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秦巴山区野生百合组培苗耐热性的初步研究
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　　摘　要:对来自秦巴山区 6个野生百合种 、4个栽培百合品种的组培生根苗进行高温(昼

37℃/夜32℃)处理 ,以热害指数 、叶片细胞膜透性和脯氨酸的含量作为指标对不同百合的耐热性

进行了比较研究。结果表明:宜昌百合(L.leucanthum Baker)、Prato 、山丹(L.pumilum D)的耐热

较强 ,野百合(L.brownii F.E)、卷丹(L.lanci folium)的耐热性中等 ,岷江百合(L.regale Wilson)、

Sorbnne、兰州百合(L.davidi i var.unicelor)、Conca D′or、Siberia耐热性较弱。
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　　百合(Li lium.spp)是百合科(Liliaceae)百合属(Lili-

um)多年生球根花卉 ,花大美丽且清雅脱俗 ,观赏价值极

高。百合耐热性差 ,温度 28℃以上生长就会受到影响。

我国大部分地区夏季天气燥热 ,气温可高达 35 ～ 38℃。

越夏百合经常出现生长缓慢、植株低矮 、病虫害严重 、花

朵小 、茎秆软等现象 ,严重影响切花质量并引起百合种

球退化[ 1] 。通过筛选耐热品种和通过耐热性育种 ,培育

能在高温下正常生长的百合品种 ,是解决我国北方地区

百合夏季生产困难的根本途径。有关百合耐热性的研

究 ,国内仅见张施君等[ 2] 、王凤兰等[ 3] 、周斯建等[ 4] 在新

铁炮百合上的报道。我国野生百合资源种类繁多 ,但目

前对我国野生百合耐热性研究还少有报道。在野生百

合资源越来越少的情况下 ,利用组培苗对抗性进行评价

鉴定 ,具有取材操作方便 ,也不会因为鉴定而破坏珍贵

的野生资源。为此该试验以组培苗为试材 ,以热害指

数、细胞膜透性 、脯氨酸含量作为指标 ,对来自秦巴山区

6个野生百合种 、4个栽培百合品种的耐热性进行初步

比较研究 ,为进一步利用百合野生资源和百合耐热育种

奠定基础。

1　材料与方法
1.1　试验材料

6个秦巴山区收集的野生百合种 ,卷丹(Lillum lan-

ci folium)、野百合(L.brownii F.E)、宜昌百合(L.leucan-

thum Baker)、兰州百合(L.davidii var.unicelor)、山丹

(L.pumilum D)、岷江百合(Lilium regale Wilson);同时

以 4个栽培百合 , Siberia、Sorbnne、Conca D′or 和 Prato

为对照 ,以上材料均取自西北农林科技大学园艺场实验

地。以百合鳞片为外植体 ,以 MS为基本培养基 ,添加

6-BA 、NAA对百合进行组织培养 ,取接种培养 25 d ,已

经生根 ,具有4 ～ 5片叶 ,高度 5 ～ 6 cm的生根苗作为耐

热性研究的材料。

1.2　试验方法

1.2.1　温度处理　对百合组培苗进行高温处理 ,利用人

工模拟气候法 ,将百合试管苗置于温度设置为 37℃昼/

夜 32℃[ 2-4]的光照培养箱中 ,处理72 h。

1.2.2　生长观察　每天对百合组培苗生长状况进行观

察 ,并对苗子的的高温伤害程度进行分级记录。高温伤

害程度分级为:0级:无热伤害症状;1级:少于 1/4的叶

片表现热伤害症状;2级:1/4 ～ 1/2的叶片表现热伤害

症状;3级:1/2 ～ 3/4的叶片表现热伤害症状;4级:3/4

以上的叶片表现热伤害症状;5级:植株死亡。按上述分

级方法判定热害级数 ,通过公式计算热害指数。热害指

数=(΢热害级数×相应株数)/(最高热害级数×总株

数)。

1.2.3　膜透性的测定　用电导法测定[ 5] ,以相对电导率

表示细胞膜的透性。

1.2.4　脯氨酸含量的测定　茚三酮比色法测定[ 5] 。

1.2.5　抗热性评价　采用模糊数学中隶属函数的方法 ,

对各百合组培苗的耐热性指标求其隶属函数值 ,累加 ,

求其平均数 ,比较它们之间的耐热性。①分别对所测的

耐热指标用公式 X(μ)=(X-Xmin)/(Xmax-Xmin)求

出每个耐热指标的隶属函数值。式中 ,X 为百合组培苗

的某一指标测定值 ,Xmin为该指标中的最小值 , Xmax
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为该指标中的最大值。②若某一指标与耐热性负相关 ,

可通过反隶属函数计算其耐热性隶属函数值 ,公式为 X

(μ)=1-(X-Xmin)/(Xmax-Xmin)。③将各个待鉴

定百合各指标的具体耐热性隶属函数值进行累加 ,并求

取平均数 ,平均数越大 ,其耐热性越强。抗热性分级标

准:以 M表示 X(μ)或平均数 ,则M<0.4为不耐热 ,0.4

≤M<0.7为中等耐热 ,M≥0.7为耐热[ 3 , 6] 。

2　结果与分析
2.1　高温对不同百合组培苗生长伤害的影响

百合组培苗在高温胁迫下的结果(表 1)表明 ,高温

胁迫对百合组培苗的生长造成了一定的伤害 ,表现出了

不同程度的热害症状 ,随着高温胁迫时间的延长热害程

度逐渐加大 ,热害指数反映的百合组培苗之间的耐热性

差异明显 ,说明热害指数能很好的反映百合试管苗之间

的耐热性差异。从热害指数反映的热害程度上看:宜昌

百合 、Prato 、山丹耐热性较强 ,其次是野百合 、卷丹 、岷江

百合 , Conca D′or、Siberia、Sorbnne、兰州百合耐热性较

弱。

　　表 1　　高温对百合组培苗生长伤害的影响

种类
　　　　　　　　　热害指数　　　　　　　　　

24 h 48 h 72 h

Siberia 0.180d 0.220c 0.665a

Sorbnne 0.213c 0.213d 0.563d

Conca D′o r 0.265b 0.329a 0.601b

Prato 0.083g 0.083f 0.192i

卷丹 0.133f 0.192e 0.384f

野百合 0.151e 0.233b 0.317g

宜昌百合 0.027h 0.046g 0.110j

兰州百合 0.276a 0.326a 0.593c

山丹 0.083g 0.083f 0.252h

岷江百合 0.148e 0.324a 0.482e

　　注:同列不同字母表示在 0.05水平上的差异显著性 ,下表同。

2.2　高温对不同百合组培苗细胞膜透性的影响

常温下 ,百合组培苗叶片细胞膜透性差异不明显 ,

高温胁迫下 ,百合组培苗的膜透性均逐渐增大 ,且细胞

膜透性存在明显差异(表 2),由此说明膜细胞透性可作

为百合组培苗耐热性鉴定的指标。从相对电导率增加

的情况来看 ,宜昌百合 、Prato 、山丹相对电导率增加幅度

较小 ,说明其细胞膜稳定性相对较高 ,受害程度较轻 ,耐

热性较强;而兰州百合 、Conca D′or、Siberia、Sorbnne、岷

江百合相对电导率增加幅度较大 ,说明其细胞膜稳定性

相对较低 ,受害程度较重 ,耐热性较差。

　　表 2　高温对百合组培苗细胞膜透性的影响

种类

　　　　　　　　　　　　相对电导率/ %　　　　　　　　　　　　

0 h(CK) 24 h 48 h 72 h
　　比CK 增加/ %　　

24 h 48 h 72 h

Siberia 18.5a 28.6a 41.7a 51.9a 54.6 125.4 180.5

Sorbnne 18.8a 29.2a 36.5a 46.9d 55.3 94.2 149.5

Conca D′or 18.3a 26.8bc 39.3a 49.9b 46.5 114.2 172.6

Prato 18.9a 20.6d 24.3d 27.1i 8.9 28.6 43.4

卷丹 17.9a 25.7c 34.7abc 41.5f 43.6 93.8 131.8

野百合 18.4a 21.1d 26.9bcd 29.3g 14.7 46.2 59.2

宜昌百合 19.6a 20.4d 24.1d 25.2j 4.1 22.9 28.6

兰州百合 20.1a 27.7ab 40.3a 48.9c 37.8 100.5 143.3

山丹 19.8a 22.2d 25.9cd 27.5h 12.1 30.8 38.9

岷江百合 18.2a 25.2c 35.2ab 42.4e 38.5 93.4 133.0

2.3　高温对不同百合组培苗脯氨酸含量的影响

植物在逆境条件下脯氨酸的积累会提高植物对逆

境的忍耐力或适应性 ,抗逆性强的品种脯氨酸的积累量

较大。高温胁迫下 ,供试百合组培苗叶片中的脯氨酸含

量随着时间的延长明显增加(表 3),从脯氨酸增加的幅

度上看宜昌百合 、山丹 、Prato、野百合的脯氨酸的增加幅

度相对较大 ,72 h时比对照增加率均在143%以上 ,脯氨

酸的绝对含量相对也较高 ,这表明它们的耐热性较强;

Siberia 、Conca D′or 、卷丹 、兰州百合的脯氨酸的增加幅度

相对较小 ,脯氨酸的绝对含量相对也较低 ,表明它们的

耐热性较弱。

　　表 3　高温胁迫对百合组培苗脯氨酸含量的影响

种类

　　　　　　　　　　　脯氨酸/μg · g-1　　　　　　　　　　　

0 h(CK) 24 h 48 h 72 h
　　比CK 增加/ %　　

24 h 48 h 72 h

Siberia 32.39b 38.04d 50.67d 60.06g 17.4 56.4 85.4

Sorbnne 30.58c 47.67b 54.61c 67.53ed 55.8 78.5 120.8

Conca D′or 32.69b 43.41c 51.45cd 63.69f 32.7 57.3 94.8

Prato 33.73a 58.41a 63.78ab 89.64b 73.1 89.1 165.7

卷丹 33.78a 49.77b 60.45b 69.03d 47.3 78.9 104.3

野百合 30.85c 49.81b 62.11ab 75.27c 61.4 101.3 143.9

宜昌百合 30.95c 59.37a 64.68a 104.19a 91.8 108.9 236.6

兰州百合 31.06c 43.62c 54.54c 64.53ef 40.4 75.5 107.7

山丹 31.75b 57.84a 63.24ab 86.76b 82.1 99.1 173.2

岷江百合 32.18b 49.14b 54.75c 68.43d 52.7 70.1 112.6

　　表 4 百合组培苗耐热指标的隶属函数值及耐热性综合评价

种类
　　　　　　　　　　　　　耐热隶属函数值　　　　　　　　　　　　　

热害指数 相对电导率 脯氨酸含量 平均数

耐热性

综合评价(M)
耐热排序

Siberia 0.256 0.022 0.015 0.092 <0.4不耐热 10

Sorbnne 0.282 0.161 0.301 0.248 <0.4不耐热 7

Conca D′or 0.053 0.161 0.129 0.114 <0.4不耐热 9

Prato 0.832 0.964 0.853 0.883 >0.7耐热 2

卷丹 0.521 0.394 0.483 0.466 0.4～ 0.7中等耐热 5

百合 0.489 0.869 0.571 0.643 0.4～ 0.7中等耐热 4

宜昌百合 1 1 1 1 >0.7耐热 1

兰州百合 0.046 0.121 0.213 0.126 <0.4不耐热 8

山丹 0.796 0.869 0.811 0.825 >0.7耐热 3

岷江百合 0.287 0.393 0.333 0.337 <0.4不耐热 6
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2.4　不同百合耐热性的综合评价

　　对百合组培苗的耐热性指标求其隶属函数值 ,累

加 ,求其平均数 ,对它们的耐热性进行综合评价。以耐

热指标的隶属函数值对百合组培苗耐热性的综合评价

(表 4)为:宜昌百合 、Prato、山丹为耐热 ,野百合 、卷丹为

中等耐热 ,岷江百合 、Sorbnne 、兰州百合 、Conca D′or、Si-

beria为不耐热。耐热性由高到低依次为:宜昌百合>

Prato>山丹>野百合>卷丹>岷江百合>Sorbnne>兰

州百合>Conca D′or>Siberia。

3　讨论
野生百合在我国的分布范围很广 ,秦巴山区是我国

野生百合资源的集中分布区之一[ 7] ,但由于我国野生百

合资源研究工作起步较晚 ,利用率不高 ,秦巴山区大部

分百合原种仍处于野生状态 ,因此 ,加强对该地区野生

百合资源的研究具有重要的现实意义。

试验对来自秦巴山区的 6个野生百合种 、4个栽培

百合品种组培苗的耐热性进行初步比较研究。结果表

明:6个野生百合种中 ,宜昌百合 、山丹耐热性强 ,野百

合、卷丹耐热性中等 ,岷江百合 、兰州百合 、耐热性相对

较弱;4个栽培百合品种中 ,Prato 的耐热性强 ,Sorbnne 、

Conca D′or 、Siberia耐热性相对较弱。此结果为进一步

利用百合野生资源和从事百合耐热育种奠定了基础。

该试验仅以部分生长指标及生理指标对秦巴山区

部分野生百合的抗热性进行了研究 ,更多的百合野生种

及其他生理生化指标 、分子生物学指标 、抗热性遗传等

有待进一步研究。
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Primary Study on the Heat Tolerance of Qin-ba Mountains
Wild Lily Species with Plantlets in Vitro

ZHOU Zi-fa , NIU Li-xin , ZHANG Yan-long , ZHANG Yan-tao

(College of Ho rticulture , Nor thwest Ag ricultural and Forestry University , Yangling , Shaanxi 712100 , China)

Abstract:Six species f rom Qin-ba Mountains and four cultivated varieties of Lily plantlets in vitro were treated with high

temperature(day 37℃/night 32℃)and comparative studies on heat tolerance was conducted by observation the heat in-

jury index and the measurement of leaf cell membrane permeability and proline content.The results show ed that L.leu-

canthum Baker , Prato and L.pumilum D were the strongest tolerant to the heat t reatment;L.brownii F.E , L.lanci fo-

lium were moderate tolerant , and L.regaleWilson ,Sorbnne ,L.davidi i var.unicelor ,Conca D or ,Siberia w ere sensitive to

heat.

Keywords:Lily;Plant lets in vitro;Qin-ba mountains;Heat tolerance
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