
第 !"卷第 #期

!"""年 #月

生 态 学 报

$%&$’%()(*+%$,+-+%$
./01!"2-/1#
34512!"""

增强6789辐射对小麦叶片内源:9:和游离

脯氨酸的影响

杨景宏#2陈 拓!2王勋陵#

;#兰州大学生物系2兰州 <="""">!中国科学院兰州冰川冻土所冰芯与寒区环境开放实验室2兰州 <!""""?

基金项目@国家自然科学基金和博士点基金项目

收稿日期@#AA<B##B#">修订日期@#AAAB"#B#C

摘要@研究温室种植的小麦在 ";%D?EFGF!D3HI!;&#?和 #!GCD3HI!;&!?=种剂量的 J.BK辐射下其内源 $K$和游离脯

氨酸含量的变化LJ.BM辐射导致叶绿体膜脂脂肪酸配比改变和 +JN$降低E叶片 OP$含量升高及 $K$和游离脯氨酸

积累L分析表明2J.BK辐射对膜系统的损坏也许是内源 $K$和游离脯氨酸含量增加的原因之一2而后者也是植物抵抗

J.BK胁迫所做出的适应性反应L
关键词@小麦>J.BK辐射>内源 $K$>游离脯氨酸
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臭氧层减薄E紫外线K;J.BM?增强是当今全球性环境问题之一2倍受科学家的注意L研究表明2植物的

生长E发育和许多生理生化过程直接或间接地受增强 J.BK辐射的影响A#BLD54I05等A!B和 ie001C052等A=B

发现增强 J.BK辐射与臭氧E冷害等胁迫一样2可导致多胺的积累E诱导膜脂的过氧化和基因表达活性的

改变L植物对逆境协迫响应的一致性暗示植物的响应机制可能是相同的L叶片中内源 $K$和游离脯氨酸

含量的积累在许多胁迫2如干旱胁迫E盐胁迫E冷害胁迫下被观察到A?2DBL内源 $K$和游离脯氨酸含量的这

种变化与植物的抗性有关ACBL然而2J.BK辐射对内源$K$和游离脯氨酸含量的影响还未见报道L鉴于此2
本文以小麦为受试材料2研究了 J.BK辐射下内源 $K$和游离脯氨酸含量的变化及其机理L

E 材料与方法

EGE 材料

春小麦;$ovpv’}qnl"pv!}qz1?2A!BD""D品种L

EGF 处理方法

将春小麦种子经 DG次氯酸钠消毒2="H预萌发 !?/后2种植于直经为 ="1I的花盆中2置于温室内L
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长条件!昼夜温度为 "#$%&’$!光照 ()*为 +##,-##./01%/234!相对温度为 5#67待长出 "片真叶后

分为 "组!每组 +盆7处理组分别以不同强度的 89:;处理!连续照射 +周!每隔 5<采样!取同一叶位的叶

片测定各项生理指标7
紫外灯管=秦牌!波长峰值 "&#>/!宝鸡光源研究所研制?发射的 89:;经 #@#A//乙酸纤维素膜过滤

后照射植物7不断调整灯高度以维持恒定的辐射剂量7每天照射 AB=CD##,&5D##?789:;辐射量由北

京师范大学制造的便携式 89:;测定仪测得的读数经 EF1<GH11=&C5&?公式转换后获得7公式为I

JKL MN &+#@2O =读数?L +@2A"

P@Q 分析测定方法

R叶绿体膜脂脂肪酸组成分析 按 S0TUHTV等=&CC&?的方法W5X7

Y膜脂过氧化产物丙二醛=Z[\?含量的测定 按 ]TF/HT等=&CC&?的方法W2X7

^叶组织中游离脯氨酸含量的测定 按张殿忠等=&CC#?WAX的方法7

_内源 \;\的测定 准确称取植物叶片 &V!加预冷的含 &#/V%‘;ab的 A#6甲醇水 溶 液 匀 浆!+$
浸提液过夜=甲醇提取液经 cde:fFgE&A柱纯化!以除去色素和其它亲脂性杂质?7减压除去甲醇!水相用乙

酸 乙 酯 萃 取 "次=eaA@#?!合 并 乙 酸 乙 酯 提 取 液!减 压 蒸 干7提 取 物 用 b;c=’#/Z bTh4!&’#/Z SFE1!

&@#/1ZVE12!ea5@A?溶解7按厂家推荐的程序!使用\;\:i‘jc\试剂盒=南京农业大学提供?!在;h0:TF<
公司生产的 ""’#型测定仪上测定 \;\含量7

k 实验结果

叶绿体膜脂脂肪酸组成的气相色谱分析表明!处理组与对照组相比!脂肪酸组成并无区别!但配比上

有较大差异!亚麻酸含量下降!硬脂酸含量明显升高7由于脂肪酸配比的改变!89:;处理后的脂肪酸不饱

和指数=j8l\?相对于对照有所降低=表 &?7

表 P 增强 89:;处理对叶绿体膜脂脂肪酸组成的影响
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增 强 89:;辐 射!除 在 处 理 初 期 叶 片 Z[\稍 微 下 降 外!均 导 致 Z[\含 量 增 加!并 且 高 强 度 处 理!

Z[\含量增加更为显著=图 &?7
图 2显示了 89:;辐射后游离脯氨酸含量的变化7相对于对照!游离脯氨酸含量升高!在处理 2A<后!

游离脯氨酸含量分别升高了 ’#@5’6=b&?和 &""@""6=b2?7

i‘jc\分析叶片内 \;\含量的结果如表 2789:;辐射引起了 \;\的积累!至处理 2&<后!\;\含

量分别升高了 ’’@’+6=b&?和 &2+@"’6=b2?!但在 b&处理初期!\;\含量较对照有所下降7
表 k #$%&辐射对 +&+含量的影响=>/01%V3l,?
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图 ! "#$%辐射对 &’(含量的影响
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图 < "#$%辐射对脯氨酸含量的影响

)*+,< -../0123."#$%456*51*3737=43:*7/0371/71

> 讨论

大量研究指出?无论在温室内还是在田间条件下?许多敏感的植物在 "#$%辐射下生长和生物量积累

都有明显降低@!AB#57等的试验表明?植物经 "#$%辐射后?其光合速率和光合产物累积下降同步进行@CAB

DE565等认为光合速率的下降是由于光系统F反应中心失活的缘故B而光系统F的失活可能与叶绿体的

脂质过氧化有关@!GAB本试验结果显示由于膜脂脂肪酸配比的改变而引起不饱和度指数HI")(J的降低及膜

脂过氧化产物 &’(含量在 "#$%辐射下明显升高?这说明植物膜系统受到了 "#$%辐射的破坏B然而?

K/4*0E@!!A和 L4*+91@!<A认为 "#$%造成光合速率下降的原因是由于气孔阻力增大或气孔关闭所致?植物对

气孔开关的调节是植物在环境胁迫下的一种响应B有人把植物调节气孔开关的生理生化机制归结为内源

(%(含量的积累B研究表明?胁迫引起了植物体内 (%(浓度的显著升高?(%(水平的升高和植物的抗性

有关@!MAB本试验结果显示 "#$%辐射诱导了 (%(的积累B植物在 "#$%胁迫下内源 (%(累积量的增加

可能是因为 "#$%辐射损伤了叶绿体膜或细胞膜?而使得细胞失去膨压或膜上 &+$(NO52/活性下降P叶

绿体基质 =K降低所致@!QAB但 "#$%辐射引起的 (%(含量升高的生理意义还不清楚?是否和其他激素共

同作用调控植物生长及植物生理生化反应和是否影响到 RST(转录及蛋白质的合成需进一步研究B
脯氨酸是植物蛋白质的组分之一?并以游离态广泛存在于植物体中B试验表明?植物在受到逆境胁迫

时?体内游离脯氨酸含量会发生明显的变化@QAB胁迫下游离脯氨酸的积累可能是植物适应逆境的一种 表

现?如在低温伤害中?人们把脯氨酸作为一种防冻剂和膜稳定剂@!UAB本试验对 "#$%辐射下植物体内游离

脯氨酸含量变化的测定结果表明?小麦叶经 "#$%处理后?游离脯氨酸含量显著升高B这可能与 (%(含量

的增加有关BV1/8541发现外源 (%(的使用导致了体内游离脯氨酸的积累?他认为是 (%(刺激了谷氨酸

合成脯氨酸的过程@!WAB曹仪植和吕忠恕的试验表明干旱胁迫下?内源(%(含量首先增加?继而促进了体内

游离脯氨酸的累积@!XAB
综上所述?"#$%辐射影响了植物的生理生化反应?如膜系统的破坏P(%(的累积B"#$%辐射对膜系

统的损坏导致了内源 (%(和游离脯氨酸的累积?而后者也是植物抵抗 "#$%胁迫所做出的适应性反应B
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