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西宁 。。。功

摘 要 通过分析一氧化氮 。 、

活性氧 , 。 , ,

和十旱胁迫对小麦根氧化还

原状态和叶片脱落酸
,

积累的影响
,

探讨
’

干旱胁迫 卜 和 式 调节 合成的可能机制
。

结果表明 干旱胁迫处理初期小麦根还原型谷胧
一

甘肤含量降低
、

抗氧化酶活性发生振荡变化
,

细胞氧化还原状态向

氧化型转变
。

和 抓 能模拟干旱胁迫的作用使细胞状态向氧化型转变
,

还可 以使小麦叶片 积累量上升
。

干旱胁迫下 和 对 合成的调节作用可能是通过调节细胞氧化还原状态进行
。
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在响应各种环境胁迫过程中
,

植物常会改变它

们的激素水平
。

有人认为正是这种改变使得植物在

不利环境条件下仍能生长和发育门
。

植物响应环境

胁迫最重要的激素是脱落酸 〔
。

大量研究表明
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植物 含量在多种环境因子胁迫下上升田
,

这是

植物响应环境胁迫中发生的一个 比较普遍反应
。

由于 在植物生长发育和逆境响应中具有

重要作用
,

因此
,

自其发现以来几十年内
,

植物学界

对其进行了极其深人细致的研究
。

在植物体内

的生物合成途径
、

生理功能已基本阐明
,

在保

卫 细胞 中的作 用 机 理 和 信 号 传 递 途 径 逐 步 明

朗干 一
污口,

但迄今为止
,

人们对植物响应环境胁迫并诱

导 合成过程的了解仍十分缺乏
。

胁迫条件下

合成调节是 比较复杂的过程
,

虽然 已有研究表

明活性氧 和一氧化氮 参与了水分胁迫

下 的合成调节陈 几
,

但其具体机制仍不清楚
。

氧化还 原 调 节 是 和

作用机制之一
,

通过改变细胞氧化还原状态
,

和 可间接影响细胞各种活动比
,了。 细胞氧

化还原状态改变可通过细胞内抗氧化小分子物质的

氧化还原状态来反映
,

如谷恍甘肤 此外各种抗氧化

酶活性变化也间接反映了细胞氧化还原状态
。

大量的研究表明
,

水分胁迫下植物的抗氧化物

质 的含量 和状态及抗氧化酶 活性发 生 急剧 的 变

化
’‘,一 ’‘, ,

这表明细胞氧化还原状态在水分胁迫下发

生了变化
。

而这种变化的可能起因是水分胁迫诱导

植物产生大量的活性氧
。

既然 和 能调节水分胁迫下 的

合成
,

而 且氧化还原调节是 和 作用的方式

之一
,

那么水分胁迫下 和 能否通过改变组

织或细胞的氧化还原状态调节 的合成呢 这

一假设仍需实验的支持
。

本研究通过分析 和

对 积累及对植物组织氧化还原状态的作

用
,

以探讨 和 对 合成调节的机制
。

材料和方法

植物材料

陇春 小麦品种由甘肃省农业科学院提供
。

小麦种子用 次氯酸钠消毒 后流水冲洗
,

浸种
,

萌发 后种 到蛙石 中光照

样
· 一 · 、一 ‘ ,

培养
,

隔天在蛙石中加人

适量 营养液
。

培养 后
,

将小麦小自地
连根从蛙石中取出

,

蒸馏水培养
,

用不同浓度的

或 处理相应时间后取根 处理 或叶

处理 于液氮中冻存备用
。

根的干旱处理为快

速脱水 将完整的根小心剪下
,

室温下人工风源吹

一
,

使其重量达到原重量的
,

然后将根密

封于塑料袋中保持相应时间后用液氮冻存备用
。

脱落酸含量测定

按 等川 的方法用酶联免疫分析法测定脱

落酸含量
,

脱落酸检测试剂盒由南京农业大学提供
。

还原型谷肤甘肤 和 氧化型谷肤甘肤

含量测定

参照 等 〔
‘ ,二的方法提取测定 和

含量
。

准确称取液氮冻存小麦根 。
,

于
,

环磺基水杨酸研磨后 离心
。

取 。
一

上清液加 。
洲 。 一

磷酸缓

冲液 中和后用于总谷胧甘肤含量测定
。

另

取 上清液加
二 一

磷酸缓

冲液 中和
,

加
一

乙烯基毗陡剧烈

振荡并在室温下保温
,

乙醚抽提后用于

测定
。

和 测定参照 和

的方法‘
, 。

、 、

活性测定

取液氮冻存的小麦根尖加人
,

冰浴研磨
, 、

又 离心
,

取上清液测
、 、

活性
。

测定按邵本从 巨
’‘〕方法测定

。

取适量酶液
,

加入 反应液
、 ,

拼 , , 廿

甲硫氨酸
, 拌 核黄素

,

在 光照下反

应
,

测定
。 。

以相同体积水代替酶液反应

作为对照
。

一个酶活力单位定义为抑制 光化

还原反应到对照一半时需要的酶量
。

测定参照 和
一

飞 〕方法
。

取 群 酶液加人 反应液
洲 、

, ,

记录 光吸收变

化
。

以每分钟变化 为一个酶活力单位
。

活性测定参照 和 “

方法
。

取适量酶液加人 反应液
、 , 一

愈 创 木 酚
,

,

记 录
〕

光 吸 收变化
,

以 每分钟 变化

。 为一个酶活力单位
。

蛋白质定量按 仁” 的方法进行
。

实验重复与统计分析

所有结果均为 一 个独立测定结果的平均值
。

用 测验检验两组结果间的差异显著性
。

结果与分析

干旱处理对小麦根尖谷肤甘肤含量的影响

干旱胁迫处理导致小麦根系谷肌甘肤含量急剧

下 降 图
,

这 种 下 降 是 由于 还 原 型 谷 耽 甘肤
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一。昌︶妇
。。国

酮如摄扣类冲

含 量 减 少 造 成 的 而 氧 化 型 谷 胧 甘 肚

含量在胁迫早期上升
,

在后期则有所恢复
。

分析 对 的比值发现
,

胁迫处理的 内

谷胧甘肤氧化还原状态发生显著变化 胁迫早期不

同时间取样测定
,

发现 与 的 比值均 比

胁 迫前显著减小 尸 。 ,

而在后期 胁迫

则恢复到胁迫前的水平
。

一 」」

穿

口的‘国仍口。招州

铡五的

朗二。日己。。国的口啊如越扭类冲

浓度 。 一 , “

处理时间

图 干旱胁迫下小麦根系谷胧甘肤含量及氧化还原

状态 随胁迫进程的变化

表示该组数据与 有极显著差异 尸
。

二 斧 于

尸

和 处理对小麦根尖谷肤甘肤含盘

的影响

图 表明
,

对谷胧甘肤总含量的影响不明

显
。

然而
,

除 拜 的 对 的比

值作用不明显外
,

其它浓度 处理均导致

与 比值减小
。

使小麦根系谷脱甘肤含量

略有减少
,

而使 与 的比值显著下降 尸

图
。

干旱处理对小麦根尖
、 、

活性的

影响

由图 可以看出
,

在 自然脱水胁迫的 内
,

小

麦根系抗氧化酶活性随胁迫进程发生规律性变化
,

图 对小麦根系谷胧甘肤含量及

氧化还原状态 的影响
, ,
分别表示该组数据与 组数据有显著差异

尸 和极显著差异 尸
。

, 尸

昌国口蜘一书州

划臼口的的的口

、

和 均在胁迫发生后 出现活

性高峰
,

随后出现下降趋势
。

种酶对胁迫的响应程

度不大相同
,

的敏感性较小
,

活性最高值为对

照的 士 而 和 分别为对照

的 士 和 士
。

,

和 处理对小麦根尖
、 、

活性的影响

不同浓度的 处理小麦根系对各种酶活性

的影响也不一致 图
。

除 拜 对

活性没有影响外
,

其它浓度的 均对 活性

具有抑制作用
,

最大抑制率可达到 对

活性的影响不大
,

在低浓度下具有抑制作用
,

而在高浓度下具有促进作用 在低浓度下对

的抑制作用较为明显 最大抑制率可达
,

但在高浓度下也有显著的促进作用
。

不同浓度的外源 处理小麦根系对各种抗

氧化酶活性均有抑制作用 图
。

和 活
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︵沐山

勺‘,泪‘

罗。日卜。扮一净﹁。时。汁﹁︸目。州掣规短蕊年

。

日︶州。。啊如蔑
气

平翼物

国口

口比国的口﹃裕国

恻贺的的叻

︸日八勺‘八
︵勺月

浓度
一 ,

图 对小麦根系谷胧甘肚含量及氧化还原

状态 的影响
关 表示该组数据与 组数据有极显著差异 尸 。

。

关 关

浓度
一 ,

,乙山二

加创
︵岁︶。日卜。扮﹃奋一祠。曰。卜﹃︸一。洲

图 对小麦根系
、 、

活性的影响
,

分别表示该组数据与 。 组数据有显著差异

。 和极显著差异 。
。

,

关 关 关 一

一

性在 处理下变化趋势与 浓度呈反相关
,

但 对 的抑制作用与浓度无关
。

和 处理对小麦叶片脱落酸含量的

影响

和 处理可导致小麦叶片脱落酸积累

图
,

在检验的浓度范围内
,

其积累量与 和

的浓度呈正相关
。

但是 积累对两者的敏

感性不同
,

低于 拌 处理对叶片

没有影响
,

而 科 的 足 以对叶片

的合成产生刺激作用 图
。

八曰勺‘

划
,

华像蕊霉

处理时间

图 干旱胁迫下小麦根尖
、 、

活性随胁迫进程的变化
, 丈

讨 论

氧化还原调节与蛋白质的磷酸化一样
,

属于蛋

白质翻译后调控机制的一种
,

也是 作用的
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一 ,

犯
﹄、力月,门、,︸

八曰︸,︸,‘, ,孟

︵罗︶的。爵。冶右李﹁树。
州。之三。‘岁华姨留霉

浓度
一 ,

浓度 功

图 。 对小麦根系
、 、

活性的影响
, 、
分别表示该组数据与 。 组数据有显著差异

尸 。 和极显著差异 。

,

。

关 苦 矢

飞 生

图 不同浓度 和 对小麦

叶片脱落酸含量的影响

分别表示该组数据与 。 组数据有显著差异

。 和极显著差异 。

,

主要方式之一
’〕。这种作用的主要位点是一些对细

胞氧化还原状态敏感的调节蛋白
,

如转录因子和通

道蛋白等琳 」
。

转录因子被 激活后可以诱

导一系列基因的表达
,

这些基因的产物包括与活性

氧清除相关的酶
、

修复损伤的酶及其它与细胞稳态

相关的产物比
’ 。

虽然已有大量的研究表明干旱胁迫下植物的抗

氧化小分子含量和抗氧化酶活性发生剧烈的变化
,

但很少有研究探讨这种变化是否发生在胁迫初期以

及这种变化作为信号的可能性
。

在非胁迫前
,

小麦根

系的谷胧甘肤主要处于还原态 占总谷胧甘肚

的 图
。

脱水导致小麦根系谷胧甘肤含量迅

速下降
,

同时 比值下降
,

表明在干旱胁

迫早期细胞氧化还原状态发生了剧烈的变化
,

细胞

向氧化型转变
。

虽然没有明确的证据表明脱水胁迫

关 奋 苦 关 、 盆 ,

飞

淤

早期一些谷胧甘肤的代谢去向 总谷胧甘肤含量下

降
,

但是由于 对总谷胧甘肤影响不大 图

表明形成 衍生物并不能使总谷胧甘肤含量显著

下降
。

另一方面
,

虽然 对总谷肤甘肤影响不大
,

但是 图 和一定浓度范围的 均可明显

降低 比值
,

说明 和 可 以模拟

干 旱胁迫的作用使植物细胞从还原型 向氧化型转

变
。

这些结果也表明
,

在干旱胁迫及
、

处理

下小麦根系发生了氧化胁迫
。

已有研究表明
,

在干旱胁迫下
,

小麦根系谷胧甘

肤的氧化还原状态变化与 和超氧阴离子合酶

活性变化基本同步川
、

考虑到 和 均可影响

谷胧甘肤氧化还原状态
,

早期干旱胁迫下谷胧甘肤

的这种变化可能属于 信号传递的一部分
。

这种可能性还有待于进一步的实验证明
,

因为 目前
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还没有直接的实验证据排除谷胧甘肤氧化还原状态

的改变可以独立于 之外的信号途径
。

与干旱胁迫早期细胞氧化还原状态发生剧烈变

化相对应
,

检测到各种抗氧化酶在 的胁迫处理

过程中也发生振荡变化
,

并且各种酶活性均在胁迫

后上升到最高值
。

抗氧化酶活性的变化可能

是对细胞氧化还原状态改变的适应性反应
,

因为酶

活性的变化明显滞后于 比值的变化
。

从 的变化看
,

和 确实使

小麦根系发生了氧化胁迫
。

但是这种变化并没有在

抗氧化酶的反应中得到体现 和 处理没

有明显诱导抗氧化酶活性上升的趋势
,

相反在
。

处理下各种抗氧化酶活性均有所下降
。

这与以前的

大多数报道中得出的结果有很大的差别
。

在大多数

的氧化胁迫下各种抗氧化酶的活性都有不同程度的

上升
,

从而减少活性氧造成的细胞损伤
,

这是细胞对

不 良环境的一种保护性反应
。

在本实验获得的数据

中
,

和 调节抗氧化酶活性 的机理仍不清

楚
。

离体实验证明
,

可以通过修饰酶蛋白中的血

红素基 团而抑制 和 活性勿门 然而
,

对活体细胞内的抗坏血酸过氧化活性具有促进作

用
,

即通过调节 基因表达进行
’〕。

与干旱胁迫类似
,

一定浓度的 和 处

理能诱导小麦根 积 累 图
。

结合 和

处理对谷胧甘肚的作用 以及 已发表结果阶 〕
,

我们认为 和 对 积累的作用可能是

通过调节细胞氧化还原状态进行
。

和 通过

氧化还原作用调节 合成的靶分子可能是位于

细胞膜外侧含琉基的一些信号传递分子
。

张大鹏皿 〕

和贾文锁山 〕的研究表明
, 、

半胧氨酸和二琉代

苏糖醇等还原剂抑制水分胁迫诱导 的积累
,

同 时
,

蛋 白琉 基 修 饰 剂 碘 乙 酸 和
、 也能完全抑制

水分胁迫诱导 的积累
,

后者不能透过细胞质

膜
。

蛋 白质 可 逆磷 酸化也 可 能是该信号途径 的

一 部分洲
。
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《西北植物学报 》 年刊载论文第一作者信息统计

《西北植物学报 》 年共发表论文 篇 含英文 篇
。

从所刊载论文第一作者信息统计看
,

具有博

士和硕士学位 含在读博士和在读硕士 的共 人
,

占 具有副高以上职称 含在读研究生导师 —
通讯作者 的共 人

,

占“ 从论文研究与产生单位看
,

主要来源于大学和中国科学院
,

大学 篇
,

占
,

中国科学院系统 篇
,

占 从年龄方面看
,

第一作者中 岁以下的占
。

由此可以看

出
,

《西北植物学报 》 年度刊发的论文作者具有厚实的学术研究底蕴
,

研究单位也具有可靠的条件支持
,

为保证研究论文的质量和水平以及创新性奠定了良好的基础
。

具体统计结果如下

第一作者学位状况

博士 人 其中博士后 人
,

占
,

环 在读博士 人
,

占 巧 在读硕士 人
,

占
,

硕士

人
,

占
。

第一作者职称状况

正高 人 教授 人
,

研究员 人
,

占
,

副高 人 副教授 人
,

副研究员 人
,

高级实验师

人
,

占 中级 人 讲师 人
,

助研 人
,

占
。

由于第一作者中在读博士和硕士研究生的导师 通讯作者 承担着对论文选题
、

实验设计
、

实验条件 包

括经费 保障
、

具体实验指导等一系列工作
,

并对论文负有全部解释的责任
,

所以这部分论文的实质性作者应

为研究生导师 —通讯作者
,

他们均具有副高以上职称
。

因此
,

《西北植物学报 》 年刊发论文第一作者具

有副高以上职称的应为 人
,

占论文总数的
。

第一作者单位分布状况

大学 人
,

占 研究所 。人
,

占 写 其中中国科学院系统研究所 人
,

占
。

第一作者年龄结构

岁以下的 人
,

占 一 岁的有 人
,

占 岁以上的 人
,

占
。
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