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短命植物伊犁郁金香和鸢尾蒜的种子及其

幼苗对渗透胁迫的响应

唐安军
1, 2
,  田美华 2, 3

,  龙春林 1

( 1. 中国科学院昆明植物研究所,  昆明 650204;  2.中国科学院研究生院,  北京 100049;

3.中国科学院西双版纳热带植物园,  云南 勐腊 666303 )

摘要:早春短命植物鸢尾蒜 ( Ix io lirion ta tar icum ) 和伊犁郁金香 (Tu lipa illens is )是两种优良的野生花卉种质资源。在模

拟渗透胁迫的条件下, 分别研究了这两种短命植物种子萌发响应特点及其幼苗脯氨酸含量的变化。结果表明:随着水势

的降低,鸢尾蒜 ( Ix iolir ion tatar icum )和伊犁郁金香 (Tulipa illens is) 的种子的萌发率逐渐降低, 乃至丧失萌发力; 与此相

反,其幼苗的脯氨酸含量却增加。可以认为, 它们在萌发阶段对水分胁迫的响应特点决定了其分布和丰富度。

关键词:  短命植物; 渗透胁迫; 种子萌发; 脯氨酸; 干旱适应机制
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Osmotic Stress Responses of Seed Germ ination and Resultant Seedling

of Ephemerals ofIx iolir ion ta taricum ( Pall. ) Herb. andTulipa illensis Rg l.

TANG An-jun
1, 2
, TIANM e-i hua

2, 3
, LONG Chun-lin

1

( 1. Kunm ing Institute of Botany, Ch inese A cademy of Sc iences, Kunm ing 650204, Ch ina;

2. G raduate School of Ch inese Academy o f Sc iences, Be ijing 100049, Ch ina;

3. X ishuangbanna Trop ica lBo tan ical Garden, Ch inese Academy of Sc iences, M eng la 666303, Ch ina)

Abstract: The two desert shor-t lived plants of Ix io lir ion tataricum and Tulipa illensis Rg.l are w ild perfect

flow ers. Changes of seedling pro line content and seed responses of the tw o ephemeral p lants to simu lated os-

mo tic stress in Po lyethyleneG lyco l 8 000 ( PEG) so lutionsw ere invest igated. W ith the decreasing w ater po ten-

tia,l the final germ ination percentages of seeds of I. ta tar icum andT. illensis significan tly decreased from 87%

to 0 and 96% to 0, respectively. In contras,t pro line content o f their seed lings produced by seeds treated by

PEG solutions significant ly increased. Thus, w e included that osmotic stress had sign ificantly effects on both the

fina l germ ination and seedling proline content of Ix iolirion tatar icum andTul ipa il lensis, respective ly. M oreo-

ver, seed germ ination successm ay re flect upon population numbers, affect ing the d istribution and abundance of

the two shor-t lived plan ts.

Key words:  shor-t lived p lan;t osmotic stress; germ ination; pro line conten;t drough-t adaptivemechanism
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  荒漠的自然环境在时空上是多变的。自然选择促

成了在此生长的植物某些适应机制的发展,以躲避或

忍耐时空上不利的环境条件
[ 1~ 5]
。决定其分布、丰富

度和生境特异性的物种特性的分析, 是生态学研究的

核心
[ 6]
。近来,沙漠植物的种子萌发模式及其幼苗建

成策略的研究越发倍受关注
[ 7~ 12 ]

。在决定其有限的

丰富度和狭窄的分布范围中, 植物的繁殖生物学和种

子萌发需求起着重要的作用。因此, 研究短命植物种

子萌发阶段的干旱适应特点, 对于深刻了解此类植物

建成阶段的生态生理适应特征是十分有意义的。在我

国,尤其是新疆, 分布着一类重要的植物类群, 即短命

植物
[ 13]
。除在植物区系和植物地理学研究中具有重

要价值外,它们特殊的适应严酷环境的机制的阐明,对

生态恢复和种植资源的利用和保存, 具有不可替代的

作用。

早春短 命 植物 鸢 尾蒜 ( Ix io lir ion tataricum

( Pal.l ) H erb) ( Am ary llidaceae)和伊犁郁金香 (Tulipa

illensis Rg .l ) ( L iliaceae) , 是两种优良的花卉种质资

源
[ 13, 14 ]

。诸多学者对它们的分类、生境
[ 13]
、组织培

养
[ 15]
、种子萌发

[ 16]
等方面进行了深入或初步的研究,

但有关其种子萌发阶段及其幼苗忍耐水势胁迫的研

究,还未见报道。在种子萌发及其幼苗建成的早期阶

段,水势是非常重要的制约因素
[ 13, 17]

。因此, 以早春

短命植 物鸢尾 蒜 ( I. tatar icum ) 和伊 犁郁金 香

(T. illensis)为实验材料, 在模拟水势胁迫的条件下,

研究了其种子萌发的特点, 及其幼苗脯氨酸含量的变

化,旨在促进对该类植物在种子萌发阶段响应水分亏

缺特点的了解,为其资源的有效利用提供参考。

1 材料和方法

1. 1 材  料

成熟的鸢尾蒜 ( I. ta taricum )种子于 2006年 6月

初采集于石河子市的将军山 ( 44b11. 77cN, 86b5. 16cE,

A l.t 650~ 670m )。在自然生长的种群中, 随机地从自

然居群的个体上采摘成熟的蒴果, 然后将种子从果实

中分离出来,充分混匀。带回实验室后,保存于 4 e 条

件下, 备用。类似地, 在将军山的北面 ( 44b11. 77cN,

86b5. 16cE,海拔 628~ 640m ), 随机地从伊犁郁金香

的自然居群的个体 (T. illensis)上采摘成熟的蒴果,随

后将种子从果实中分离出来, 充分混匀。带回实验室

后,保存于 4 e 条件下,备用。

1. 2 方  法

1. 2. 1 根据 M ichel的方法
[ 18]

, 配置不同的聚乙二醇

( Polyethy lene G lycol 8 000, PEG)溶液, 以模拟 5个不

同的水势 ( 5 e 下的水势 ) ,在所有的萌发实验中,在一

个培养皿 (直径 9 cm )中,加 10m l PEG,并在溶液上放

置一层纱布, 以防止种子沉入 PEG溶液中。以加 10

m l蒸馏水的作为对照。将种子置于纱布上, 然后放于

萌发箱 (HPG-280 B光照培养箱,哈尔滨东莲电子仪器

有限公司制造 )中, 让其萌发。温度为 5 e ,光照周期

是 14 h /d, 光强是 43 Lmol/ ( m
2 # s) ( LI-COR, Inc. ,

N ebraska, U. S. A. )。每两天观测萌发情况,并适时地

补充 PEG溶液或蒸馏水, 以胚根突破种皮视为已萌

发。萌发后的幼苗, 被用来测定其脯氨酸含量。萌发

实验持续了 30 d。

1. 2. 2 幼苗脯氨酸含量的测定

在萌发实验结束后,取其幼苗, 参考 Bates等的方

法
[ 19]

,提取并测定幼苗的游离脯氨酸含量, 以 mg /g

( DW )表示。

1. 2. 3 数据统计

分析之前,将种子的最终萌发率进行反正弦平方

根转换,进行差异性分析。但图 1和图 2中显示的数

据没有进行转换。用 12. 0 SPSS软件, 对不同处理下

的 4个重复的平均数进行了最少差异性 ( LSD )和

Duncan多重比较检验 ( p= 0. 05)。

图 1 在 5 e 和 14 h /d的光照条件下, 经 PEG溶液处理后的

( a)鸢尾蒜种子的最终萌发率和 ( b)幼苗的脯氨酸含量

 注:各平均数上的不同小写字母表示有显著性差异 ( p < 0. 05)。下同。
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2 结  果

在水分胁迫中,水势对鸢尾蒜 ( I. tataricum )和伊

犁郁金香 (T. illensis)种子的萌发有非常显著的影响。

就鸢尾蒜而言,其种子在对照 ( 0M Pa)下的萌发率为

87%, 随着水势的降低 (从 - 0. 49 MPa到 - 4. 22

M Pa) ,其萌发逐渐降低,直至萌发率为 0,不同水平对

萌发率的胁迫效应非常显著 ( F= 758. 32, p= 0. 000<

0. 01) (图 1 a)。同样地,伊犁郁金香的种子在水分供

应充足 ( 0M Pa)时的萌发率为 96% ,随着处理溶液水

势的降低,种子的萌发率迅速下降; 在 - 4. 22M Pa时,

种子已不再萌发。处理间的萌发率的差异十分显著

( F= 929. 85, p= 0. 000< 0. 01) (图 2 a)。

  幼苗脯氨酸的含量强烈地受渗透胁迫的影响。在

鸢尾蒜 ( I. tatar icum )幼苗中,游离脯氨酸的含量随胁

迫程度的增加而显著增加 ( F = 8. 79, p = 0. 001 <

0. 01),即从对照条件下的 0. 23 mg /g ( DW )增加到

0. 89mg /g ( DW ) (图 1 b )。相似地, 在伊犁郁金香

(T. illensis)幼苗中, 游离脯氨酸的含量也随渗透胁迫

程度的增强而增加,其差异相当明显 ( F= 251. 01, p=

0. 000< 0. 01)。从 0. 49mg /g ( DW ) ( ck )增加到 1. 06

mg /g( DW ) ( - 1. 54M Pa ); 当水势再降低到 - 3. 17

M Pa时,其含量却下降到 0. 71mg /g( DW ) (图 2 b)。

图 2 在 5 e 和 14 h /d的光照条件下, 经 PEG溶液处理后的

( a)伊犁郁金香种子的最终萌发率和 ( b)幼苗的脯氨酸含量

3 讨  论

毋庸置疑,在许多植物 (尤其是某些沙漠植物 )生

活史中,种子萌发阶段是非常重要的。胁迫环境对种

子萌发和幼苗建成的动态施加了一种强烈的影响
[ 6]
。

在干旱或半干旱环境中,植物必须适应这种胁迫而存

活。耐胁迫的植物都有一套形态和生理特征使其得以

存活于胁迫条件下
[ 20, 21]

。植物的干旱适应策略是在

环境选择压力下形成和发展的。在自然条件下, 干旱

逃避、避免和忍耐是植物应对水分胁迫的三大主要类

型
[ 22, 23 ]

。在沙漠干旱环境中, 干旱逃避是多种植物的

一种适应策略。干旱忍耐是大多数原始的陆地植物具

有的机制,这种机制能确保它们在极其严酷的脱水胁

迫下存活
[ 24]
。一种或其他策略的联合可以赋予植物

干旱适应的能力。

  就本研究而言,在对照水势下,鸢尾蒜和伊犁郁金

香的萌发率分别是是 87%和 96%; 随着水势的降低

(即胁迫程度的增加 ) ,二者的萌发率急剧下降 (图 1 a、

图 2 a)。可见,萌发介质中水分有效获得性严重影响

种子的萌发。种子不能正常地萌发, 势必影响幼苗的

建成和生长。鸢尾蒜和伊犁郁金香幼苗增加的脯氨

酸,一定程度上说明了其抗旱特性,但其耐旱性显然被

局限在一定范围的水势内,超出耐旱的临界点,幼苗是

无法存活的。在它们的生境中, 年降水量在 200mm

左右,且集中在春节 (降雨 )和冬季 (降雪 ), 夏季十分

干旱,气温和地温相对较高。这样, 种子的春季萌发

(即萌发的低温性 )则是与其生境特点十分一致的 (不

同温度下的萌发率数据,在此没有表示 )。

在植物防御机制中, 除 ABA、多胺、甜菜碱、LEA

蛋白和过聚糖等渗透调节物外, 脯氨酸被认为起着多

种作用,如作为渗透调节剂、亚细胞结构的稳定剂、自

由基的清除物能量贮存器和胁迫相关的信号
[ 25]
。相

反地,过量的脯氨酸也导致生长受抑制,这表明过量的

脯氨酸也是有害的, 尽管脯氨酸在胁迫下具有保护功

能
[ 26]
。在水分胁迫下,植物体内脯氨酸含量增加是比

较普遍的
[ 29]

, 但如果胁迫程度超过了植物的耐受极

限,植物代谢紊乱,如蛋白质合成下降或脯氨酸氧化受

阻、膜脂过氧化加剧等现象, 从而死亡
[ 27]
。在本研究

中,在较高程度的胁迫 ( - 4. 22MPa)下, 种子不萌发

的现象 (图 1 a、图 2 a)表明该胁迫已超出了种子的耐

受能力。而且, 在水势从 - 1. 54M Pa增加到 - 3. 17

M Pa时,伊犁郁金香幼苗的脯氨酸含量有所下降,但仍

然高于对照。这也说明脯氨酸含量的大量积累是渗透

胁迫致害的表现。

在准噶尔盆地的荒漠中,冬春多雨雪,夏季干旱炎

热。与其他短命植物一样, 多年生短命植物鸢尾蒜和

伊犁郁金香在夏初便完成了其生活史, 然后以鳞茎和
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种子度过不良环境
[ 13]
。可见,它们适应干旱的策略是

多样性的,从而得以延续种族。

当然, 在渗透胁迫中, 除了脯氨酸含量的变化外,

这两种早春短命植物的种子和幼苗的其他代谢变化与

生态适应机制需要深层次地定量的研究,从而更全面

地阐明短命植物耐旱机制。
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