
·园林花卉· 北方园艺 2008(5):172～ 175

低温对红王子锦带生理生化指标的影响
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　　摘　要:于秋季对露地栽培的红王子锦带(Weigela f lorida cv.Red prince)随温度的降低采

集枝条对其抗寒生理指标进行测定 ,并以锦带花(Weigela f lorida(Bunge)A.DC.)作为对照比较

了可溶性糖 、可溶性蛋白 、细胞膜透性 、脯氨酸 、丙二醛含量的变化 ,揭示了红王子锦带在低温条

件下生长发育的一般规律。结果表明 ,红王子锦带在低温下可溶性糖和可溶性蛋白含量呈先下

降再上升再下降的变化规律;脯氨酸含量呈波动变化;相对电导率和丙二醛的含量变化基本稳

定。试验结果表明 ,红王子锦带对低温的耐受能力比锦带花强。
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　　红王子锦带(Weigela f lorida cv.Red prince),忍冬

科锦带花属落叶开张性灌木 ,夏初开花 ,花红色 ,盛期从

5～ 7月 ,花序到 10月份仍陆续不断 ,虽之后花量在减

少 ,但一直可开到11月份。性喜温暖向阳的环境 ,也较

耐荫 ,忌积水 ,宜在沙质壤土里生长 ,较耐寒。
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　　红王子锦带是近几年从美国引进国内的[ 1] ,在东北

地区较为少见 ,对其生理方面的研究尚未见报道。试验

通过对露地栽培的红花锦带经低温胁迫后的可溶性糖、

可溶性蛋白 、电导、脯氨酸 、丙二醛等各项生理指标的测

定分析 ,研究其在低温胁迫下的生理变化规律;并通过

红王子锦带与锦带花的比较分析 ,了解红王子锦带在抗

寒性方面的表现 ,具有重要的实践指导意义。

红王子锦带花因为耐低温 ,比其他锦带花的花期

长 ,而且花朵艳丽 ,花量大 ,枝条也有美丽的色彩 ,观赏

价值高 ,是较为优秀的园林绿化材料 ,对哈尔滨地区引

进的少量红王子锦带花的越冬调查发现其具有较强的
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Study and Analysis of Effectiveness on the Full Nutrient Soil for Flower Plants
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Abstract:This paper studied the ef fect of three culture soil compositions which mixed by st raw 、bagasse and thatch for

three flower plants(Ageratum conyzoides 、Capicum f rutescens and Mimosa pudica).The result show ed that the culture

soil has significant effections on flower crown 、 ground diameters growing and Mimosa pudica' s high g rowing , and pro-

long full-bloom stage and amount of flower and amount of f ruit.The total nutrient culture soil w hich main material was

straw was the best , but , the second culture soil w hich main material was bagasse was the best choice finally considering

the material source、making procedure and production cost.
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耐寒性 ,在北方地区进行推广具有一定前景。试验的目

的是通过更为科学可靠的试验进行验证 ,为红王子锦带

在黑龙江省的大量生产应用提供可靠的理论和实践

依据。

1　材料与方法

1.1　试验材料

供试材料为露地生长的红王子锦带(Weigela f lori-

da cv.Red prince)和锦带花(Weigela f lorida (Bunge)

A.DC.),取自位于哈尔滨市动力区的东北农业大学园

艺学院校外实习基地。试验采取枝条进行相关性分析。

1.2　试验方法

1.2.1　试验周期　从 2006年 10月 30日起 ,到 12月18

日 ,连续 7周 ,随秋 、冬季节温度自然下降同步进行。试

验期间 ,整体上温度呈下降趋势 ,但受冷 、暖空气影响 ,

期间有升降温变化。第1周(10.30 ～ 11.6),气温升降幅

度大;第 2周(11.6 ～ 11.13)为持续低温天气;第 3 、4周

(11.13～ 11.27)及 12月4日有间断的冷空气天气;自 12

月4日起温度持续下降。因此 ,温度的变化可能是影响

试验结果的一个主要因素。

1.2.2　生理指标测定
[ 2]
　可溶性糖含量的测定采用蒽

酮比色法;膜透性的测定采用相对电导率法;脯氨酸含

量的测定采用酸性茚三酮法;可溶性蛋白含量的测定采

用考马斯亮蓝G-250法;丙二醛含量的测定采用硫代巴

比妥酸法。

2　结果与分析

2.1　低温下可溶性糖含量的变化

图 1显示 ,10月 30日到 11月 13日之间可溶性糖

含量一直在下降 ,可能是这段时间气温升降温幅度大 ,

打乱了两种锦带花正常的生理机能 ,暂时的不适应导致

合成受阻。之后从11月 13日起 ,它们开始积极参与防

御反应 ,糖的含量在不断增加 ,到 12月4日达到最高 ,之

后又缓慢下降 ,可能是前期积累的糖提高了植物适应环

境的能力 ,使植物恢复正常生长 ,即使 12月4日后的降

温对其也没有影响。在整个试验期间 ,红王子锦带的可

溶性糖含量要高于锦带花 ,因此 ,7周的低气温使红王子

锦带得到了更多的抗寒能力。

2.2　低温下细胞膜透性的变化

图 2显示 ,前 3周电导率呈缓慢下降趋势 ,可能是

两种锦带花对低温逐渐适应 ,细胞膜逐渐恢复 ,膜透性

减小 ,细胞内可溶性物质外渗少。从11月20日起 ,持续

的低温天气使膜的伤害程度越来越大 ,膜透性增大从而

使细胞内的电解质外渗 ,以致植物细胞浸提液的电导率

增大 ,但增大幅度不大。在整个试验过程中 ,电导率没

有明显的变化 ,说明低温天气对两种锦带花细胞膜造成

的伤害不大 ,试验初期的值较高可能是植物对突然降温

不适应造成的。而锦带花的电导率要高于红王子锦带 ,

由于相对电导率表现的是逆境胁迫下膜的伤害程度 ,所

以红王子锦带对低温的适应性更强些。

　　图1　两种锦带花可溶性糖含量变化　　　　　图2　两种锦带花相对电导率变化　　　　图3　两种锦带花脯氨酸含量的变化

2.3　低温下脯氨酸含量的变化

　　图 3显示 ,两种锦带花在低温条件下脯氨酸含量变

化差异显著。红王子锦带在初期呈上升趋势 ,到 11月 6

日达到最大 ,与锦带花的迅速下降相比较 ,说明红王子

锦带瞬时适应低温的能力较强 ,之后下降 ,从11月 20日

起脯氨酸含量基本稳定 ,可能是红王子锦带适应了环

境 ,低温对其没有胁迫。锦带花的脯氨酸含量到 11月

13日都呈下降趋势 ,之后开始明显上升 ,说明其适应低

温的能力弱 ,11月 20日含量达到最高 ,之后又下降到 12

月 4日又再次上升。锦带花的这种波动变化说明它受温

度变化的影响大 ,11月 13日和 12月4日所在的两周的降

温 ,引起了锦带花脯氨酸含量的迅速变化 ,与红王子锦带

的稳定相比较 ,说明锦带花对低温的耐受能力较差。

2.4　低温下可溶性蛋白质含量的变化
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　　　　　　图 4　两种锦带花可溶性蛋白质含量变化　　　　　　　　　　　　　　图5　两种锦带花丙二醛含量变化

　　图 4显示 ,随气温降低两种锦带花的可溶性糖含量

变化趋势基本相同。可溶性蛋白含量先下降再上升 ,可

能是这段时间气温升降幅度大 ,打乱了植物正常的生理

机能 ,暂时的不适应导致合成受阻。之后 ,它们开始积

极参与防御反应 ,蛋白质的含量在不断增加 ,到 12月 4

日达到最高 ,之后又缓慢下降 ,可能是前期积累的蛋白

提高了植物适应环境的能力 ,使植物恢复正常生长 ,即

使12月 4日后的降温对其也没有影响。在整个试验期

间 ,红王子锦带的可溶性蛋白含量要高于锦带花 ,因此 ,

低温使红王子锦带得到了更多的抗寒能力。

2.5　低温下丙二醛含量的变化

MDA(丙二醛)是膜脂过氧化的主要产物 ,其含量高

低恰好反映了植物受低温伤害的程度的大小。图 5显

示 ,两种锦带花的丙二醛含量变化趋势相同 ,先是轻微

上升再下降 ,可能是突然的低温胁迫导致植株防御机能

暂时紊乱 ,之后防御体系开始发挥作用 ,含量又有上升 ,

从11月 20日起红王子锦带缓慢下降 ,锦带花先下降再

升高 ,但变化幅度都不大。说明这期间的低温还没有达

到它们的临界温度 ,对它们的伤害不明显。由于 MDA

含量越高 ,膜脂过氧化程度越大 ,对膜和细胞造成的伤

害越大 ,所以相对于 MDA含量较高的锦带花 ,红王子锦

带对低温的适应能力更强。

3　结果与讨论

可溶性糖是植物抵御低温的重要保护性物质。可

溶性糖在细胞质中大量积累 ,不仅保持了蛋白质的水合

度 ,防止原生质脱水 ,而且还起到了平衡细胞质与液泡

间的渗透势等多种作用 ,减低质膜受低温的伤害程度 ,

从而增强了植物对低温的适应能力[ 3] 。试验结果表明 ,

温度降低时可溶性糖含量增加 ,温度回升时含量又有所

降低 ,锦带花通过可溶性糖的积累提高其适应能力 ,并

且红王子锦带比锦带花得到了更多的抗寒能力。

脯氨酸是细胞内重要的渗透调节物质 ,具有溶解度

高 ,在细胞内积累无毒性 ,水溶液水势较高等特点
[ 4]
。

植物体内脯氨酸成倍增加保持了细胞与环境渗透平衡 ,

防止了植物体水分散失 ,还有可能直接影响体内蛋白质

的稳定性。脯氨酸的积累 ,它可能有适应的意义 ,又可

能是细胞结构和功能受损的表现。但从脯氨酸对低温

胁迫的敏感性来看 ,它可以作为植物在低温胁迫下发生

的各种变化的一个比较敏感的参数或指标[ 5] 。因此脯

氨酸的积累表现为受损还是适应 ,需要结合其它各项指

标才能得出结论。试验中 ,结合各项生理指标综合判

断 ,脯氨酸的积累表现为对低温的适应。波动的变化曲

线表明脯氨酸受温度变化的影响极不稳定 ,特别是锦带

花。从整体上看 ,锦带花积累的脯氨酸含量比红王子锦

带多 ,说明锦带花受低温的影响更大 ,需要积累更多的

脯氨酸来适应低温环境 ,因此 ,红王子锦带对低温的适

应能力更强。

在低温条件下 ,可溶性蛋白质的合成和降解速率影

响植物的抗寒性 ,耐寒种类或品种在低温下能保持较高

的蛋白质合成速率与较低的蛋白质降解速率。在低温

锻炼过程中 ,蛋白质的增加与抗寒性提高呈正比 ,因此

可用此指标来研究植物的抗寒性[ 2] 。试验结果表明 ,温

度降低时可溶性蛋白含量增加 ,温度回升时含量又有所

降低 ,锦带花通过可溶性蛋白的积累提高其适应能力 ,

并且红王子锦带比锦带花得到了更多的抗寒能力。

许多研究表明[ 6-10] ,植物处于各种逆境胁迫时会导

致膜脂过氧化的发生 ,其产物丙二醛(MDA)的增加 ,使

膜脂组分发生变化 ,膜的结构被破坏 ,通透性增加 ,电导

率增大。植物的耐寒能力不同 ,低温下膜受损的程度也

不同 ,耐寒力强的植物在低温条件下膜受损较小 ,膜透

性增加也较小;而耐寒力弱的植物则相反。MDA 的多

少和膜透性的大小都是植物组织受损伤的程度和膜的
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稳定性的表现[ 11] 。试验中 ,锦带花的电导率和 MDA含

量都比红王子锦带的大 ,表明红王子锦带耐寒力更强;

两个指标变化趋势都不大 ,说明试验期间的温度变化对

两种锦带花没有大的伤害。由于膜的相变在一定程度

上是可逆的 ,只要膜脂不发生降解 ,在短期冷害后温度

立即转暖 ,膜仍能恢复到正常的状态
[ 12]
。因此可以很好

的解释试验中相对电导率先降低再升高的变化 ,前几周

因为天气的转暖 ,暂时受害的膜系统逐渐恢复 ,之后的

降温又使膜透性增大。

通过对试验结果的综合分析可以看出 ,露地生长的

两种锦带花受温度变化的影响 ,各项生理指标都呈波动

变化。低温胁迫时 ,两种锦带花都积极启动防御机能 ,

通过可溶性糖 、可溶性蛋白 、脯氨酸的积累调节细胞渗

透势 ,降低冰点 ,保护原生质 ,减低质膜受低温的伤害程

度 ,防止细胞失水 ,保护生物大分子结构与功能的稳定 ,

保护植物越冬。待植物适应低温时 ,其逐渐恢复 ,各物

质含量又有下降。相对电导率和丙二醛含量反映出试

验期间的低温对两种植物的伤害不大 ,膜系统较稳定。

相比较红王子锦带与锦带花 ,所有指标都反映出红王子

锦带在试验期间得到了更强的耐寒力 ,因为锦带花在哈

尔滨地区能够越冬 ,所以红王子锦带在哈尔滨市地区可

以大量推广应用。
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Low Temperature to Red Prince' s Pysiology and Bochemistry Target Influence

YAN Yong-qing 1 ,2 , SHI Xi-chan2 ,HU Xiao-duo3 , LIU Xing-liang2 , ZU Yuan-gang1

(1.Northeast Fo restry Uiversity , Harbin ,Heilongjiang 150040 , China;2.Northeast Ag ricultural Uiversity , Harbin ,Heilongjiang 150030 , Chi-

na;3.Daqing City Administrative Breau , Heilongjiang , Daqing 163311 ,China)

Abstract:In autumn with descending of the temperature , picking the t ress of Red prince which was planted outside to de-

termine it's Phy siology target about resisting cold.And usedWeigela f lorida as a contrast , compared the variation of the

content of soluble sugar , soluble protein , proline and MDA and the relative electric conductance.By this way , we can

know the plants'general laws of growing up under the low temperature condition.As a result , under the low tempera-

ture condition , the content of vivo soluble sugar and soluble protein presented a trend that drop at first , then rise , and

drop again in the end.The variation of proline as a wave.The variation of relative electric conductance and the MDA

concentration were basically stable.The result of this examination indicated that Red prince gets a better ability to bear

low temperature than Weigela florida.

Keywords:Red prince;Low temperature;Physiology and biochemistry
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