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	指导教师
	刘文胜
	职称
	副教授

	项目所属一级学科
	生物学
	项目科类

(理科/文科)
	理科

	学生曾经参与科研的情况

参与指导老师国家基金项目，主要负责海拔梯度下青藏苔草显微结构差异的研究；参与指导老师省自科基金项目，主要负责锰胁迫下野大豆种子萌发、幼苗培养及物候观测的相关工作，熟悉相关技术方法。



	指导教师承担科研课题情况

① 主持国家自然科学基金项目“基于不同纬度、海拔种群的生殖权衡和遗传变异式样探讨青藏苔草的生态适应性”(31160048)

② 主持湖南省自然科学基金项目“锰尾矿废弃地土壤种子库时空动态及育苗技术研究”(2016JJ4120)

	项目研究和实验的目的、内容和要解决的主要问题

研究目的

野大豆 (Glycine soja) 是栽培大豆 (Glycine max) 的近缘种，具有抗旱、耐旱、耐碱盐等优点，是大豆品种改良的野生资源库；该植物还具有良好的固氮能力，并被列为我国国家II级保护植物；因而该植物是一种具有重要生态、经济，甚至战略价值的植物。该植物能够在锰矿矿区大量生长，是矿山植物修复的重要备选植物。本项目拟通过野外调查与盆栽实验相结合的方法，检测不同锰污染程度下的植物表型、解剖结构等特征，其目的是为利用该植物开展矿山恢复提供科学依据，同时也为野大豆遗传资源的筛选提供依据。

研究内容

选择生长在中南林业科技大学智能温室内培养，设置5个Mn胁迫梯度。主要研究以下内容：

① Mn污染对野大豆生长、生殖的影响
从个体水平研究不同Mn浓度胁迫对 (包括野外样地及温室内幼苗) 野大豆植株高度、叶片大小、数量、总生物量等的影响；研究Mn胁迫对野大豆花芽形成时间、花芽数量、花芽分化和花期的影响。
② Mn污染对野大豆显微结构的影响

    从组织、细胞水平探讨野大豆受Mn胁迫对野大豆根、茎、叶显微结构的影响，包括叶的表皮、皮层、叶脉等。

③ Mn污染对野大豆重金属富集特征的影响
研究不同Mn浓度下野大豆各器官（根、茎、叶、果实）等的重金属累积特征。
拟解决的主要问题

   通过盆栽实验的方法，揭示野大豆表型如何响应不同浓度的锰胁迫。



	国内外研究现状和发展动态

1.研究意义
锰是植物必需元素，土壤锰含量一般在100~5000 mg/kg，植物体中含锰量一般在20~500 mg/kg（干重），当含量超过1000 mg/kg时可能受毒害(张瑞朋等，2006)。随着工业化进程的加快，通过各种途径进入土壤中的锰逐渐累积，导致土壤锰浓度过高，过量的锰将对植物产生毒害作用，甚至随着食物链进入人体，从而危害人体健康，因而尽快治理锰污染尤其是治理锰尾矿区的污染已成为当前的重要任务。利用锰耐性植物治理锰污染则为一种经济、高效及环境友好的方法，
野大豆 (Glycine soja) 是栽培大豆 (Glycine max) 的近缘种，具有抗旱、耐旱、耐碱盐等优点，是大豆品种改良的野生资源库；该植物还具有良好的固氮能力，并被列为我国国家II级保护植物；因而该植物是一种具有重要生态、经济，甚至战略价值的植物。该植物能够在锰矿矿区大量生长，是矿山植物修复的重要备选植物。

本项目拟通过野外调查与盆栽实验相结合的方法，检测不同锰污染程度下的植物表型、解剖结构等特征，其目的是为利用该植物开展矿山恢复提供科学依据，同时也为野大豆遗传资源的筛选提供借鉴。

2.国内外研究现状及发展动态分析
目前锰对植物的毒害研究主要集中于植物体对锰的累积与解毒（豆长明等，2010；Gao L,et al，2012；薛生国等, 2008；易心钰 等, 2014）及其在植物体内的吸收运转等（薛生国等，2012；徐向华等，2013），研究表明过量的锰可导致叶片坏死，生物量降低，并最终死亡，只是由于不同物种或同一物种不同生态型对锰污染的耐性不同，其锰毒症状出现的时间和处理浓度不同而已（张玉秀等，2010），但有关锰污染对植物生殖的影响则鲜见报道，尤其是锰胁迫下植物生殖的响应机理研究尚未开展研究。生殖是植物繁衍后代和种群繁荣的过程，只有通过成功的生殖才能确保个体的存活和群落的稳定。金属型植物的生殖成功和繁殖方式是影响其能否在污染矿区形成稳定植被的主要因素之一（李交昆等，2011）。有性繁殖是植物生活史中最脆弱的阶段，它决定着植物能否成功定居，因而在植物修复中具有重要意义。

有性生殖过程中花芽的形成与分化是有性繁殖成功与否的关键影响因素。已有的研究显示，环境重金属含量强烈影响植物的花芽分化 (Bandyopadhayay et al., 1994; Zhou et al., 1994；徐加宽 等, 2005)，如重金属Cu污染会对植物产生毒害，从而抑制花芽分化（祝沛平等，2000）或影响植物花器官的分化，从而开花延迟（Bessonova，1993），其原因可能是重金属污染通过影响植物体水分的吸收、营养物质含量、激素水平、矿质养分以及一些酶的活性而间接影响花芽分化(李晓红 等，2009)。

土壤重金属污染不仅对普通植物的花粉萌发、花粉管生长及受精过程有影响（Sawidis，2008；Sabrine et al，2010），如重金属抑制花粉萌发和花粉管的生长（Xiong & Peng, 2001; Tuna et al., 2002），而且对生长在矿区的植物的生殖过程也会产生影响，如在污染矿区生长的蓝蓟（Echium vulgare L.），大部分植株的花药和胚珠在发育的不同阶段都产生了退化现象，进而导致了受精过程的失败（Izmailow & Biskup，2003）。土壤重金属导致香藜（Chenopodium botry L.）和黄木犀草（Reseda lutea L.）的花药和胚珠发育异常，同时植株中的花粉和胚珠数量也明显减少（Yousefi et al，2011；Mohsenzadeh et al，2011）。重金属种类 (Ramaskeviciene et al，2004；Gur & Topdemir, 2005)、浓度 (Munzuroglu et al., 2000) 也是影响抑制花粉萌发和生长效果的主要因素。

植物在重金属污染下，其结实也将受到抑制。低浓度的重金属往往对植物结实有一定的刺激，从而有一定的增产作用；但随着浓度的增加，受害程度加重，造成植物减产，甚至绝产 (Alva et al., 1999；陈怀满等, 1996；张金彪, 2001；徐加宽等，2005)。另外，植物体内过量的重金属将影响植物开花物候，重金属浓度不同、作用时期不同、植物种类不同，都有可能产生不同的效果，有些植物会推迟开花期，另一些植物则提前开花，生活史明显缩短，最终导致不同种群逐渐向生殖隔离的方向发展（徐家宽等, 2005；Annitage & Gross, 1996)。
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	本项目学生有关的研究积累和已取得的成绩

① 已在湘潭锰矿废弃地采集野大豆种子，并完成萌发实验；目前，盆栽实验已开展，野大豆长势良好。

② 参与锰浓度下苍耳种子萌发实验，结果显示：随着锰浓度的升高，苍耳种子的发芽势、发芽指数和活力指数均逐渐降低。锰胁迫对苍耳种子发芽势的抑制程度大于萌发率，当锰浓度达到10000 µmol / L时，其发芽势低于20.00%。从发芽指数和活力指数看，表现出同发芽势类似的规律性，当浓度达到20000 µmol / L时，发芽指数、活力指数分别为对照的35.55%和17.44%，抑制作用最强。1000 ~ 10000 µmol / L锰处理显著提高了苍耳种子的萌发率（P<0.05）（表1），并在10000 µmol / L时达到最大值（78.15%），但仍分别有27.73%、32.04%和18.52%的新鲜种子未萌发； 15000 ~ 20000 µmol / L锰浓度对萌发率影响不明显。与对照相比，1000 ~ 15000 µmol / L锰处理对苍耳种子的致死效果不明显（P>0.05），20000 µmol / L锰胁迫显著增加了死亡种子数量（P<0.05）。苍耳幼苗的根系活力随锰浓度的升高逐渐增大，当锰浓度超过15000 µmol / L时，苍耳幼苗的根系活力随锰浓度的升高而显著降低。
表1 锰胁迫对苍耳种子萌发及幼苗根系活力的影响

Table 1 Effect of manganese stress on seed germination and seedling root activity of Xanthium sibiricum
浓度

Concentration

（µmol / L）

发芽势

Germination energy

（%）

萌发率

Germination rate

（%）

新鲜未萌发种子

Fresh seed

（%）

死种子

Dead seed

（%）

发芽指数

Germination index

活力指数

Vigor index

根系活力

Root activity

（µg / g ∙ h）

0

44.25 ± 4.35 a

57.76 ± 4.76 c

40.02 ± 3.51 a

2.22 ± 1.92 b

40.39 ± 4.12 a

15.65 ± 1.45 a

430.07 ± 10.05 f

1000

35.55 ± 3.85 b

68.94 ± 6.20 b

27.73 ± 6.20 a

3.33 ± 0.00 b

33.84 ± 3.18 b

14.07 ± 1.32 b

475.10 ± 13.61 e

5000

21.11 ± 1.92 c

66.85 ± 4.91 b

32.04 ± 4.98 a

1.11 ± 0.96 b

19.63 ± 1.30 d

6.34 ± 0.42 c

653.21 ± 14.73 c

10000

19.90 ± 2.33 c

78.15 ± 6.03 a

18.52 ± 6.03 b

3.33 ± 0.00 b

24.62 ± 2.40 c

4.53 ± 0.44 d

1059.71 ± 28.76 a

15000

16.87 ± 2.36 c

54.08 ± 3.94 c

43.70 ± 4.14 a

2.22 ± 1.92 b

17.15 ± 1.61 d

3.73 ± 0.35 d

806.12 ± 17.72 b

20000

15.56 ± 1.93 c

57.73 ± 4.43 c

35.60 ± 4.34 a

6.67 ± 3.34 a

14.36 ± 1.24 d

2.73 ± 0.24 d

585.18 ± 13.95 d

注：同列不同小写字母表示处理间差异显著（P<0.05）。

	项目的创新点和特色
(1) 本项目的特色

野大豆是国家II级保护植物，同时又可在矿山生长，并具有固氮作用，该材料值得研究。

(2) 本项目的创新之处

通过盆栽实验的方法研究野大豆在锰胁迫环境的相关机制。

	项目的技术路线及预期成果

技术路线

 SHAPE  \* MERGEFORMAT 



预期成果

(1) 探明锰胁迫对野大豆表型可塑性的影响；

(2) 在国内外核心刊物上发表研究论文1篇。


	年度目标和工作内容（分年度写）

● 2018年1-2月：课题启动，开始研究准备工作；采集试验材料的种子。 

● 2018年3-12月：种子发芽；Mn胁迫下的生殖物候观测和生殖器官形态发生观测。

● 2019年1-6月：补充并完善研究工作；课题总结。

	指导教师意见

    郭晓玉等三位同学从大二开始参加我的部分科研项目研究，她们刻苦认真，积极思考，尽职尽责地完成各项任务，表现优秀。她们所申请的项目具有较高的创新性及可行性，同时具有一定的理论和应用价值，是一个很好的研究课题。鉴于申请人一贯的良好表现及课题的可操作性，我认为她们可以较好地完成该课题，我非常乐意推荐她们的项目，也非常高兴担任她们申报项目的指导老师。
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设置5个锰浓度梯度的盆栽实验





显微结构
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根、茎、叶的显微结构的变化





重金属累积特征





植物体各部分重金属累积
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