
北方园艺 2011(05):29 ～ 31 ·研究简报 ·

作者简介:陈菲(1977-),女,在读硕士,工程师 ,现主要从事园林植

物育种及栽培方面的研究工作。E-mail:zyscf@126.com。

收稿日期:2010-12-21

低温胁迫对耧斗菜脯氨酸和可溶性蛋白含量的影响
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　　摘　要:以加拿大引进的耧斗菜为试材 ,研究低温胁迫对耧斗菜根系脯氨酸含量和可溶性蛋

白含量变化的影响。结果表明:低温胁迫下 5种耧斗菜脯氨酸和可溶性蛋白的含量明显增加 ,因

品种不同而含量各有差异 ,且差异显著;不同品种耧斗菜的抗寒性存在差异 ,抗寒性强的品种 ,具

有更高的脯氨酸和可溶性蛋白含量 ,反之亦然。
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　　耧斗菜(Aqui legia vulgaris)是毛茛科耧斗菜属多年

生草本植物 ,是重要的观花观叶的宿根花卉 ,可广泛应

用于城市园林绿化彩化。近年来 ,课题组引进了 8个耧

斗菜品种 ,并进行栽培应用试验 ,现选取在栽培试验中

表现良好观赏性状的5个品种 ,对低温胁迫下游离脯氨

酸含量和可溶性蛋白含量的变化 ,比较分析不同品种耧

斗菜在哈尔滨地区的抗寒性差异 ,为耧斗菜属植物进行

抗性育种及新品种选育提供理论依据。

1　材料与方法

1.1　试验材料

以田间定植的耧斗菜品种 M01、M04 、M05 、S02 、S03

的2 a生苗的根部。

1.2　试验方法

在11月上旬 ,将待测品种的根部从地下挖出(带

土),在5℃冰箱里锻炼 12 h后 ,置于超低温冰箱中:以

5℃/h的速度降至预设温度(0 、-5、-10 、-15 、-20 、

-25 、-30 、-35℃),每处理冷冻12 h后取出 ,置 5℃冰

箱中缓慢解冻 24 h后取出 ,选取成熟的 、具有生理功能

的0.2 ～ 1 cm粗的无损伤根系 ,将其用自来水冲洗 ,去掉

附着物 ,再用蒸馏水冲洗 3次 ,用滤纸吸干表面水分 ,进

行指标测定 ,以相同处理的尖萼耧斗菜作为对照 , 3次

重复。

1.3　测定项目与方法

游离脯氨酸含量的测定 ,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。

2　结果与分析

2.1　低温胁迫对5种耧斗菜脯氨酸含量的影响

低温胁迫过程中耧斗菜根系游离脯氨酸含量变化

见图 1。由图 1可知 ,随胁迫温度的降低 ,M04 、M05 、S02

脯氨酸含量总体上呈上升的趋势 ,S03和 M01则呈现先

上升后下降的趋势。在 0 ～ -20℃低温胁迫期间 ,S02、

S03 、M05脯氨酸含量呈现平稳的增长 ,表明这 3个品种

在低温胁迫初期生成脯氨酸用来维持各器官较强的渗

透能力 ,以提高植株对低温的适应能力 ,M04和 M01脯

氨酸含量则呈现不规则的波动 ,说明在低温胁迫初期 ,

这 2个品种应对逆境反应不一。随着胁迫的加剧 ,在

-25℃左右时 , S02、M04 、M05的脯氨酸含量均显著升

高 ,说明这3个品种在-25℃时受到了极端低温胁迫 ,随

着温度的继续降低 ,脯氨酸含量呈现持续增加的趋势。

S03和M01在-20 ～ -25℃之间脯氨酸含量平缓的增

长 ,而在-30℃时 ,出现急剧增长 ,随后在-35℃时又开

始下降 ,说明在-30℃时 ,S03和 M01受到了极端低温

胁迫 ,此后随着低温胁迫的进一步加剧 ,植物组织因机

体的抗氧化系统的破坏以及酶的活性丧失而导致游离

脯氨酸积累的减少。

图 1　低温胁迫对耧斗菜脯氨酸含量的影响

对低温胁迫5种耧斗菜根系脯氨酸含量变化进行

差异显著性分析 ,运用 DPS 软件中的 LSD检验对脯氨

酸含量进行多重比较(表 1)。由表 1可知 ,不同低温处
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　　表 1　　 不同低温处理下耧斗菜游离脯氨酸含量的多重比较表

品种
游离脯氨酸含量/μg· g-1

0℃ -5℃ -10℃ -15℃ -20℃ -25℃ -30℃ -35℃

CK 19.124aA 23.257aA 26.178aA 32.623aA 37.804aA 46.591aA 50.553aA 54.154aA

M01 11.545dD 14.387dD 11.605eE 20.674dD 19.933eE 22.365eE 37.159eE 33.511eE

M04 14.784cC 16.899cC 17.893cC 25.791cC 26.465cC 43.076cC 46.554cC 47.308cC

M05 17.300bB 18.754bB 23.118bB 26.401bB 30.454bB 45.018bB 48.077bB 50.995bB

S02 9.048eE 10.137eE 14.777dD 16.972eE 22.348dD 37.288dD 40.502dD 39.624dD

S03 6.797fF 8.196fF 10.507fF 14.444fF 16.845fF 18.747fF 34.909fF 30.382fF

　　注:同一列中不同小写字母间差异显著(P<0.05),不同大写字母间差异极显著(P<0.01),下同。

理后 ,耧斗菜各品种脯氨酸含量变化差异为极显著 ,与

尖萼耧斗菜(CK)脯氨酸含量变化也表现为差异极显著 ,

同一品种不同低温处理后脯氨酸含量变化表现为差异

极显著。

2.2　低温胁迫对 5种耧斗菜可溶性蛋白含量的影响

低温胁迫过程中耧斗菜可溶性蛋白含量变化见图

2。由图 2可知 ,耧斗菜 5个品种在 0 ～ -10℃低温时 ,

可溶性蛋白含量呈现不规则的变化 ,说明各品种根系在

低温胁迫初期 ,应答反应不一样。S02、S03 、M04 、M01在

-10 ～ -20℃之间为缓慢上升 ,说明根系在适应的低温

锻炼积累可溶性蛋白 ,提高其抗寒性;而 M04 、M05在

-25℃时急速上升 ,而后又呈现缓慢上升趋势 ,说明在

-25℃时受到胁迫加剧 ,而后可溶性蛋白含量随低温锻

炼抗寒力的提高而增加。而 S02 、S03 、M01在-30℃

时 ,可溶性蛋白含量均达到最大值 ,分别为 37.2 、35.81 、

33.32 mg/g ,随后 3个品种的可溶性蛋白含量随胁迫温

度降低开始下降 ,不稳定的下降说明根系开始出现极限

胁迫 ,说明低温对 S02、S03 、M01根系中可溶性蛋白质造

成破坏或降解 ,表明其可能承受的临界温度在-30℃

左右。

图2　低温胁迫对耧斗菜可溶性蛋白含量的影响

对低温胁迫下 5种耧斗菜根系可溶性蛋白含量变

化进行差异显著性分析 ,运用 LSD检验对可溶性蛋白含

量进行多重比较(表 2)。由表 2可见 ,不同品种在同一

低温处理下可溶性蛋白含量差异极显著 ,同一品种在不

同低温处理下可溶性蛋白含量差异极显著。

　　表 2　　 不同低温处理下耧斗菜可溶性蛋白含量的多重比较表

品种
可溶性蛋白含量/mg· g-1

0℃ -5℃ -10℃ -15℃ -20℃ -25℃ -30℃ -35℃

CK 14.805aA 16.884aA 19.036aA 24.273aA 31.989aA 43.084aA 47.446aA 48.873aA

M01 9.021fF 7.108eE 7.936fF 14.600fF 17.919fF 23.288fF 36.156fF 29.767fF

M04 13.435bB 16.617aA 16.509bB 21.173dD 26.083bB 40.383bB 44.414bB 47.014bB

M05 10.138dD 13.547cC 14.896cC 23.310bB 24.087cC 38.834cC 44.304cC 45.159cC

S02 10.618cC 14.641bB 12.253dD 21.979cC 23.082dD 35.274dD 40.343dD 36.742dD

S03 9.948eE 11.277dD 9.802eE 17.817eE 20.074eE 24.997eE 39.027eE 31.286eE

3　结论与讨论

随着低温胁迫程度的加强 , 5种耧斗菜根系脯氨酸

含量变化总的趋势是不断增加 ,说明其与处理温度之间

存在明显的相关性。不同品种耧斗菜在受到低温胁迫

时脯氨酸积累量存在较大的差异 ,说明各个品种的抗寒

性不同。低温对耧斗菜根系中可溶性蛋白质具有破坏

或降解的作用 ,可溶性蛋白含量随低温胁迫程度的加深

而增加 ,抗寒性强的品种 ,具有更高的可溶性蛋白含量;

抗寒性弱的品种 ,可溶性蛋白含量增加量少。低温胁迫

明显增加了可溶性蛋白的含量 ,因品种不同而含量各有

差异 ,且差异显著。以脯氨酸含量和可溶性蛋白含量的

变化作为依据可以推断 ,5个品种的抗寒性大小依次为

M04>M05>S02>S03>M01。

植物的抗寒性是由复杂的多基因控制的数量性状 ,

该试验只测定了游离脯氨酸和可溶性蛋白含量的变化 ,

还需要进一步进行不同生理指标的测定 ,并进行多个指

标综合评价分析 ,才能更为准确的评价植物抗寒能力的

高低。植物的抗寒性易受环境的变化而变化 ,突然天气

异常带来抗寒性差异 ,如极端最低温度 ,特别是“倒春

寒” ,其降温幅度 、持续时间长短等对植物的抗寒性有直

接的影响 ,这些还有待进一步的研究。
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Influence on Cold Resistance on the Contents of the Dissociative Praline and the

Dissoluble Albumen of Aquilegia vulgaris
CHEN Fei

(Institute of Natural Resources and Ecolog y , Heilongjiang Acadeny of Sciences ,Harbin , Heilong jiang 150040)

Abstract:Taking the five species of Aquilegia vulgaris introduced from Canada as test materials , studied the influence

on cold resistance on the contents of the dissociative praline and the dissoluble albumen of Aquilegia vulgaris.The

results showed that with the increase of the deg ree , the contents of dissociative praline , dissoluble albumen in Aquilegia

vulgaris roots both obviously changed.The result indicated that there were significant differences between the five

species in cold resistance.
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梨早春育苗技术研究

冯霄 汉
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　　摘　要:在大连地区 ,以西洋梨品种 Spalding 为试材 ,采用初冬播种 、早春顶凌播种和温室营

养钵育苗 3种不同方式育苗 ,研究早春最佳育苗技术。结果表明:早春顶凌播种在成苗率和平均

苗高方面略高于温室营养钵育苗 ,但明显高于初冬播种;早春顶凌播种在苗木质量方面明显优于

另外 2种方式 ,并且错开农时 ,节省大量人 、财 、物。

关键词:梨;早春;顶凌播种;育苗技术
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　　在梨新品种选育过程中 ,为缩短童期 ,加快选育速
度 ,一般采用温室营养钵育苗法。但此法幼苗易受立枯
病、猝倒病危害。田间观察发现 ,自然出土的梨苗 ,在抗
性、长势等方面都明显优于人工播种的苗木。因此 ,能
否采取人工模拟的方法来提高成苗率和苗木质量是当

前研究的重点。现以温室营养钵育苗为对照 , 连续 2 a

采用初冬播种 、早春顶凌播种和温室营养钵育苗 3种方

式研究梨早春育苗的最佳方式 ,结果发现 ,早春顶凌播
种育苗效果最好。现将 2009 ～ 2010年度育苗过程介绍

如下。

1　材料与方法

试验材料为人工精选的 Spalding(西洋梨品种)种

子。在冰箱冷藏条件下通过休眠 ,测定萌芽率为 98%。
试验地为沙壤土 ,土层深厚 ,具有灌溉条件。温室营养
钵育苗:100粒在冰箱冷藏条件下通过休眠的种子 ,在
2010年2月 20日(20%种子萌芽)播种到温室营养钵
中 ,出土至半木质化过程中喷杀菌剂 5次 ,2010年 5月

20日移植到田间 ,全部成活;初冬播种:500粒不经沙藏
的种子 ,在2009年 12月 9日(冻溶交替时期)直接点播
到已做好的畦中 ,土壤湿润 ,土壤拌杀菌剂。早春顶凌
播种:100粒经过沙藏处理的种子 ,在早春 2010年 3月

17日(冻溶交替时期)点播到已做好的畦中 ,土壤湿润 ,
土壤没有拌杀菌剂。田间管理相同。调查出苗数 、成苗
数和苗高 ,观察苗木生长发育情况。

2　结果与分析

2.1　不同育苗方式对出苗及成苗的影响
出苗数指种子萌发后、子叶展开时的数量;成苗数

指苗木封顶后存活的数量。出苗数调查时间为随时调
查 ,直至没有种子出土为止;成苗数调查时间为 2010年
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