

2. 1 　6 - BA、GA对水稻植株旗叶叶绿素和可溶性蛋白质含量的影响

叶绿素逐渐丧失是叶片衰老最明显的外观标志. 因此 ,叶绿素含量是衡量叶片衰老的灵

敏指标[4 ] . 由图 1 可知 ,水稻植株旗叶在衰老过程中 ,叶绿素含量呈下降趋势. 经 6 - BA、GA

处理的植株旗叶叶绿素的丧失速率始终慢于同期对照 ,特别是在灌浆后第 20、25 d ,6 - BA 处

理的叶绿素含量下降了 12182 %和 22161 % , GA 处理的叶绿素含量下降了 15188 %和 27127 % ,

而对照的下降量分别为 22112 %和 36139 %.

蛋白质含量的降低也是叶片衰老的基本特征 ,是所有生理衰老的基础[5 ] . 处理与未处理

的水稻植株旗叶蛋白质含量变化如图 2 所示. 蛋白质含量在叶片衰老期逐渐减少 ,但被 6 -

BA 和 GA 处理的水稻旗叶蛋白质含量却一直高于同期对照. 6 - BA 处理后第 5、10、15、20 d

时 ,其蛋白质含量分别比对照高 37184 %、4016 %、2517 %和 26113 %. 而 GA 处理也能使蛋白质

含量在 15 和 25 d 时比对照高出 23. 94 %和 23. 23 % ,效果稍弱于 6 - BA.

图 1 　6 - BA、GA 对水稻植株旗叶叶绿素含量的影响

Fig 1 　Effect of 6 - BA and GA on the chlorophyll

Content in flag leaves of rice

图 2 　6 - BA、GA 对水稻植株旗叶可溶性蛋白质

含量的影响

Fig 2 　Effect of 6 - BA and GA on the soluble

protein in flag leaves of rice

021



　　对 6 - BA 和 GA 处理过的水稻植株的叶
绿素和蛋白质分别与对照进行成对数据 t 测
验 ,所得的概率值如表 1 所示. 其中 ,叶绿素
含量的 t 测验概率值均小于 0105 ,说明两种处
理后叶绿素含量与对照比达到显著水平 ;蛋白
质含量的 t 测验概率值均小于 0101 ,说明两种
处理后蛋白质含量与对照比达到极显著水平.

表 1 　叶绿素、可溶性蛋白质含量与对照的 t 测验

Tab 1 　t - test of chlorophyll、soluble protein

content and CK

叶绿素含量 蛋白质含量

6 - BA 0. 036 0 3 0. 007 68 3 3

GA 0. 035 0 3 0. 003 01 3 3

　注 : 3 表示 5 %显著水平 ; 3 3 表示 1 %极显著水平

2. 2 　6 - BA、GA对水稻植株旗叶过氧化物酶( POD)活性的影响
过氧化物具有很强的氧化能力 ,对许多生物功能分子有破坏作用. POD 是植物体内清除

过氧化物 ,降低活性氧伤害的一种关键酶[6 ] . POD 活性高 ,清除过氧化物能力就越强 ,对植物
的保护作用就越大. 由表 2 可见 ,在水稻后期衰老过程中 ,POD 活性呈下降趋势. 但喷施 6 -
BA、GA 能提高旗叶 POD 活性. 这种效果在灌浆初期虽不明显 ,但在喷施后 15 d 和 20 d ,表现
特别明显 ,如 6 - BA 处理后 POD 活性分别是对照的 1. 89 倍和 1. 50 倍 ,而 GA 处理后也能达到
对照的 1. 24 倍和 1. 07 倍.
2. 3 　6 - BA、GA对水稻植株旗叶丙二醛( MDA)含量的影响

MDA 是脂质过氧化产物 ,它对植物的细胞膜和酶有严重损伤作用 ,常导致膜结构以及生
理完整性的破坏[7 ] . 因此 ,MDA 的大量积累 ,将加速植物细胞和组织的衰老[8 ] . 6 - BA、GA 处
理能抑制水稻旗叶丙二醛的积累. 表 3 显示 ,6 - BA、GA 处理后水稻旗叶 MDA 含量与对照一
样 ,呈上升趋势 ,但始终低于同期对照. 在灌浆第 25 d 时 ,两种处理的植株 MDA 含量分别只是
对照的 76116 %和 76139 %. 而这种抑制效果在 POD 活性显著升高的 15～20 d 表现并不明显.
同样 ,对 6 - BA 和 GA 处理过的水稻植株的丙二醛含量与对照进行成对数据 t 测验 ,发现 6 -

BA 和 GA 处理对抑制水稻植株丙二醛含量的增加分别具有显著性和极显著性 (其 t 测验的概
率值分别为 0. 024 和 0. 0091) .

表 2 　6 - BA、GA对水稻植株旗叶过氧化物酶( POD)活性的影响(单位 :U)
Tab 2 　Effect of 6 - BA and GA on the activity of POD in flag leaves of rice ( Unif : U)

处理
5 d

实际值 相对值
10 d

实际值 相对值
15 d

实际值 相对值
20 d

实际值 相对值
25 d

实际值 相对值
CK 0. 560 100 0. 515 100 0. 378 100 0. 425 100 0. 245 100
6 - BA 0. 605 108 0. 575 112 0. 715 189 0. 638 150 0. 275 100
GA 0. 583 104 0. 525 102 0. 468 124 0. 455 107 0. 242 5 100

　注 :5～25 d 表示灌浆天数

表 3 　6 - BA、GA对水稻植株旗叶丙二醛( MDA)含量的影响( b( FW) / ( nmol·g - 1)

Tab 3 　Effect of 6 - BA and GA on the content of MDA in flag leaves of rice( b( FW) / ( nmol·g - 1)

处理
5 d

实际值 相对值
10 d

实际值 相对值
15 d

实际值 相对值
20 d

实际值 相对值
25 d

实际值 相对值

CK 30. 00 100 31. 31 100 32. 89 100 35. 20 100 33. 76 100
6 - BA 25. 00 83. 33 26. 11 82. 60 31. 37 95. 38 32. 45 92. 19 24. 36 76. 16
GA 24. 50 81. 67 25. 54 80. 80 30. 89 93. 92 31. 89 90. 60 25. 79 76. 39

　注 :5～25 d 表示灌浆天数

3 　讨论

　　叶片衰老延迟 ,不仅可以延长水稻光合作用的时间 ,起到“增源”效果 ,还可以延长灌浆时
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间 ,使胚乳细胞充实良好 ,降低垩白的发生 ,提高水稻的外观品质. 试验表明 ,6 - BA、GA 均能
减缓水稻生育后期旗叶叶绿素和蛋白质的丧失 ,抑制过氧化物酶活性的下降和丙二醛的积累 ,

在一定程度上能延缓功能叶的衰老 ,有利于籽粒灌浆 ,提高产量和品质. 这两种植物生长物质
相比较 ,6 - BA 的效果要强于 GA.

膜脂过氧化产物 MDA 极其类似物能直接引起叶片细胞的毒害[9 ] ,还能直接引起叶绿素的
降解和破坏[10 ] ,降低光合作用的发生. 也有研究表明 ,植物生长调节剂对叶片衰老的调控 ,与
加速或减缓蛋白质水解酶活性有关[11 ] . 本实验中 , 6 - BA、GA 延缓灌浆期水稻旗叶叶绿素和
可溶性蛋白质含量的丧失可能是其抑制丙二醛积累和蛋白质水解酶活性上升的结果.

POD 不但能清除过氧化物 ,还能使脂质过氧化物 MDA 转变为正常的脂肪酸[10 ] . 6 - BA、

GA 减缓 POD 活性的下降 ,也会造成对 MDA 积累的抑制. 本实验中 ,6 - BA、GA 明显提高 POD

活性主要发生在灌浆 15～20 d ,两者抑制 MDA 的积累主要发生在灌浆 20～25 d ,前者稍早于

后者 ,这也进一步说明了 POD 对 MDA 的清除作用. 而 6 - BA、GA 在灌浆后期 0～10 d 对 MDA

的抑制作用很可能与两者在这段时间也提高了其他保护酶如 SOD 的活性有关. 6 - BA、GA 抑

制 POD 活性的下降和MDA 的积累 ,说明 6 - BA、GA 延缓水稻后期叶片衰老与调节活性氧代谢

有关.

总的说来 ,在叶片衰老过程中 ,POD 活性的下降 ,往往引起活性氧积累而引发脂质过氧化 ,

其产物 MDA 可引起生物大分子的变性或降解 ,并损伤叶绿体和线粒体结构[12 ] . 所以认为 :本

实验中 ,叶绿体和可溶性蛋白质丧失的减慢可能是 MDA 积累受抑制的结果 ,而 POD 活性下降

又对 MDA 积累的抑制起到一定作用.
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