贵州省自然科学奖项目公示
一、项目基本情况

1、项目名称：干旱影响两类观赏草本作物生长发育及品质形成的生理分子机制

2、主要完成人：张文娥（贵州大学）、王飞（西北农林科技大学）、潘学军（贵州大学）、田治国（常州大学）、赵铅（贵州大学）
3、主要完成单位：贵州大学、西北农林科技大学、常州大学

4、拟推荐等级：三等

5、推荐单位：贵州大学

二、项目简介

该项目以干旱研究为出发点，以两类草本园艺作物为核心，构建了抗旱性鉴定方法、资源评价、抗性机理“三位一体”的研究模型，在植物抗逆研究领域提供了方法参考和理论指导，对该领域的研究具有重要的指导作用和参考价值，并到两类作物的抗旱栽培具有重要的指导意义。
（1）成功建立了植物抗旱性的综合评价方法。

干旱是影响园艺作物生长发育的主要环境因子之一，园艺作物抗旱性和抗旱资源的评价和鉴选历来是园艺学家追逐和研究的重点，但植物抗旱是一个多基因控制的复杂问题，有些作物的抗旱是综合性的、几种作用机理共同发挥作用，而传统的抗旱性评价方法较为单一。本研究将主成分分析法、隶属函数法和聚类分析法等多元统计分析法应用于园艺作物抗旱性评价，建立了园艺作物抗旱性的综合评价方法，利用该方法可在植物复杂的、综合的抗旱机制中筛选出主要的鉴定指标和抗旱应答机理，在进行植物抗旱性评价时可以做到简单、准确和高效。建立叶片解剖特征评价园艺作物抗旱性的方法。以上研究完善了植物抗逆性鉴定方法，为植物抗逆性鉴定提供了方法支撑。相关成果发表在《应用生态学报》和《西北植物学报》等杂志上，在植物抗逆性鉴定中具有一定的引领作用。

（2）揭示了两种园艺作物的抗旱性的生理机制和抗旱差异。

园艺作物的抗旱适应方式是多种多样的，但到目前为止，关于不同发育特性的草本园艺作物的抗旱性差异机理阐述较少。本研究发现：一年生草本植物万寿菊抗旱性能力较差，持续干旱2 d出现旱害症状，在干旱胁迫6 d大部分万寿菊品种的复水恢复较差；而多年生草本植物芭蕉芋的抗旱能力较强，不抗旱种类胁迫7d出现旱害症状，持续干旱35d仍能恢复正常生长。在两种园艺作物中，干旱均引起活性氧（ROS）代谢失衡，导致氧化损伤，但其抗旱机制存在差异，在万寿菊中叶片中活性氧代谢平衡以抗氧化酶保护为主，而在花中则以AsA-GSH循环保护为主；芭蕉芋为适应干旱逆境，下部叶片迅速失水老化以节约水分，减少水分浪费；在功能叶中ROS的清除既包括抗氧化酶和非酶抗氧化物质（AsA-GSH）的循环，干旱条件下，芭蕉芋的光合能力受到极大的影响，抗旱品种的水分利用率明显提高，而不抗旱种类的水分利用率降低或变化不明显。相关成果发表在《Hort. Environ. Biotechnol.》（2篇）、《Kor. J. Hort. Sci. Technol.》和《西北植物学报》等杂志上。该研究工作补充了人们对生长习性不同的草本园艺作物的抗旱机理差异的认识，为今后一年生作物和多年生草本园艺作物的抗旱栽培及抗旱育种提供了指导。

（3）系统阐述了干旱对两类园艺作物品质的影响及其生理分子机理。

园艺作物的品质形成是园艺学家高度关注的重要性状，本项目以生长周期不同的两种草本园艺作物为材料，系统阐述了干旱对其品质形成的生理分子机制。研究发现：干旱影响了两种作物的植株生长和发育，导致叶片黄化，花径变小，且能够促进了根茎、叶片和花等器官中可溶性蛋白含量的降解，加速了器官的衰老，降低了观赏品质。干旱降低多年生球根作物的根茎产量，改变成熟根茎中营养成分比例，尤其是降低淀粉、总蛋白及K含量；干旱还改变了淀粉热力学特征，降低了淀粉颗粒大小、糊化所需能量和膨胀度，改变了晶体结构，使淀粉易碎。干旱对芭蕉芋叶片光合作用和矿质吸收特别是N和K吸收的抑制，是造成芭蕉芋碳水化合物、矿质营养元素及蛋白降低的主要原因之一，另外，干旱改变了芭蕉芋干物质、碳水化合物及矿质营养元素元素的分配方向，使碳氮代谢物质优先向根和叶片分配，最大程度抵御干旱带来的伤害，是典型的耐旱性反应。干旱条件下，叶片和根茎中淀粉合成相关基因的表达也受到很大的影响，主要表现为干旱初期基因表达上调，但长时间的持续干旱淀粉合成酶基因AGPase、GBSS、SSS、SBE、DBE、SPS下调，这是根茎淀粉降低的内在原因。相关的成果发表在《西北植物学报》、《植物营养与肥料》等杂志上。该研究工作扩宽了人们对万寿菊和芭蕉芋的干旱影响品质形成机理的理解，为今后两种园艺作物的抗旱品质调控提供了指导。在植物抗逆性研究方面获得了国内外同行的高度认可。
该项目成果在《Hort. Environ. Biotechnol.》、《Kor. J. Hort. Sci. Technol.》和《应用生态学报》等杂志上共发表论文12篇，其中SCI论文3篇，累计影响因子8.97，引用共计86次，他引73次（其中SCI 核心合集他引64次）；中文核心期刊7篇，引用共计157次，他引149次，单篇最高他引87次；一般期刊2篇，引用共计8次。参编专著2部，制定《芭蕉芋栽培技术规程》（DB52/T563-2009），获批实用新型专利2项，为万寿菊的园林应用和芭蕉芋的大面积推广种植提供技术保障。培养博士生2 名，硕士生2 名；2 人晋升为教授，1 人晋升为副教授；1 人入选“国务院政府特殊津贴专家”、1人入选教育部“园艺（含茶学）教学指导委员会委员”、1 人入选贵州省“百层次创新人次”、 1 人入选“贵州省省管专家”、1 人入选“贵州省第七批优秀青年科技人才”。 
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