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麝香百合抗热性生理生化指标及综合评价初探 

王凤兰1，周厚高 ，黄子锋2，陈孟禧1，黄立权1 
(1．仲恺农业技术学院 农业与园林学院，广州 510225；2．东莞市农业种子研究所 ，广东 东莞 523063) 

摘 要：以不同高温胁迫(25、38、42、46、50℃)处理麝香百合，依据苗期叶片的相对含水量、脯氨酸含量、可溶 

性蛋白含量、相对电导率 4项指标的变化，对 8个基因型进行抗热性综合评价。结果表明，麝香百合不同基因 

型间的抗热性存在明显差异，8个基因型的抗热性由强至弱顺序：K1，1、Kz一7、K1 2、F1、Kz，2、Wforest、G、Wfox。 
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Studies on several physiological and biochemical 

indices of the heat-resistance of Lilium longiflorum 
and its comprehensive evaluation 
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Abstract：The heat-resistance comprehensive evaluation of eight genotypes of Lilium longiflorum were studied on 

the basis of the variety of four physiological and biochemical indices such as the relative water content，the proline 

content，the soluble protein content and the relative electronic conduction rate under different temperatures stress(25 

℃ ，38℃ ，42℃ ，46℃ ，5O℃ )．The results showed that the heat-resistance difference among genotypes was signifi- 

cant．The order of heat—resistance among L．1ongiflorT．~m genotypes was K1．1，Kz一7，K1，2，F1，Kz，2，Wforest，G，WfO 
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百合(Lilium spp．)耐寒性强，耐热性差，喜冷凉 

湿润气候，生长适温白天为20~25℃，夜间为10~15 

℃，5℃以下或 28℃以上生长会受到影响。而华南 

地区处于低纬南亚热带，阳光充足，气温高，尤其7～8 

月份，夏季风十分强盛，热带暖气团控制华南地区，日 

照强烈，温度高达 30℃，这对百合的生长十分不利。 

因此，欲在华南地区生产出大量的、优质的百合，首先 

要克服高温的影响。通过抗热育种，培育耐高温品种 

是解决夏季百合生产困难的主要途径。因此研究百 

合不同基因型抗热性差异，对进行百合周年生产具有 

重要的意义。但有关百合抗热生理方面的研究较少， 

关于百合抗热性综合评价的研究未见报道。本试验 

以不同抗热性的麝香百合基因型为材料，研究高温胁 

迫下幼苗叶片的相对含水量、脯氨酸含量、可溶性蛋 

白含量、相对电导率等生理生化的变化规律，旨在为 

百合的抗热性评价及育种提供理论依据。 
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1 材料与方法 

1．1材料及处理 

麝香百合的8个基因型：F1，G，Wforest，Wfox， 

K ，Kw，K ，KH，由仲恺农业 技术学院花卉研究 

中心提供。其中，经大田栽植观察，KH、K 表现抗 

热性较强 ，Wforest、Wfox表现抗热性较弱，其他基 

因型的抗热性居中。 

采用鳞茎培植的幼苗移植于塑料花盆中，在 25 

℃左右的温度下按常规管理培养。15 d后，各基因 

型选取生长状态一致的幼苗 5O株置于人工气候箱 

中进行处理。试验设定 25℃(对照)、38℃、42℃、 

46℃、50℃五个温度梯度，分别处理 3 h，然后取同 

一 部位的叶片分别测定各指标。重复 3次。 

1．2测定方法 

(1)相对含水量测定：按鲜重法测定，参照邹琦 

的方法。(2)脯氨酸含量测定 ：以3 磺基水杨酸提 

取脯氨酸，用茚三酮反应，UV一754型分光光度计比 

色测定。(3)可溶性蛋白测定：参照李合生等的方 

法，采用考马斯亮蓝 G-25O染色法进行测定。(4) 

相对电导率测定：采用李合生等的方法，略加改变： 

将处理组叶片与对照组叶片用去离子水冲洗 2次， 

再用洁净滤纸吸干净表面水分。各个基因型每一处 

理温度分别准确称取叶片 0．5 g(3次重复)，放人已 

加入 20 mL去离子水的锥形瓶中，摇匀，然后滴加 1 

～ 2滴吐温，用锡纸包扎锥形瓶 口，放摇床中振荡 

1．5 h，测定电导率(S )。测毕，将各锥形瓶置沸水 

浴中 10 min，以杀死植物组织 。取 出锥形瓶 ，用 自 

来水冷却至室温，并在室温下平衡 10 min，摇匀，测 

其最终电导值(S。)。 

1．3综合评价方法 

采用模糊数学中隶属函数的方法，对基因型各 

个抗热性指标求其隶属函数值，累加，求其平均数， 

比较基因型之间的抗热性。a．分别对所测的抗热指 

标用下式求出每个基因型各指标的具体隶属函数 

值：x( )一(x—x )／(x 一Xmi )。式中，x为某基 

因型的某一指标测定值；X 为该指标中的最小值， 

X 为该指标中的最大值。b．若某一指标与抗热性 

负相关，可通过反隶属函数计算其抗热性隶属函数 

值：X( )一1一(X—x i )／(X 一X i )。C．将各个待 

鉴定基因型各指标的具体抗热性隶属函数值进行累 

加，并求取平均数，平均数越大，其抗热性越强。 

2 结果与分析 

2．1高温胁迫对麝香百合幼苗相对含水量的影响 

由表 1可知，对照幼苗的相对含水量在基因型 

间差异不显著。处理植株随着温度的升高相对含水 

量呈下降趋势。经过 38℃处理后，8个基因型的相 

对含水量也没有显著差异，表明各基因型均能短时 

间地忍受 38℃的高温。42℃以后，有些基因型的 

相对含水量开始呈现显著差异，在 46℃时，差异更 

为明显；到 50℃时 ，K¨与 F 、Wfox、K。． 均呈现极 

显著差异。这表明随着温度的提升，麝香百合基因 

型间受害差异越来越明显。 

表 1 不同处理温度对麝香百合叶片相对含水量的影响 

1 ble 1 Effects of the treatments at different temperatures on relative water content in leaves of L．1ongifl0rHm 

基因型 

Genotypes 

相对含水量 Relative water content( ) 

25℃ (CK) 38℃ 42℃ 46℃ 5o℃ 

5O℃时比CK下降率 
Decrease rate 

compared with 5o℃ ( ) 

b 

ab 

ab 

b 

a 

ab 

ab 

ab 

O．757 b 

O．777 b 

0．789 ab 

O．759 b 

O．797 ab 

O．761 b 

0．8O3 ab 

O．819 a 

注； 根据新复极差测验 ，同一列大小写字母不同者分别表示在0．05水平差异显著，以下同。 
Note： According to t-test，the different small letters and capital letters in the same column mean significant difference at 0．05 level，respecetively 

The same below． 

从各基因型相对含水量下降的幅度来看，KH、 

K 相对含水量下降的幅度较小，说明其失水较少， 

受害程度较轻，抗热性较强；F 和 G相对含水量下 

降的幅度较大，说明其受害程度较重，抗热性较弱； 
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其余基因型居中。 

2．2高温胁迫对麝香百合幼苗脯氨酸含量的影响 

麝香百合幼苗脯氨酸含量随处理温度的升高而 

增加，但各基因型增加的幅度不同(表 2)。在 42℃ 

之前，8个基因型的脯氨酸含量变化不大，增加的趋 

势较平缓。42℃以后 ，各基 因型脯氨酸含量的增幅 

越来越大，基 因型间的差异性越显著 。KH和 K 一 脯 

氨酸含量的增幅较大，说明其抗热性较强；Wforest 

和Wfox脯氨酸含量的增幅较小，说明其抗热性较 

弱；其余基因型居中。 

2．3高温胁迫对麝香百合幼苗可溶性蛋白含量的影响 

高温胁迫诱发细胞脱水，使得蛋白质不断降解。 

高温条件下的可溶性蛋白含量在不同基因型间存在 

一 定的差异(表 3)。在 25℃时，各基因型的可溶性 

蛋白含量差异不大。从 38℃开始 ，麝香百合不同基 

因型间的可溶性蛋 白含 量开始呈 现显著差异。42 

℃以后 ，个 别基 因型间呈现极显著差异。50℃时， 

KH、K2． 与G、wforest、Wfox等 5个基因型间均呈现 

极显著差异。这表明，随着处理温度的提升，麝香百 

合基因型间可溶性蛋白含量的差异性不断的加剧。 

表 2 不同处理温度对麝香百合叶片脯氨酸含量的影响 

1、able 2 Effects of the treatments at different temperatures on proline content in leaves of L．1ongiflorum 

基 因型 

Genotypes 

脯氨酸含量 Proline content(／~g／g) 

25 ℃ (CK) 38℃ 42℃ 46℃ 50℃ 

5O℃时比CK增长率 
Increase rate 

compared with 50 ℃ ( ) 

b 

ab 

a 

ab 

b 

b 

b 

b 

6．9O1 

7．034 

7．503 

5．98I 

7．865 

7．49 

6．069 

3．981 

1096．0I4 

740，382 

478．935 

501，710 

1046，501 

1259．347 

1047．259 

1511．741 

表 3 不同处理温度对麝香百合叶片可溶性蛋白含量的影响 

Table 3 Effects of the treatments at different temperatures on soluble protein content in leaves of L．1ongiflOKUYYl 

在 38℃时，蛋白质含量下降得比较快的基因型 

有 G、Wfox和K 在42~50℃之间，KH和K 的蛋 

白质含量下降的幅度较小，而 Wforest和 Wfox下降 

的幅度较大，说明 KH和 K 一 属于抗热性较强的基因 

型，而 Wforest和wfox属于抗热性较弱的基因型。 

2．4高温胁迫对麝香百合幼苗相对电导率的影响 

由表 4看出，随着温度的上升，麝香百合叶片的 

相对电导率值基本上呈递增趋势，在50℃时的相对 

电导率均是 25℃时的一倍至两倍。表明随着温度 

的升高，麝香百合叶片细胞膜的伤害不断加重。 

随着温度的升高，麝香百合叶片浸出液相对电 

导率在各基因型间的差异越来越明显(表4)。如 50 

℃时，K 一 与 K 一 表现极显著差异。从相对电导率的 

增幅来看，增加率较小的是 F 和 Wforest，说明其 

抗热性较强；增加率较大的是 K Wfox、G，说明其 

抗热性较弱；其余居中。 

2．5综合评价 

将材料在 50℃处理下的 4项指标变化率转化 

为隶属函数值的表 5。由表 5可见，采用本研究的4 

项指标评价麝香百合基因型抗热性时，各基因型的 

隶属函数值存在着较大差异。一方面说明这4项指 

标与麝香百合抗热性具有密切的关系，能够在一定 
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程度上反映麝香百合基因型的抗热性强弱；另一方 

面也说明供试的8个基因型的抗热性存在着较大差 

异。这种异质性为麝香百合抗热性的遗传改良提供 

了先决条件。 

表 4 不 同处理温度对麝香百合叶片相对电导率的影响 

Table 4 Effects of the treatments at different temperatures on relative electronic conduction rate in leaves of L．1ongifloruTyl 

表 5 麝香百合抗热性指标的隶属函数值及抗热性综合评价 

Table 5 Subordinative function value of heat-resistance indexes and comprehensive evaluation of L．1ongifloruTyl 

由表 5还可看出，KH的抗热性隶属函数值最 

大，为0．950，其次是 Kz_7、Kl-2、Fl、Kz_2、Wforest、G， 

最小的是 Wfox，仅为0．224。由此可知，8个麝香百 

合基因型的抗热性由强至弱顺序为：KH、Kw、K 、 

Fl、K2—2、W forest、G、Wfox。 

3 结论与讨论 

(1)本试验采用相对含水量、脯氨酸含量、可溶 

性蛋白含量、相对电导率 4个指标对 8个麝香百合 

基因型苗期叶片的抗热性进行测定，初步鉴定了麝 

香百合的抗热性强弱。(2)在高温条件下，植物叶片 

含水量是反映植物抗热能力的重要指标。本研究通 

过测定相对含水量来检测麝香百合抗热性的强弱， 

其测试结果与大田抗热性状表现基本一致，证明此 

方法是检测麝香百合抗热性能的快速有效方法。 

(3)脯氨酸是植物蛋白质的组成之一，并以游离状态 

广泛存在于植物体中。高温处理能引起蛋白质的分 

解，产生包括脯氨酸在内的各种游离氨基酸，在高温 

胁迫下品种间脯氨酸含量的多寡间接反映了品种间 

抗热性的差别。试验结果表明，不同温度条件下，麝 

香百合基因型间均表现 出明显 的差异，且处理温度 

越高差异就越显著。(4)本研究结果表明，在高温胁 

迫下，麝香百合叶片的可溶性蛋白含量有一定的变 

化趋势，且在基因型间差异较为明显；各基因型的抗 

热强弱与田间性状表现基本一致。由此可见，可溶 

性蛋白含量是鉴定麝香百合抗热性一个重要的生理 

生化指标。(5)植物组织受到逆境伤害时，由于膜的 

结构破坏，而使其透性增大，细胞内各种水溶性物质 

包括电解质将有不同程度的外渗，将植物组织浸入 

无离子水中，水的电导率将因电解质的外渗而加大， 

伤害愈大，外渗愈大，电导率的增加也愈大。麝香百 

合各基因型在不同的高温胁迫下，其受害叶片浸出 

(下转第 24l页 Continue on page 241) 
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两结实类型柑橘果实铁锰锌铜含量的年周期变化 

肖家欣 2，彭抒昂2 
(1．安徽师范大学 园艺研究所 重要生物资源保护与利用研究安徽省重点实验室 ，安徽 芜湖 241000； 

2．华中农业大学 园艺植物生物学教育部重点实验室，武汉 430070) 

摘 要：对单性结实的龟井温州蜜柑和白花授粉结实的鄂柑 1号柑橘果实的铁、锰、锌和铜含量的年周期变化 

进行了测定。结果表明：(1)龟井子房的锌和铜含量在花前至花期居较高，花后趋下降，而鄂柑 1号对应值在花 

期出现明显下降并居较低，花后却有一明显上升；两品种子房(幼果)的铁和锰含量变化却无明显差异，花后呈类 

似的下降趋势。(2)幼果阶段的果实铁、锰、锌和铜含量均居较高，在果实膨大初期(干旱期)均出现一明显下降， 

而在果实膨大中期却出现显著上升，之后又趋下降。本文还对果实发育中的微量元素含量动态及其与果实发育 

之间的关系进行了讨论。 

关键词：柑橘；子房(幼果)；果实；铁；锰；锌；铜 

(上接第 264页 Continue from page 264) 

液的相对电导率表现出明显的差异。因此，相对电导 

率适宜作麝香百合抗热性鉴定的指标。(6)为了更准 

确地鉴定麝香百合的抗热性，本研究用隶属函数值法 

来综合评价抗热性的强弱。结果表明，麝香百合基因 

型间存在着明显的差异，评定结果与田间的表现基本 

一 致。即 Wforest、G、Wfox等抗热性能 比较弱，而 

KH、K。 K 为比较抗热的优良基因型，在华南地区 

种植较为理想。(7)抗热性是一个受多因素影响的复 

杂的数量性状，不同品种某一具体抗热指标对高温胁 

迫的反应不一定相同，因此用单一指标难以全面准确 

地反映植物品种抗热性强弱。本试验中上述 4个指 

标的表现和变化与麝香百合基因型间的变化相一致， 

且相互间有一定的相关。因此，均可作为麝香百合抗 

热性的评价指标。但指标间的相互关系，有待进一步 

探讨 。 
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