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水分胁迫
、

盐胁迫和热激

对林生山薰豆体内游离氨基酸含量的影响
‘

沈黎明 王 舰

中国农业大学生物学院
,

北京

摘要 用氨基酸 自动分析仪测定经
、

和高温处理后林生山焦豆幼苗中游离氨

基酸的组成和含量
。

结果表明不同处理
,

特别是水分胁迫
,

使林生山燕豆幼苗中以 和

为代表的游离氨基酸的含量显著增加
。

本文讨论了不同胁迫条件对植物游离氨基酸组成

的影响
,

以及林生山照豆幼苗游离氨基酸组成对逆境反应的特点 研究证明
,

以 为主的

天门冬族氨基酸是不同发育阶段和不同胁迫条件下林生山燕豆体内游离氨基酸的主体
。

关锐词 林生山散豆 胁迫 游离氨基酸
, 一

二氨基丁酸

中图分类号

植物对逆境条件 如水分胁迫
、

温度胁迫和盐胁迫等 的适应和抵抗表现在形态结构
、

生

化代谢和基因调控等多个层次和水平
。

其中游离小分子物质 如糖醇
、

多胺和氨基酸类物

质 在渗透调节
、

结构保护和代谢调控方面的作用和意义受到越来越多的重视
。

不同植物

或同一物种的不同品种体内
,

胁迫诱导的氨基酸变化相差很大
,

并和植物的抗逆能力有一定

程度的相关 , ’〕。

目前认为
,

胁迫条件下产生的游离氨基酸可能起着维持细胞水势
、

消除物质

毒害和储存氮素的功能闭
。

深入研究不同胁迫条件下游离氨基酸的形成分布规律及其在植

物抗逆反应中的意义
,

对 比较分析各种逆境因子下信号传递
,

了解植物抗逆机理有积极作

用
。

林生山薰豆 勺 是一种多年生豆科植物
。

经过我们的多年研究
,

发

现这种植物突出的抗旱和适应痔薄条件的能力是和体内大量的非蛋白质氨基酸 如
, 一

二

氨基丁酸
,

的含量相关联川
。

随着水分胁迫时间的延长和强度的增加
,

酸的含

量显著上升比‘」。

本文通过不同胁迫条件下林生山熬豆体内游离氨基酸的变化
,

分析不同逆

境因子对林生山黛豆游离氨基酸组成和含量影响的共同性和特殊性
,

以期为游离氨基酸逆

境反应理论提供新的内容
。

材料与方法

幼 苗培养 吸胀后的林生 山黛豆 妙 种子在 ℃黑暗条件下发

芽
。

发芽后将幼苗移植于 。 的花盆中 株 盆
,

℃和 拌
· 一 ’· 一‘ 条件

下生长两周
。

取长度为 。 的幼苗进行胁迫处理
。

胁迫处理 林生山黛豆在表 条件下进行胁迫处理
。
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游 离氛基酸提取

取 植物组织
,

加

乙醇研磨成 匀浆
,

转移

至 蒸发皿 中
,

水浴

提取
。

乙醇蒸干后
,

再加

入等量 乙 醇
,

反复抽提

次
。

用
· 一 ’

溶解残余

物
,

转 入 离 心 管 中
,

表 林生山燕豆胁迫处理条件

划

胁迫因子

对照

水分

盐分

热激

溶液及浓度
衣

蒸馏水

℃

,

写

, 一 一

蒸馏水

· 一

离 心
。

取 上清液
,

转入蒸发皿中
,

℃水浴蒸干
。

加入 拌 磺基水杨酸

和 拌
· 一 ‘

充分溶解后
, · 一 ’

离心
,

取 产 上清液用蒸

馏水稀释 倍后保存作为游离基酸提取液
。

游 离氛基酸分析 取 拌 游离氨基酸提取液
,

用氨基酸 自动分析仪旧 立
一

分析游离氨基酸的组成和浓度
。

结果与讨论

林生山黛豆在水分
、

盐分和高温胁迫下
,

均不同程度地失去组织水分
。

与对照相 比
,

、

和 处理 后 林 生 山黛豆 幼苗的组织 含水量分别降低 了
,

和

。
。

结果说明
,

不同胁迫条件均对植物造成脱水胁迫
。

不同胁迫条件对林生山黛豆体内主要游离氨基酸 含量在干重的 以上 和次要游

离氨基酸 含量在干重的 以下 影响的结果分别见图 和图
。
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图 不同胁迫条件对林生山黎黛豆体内次要游离氨基酸含量的影响

勺 卿

林生 山黛豆幼苗体内游离氨基酸的总量在水分
、

盐分和高温胁迫下都明显增加
,

其中以

造成的水分胁迫对游离氨基酸的影响最为显著
。

与对照相比
, ,

和 ℃高温

处理分别使游离氨基酸的含量上升了
,

和
。

处理对林生山黛豆游离氨基酸含量影响的特点
,

主要在于林生山黛豆体内的非蛋

白质氨基酸
,

包括特征游离氨基酸 和幼苗中的主要游离氨基酸 高丝氨酸
,

的

含量增加幅度较大
,

两种非蛋白质氨基酸的增加构成游离氨基酸增加总量的
。

与这些

非蛋白氨基酸代谢密切相连的天门冬族氨基酸的含量上升幅度也较大
,

如
, ,

和 分别比对照增加了
、 、

和
。

游离的丙氨酸族氨基酸 如
,

,

和 和 等 种氨基酸在林生山黛豆体内含量较低
,

在 处理下含

量也明显增加
。

同其他胁迫条件相比
,

高温胁迫也使林生山黛豆体内的非蛋白质氨基酸和游

离蛋 白质氨基酸增 加
,

但其影 响的特殊性在于对一些 蛋 白质氨基 酸影 响较大
,

如
,

,

和 的含量以高温处理的上升最为明显
。

处理对林生山黛豆游离氨基

酸的含量和组成的影响表现出与 处理同样的趋势
,

但影响程度较小
。

比较不同胁迫条

件对林生山薰豆游离氨基酸的影响发现
,

其共同性在于各种条件都提高了游离氨基酸总量

及非蛋白质氨基酸的含量
,

这个结果与以前在植株水平干旱和养分亏缺胁迫研究的结果一

致 , 〕。

各种不同胁迫条件引起反应的共同基础在于它们均在细胞水平引起水分亏缺
,

而增

加的非蛋 白质氨基酸和游离蛋白质氨基酸可能在渗透调节
、

维持细胞水势及细胞结构方面

有重要作用
。

高温处理对蛋 白质氨基酸的影响可能反映了高温下蛋白质分解加速
,

在分子和

细胞水平造成伤害
。

结果也在一定程度上说明
,

林生山薰豆作为一种野生耐荫植物川
,

对高

温胁迫的抵抗能力较弱
。

本项研究的结果中
,

盐分胁迫影响的特殊性不明显
,

可能因为我们

采用的胁迫条件仅仅为植物创造了低渗透势条件
,

并未在氨基酸代谢的水平上造成盐分的

特殊影响
。

同植株建成期干旱对林生山薰豆体内游离氨基酸含量和组成影响的研究结果相 比
,

幼
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苗体内的游离氨基酸组成 主要成分为 和 有明显的不同
。

成株体内的主要游离

氨基酸为
、 一

氨基丁酸
、

和
。

在干旱条件下以叶片中的 和
、

茎杆中的 和 以及根部的
、

和 增加最为显著川
。

其主

要原因可能在于林生山黛豆体内游离氨基酸代谢是受生长发育阶段控制的
。

在林生

山黛豆植株体内特别是种子内的含量很高
,

可达干重的 以上困
。

发芽后 浓度降

低
,

并通过 而转化为其他成分
。

所以
,

和 构成了幼苗受逆境胁迫时游离氨

基酸变化的主体
。

幼苗和成株研究结果的共同性表现在 是不同生长发育条件和胁迫

条件下林生山熏豆游离氨基酸组成和变化的主要成分
,

这可能是和 在林生山黛豆体

内生长发育和抗逆反应中的特殊作用相联系的
。

是一些植物在干旱胁迫下游离氨基酸增加的主要成分
,

可占氨基酸增加总量的
〔, 〕。

可是我们发现除了在高温条件下 的含量增加了
· 一 ‘

以外
,

林生

山黛豆幼苗的游离 的含量并未受到胁迫条件的显著影响
。

林生 山黛豆成株叶片中

的含量受到干旱胁迫后也仅升高
· 一 ‘

户 〕。

我们的结果说明
,

胁迫条件下林

生山燕豆体内具有重要意义的游离氨基酸不是
,

而是以 为主的天门冬族游离

氨基酸
。
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