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摘 要

本文分析 了大豆复叶
、

真叶
、

子叶和 发育子
,

一

卜原生质膜及混合细 胞器膜脂 脂

肪酸的组成
、

配比以及脂肪酸不饱 和指数对千旱胁迫的反应
。

研 究结果表 明
:

大

豆原生质膜及混合细胞器膜脂中主要有六种脂肪酸
:

豆范酸
、

粽搁酸
、

硬脂酸
、

油

酸
、

亚油酸
、

亚麻酸
,

还有少量的月桂酸和花生酸 和 一种未标记 的脂肪酸
。

干旱胁

迫不改变大豆不 同叶类组织原生质膜 和混 合 细胞器膜脂 脂 肪酸 的组 成
,

但 配比

和 组分含量却发生 了很大变化
。

脂肪酸组分 中变 化最显著的是亚麻酸
,

其次是亚

油酸和棕桐酸
。

亚麻酸 与脂肪酸不饱和指数 呈极 显著的正相关
。

衬旱型品种 (庆

选 1 0 1 )膜脂 对干旱的反应
,

为脂肪酸的饱和化作用较慢
,

不饱和 脂 肪酸含 量高

于 不付旱品种 (黑 农 1 1 )
。

同一品种不 同叶类对干 旱的抗性表现的 顺序为
:

复叶

> 真叶 > 发育子叶 > 子叶
。

关键词 大豆 ; 干旱 ; 原生质膜 ; 膜脂 ; 脂肪酸不饱和 指数

细胞器膜脂脂肪酸组分在研究植物抗性机理方面已越来越受重视
。

膜类脂 和脂肪酸

组成决定着生物膜的流动性
,

其组分的变化必影响着膜的抗逆性
。

生物膜上的结构物质随

着温度的降低而产生物相的变化
。

膜脂是对低温反应的关键物质叫
。
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内抗冷性强的首楷品种叶 片中双半乳糖二甘油脂中饱和脂肪酸含量少
,

不饱和脂肪酸含

量多
,

尤其是亚麻酸含量超过 70 %
。

不抗冷品种亚麻酸含量 只有 57 片阁
。

王洪春 们 9 8 0) 指

出
:

在干旱条件下
,

玉米叶 片总膜脂饱和脂肪酸含量的增加与干旱条件下植株生理代射过

程有关 l[ ”〕。

李锦树 ( 1 9 8 3 )证实
; 用 P E G 胁迫三叶期的玉米幼苗 1天 时

,

线粒体膜脂的棕

桐酸 ( 1 6 :

的和亚油酸创 8
:

2 、含量下降
,

亚麻酸 (1 8 :

3) 含量增加
。

膜脂脂肪酸不饱和度

增大
。

处理 3天时
,

膜脂饱合脂肪酸含量增多
。

不饱和脂肪酸 中业 油酸增多
,

而亚 麻酸含

量减少 l[ 2

{
。

目前关于大豆原生质膜膜脂脂肪酸对干旱胁迫的反应尚禾 见报导
。

据此
,

本文

将揭示二欠豆不同组织原生质膜及混合细胞器膜脂脂肪酸组分对干 旱胁迫的反应
,

为深入

探索逆境胁迫条件下植物细胞各种界面膜的分子结构和生理功能之间的奥秘
,

以及调控

大豆的抗旱力提供其理论依据
。

材 料 和 方 法

品种
:

庆选 1 O l( 耐旱型 ) ;
黑农 l 1( 敏感型 )

。

将大豆种子盆植于人工气候室 内
,

昼夜

温差为 26
O

C / 1 o6 C
,

光照时间
:

12 小时
; 叶片表面的光照强度 6 7 0 0uL

x ; 干旱胁迫 强度
:

中

度胁迫 (耐旱型植株水 势为一 10 巴左右
,

敏感型植株水势为一 4 巴左右 )
。

分别在大豆幼苗

的子叶展开期
、

真叶展开期
、

第三复叶展开期
、

结荚鼓粒期进行根际干旱处理
。

并用幼苗子

叶
、

真叶
、

复叶及发育子叶进行原生质体游离
。

原生质体游离
:

叶肉细胞原生质体的游离按 sc h w en k ( 1 9 8 1) 的方法进行 〔̀ 〕。

子叶细胞

原生质体的游离按简玉瑜 ( 1 9 8 3) 的方法进行 l[ `〕。

原生质膜和混合细胞器 的分离
:

将原生质体悬浮于 d o xln
:

内含 0
.

25 m ol l/ 山犁 醇
、

l m

m o l / 1 M g s o
` ,

l o n 、 m o l八 T r ss 一 H e 一声 7
.

4 的缓冲液中
。

用注射器吸入原生质体悬浮液
,

用

力挤压原生质体破裂
。

悬浮液经 9
,

0 0的 离心 Z Om in
。

沉淀物用于提取混合细胞总膜脂
。

上

清液再经 8 0
,

0 0断 离心 l hr
。

沉淀用于提取原生质膜总膜脂
。

膜脂的抽提和脂肪酸 甲酚化
:

基本参照 lD ihg 一 D ye r 和三氟化硼的方法阁
。

脂 肪酸组分的分析采 用 岛津 G C 一 g A 气相色谱仪
。

分离柱 长
: 1

.

6m
,

担体
:

C h r 。 -

m o s o r b
.

w
.

A w
.

D M (万 6 0 一 8 0 目
,

固定液
: 1 2 % D E G s

,

柱温
: 1 9 5

O

C
,

载气
:

高纯 N
,

流速
:

3s m一/ m i n ; I王 : : 0
.

s k g / e n 1 2 ,

空气
: 0

.

s k g / e m
Z 。

进样器温度
: 2 4 0

O

C
。

脂肪酸各组分计算采 用峰面积归一化的方法
。

结 果 与 分 析

一
、

大豆原生质膜
、

混合细胞器膜脂脂肪酸 的组分与配比
:

大豆不同叶类 (真叶
、

复叶
、

子叶
、

发育子叶 )原生质膜和混合 细胞器膜脂脂肪酸组成

是相同的
,

主要的脂肪酸 有六种
:

豆翘酸 ( 州
: o )

、

棕桐酸 ( 1 6 : O )
、

硬脂酸 ( ! 8
:

O )
、

油酸

( 18 : ! )
、

亚油酸 ( 1 8 : 2 )和亚麻酸 ( 1 8 : 3 )
。

还有少量的月桂酸 ( 1 2 : 0 )
、

花生酸 ( 2 0
:

O )和

一种未知的脂 肪酸
。

发育子叶原生质膜中 C
, 。 : 2

含量较高
,

其次是 C ,。 : 。 。

幼苗子叶原生质
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膜中 c , : 二 , 、

c
l 。 , ,和 c

、 、 , 。所占的比例较大
,

但三者间差异不显著 (玲 D 测验 )
。

真叶原生质

膜 中 c : 。 . 3含量较高
,

其次是 C : 。 : 2

和 C , , . 、 。

(图 工)即不饱合脂肪酸 占有较高的比例
,

饱合

脂肪酸与不饱合脂肪酸的 比约为 l
: 7

,

其它组分含量较低
。

复叶原生质膜中 c l。 , : 比例较

大
,

c
、: : , 、

c ; : : : 、

c : 。 : 。
含量相近

,

混合细胞器膜脂脂肪酸配比在组织中的表现为
:

子叶混

合细胞器膜脂脂肪酸中 C , , : 2含量较高
,

其次是 C ,: : 、 、

C ,。 : 。 .

真叶
、

复叶中 C , , : 3
所占比例

较高
,

c
、 。 : : 以复叶组织中占的比例较高

.

(次 y娜山翔 Of 山卿幼叩臼 g , “ 川

C改 y l . 火幻 of 脚目加 S

C山 1闪 un d l已迁

1 ,u加 】加企

0.留

一一
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I
。 。

l
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脂肪酸组成

图 1 庆选 10 1原生质膜及混合细胞器膜脂脂肪酸在不同组织中的分布

F】9
.

1 aF tt y a d d OC m l下冶 i t lo n o f m的 b r

aen
li Pi d fO Pl朋而 e m e m br an

e a n d inr x

Or邵 n le le i n d i ff
e r e n t P场 n t t俪 u se (卿

n g X au
n

10 1 )

总趋势为
:

大豆原生质膜中亚油酸含量较高
。

混合细胞器膜脂中 C
, : : 3含量较高

,

但

组织间差异较大
,

亚油酸次之
。

c l。 . 。在膜脂饱和脂肪酸的配比中所占的配比较高
,

不同叶

类间比较
,

is R 测验表明
: C , 。 . 。

在真叶
、

复叶中差异不显著
,

但低于子叶中的含量
,

达极显

著水准
。

二
、

干旱对大豆原生质膜膜脂脂肪酸配比的影响
。

大豆不同叶类组织原生质膜膜脂脂肪酸配 比对千旱胁迫的反应是不同的
。

同组织中

两品种间反应趋势一致
,

组分含量各异
。

千旱胁迫使真叶
、

复叶原生质膜膜脂中的脂肪酸

配 比发生改变
。

C 、 。 : :和 C ,。 : 。
增加

,

脂肪酸不饱和指数增加
.

C l : . :
含量的变化与对照相 比

达极显著水准
。

耐旱型 (庆选 1 01 )品种复叶
、

真叶中 c ,。 : :
含量增加达 83

.

2 %一 165
.

2%
。

发育子叶中干旱胁迫后原生质膜膜脂脂肪酸配 比与对照相似
,

仍以 C I : . :
含量为最高

。

耐

旱型品种 (庆选 1 0 1 ) C , 。 . :和 c ; 。 . 。
含量有降低的趋势

,

C
l: : :
含量降低了 d

.

9 %
,

但与对照

相 比差异不显著
。

不耐旱品种 (黑农 1 1 )C
; 。 : 3则降低 1 6

.

7 %
。

饱和脂肪酸与对照相 比有增

加的趋势
。

大豆不同叶类组织
`庆选 1 0 1 ;黑农 1 1) 原生质膜膜脂脂肪酸配比对干旱胁迫的一个

共同的反度
:

埂脂胶
、

亚油酸含量降低
。

(参见图 2) 亚油酸含量的变化达显著性水准 ( SL D

测验 )
。

即原生质膜膜脂中的亚油酸的脱饱和作用增强
。
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图 2 干旱对大豆 (庆选 1 0 1 )不同叶类组织中原生质膜膜脂脂肪酸配 比的影啊
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三
、

干旱对大豆混合细胞器膜脂脂肪酸配比影响

干旱对大豆混合细胞器膜脂脂肪酸配比的影响较大
。

因品种和组织而不同
.

干旱胁

迫使复叶组织 中 c ;。 . :
含量增加

,

增加的幅度为 6
.

1% 一 35
.

5 %
。

耐旱型品种 (庆选 1 01 c)
t 。 . :增加的量是不耐早品种 (黑农 1 1) 的 5 倍

,

脂肪酸不饱和指数则是黑农 11 的 11
.

1倍
。

干旱胁迫后
,

复叶组织混合细胞器膜脂中饱和脂肪酸含量 降低
,

耐旱型品种降低了 d 7
.

6 %
,

而不耐旱品种 (黑农 1 1) 饱和脂肪酸含量仅降低了 13
.

7 %
。

真叶组织中
:

耐旱型品种混合细胞器膜脂中不饱和脂肪酸 c , : . : 、

c l。 . ;
含量在干旱胁

迫后增加
,

C ; 。 . :
含量降低

,

不饱和脂肪酸总含量降低 3
.

7 %
,

饱和脂肪酸增加 4
.

4 %
。

不耐

旱 品种 (黑农 1 1) 混合细胞器膜脂 中不饱和脂肪酸组分中 C ; : . : 、

c : 。 : ,

含量降低
,

c ; 。 . :含

量增加
,

不饱和脂肪酸总含量降低 6
.

6%
,

饱和脂肪酸增 加了 4 6
.

刁% ( 图 3)
.

子叶混合细胞器中
,

干旱胁迫使两 品种混合细胞器膜脂中 c l : : : 、

c ; 。 . :
含量降低

,

C

; 。 : 1

含量增加
。

不饱和脂肪酸含量的降低表现为
:

耐旱型品种 (庆选 1 0 1) 下降 15
.

06 %
,

而

不耐旱品种 (黑农 1 1) 为 23
.

3 %
。

两品种混合细胞器膜脂中饱和脂肪酸含量增加的量相

近
。

耐旱与不耐旱品种混合细胞器膜脂脂肪酸对干旱胁迫的共同表现为
:

硬脂酸含 量间

差异不显著
、

亚油酸
、

亚麻酸在子叶组织 中受水分胁迫而降低
,

并与对照相 比达极显著水

准 ( sL R 法 )
。

混合细胞器膜脂脂肪酸组分含量高于同组织中原生质膜中的含量
,

c
, 。 : :

含

量的差异更为显著
.

综 上所述
,

耐旱型 品种对干旱 的反应 为不饱 和脂肪酸含量高于 不耐旱品种 (黑 农

11 )
,

其含量受千旱胁迫降低的幅度较小
。

而不耐旱品种不饱和脂肪酸降低幅度较大
,

(图

3) 植株受害较重
,

饱和脂肪酸增加较快
。

饱和脂肪酸含量的相对增加
,

证明了基质中脂肪

酸脱饱和酶活力下降
。

同一品种不同组织中混合细胞器膜脂对干旱的抗性为复 叶 > 真
!̀十

、 子 叶
。

讨 论

脂肪酸不饱和脂数 (I U F A )反映 了脂肪酸的不饱和情况
,

脂肪酸不饱和度的增加是植

物适应性的一种表现
。

研究结果指出
:

不同组织混合细胞器膜脂中 lu F A 高于同组织 中原

生质膜膜脂中 uI F A
。

干旱胁迫使复叶组织 中原生质膜和混合细胞器膜脂中 uI F A 增加
。

而在真 叶组织 中只有原生质膜膜脂 中 uI F A 增 加
,

而混合细胞器膜脂 中 IU F A 与对照相

比差异不 显著
。

子叶和 发育子叶膜脂 中 uI F A 受干旱胁迫而 降低
,

达极显著水准 ( L S R

法 )
。

通过对大豆不同组织原生质膜
、

混合细胞器膜脂 uI F人 与其脂肪 酸组分之间的相关

分析表明
:

亚麻酸与 UI F A 成正相关
。

亚油酸与子叶
、

发育子叶膜脂中 UI F A 成负相关 (表

1 》 。

而其它组分没有表现一致的趋势
。

据此
,

我们可以看出
:

左右 UI F A 增加 (降低 ) 的主要

组分是膜脂中不饱和脂肪酸中亚麻酸的含量
,

其次是亚油酸
。

我们知道
,

在生物组织 中
,

氧化去饱和酶是与微粒体或膜颗粒连结 的
。

N A D P H 或 N A D H 和 o :

是硬脂酸一 co A 生成

油酸一 c 0 A 所必需的
。

由于不同组织对中度干旱胁迫的反应不同
。

因此
,

组织膜脂中所形

成
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表 1 大豆原生质膜及混合细胞器膜脂脂肪酸组分与 I
FU

A的相关分析
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的不饱和脂肪酸是不同的
。

从实验结果可以推测
:

复叶膜脂脂肪酸不饱和度的增大
,

可能

是由于初生的复叶对干旱的抗性较强
。

虽然叶肉细胞间隙的水分减少
,

但气体量增 加
,

氧

含量也增加
,

由于 叶片的光合作用
,

又使氧分子与还原型铁氧还蛋 白作用
,

导致脱饱和酶

和硬脂酸一 A cP 的脱饱和反应
,

使饱和脂肪酸转化为不饱和脂肪酸
,

uI F A 增加
。

而子叶

御发育子叶的光合作用能力较弱
,

受干旱胁迫后
,

细胞脱水
,

呼吸作用大于光合作用
。

致使

陶胞间隙中氧的相应减少
,

导致脂肪酸脱饱和酶活力下降
,

饱和脂肪酸含量相对增加
,

IU
-

{以 降低
。

,

综上所述
:

我们认为大豆膜脂中不饱和脂肪酸含量的变化特别是亚麻酸
、

亚油酸含量

的变化左右着品种的抗早力
。

耐旱型品种膜脂对干旱的反应为脂肪酸饱和化作用较慢
,

不

咆和脂肪酸含量高于不耐旱品种
。

同一品种不同叶类组织膜脂对干旱的抗性为
:

复叶 > 真

叶> 发育子 叶> 幼苗子叶
。
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