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摘要
:
用 玩C13 和 c甩 (氯丙嗦 )对水稻幼苗根系预处理以阻碍 c扩

+ ·

c aM (钙调素 ) 信使传导后
,

降低干旱
、

盐和低温

胁迫下水稻幼苗存活率
、

相对含水量 ( R l只了)
、

相对生长量
,

同时增大其质膜透性
.

表明 C扩
+ ·

CaM 信使系统参与水

稻幼苗抗逆性调控
,

阻碍 C护
+ ·

CaM 信使传导后
,

水稻幼苗抗逆性下降
.

关键词
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+ ·

CaM 信使系统

中图分类号
:

Q 945 文献标识码
:
A

自从植物 中发 现 aC M (钙调素 ) 以来
,

C扩
+

作为

植物生长发 育 的第 二信使 日益受到 关注川
,

c扩
+

·

CaM 信使系统是 目前研究较多
、

了解最清楚 的一个

c扩
十

信使系统仁
2〕

.

已有研究表明
,

c 扩
+

信使参与调控

植物抗逆反应
,

如调节酶 的活性图
、

调节蛋 白质磷酸

化和基 因表达风
’ 〕等

.

在 水稻抗逆研究中
,

对胞 外

C扩
+

在 水稻 抗 逆性 中的作 用 研究 较 多
,

但对 胞 内

C扩
+

即 C扩
十

信使在水稻抗逆性 中的作用鲜见报道
,

而且多限于单一逆境 的研究
.

本文研究了 以 压1C
3

和 CPZ 对水稻进行根际预处理 以阻碍 C扩
+

·

aC M 信

使传导后水稻抗旱
、

抗盐和抗冷性 的变化
,

以期探讨

C扩
十

·

C a M 信使系统是否参与水稻幼苗抗逆性调控
.

1 材料与方法

1
.

1 材料及培养

选用 3 个水稻 ( o O Z a
sa t o L

.

)品种
: 湘 1号 (较

耐低温 )
、

湘 2 号 (较抗旱 )和大 黄谷 (较耐盐 )
,

均 由

华南农业 大学分子 植物 生 理 室 提供
.

将种 子 以

1 岁 L H g C几消毒后置恒温箱 (28 ℃ )中催芽 Z d 后
,

播

种于尼龙网上
,

以木村 B 培养液进行培养
,

自然条件

下生长至三叶期 (约 13 d) 备用
.

1
.

2 实验处理

取三 叶期
`

湘 2 号
’

和
`

大 黄谷
’

幼 苗
,

以 500

“ m 0 F L u C卜(购 自 is gnr
a
公司

,

货号 L 一 4 13 1
,

为分析

纯试剂 ) 或 50 尸I n o F L CZP 对水稻幼苗进行根际预处

理 巧 h 后分别进行胁迫处理
,

所设处理如下
:
对照

,

预处理 ;预处理
+ 干旱

,

干旱 ;预处理
+ 盐

,

盐
.

取三

叶期
`

湘 1 号
’

和
`

湘 2 号
’

幼苗
,

以 5 00 拼1l l o F L u c b

或 50 “ mo F L CPZ 对水稻幼苗进行根际预处理 巧 h

后分别进行胁迫处理
,

所设处理如下
:
对照

,

预处理 ;

预处理 + 冷
,

冷
.

其中干旱胁迫以含
一 0

.

6 M aP P E G

一 台以卫〕的培养液 根际处理
,

盐胁迫 以含 0
.

巧 m o 】/ L

N aC I 的 培 养 液 根 际 处理
,

冷 胁 迫 6 一 7℃
,

光 强

6 《X刃 h
,

1
.

3 实验方法

1
.

3
.

1 存活率和相对生长量 干旱胁迫 s d
,

盐胁

迫 s d
,

冷胁迫 4 d( 湘 2 号冷胁迫 3 d) 后
,

恢复正常培

养条件 3 d 后取 30 株幼苗统计水稻幼苗存活率
,

6 d

后取水稻幼苗 20 株称干质量
,

按 (处理苗干质量 /对

照苗干质量 )
x 100 %计算相对生长量

,

均 3 次重复
.

1
.

3
.

2 质膜相对透性 胁迫 2 d( 湘 2 号低温胁迫 1

d) 时取水稻幼苗地上部
,

参照李锦树等 0[] 方法测定
,

3 次重复
.

1
.

3
.

3 相对含水量 ( R环7C ) 胁迫 2 d( 湘 2 号低温胁

迫 l d) 时取水稻幼苗地上部
,

称鲜质量
、

饱和鲜质量

和干质量
,

按张宪政等川方法计算
,

3 次重复
.

2 结果与分析

2
.

1 预处理对水稻幼苗存活率的影响

正常生长条件下 C咫 和 血 c b 预处理对水稻幼

苗存活无影响
,

但明显降低在干旱
、

盐和低温胁迫下

水稻幼苗的存活率 (表 1)
.

这说明 C zP 和 h c l3 预处

理后水稻幼苗抗旱性
、

抗盐性和抗冷性均下降
.
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表 1预处理对胁迫下水稻幼苗存活率的影响

T ab
.

ll E 1’ eC t of pret
r
ea t n l e nt on田 r v i

v la
rta

e of ri ce费 ed】吐堪 山 ( 1Ie
r st re熨犯 s

预处理 品种
存 活 率

对照 预处理

1(洲〕士 O

1(叉〕士 0

( X 1)士 O

干旱

大黄谷

湘 2 号

湘 1号

1(卫〕士 O

1《叉 )士 0

( X 1)士 0

43
.

5士 1 1
.

3

1( X〕士 O

预 +干旱 ) 1

18
.

5士 3
.

2

88
.

1士 10
.

6

预 +冷
1)

87
.

4士 1 1
.

2

83
.

2 士 9
.

9

预 +盐 ) 1

53
.

3 士 5
.

8

5 4
.

7 士 3
.

7 82
.

1士 2
.

0

1( X)士 0

49 8 士 8
.

9

8 4
.

0土 9
.

0

压 C石

大黄谷

湘 2 号

湘 l号

( 1幻 士 0

1以 )士 0

1(幻 士 0

100士 0

1〔减 )士 O

1( ) X士 O

33
.

9 士 5
.

7

92
.

5土 7
.

7

7
,

3 士 2
.

0

77
,

8 士 10
.

3

97 7 士 3
.

9

78
.

8 士 7
.

8

83
.

7 士 3
.

7

5 3
.

3 士 3
.

3 82
.

1 士 2
.

0

100
士 0

4 2
.

3 土 9
.

3

69
.

6 土 8
.

1

l) 表中
`

预 十 干旱
’

指
`

预处理 + 干旱
’ , `

预 十 盐
’

指
`

预处理 十 盐
’ , `

预 + 冷
’

指
`

预处理 + 冷
’ 甲

2
.

2 预处理对胁迫下水稻幼苗质膜透性的影响

质膜透性可反映植物体所受伤害程度
.

图 1 表

明
,

胁迫下水稻幼苗质膜透性大幅增大
,

C儿 和 肠 1C
3

预处理对正常生长条件下水稻幼苗质膜透性无 明显

的影响
,

但却大幅增加干旱
、

盐和低温胁迫下水稻幼

苗的质膜透性
.

此结果表 明 CZP 和 血C坛预处理加

大干旱
、

盐和低温胁迫下水稻幼苗的伤害程度
.

2
.

3 预处理对胁迫下水稻幼苗 R WC 的影响

R环℃ 是反映植 物体水分状况 的重要指标
.

干

旱
、

盐和低温都可对植物产生水分胁迫
,

使植物体失

水
.

图 2 表 明
,

胁 迫下水 稻幼 苗相对 含水 量下降
,

C zP 和 血C犯预 处理 对 正 常生 长 条 件下 水 稻幼 苗

R WC 无显著影响
,

但却降低干旱
、

盐和低温胁迫下水

稻幼苗 R vlc
.

表明 c zP 和 h c 巧预处理降低干旱
、

盐

和低温胁迫下水稻幼苗保水能力
.

2
.

4 预处理对胁迫下水稻幼苗生长的影响

相对生长量可反映胁迫下植株的生长情况
.

C咒
和 助cl

: 预处理降低干旱
、

盐和低温胁迫下水稻幼苗

相对生长量 (表 2 )
.

这与 CzP
、

此 c b 处理降低水稻幼

苗抗旱
、

抗盐和抗冷性相一致
.

C PZ 预处理 L a C I 预处理

岁ù到叫韧籍矍妈

O八U0000Q<642

罗一划级韧籍越鸽

C K P D P + D S P + 5 C P + C

处理

C K P D P + D S

处理

P + 5 C P + C

C K : 对照
,

P : 预处理
,

D : 干早
,

P 十 D
:

预处理
+ 干旱

,

S : 盐
,

P + S : 预处理 + 盐
,

C
:

冷
,

P 十 C
:

预处理 十
冷

图 1 预处理对胁迫下水稻幼苗质膜透性的影响

iF g
.
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2 0

0

C K P D P + D S P + 5 C P + C C K P D P + D S P + S C P + C

. 大黄谷

处理

口 湘 2 号 四 湘 1号 . 大黄谷

处理

口 湘 2 号 四 湘 1号

CK : 对照
,

P
:

预处理
,

D : 干旱
,

P + D : 预处理
十 干旱

,

S : 盐
,

P + S
:

预处理 + 盐
,

C : 冷
,

P 十 C : 预处理
+
冷

图 2 预处理对胁迫下水稻幼苗相对含水量的影响

iF g
.

Z E伍三e t of p re tre atm
e ; rt o n re lat iv e

wat
e r e

ont
e
nt Of ir e e s e e

hd
n g un d e r s t re

s s e s



第 1期 宗 会等
:

C犷
+ ·

Ca M信使系统与水稻幼苗抗逆性研究初报

表 2预处理对胁迫下水稻幼苗生长的影响

T a l〕
.

ll E 2’ e C` o fp rt e
r
a e Il Jl el l t on gr o ” t ll o fr ic es ed el i

r l gu n d r est r e熨犯 s

预处理 品种
相 刘

一

生 长 量

干旱 预 + 干旱 l) 盐 预 + 盐
l ) 预 + 冷

` )

00ō

ǎU 20
刁
月

.1.néno

,胜`IL`

L

大黄谷

湘 2 号

湘 1 号

对照

1oo

1oo

1oo

预处理

100
.

0

9 7
.

7

69
.

1

85
.

7

60
.

9

80
.

2

56
.

7

89
.

8

4 8
.

7

7 1
.

4 68
.

6

7 8
.

2

46
.

4

7 3
.

8

000000大黄谷

湘 2 号

湘 1 号

56
.

0

59
.

5

47
.

0

5 4
.

5

53
.

8

54
.

5

4 8
.

6

5 1
.

0 68
.

6

7 8
.

2

44
.

7

47
.

4

挑呱

l) 表中
`

预 + 干旱
’

指
`

预处理 十 干旱
’ , `

预 + 盐
’

指
`

预处理 + 盐
’ , `

预 + 冷
’

指
`

预处理 + 冷
’ .

3 讨论

外界刺激可改变膜透性和 开启 C扩
十

通道
,

使细

胞内 C矛
十

浓度迅 速增 加
,

C扩
+

与 CaM 结合 后活化

aC M 然后激活相应 的靶酶
,

引起相 应的生理生长过

程
,

这就是 c扩
十

·

aC M 信使系统的功能 〔̀
,

“ 〕
.

c咒 和 血 c几都可 阻碍 c扩
+

·

c a M 信使传导
.

CZP 通过与 aC M 结合使 c aM 功 能丧失 而起作 用 s[]
,

压 lsC 则通过阻止 c扩
十

通道而 阻碍 c扩
+

内流而起作

用川
.

阻碍 c 扩
十 ·

c a M 信使系统传导是 目前探索活

体内 C扩
+

·

aC M 信使功能常用手段 〔’ 〕
.

已有研究表明
,

环境胁迫如干旱
、

盐
、

低温
、

热击

等都可诱发植物细胞产生 C扩
+

信号
,

产生相应的生

理生化反应陈
9

,

’倒
.

onG
g 等【’ 〕研究表 明 c扩

十
·

c aM 信

使参与调节玉米幼苗中抗氧化酶活性而提高玉米幼

苗抗热性
.

M on roy 等图研究表明首蓓冷驯化过程 中
,

C扩
+

信使通过调节蛋白磷酸化而诱导冷驯化基 因表

达
,

提高 首蓓抗冷性
.

李卫等 〔’ ` 1在柑桔原生质体抗

冻性研究方面也有类似 的结果
.

本研究 中
,

用 CZP

和 血c犯阻碍 c扩
十

·

ca M 信号传导后
,

降低干旱
、

盐和

低温胁迫下水稻幼苗的存活率
、

R环r(了和相对生长量
,

同时增大其质膜透性
.

这表 明 C扩
+

·

C a M 信使系统

参与水稻幼苗抗逆反 应
,

阻碍 C扩
+

·

C a M 传导后
,

降

低干旱
、

盐和低温胁迫下水稻幼苗抗 逆性
.

很 可能

干旱
、

盐和低温胁迫诱发水稻幼苗产生钙信号
,

通过

C扩
十 ·

C a M 信使启动 了增 强水稻幼苗抗 逆性的保护

反应
,

因此阻碍 C扩
+

·

aC M 信使传导则减弱相应 的保

护反应而降低水稻幼苗抗逆性
.

由于不 同胁迫所引

起的 C扩
`

信号在时空上存在差异
,

其作用也不尽相

同
,

尽管其机制尚不清楚
,

但植物细胞具有识别不同

c扩
+

信号 的能力图
.

至于不 同胁迫下 c扩
+

·

ca M 信

使作用的深一步机制有待进一步研究
,

这将 对阐明

水稻幼苗抗逆生理机制提供重要参考依据
.

参考文献
:

【l] 宗 会
,

胡文玉
.

植物钙调素 ( CaM )研究进展【J〕 园艺

学年评
,
199 6

,

2 : 177
一

19 6
.

【2〕 孙大业
.

植物细胞信号转导研究进展【J]
.

植物生理学

通讯
,

199 6
,

32 (2 )
:
8 1

一 9 1
.

[ 3〕 G犯 g M
,

Che
n S N

,

阮
n g y

,

et al
.

日介C t of e

巍 ium and
e a

l
l n .x iiilt

n o n illt ir ns i e
he at l o l e r a ll c e in l℃

l
a t lon t o a l l l l o x i d出 I t

s y s et m i n m a
i ez s

ee 曲雌「J」
.

A
I巧 t J lP ant hyP

s iol
,

199’7
,

24
:

3 7 1 ~
379

.

【4 ] M
onxD

y A F
,

Dhi nds
a

R S
.

L
〕w 一 t e n l

pe

auertr
5 1即 al

t r a l妈 duc iot :n I
n ch犯 t ion of c ol d acc 腼 iat on 一 s

pe
c讯 c

ge ne
s of

〕̀」」;〕卫h by
e

alc ium at 25℃ [ J j
.

lP ant e
e ll

,

1哪
,

7
:
32 1

-

33 1
.

[5」 Mo vnor
A F

,

San , 吸
n

v
,

D ih汕
a

R 5
.

玩 w t e l n
pe art 二

5 1邵al tr a l l反 l
u e ti o n d面嗯

e ol d ac
e
il m iat on

: P r o t e i n p h叱phat
e s

ZA as an
e a l

l y tar g e t for
c

dol
一 i an ct iv iat

o n

【J]
.

lP ant J
,

199 8
,
13 ( 5 )

:
653

一
6〔又)

.

【6〕 李锦树
,

王洪春
,

干早对玉米叶片细胞透性及膜脂的影

响 [ J」
.

植物生理学报
,

198 3
,

9
:

22 3
一 2 2 8

.

【7」 张宪政
,

陈凤玉
,

王荣富
.

植物生理学实验技术 〔M ]
.

沈阳
:
辽宁科学技术出版社

,

199 4
,

20
一

21
.

【8」 玩
s
he m Y Y

,

H疵vy A H
,

erF
l盘e

l c
.

植物衰老过程和调

控「M 〕
.

胡文玉 等译
,

沈 阳
:
辽 宁科 学技术 出版社

,

19男〕
,

69
.

「9 ] 伪嗯 M
,

ulL
t A H

,

肠ght M R
, e t al

.

eH at 一 s

城k
-

111(1l lc e
d

c
l
l a l l g e ,

int ar
e
ell 』 a r e aZ

+

le vel i
n t

oba
e e o se hed 卿

in elr 丽
o n t。

阮
n n o tD l

e

acrn
e 「J」

.

】〕 la l l t

hyP
s i ol

,

l卯 s
,

116 :

429 一 4 37
.

「10」 肠 hst H
,

玩
w va as A J

,

肠hgt M R
.

C al e ium
5
1邵山飞 in

A汕 i由P s i , 山 a五a n a er s p 卫 1山 n g t o

面
l l gl

l t

adn
s
山 in 妙 [ J ]

.

lP ant J
,

1卯 7
,

1 2 (5 )
:
1 06 7 一 1 07 8

.

[ 11 ] 李 卫
,

孙中海
,

章文才
,

等
.

钙与钙调素对柑橘原生

质体抗冻性的影响 〔J口
.

植物生理学报
,

199 7
,

23 ( 3 )
:

2 6 2
一

266
.

(下转第 67 页 )



第 1期 李秉滔等
:

马达加斯加产萝摩科一新种— 尾叶杠柳 6 7

b o ra d l yoa v te , e a
.

1
mm

x l mrn
, a p e x or u n d e d

, e o or l l a

or ta te
, e a

.

5 im n i n d iaxn
, ,

卿
e n ; t u b e l 邢n lo n g

,

l o b e s

o b lon g
, e a

.

2
mrn

x 1
unn

.

C o or n a a
nn

u la r a t bas e ,

5
一

l o b e d
,

lo b e s w h i te
,

l i n e a r , e a
.

1
.

5 mm l o n g
,

g lab or u s ,

a p e x infl ex e d
.

F il
aner

n t s fer
e , a n th e 巧 b or a dl y vo a t e ,

a e u t e
,

卯 l l e n 叩 p a ar t u s e ll i p t ie
一 s p a tu l a t e

.

O v a e y o v o id
,

s
ylt

e s h o rt
, s t i脚

a e o n i e al
一

p e n at g o n a l
.

eP 即clo
a

ca
z叔d t如 z故 er s

em bl es 尸
.

a n 召1 2s t如il a 助 ib U

ar d i e er i n h a b i t b u t d iffe sr b y i st o v a t e 一 lan e e o la te le a v e s

iw ht e au d a t e 一 a e u m i n a te a Pe x a n d 91曲 or u s

d iam
.

a n d

a 八邵 is t如l i a

w iht o u t a s即 t in s i d e
.

I n

e o or l l a 5 111 111 i n

C on atr
s t

,

尸
.

h a s o b l o n g e i ll P ti e l e a v e s w i th

i n d i a l l l
.

an d

a C ll t e o r

ob ut s e ap e x

an d la笔 e r e

t 0

o or l l a 1 e m w iht an

in et ir o r s即 t n e a r ht e
而 d dl e

.

马达加斯加产萝摩科一新种— 尾叶杠柳

李秉滔 `
,

李镇魁
` ,

黄辉宁
2

( 1 华南农业大学林学院
,

广东广州 51 (x 湃2 ;2 斗 门县井岸园林绿化管理处
,

广东 斗 门 51 91 00 )

摘要
:
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