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高温胁迫下水杨酸对菊花幼苗生理生化指标的影响
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摘要! 为研究高温胁迫下水杨酸%
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&对菊花
6*$53&%4*+7#7 $ 7"$-("'-#7

幼苗热伤害的缓解作用! 以扦插
$, (

的夏

菊幼苗为材料! 向叶片喷施不同浓度'
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)的水杨酸溶液! 研究在不同高温时间'

,

%对照&!
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)处理下叶片叶绿素* 丙二醛* 脯氨酸* 可溶性糖和可溶性蛋白的含量! 以及超氧化物歧化

酶%

9?@

&! 过氧化物酶%

A?@

&! 过氧化氢酶%

B:C

&的活性+ 结果表明$ 喷施水杨酸能够减轻菊花叶片叶绿素质量分

数的降低速度! 用
6, ;;)<

(

=

%!水杨酸处理
48 >

后叶片叶绿素质量分数仅比对照"未进行高温处理&降低了
!-4D

,

高温处理后! 使用不同浓度的水杨酸处理能够减轻菊花叶片丙二醛质量摩尔浓度的增加! 增加脯氨酸* 可溶性蛋

白* 可溶性糖的质量分数! 以
#, ;;)<

(

=

%5的水杨酸处理
43 >

的效果最好+ 菊花叶片丙二醛质量摩尔浓度仅比对照

增加了
."-.D

! 为
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(

E
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! 脯氨酸* 可溶性糖 * 可溶性蛋白的质量分数则分别增加了
%$-#D

!

553-5D

和

.,-,D

! 均高于其他处理, 高温处理后!

9?@

活性呈现先升高再降低的趋势!

A?@

和
B:C

活性逐渐升高! 而且
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(

=

%5水杨酸对于
9?@

和
A?@

的影响最为明显!

5' ;;)<

(

=

%5水杨酸对于
B:C

的影响最显著+ 结果表明$ 短期

高温胁迫引起了菊花叶片的叶绿素* 可溶性渗透调节物质和抗氧化系统都受到了不容程度的伤害! 水杨酸能起到

一定的保护作用! 减轻高温对叶片的影响+ 图
$
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菊花
"#$%&'()#*+,+ # +-$./-0.,+

是多年生宿根草本花卉& 其鲜切花年产量居所有花卉品种的前列'

菊花具短日( 喜冷凉的特性& 光周期不敏感和耐热特性的夏菊是菊花育种的重要方向' 夏菊由于生长开

花季节处于炎热的夏季& 营养生长和生殖生长都受到一定程度的影响' 不同夏菊品种的耐热特性差异较

大& 部分品种夏季高温条件下难以正常开放& 开展相应的田间和生理生化指标评价极有必要' 水杨酸

!

3+;.,0;., +,.6
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"对植物的生长发育有重要的调控作用& 被认为是一种新的植物生长调节物质& 它不

仅能够调控植物的生长& 也能够提高植物的抗逆性& 抵抗不良的环境条件' 杨华庚等$

H

%运用水杨酸对蝴

蝶兰
!#'0'*(-1&.&

幼苗进行处理& 结果显示外源水杨酸处理可以提高蝴蝶兰幼苗超氧化物歧化酶!

()*

"

和过氧化物酶!

:)*

"等抗氧化酶的活性来提高其耐热性' 李天来等$

!

%通过水杨酸处理番茄
2%3-1*$&.3-(

*&3,0*(),+

幼苗表明& 适宜浓度的水杨酸能够降低叶片丙二醛!

K*=

"的质量摩尔浓度& 提高植物幼苗叶

片中脯氨酸!

:2A

"质量分数& 提高植物幼苗的抗高温能力' 曹淑红等 $

?

%运用水杨酸对高温下的百日草

4.((.' *0*5'(&

幼苗进行处理& 结果表明) 水杨酸能够明显的降低百日草幼苗的热害指数& 降低叶片丙二

醛含量& 增加脯氨酸的质量分数& 提高百日草的耐热性' 目前& 菊花耐热方面的相关研究较少$

GL'

%

' 本

研究以夏菊品种 *粉荷+

"#$%&'()#*+,+ # +-$./-0.,+

*

M5485

+ 为材料& 通过叶面喷施不同浓度的水杨

酸& 研究水杨酸对菊花幼苗耐热性的影响& 为夏菊幼苗耐热性研究和菊花的耐热育种提供理论依据'

#

材料与方法

本研究于
!%#G

年
?

月至
N

月在江苏农林职业技术学院实验室进行' 供试材料为夏菊品种 *粉荷+'

?

月
!"

日选取生长整齐一致的植株脚芽& 修剪整齐后在扦插床$蛭石
$

珍珠岩
O!$H

!体积比"%上生根'

!"

6

后将生根苗移入
P ,@

的营养钵& 在
H'Q!P %

温室中进行正常栽培管理'

'

月
H

日将幼苗放入光照培养

箱& 内温度设置
HPQ!P %

进行
' 6

预培养& 将浓度设为
"

!空白"&
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$" @@A;
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B

LH的水杨酸溶

液均匀喷施于菊花幼苗叶面& 至溶液欲滴为度& 然后转入光照培养箱进行
G" %R?% %

高温胁迫处理& 采

用倒数取点移入培养箱& 分别进行
%

!对照"&

!G

&

GP

&

S! 8

高温处理& 处理结束后统一取样' 自上往下

取第
?QG

片成熟的叶片& 用蒸馏水洗净( 混匀& 测定
()*

&

:)*

& 过氧化氢酶!

<=>

"活性和叶绿素( 可

溶性蛋白( 可溶性糖( 丙二醛( 脯氨酸& 测定方法参照李合生$

$

%的方法'

?

次重复& 测幼苗
#%

株#次L#

'

采用
TJ,5; !%#%

进行数据处理& 结合
(:(( #$&%

软件进行方差分析'

!

结果与分析

*+,

水杨酸处理对菊花幼苗叶绿素质量分数的影响

由图
#

可知) 在高温胁迫下菊花幼苗 *粉荷+ 叶绿素的质量分数呈现先升高再降低的趋势& 并且在

处理
!G 8

时达到最高值& 其中
?% @@A;

#

B

!# 水杨酸处理的幼苗叶绿素质量分数最高& 比对照增加了

!$&%U

& 达到了
!G&%' @C

#

C

!H

& 此后叶绿素的质量分数便逐渐降低' 在处理
S! 8

后& 叶绿素质量分数达

到了最低值& 各处理分别比对照降低了
HP&%U

&

H?&HU

&

H&SU

&

H%&'U

和
H%&$U

& 水杨酸处理幼苗的叶绿

素质量分数始终高于对照& 并以
?% @@A;

#

B

!H水杨酸处理的植株降低最少& 仍保持相对较高水平'

*+*

水杨酸处理对丙二醛!

-./

"和渗透调节物质的影响

图
!

显示) 随着处理时间的延长& 菊花幼苗叶片丙二醛的质量摩尔浓度逐渐增加& 在处理
S! 8

以

后都达到最大值& 对照叶片的丙二醛质量摩尔浓度增加了
H'P&!U

' 水杨酸处理叶片的丙二醛质量摩尔

浓度也均增加&

?% @@A;

#

B

!H处理的叶片丙二醛质量摩尔浓度增加了
P$&PU

& 为
G&S$ !@A;

#

C

!H

& 其余
?

个

处理的叶片丙二醛质量摩尔浓度均增加了
HH%&%U

以上& 但水杨酸处理的幼苗叶片丙二醛质量摩尔浓度

G'%
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图
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高温胁迫下喷施不同浓度水杨酸对叶

片叶绿素质量分数的影响
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图
!

高温胁迫下喷施不同浓度水杨酸对叶片

丙二醛质量摩尔浓度的影响
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均低于对照!

由图
!6

表明" 高温胁迫下细胞脯氨酸质量分数均有不同程度的增加# 其中水杨酸处理的菊花幼苗

叶片脯氨酸质量分数都显著高于对照$ 在处理
<= *

时
<>

和
?@ 77,+

%

A

""处理的叶片分别达到了最大值$

为
!B9C 7%

&

%

""和
!B9> 7%

&

%

""

$ 分别比对照增加了
D@B?E

和
=?B<E

' 处理
C9 *

时$

!@ 77,+

&

A

""水杨酸处

理幼苗的叶片脯氨酸质量分数达到最大值为
!B>> 7%

&

%

""

$ 比对照增加了
D<B!E

(

图
#

喷施不同浓度水杨酸在高温胁迫下菊花叶片脯氨酸! 可溶性糖和可溶性蛋白质量分数的变化
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可溶性糖也是渗透调节的一类重要物质$ 在高温处理后均出现先升高后降低的趋势$ 其中
!@J?@

77,+

&

A

""的水杨酸处理的菊花幼苗叶片的可溶性糖质量分数均显著高于其他
9

个处理)图
!I

*$ 且
!@

77,+

%

A

""的水杨酸处理的菊花叶片可溶性糖质量分数最高$ 为
!B!> 7%

%

%

""

$ 比对照增加了
""9B"E

'

<>

和
?@ 77,+

%

A

""水杨酸处理的叶片比对照也分别增加了
?CBCE

和
"@<B9E

( 而
@

)空白*和
"> 77,+

%

A

""水杨

酸处理的菊花幼苗叶片可溶性糖质量分数的增加较少$ 分别仅有
9<BDE

和
>@B?E

(

可溶性蛋白质量分数随着处理时间的加长先降低再升高$ 其中在
C9 *

时均达到最大值$

">J?@

77,+

%

A

"" 水杨酸处理的菊花幼苗叶片比对照分别增加了
99B>E

$

=@B@E

$

>?BCE

和
?>BDE

)图
!)

*$

@

77,+

%

A

""

)空白*仅比对照增加了
9<B=E

(

!"#

水杨酸处理对高温下菊花幼苗叶片抗氧化酶活性的影响

由图
<6

可知" 在高温胁迫的过程中$ 叶片的
5K;

活性变化趋势基本相同( 在高温胁迫
9< *

后

5K;

的活性升高到最大值$

?@ 77,+

%

A

""水杨酸处理的幼苗
5K;

活性最高为
9C<$"?B?C 0L81

%

%

""

$ 比对照

增加
>!BCE

$

!@ 77,+

%

A

""水杨酸处理的幼苗活性比对照增加了
!CB<E

' 胁迫
<= *

后
5K;

的活性开始降

低$ 水杨酸处理的对幼苗
5K;

活性的增加不明显$ 但
!@ 77,+

%

A

""的水杨酸处理幼苗
5K;

活性比对照

的高'

C9 *

后水杨酸处理的幼苗
5K;

活性均比对照活性高$ 说明水杨酸处理能够提高菊花幼苗
5K;

活

性$ 并且以
!@ 77,+

%

A

""的水杨酸效果最好(

贾思振等" 高温胁迫下水杨酸对菊花幼苗生理生化指标的影响
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活性的变化趋势与
)'(

活性变化不同! 随着处理时间的延长
&'(

的活性逐渐升高! 并且在处

理
*! +

后达最高值! 并且水杨酸处理对于菊花幼苗
&'(

活性的增加效果显著! 且
," --./

"

0

!#的水杨

酸处理对于菊花幼苗
&'(

活性的增加最显著! 达到了
#1**"2$1$* 3456

"

7

!#

"

-83

!#

#图
9:

$! 比对照增加了

9,1%;

%

<=>

活性的变化与
&'(

有相似的趋势! 也是随着处理时间的延长活性逐渐增加! 并且在
*! +

达到了最大值% 各处理幼苗叶片
<=>

活性均比对照增加了
?%;

以上&图
9<

$! 其中
,% --./

'

0

!#水杨酸处

理的幼苗叶片比对照增高了
#%,1?;

! 增加幅度最大%

,

结论与讨论

植物在受到逆境胁迫时会导致体内一系列的生理变化! 如叶绿素降解! 膜透性增大! 活性氧增多!

诱导使体内的渗透调节系统和抗氧化系统应答% 水杨酸作为一种新型的植物生长调节物质! 能够有效减

轻高温( 干旱等逆境对植物的影响)

*

*

% 水杨酸主要通过提高植物体内可溶性物质质量分数( 增加抗氧化

系统的活性来提高植物适应逆境的能力% 近年来对于水杨酸的研究成了新的热点% 高温胁迫会引起植物

膜脂过氧化! 甚至破坏叶绿体结构! 降低叶绿素质量分数! 但随着胁迫时间的延长! 叶绿素质量分数则

趋于稳定)

?

*

% 本研究中叶绿素的质量分数也出现先升高后降低! 逐渐趋于稳定% 虽然水杨酸处理并没有

改变叶绿素降低的趋势! 但水杨酸处理的幼苗叶片的叶绿素质量分数始终高于对照! 说明水杨酸处理能

够减轻叶片的高温伤害! 提高叶片的抗高温能力% 这与杨岚等)

?

*在铁皮石斛
!"#$%&'()* &++(,(#-."

中的研

究相一致%

植物受高温胁迫时! 细胞内活性氧产生加速! 清除活性氧的能力下降! 活性氧的增加使得细胞膜发

生脂质过氧化作用同时产生丙二醛! 植物体内丙二醛质量摩尔浓度的高低是植物活性氧浓度和脂质过氧

化程度的重要指标% 植物在受到逆境伤害后也能够通过自身的游离脯氨酸( 可溶性糖等渗透调节物质来

增加细胞的渗透势从而减轻细胞所受的伤害! 它也可以通过诱导特异蛋白的表达来减轻细胞的伤害程

度% 可溶性渗透调节物质在植物的抗逆过程中起着重要作用! 它们可以保持原生质体与环境的渗透平

衡! 防止细胞质脱水)

#@?

*

% 本试验中水杨酸处理减少了夏菊叶片丙二醛的质量摩尔浓度! 增加了叶片可溶

性糖( 可溶性蛋白和脯氨酸的质量分数! 并且以
,% --./

+

0

!2的水杨酸效果最好% 这说明水杨酸处理降

低了高温下细胞膜脂质过氧化作用! 通过增加渗透调节物质从而减轻了细胞膜的伤害! 与孙军利)

A

*

( 曹

淑红等)

,

*的研究结果一致%

超氧化物岐化酶&

)'(

$! 过氧化物酶&

&'(

$以及过氧化氢酶&

<=>

$是细胞清除活性氧系统的重要

酶 )

2%B##

*

! 在植物抵抗不良环境中起到重要的作用 % 叶凡等 )

#!

*研究表明 ! 耐热性强的白菜
/%011(,0

2"3(#"#1(1

幼苗在受到高温胁迫时!

)'(

!

<=>

和抗坏血酸过氧化物酶&

=&C

$的活性都较不耐热的品种

稳定% 水德聚等)

*

*在研究外源水杨酸对高温下白菜耐热性时表明! 外源水杨酸能够提高
)'(

和
&'(

等

酶的活性! 来提高白菜幼苗的耐热性% 本试验中通过测量
)'(

!

<=>

和
&'(

等
,

种酶的活性变化表明,

在高温胁迫下水杨酸处理的夏菊幼苗的
,

种酶活性均高于对照! 其中高温胁迫对于
)'(

活性影响最大!

在水杨酸处理后呈现先升高后降低的趋势%

&'(

和
<=>

的活性在高温处理后则一直呈现上升的趋势!

图
9

喷施不同浓度水杨酸对高温胁迫下菊花叶片超氧化物歧化酶!

)'(

"# 过氧化氢酶!

&'(

"# 过氧化

氢酶!

<=>

"的活性变化

D87EFG 9 =H68I868GJ .K )'(L &'(L <=> 83 /G5K 83 FGJM.3JG 6. N8KKGFG36 H.36G36J .K )= E3NGF +87+ 6G-MGF56EFG J6FGJJ

= : <

O

5O

9P!



第
!!

卷第
!

期

说明高温胁迫下夏菊叶片中
"#$

和
%&'

更好地起到了清除胁迫产生的活性氧和过氧化物的作用! 防止

细胞膜发生膜脂过氧化! 降低高温对叶片的伤害" 在整个过程中! 水杨酸处理后叶片
()'

和
"*$

活性

与对照相比大部分能提高! 说明水杨酸处理起到了提高保护酶的活性作用! 这与前人的研究一致#

+,-+.

$

!

并且
,/ 0012

%

3

!+的水杨酸处理效果最好"

4
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浙江农林大学获批 !个国家林业局重点学科和重点!培育"学科

近日# 国家林业局发布'关于公布国家林业局重点学科和重点$培育%学科名单的通知($林人发)

!%&$

*

!&

号%+ 浙江农林大学林学, 农业资源与环境学科获批国家林业局重点学科# 植物学, 环境与资源保护

法, 林业经济管理学科获批国家林业局重点$培育%学科+

为推进一流学科建设工作# 浙江农林大学狠抓学科诊断和评估# 全面分析学科特色和优势# 重点剖

析学科存在问题# 在准确把握学科发展规律的基础上# 以经济社会发展需求以及学校发展战略为导向#

完善学科布局与结构# 创新学科管理体制机制# 聚焦学科队伍, 学科平台建设和学科标志性学术成果产

出+ 通过扎实推进学科内涵建设# 学科整体水平上了新台阶+

此次浙江农林大学
*

个国家林业局重点学科和重点$培育%学科的获批# 是学校长期以来重视学科建

设工作的成效体现# 是继林木遗传育种学科
!%%$

年首次获批国家林业局重点学科后# 学校在国家林业

局重点学科领域取得的新成果+

学科办
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