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钙素和水分亏缺对大豆幼苗

某些生理过程的影响
’

杨根平 盛宏达 赵彩霞 王韶唐

(植物生理研究 室)

摘 共 在水分胁迫下大豆幼苗叶片相对水分含量 (R W C ) 和光合速率下降
,

细胞质膜

透性
、

脯氨酸 (P ro ) 含量和气孔阻力均增大 , 缺钙与供钙植株相比
,

其R W C和光合速率更

低
,

膜透性改变剧烈
,
特别是 Pro 增加 2 ~ 3 倍

,

缺钙处理下 光合速率的进一步 降低
,

可能

由非气孔因素所致
。

实验结果表明钙对改善植物的水分状况
、

提高膜的稳定性和植株抗 早性

具有重要作用
。

主翅词 大豆
,

抗早性
,

钙离子 / 水分胁迫

水分胁迫下大豆幼苗光合速率降低
,

生长减慢
,

膜透性增大
,

脯氨酸大量积 累
〔‘J

。

在水分和温度等逆境下细胞膜首先受到伤害
〔“ 」; 钙对保持膜结构的完整性和功能 是 必

需的
〔3 ’。 钙可以抑制高温诱导的甜菜根花色素普 的外漏

〔‘ 〕,

经C a C1
2

处理可以 降低水

分胁迫下的豉豆幼苗组织透性和 Pr
。
含量

,

即提高了植物的抗逆性
〔” 〕。 本文以大 豆 为

材料
,

研究在水分胁迫下钙素水平对大豆幼苗一些生理过程的影响以及钙在植物水分逆

境中的作用
。

1 材料和方法

培养及处理 大豆种子 ( G I夕抓 ne 胡 a 二
.

L
.

M e r r ) 经沸水处理 5 5 ,

于25
O

C恒温

箱中萌发
。

待胚轴长至 4 c m 时移栽于 H oa gl
a n d 营养液 内

,

玻 璃 温 室 中 培 养
。

室 温

20 ~ 25
O

C / 12 、 15
O

C ( 昼 / 夜 )
,

自然光照
; 每周更换一次营养液

。

三周后移入缺 钙

溶液中处理一周 ( 用 10 m m o l/ L N aN O
。

代替 H o a g la n d 液 中的 sm m o l / L C a (NO
3
)
:

尔后移至含PE G
一 6 0 0 0 ( 2 0 2 9 / L ,

水势约为 一 o
.

SM P a ) 的缺钙和含钙溶液中
,

对 照为

不加 PE G 的缺钙和含钙营养液
,

定期取样测定
。

项目测定 所有测定均采用顶部充分展开的第一片复叶
,

每次每项测定至少四个重

复
,

整个实验重复三次
。

叶片R W C
,

细胞膜透性及P ro 含量均按 常规方 法 测 定
〔“了, 光

合速率用FQ 一红外线C O
Z

气体分析仪测定
;气孔阻力及蒸腾速率用稳态气孔 计 (LI

一 16 0 0)

测定
t。 : 。
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2 结果与分析

2
.

1 水分和钙 亏缺下 RW C的变化

在正常水分供应下
,

缺钙和正常供钙植

株RW C保持在90 % 左右
,

二者之间无差 异
。

在水分胁迫下
,

二者的 R W C 均 呈 直 线 下

降 , 而缺钙处理植株在处理后期 R W C 下降

速率明显高于供钙植株 ( 图 l )
。

测定离体

叶片保水力的结果 ( 资料未列 出 )
,

脱 水

7h 后
,

正常供钙叶片R W C为 48
.

33 士 1
.

1%
,

而缺钙处理植株为 4 1
.

96 上 3
.

2 %
,

说 明缺钙

处理植株叶片的保水能力降低
。

2
.

2 水分和钙素亏缺对细胞膜透性的 影 响

缺钙处理植株膜透性大于供钙植株 ( 图

2 )
,

表明缺钙下细胞膜的稳定性已受到影

对照
.
’飞二二芯二二 二
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(沃�喇敬尔关戈睡
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一
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图 1 缺钙和供钙处理的大豆 叶片 R W C的变 化
0一 O缺钙 , .

一
·

供钙

响
,

但属轻微的
。

在水分胁迫下缺钙处理植株膜透性显著大于正常供钙植株
,

尤高于正

常供水植株
。

表明在缺钙处理下膜稳定性降低
,

抵抗外界逆境胁迫的能力降低
。

2
.

3 水分和钙亏缺下Pr 。的变化

缺钙处理植株P r。
含量增大 ( 图 3 )

,

这一结果以前尚未见报道
。

在水分胁迫下 缺

钙处理植株P r 。
含量比供钙供水植株增加了 ,

.

0倍
,

比供钙缺水增加了1
.

8倍
,

这一趋 势

与膜透性变化趋势相同
,

表明在缺水下
,

缺钙处理植株更易受到伤害
。
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图 2 缺钙和供钙处理植株叶片细胞膜透性 的变化 图 3

处理时l司 ( h)

缺钙和供钙叶片P : 。含量的变化

2
.

4 水分和钙亏缺处理大豆叶片光合及气孔状况的变化

水分胁迫下
,

缺钙和供钙植株叶片光合速率显著降低 (图 4 )
,

而缺水导致缺钙处

理植株光合速率进一步下降
,

说明决钙处理植株不能忍受逆境的危害
,

即其抗性降低
。
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水分胁迫下光合作用的限制可分为气孔因素和非气孔因素
〔’〕。

测定气孔状况 的 结

果 ( 图 5 ) 表明
,

缺钙和供钙植株气孔扩散阻力和蒸腾速率之间无明显差异
,

经水分胁

迫
,

二者扩散阻力迅速增大
,

蒸腾很快降低
,

缺钙处理植株扩散阻力小于供钙植株
,

但

差异不 明显
。

这些结果表明
,

在水分胁迫下
,

缺钙处理植株光合速率降低的主要原因在

于非气孔因素
,

这与 A tk ins o n
发现低钙水平下光合同化效率低 的结果

t “了一致
。

会
l
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图 4 水分和钙素亏缺对大豆叶片光合速率的影响
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图 5 水分和钙亏缺对大豆叶片气孔状况的影响

D 一气孔扩 散阻力 , T一燕肠速率

3 讨论与结论

缺钙植株气孔关闭失去控制
,

气孔开度增大
〔8 〕 ,

因而蒸腾失水加快
; 另一 方 面

,

根系生长受抑 (缺钙处理根干重为 0
.

1 0 1 5 士 0
.

0 0 1 0 9 / 2 株
,

加 钙 为 0
.

1 3 1 6 士 0
.

0 0 0 8 9

/ 2 株) ,

吸水量降低
,

因而在水分胁迫下
,

其R W C迅速下降
。

缺钙植株整个生 理 活

动已处于一种较敏感的状态
,

此时水分胁迫引发或加速了这种状态的转化
,

即导致膜透

性的改变和P : 。的大量积累
。

实验证明C a + 卜

与膜上的某些成分结 合
,

降低 了膜的 流 动

性
,

使甜菜根抗热性增强
,

透性降低
〔‘ 二。

含钙植株体内由于钙对膜具有稳定作用
〔‘“ 〕 ,

故在逆境下能保持一定的稳定性
。

A tk i n so n 报道
,

钙素与光合作用及气孔运动有一 定 的 关系
。

低钙植株的光合碳同

化效率较低
。

在水分胁迫下
,

低钙处理大豆光合的限制主要在非气孔因素
,

可能是由于

钙对 R u b is e o 有一定影响
〔8 ’。

综上所述
,

C旷
+

在植物的抗逆性中起着重要作用
,

除C a
具有稳定膜结构的作用外

,

其它效应
,

以及是否有钙调素的参与等问题尚待进一步研究
。
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