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两种地被植物的耐热性生理特性研究
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摘!要!以过路黄与金叶过路黄为材料!通过盆栽在人工气候箱内进行高温胁迫!对过路黄与金叶
过路黄叶片在不同程度高温胁迫下的=个生理指标的变化进行了综合评价!来选择耐热性优良的
地被植物"结果表明#在高温胁迫下!过路黄与金叶过路黄叶片的质膜透性上升$超氧化物歧化酶
%B[R&’过氧化物酶%I[R&活性先上升!后下降$叶绿素总量’脯氨酸含量在一定程度内均增加!只
是变化的幅度和进程不同"经几项生理指标的综合分析!得出过路黄比金叶过路黄具有较强的耐
高温能力"
关键词!过路黄$金叶过路黄$高温胁迫$生理特性
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!!中国具有丰富的野生地被植物资源!但地被植
物在园林中实际应用还比较缺乏!种类并不很多!而
且有很多地被植物在高温干旱季节!会出现枯黄现
象影响观赏效果(很多野生的地被植物具有观赏价
值高)适应性强)耐粗放管理等优良特性!但由于对

其适应性缺乏研究!影响了优良地被植物种类在园
林中的推广应用(
过路黄"<9,")&?%"&?%(",4"*&’#是报春花科珍

珠菜属多年生草本地被植物!它不仅是一种民间药
用价值较高的中草药!还具有较高的观赏价值和生
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态效益!其绿色持续期长!能够平卧匍匐生长!蔓延
扩展能力很强!植株极富密集性!平卧整齐!特别是
当进入盛花期时!黄花绿叶!观赏价值更高!是一种
多用途的优良野生地被植物"%!!#$金叶过路黄%<9D
,")&?%"&*B))B/&("&&C)*3,’(是引进的彩色地被
植物$过路黄与金叶过路黄的生物学特性已有一些
研究":!$#!但有关其抗逆性研究甚少"&#$
本试验对过路黄和金叶过路黄进行高温胁迫处

理!研究了在不同的高温条件下植物叶片内的超氧
化物歧化酶%B[R()过氧化物酶%I[R()游离脯氨
酸)叶绿素含量)丙二醛和电导率等生理生化指标的
变化!探讨这些因子在高温胁迫时发生变化的规律!
以期为地被植物的引种)城市生态绿化优良地被植
物种类的选择)以及栽培技术提供科学依据$

%!材料与方法

!"! !ijijijij
过路黄为湖南野生地被植物资源!金叶过路黄

为引进的彩色叶地被植物$
试验材料采用盆栽营养土培养!盆径为!">H!

装土%;&KM$!""@年:月采用扦插苗上盆!在相同
的条件下进行培养!@月中旬移入人工气候箱!在光
照强度为$"""-O下!设置!&):"):&)$"和!"S
%作对照(的温度条件下进行高温胁迫!每种每个温
度条件处理$盆!在处理&?时取其叶片测定相应
的生理生化指标$
!"#! ’(’(’(’(

%;!;%!游离脯氨酸含量的测定!采用磺基水杨酸
法"@#$取鲜叶";&M!用:A磺基水杨酸浸提!!;&A
酸性茚三酮显色!&H_甲苯萃取!用=!!型分光光
度计在&!"+H处比色测定$

%;!;!!超氧化物歧化酶活性的测定! 采用氮蓝四
唑%/QP(还原法"@#!在冰浴条件下研磨时!用";"&
H(-*_Fe=;<磷酸缓冲液提取!冷冻离心%:"""!
%$"""**H8+!"H8+!然后进行还原反应!用=!!型
分光光度计在&@"+H处比色测定$

%;!;:! 叶绿素含量的测定! 取新鲜植物叶片!擦
净污物!剪碎%去掉中脉(!混匀称取";!M!放入研钵
中!加少量石英砂和碳酸钙粉及!!:H_#&A乙
醇!研成匀浆!再加乙醇%"H_继续研磨至组织变
白!静置:!&H8+$过滤到!&H_棕色容量瓶中!
用少量乙醇冲洗研钵!用乙醇多次将滤纸上的叶绿
素全部洗入容量瓶中!直至滤纸)残渣无绿色为止!
定容至!&H_$然后以#&A乙醇为空白!分别在波
长@@&)@$#)$="+H下测定吸光度!再按公式计算
叶绿素的含量$

%;!;$!其它生理指标的测定! 丙二醛含量的测定
采用硫代巴比妥酸%PQC(法+过氧化物酶%I[R(活
性的测定采用愈创木酚法+可溶性蛋白含量的测定
采用考马斯亮蓝染色法+电导率的测定采用雷磁

RRB’D:"<C型的电导仪进行测定"@#$

%;!;&!实验方案! 每种过路黄选出!"盆分枝多)
生长健壮的植株!分&个处理%!"S作对照(!每个处
理$盆$数据为:次重复$

!! 结果与分析

#"! !����w�������B/{|����w�������B/{|����w�������B/{|����w�������B/{|

!;%;%! 质膜透性的变化!图%表明!随着高温胁
迫的加重!过路黄和金叶过路黄的叶片电导率发生
明显的变化,金叶过路黄的电导率是直线上升!在

$"S高温处理时电导率增加了%$@;=A!而过路黄
的电导率只增加了@!;"A!这说明金叶过路黄的叶
片受高温胁迫后细胞膜系统的损害较大!膜的透性
明显增强$

图%! 高温胁迫对两种地被植物叶细胞膜透性的影响

58M;%!L..3>0(.18M1D03HF3*,0)*340*344(+*3-,0893F3*H3,N8-806

(.F-,4H,8+-3,934(.02(M*()+?>(93*8+MF-,+04

!;%;!!高温胁迫对丙二醛含量的影响! 丙二醛
的含量是衡量膜透性的一个重要指标$从表%可以
看出!丙二醛的含量随着高温胁迫程度的加强!丙二
醛的含量不同程度的增加+丙二醛含量的动态变化
与细胞质膜外渗率的变化是呈正相关的$经统计分
析!在对照处理时!金叶过路黄和过路黄之间叶组织
细胞丙二醛的含量不存在显著差异+在各高温处理
条件下!金叶过路黄均与过路黄之间均存在极显著
差异$与对照相比!在$"S高温处理时!金叶过路
黄与过路黄的丙二醛含量分别增加了,%$:;:A和

=@;:A$这说明在高温胁迫时金叶过路黄的叶片细
胞膜系统的损坏程度比过路黄的严重!金叶过路黄
受的高温伤害较重$
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表C! 高温胁迫对两种过路黄叶内丙二醛含量的影响

P,N-3%!L..3>0(.18M1D03HF3*,0)*340*344(+>(+03+0(.^RC8+-3,934(.02(<9,")&?%"&4F3>834 -H(-!MT%

种类 !"S !&S :"S :&S $"S

金叶过路黄 !;@:n";"&L3 :;&:n";"#R? $;::n";":G> &;=@n";%%QN @;$"n";"!C,

过路黄 !;&<n";":L3 :;%%n";":R? $;%:n";":G> $;$!n";"!QN $;&&n";"&C,

#"# !����w�����TU�E /{|����w�����TU�E /{|����w�����TU�E /{|����w�����TU�E /{|
细胞内的保护酶系统主要有超氧化物歧化酶

"B[R#$过氧化氢酶"GCP#$过氧化物酶"I[R#等%
酶活性越高&消除自由基的能力也越强&植物的抗逆
性也越强’=&<(%

!;!;%! 超氧歧化酶活性的影响! 从图!可看出&
随着高温胁迫的程度不断加强&两种过路黄叶组织
细胞的B[R活性的动态变化过程是先增加&后降
低%当达到最高峰时&过路黄和金叶过路黄分别增
加了%&";"A和#=;%A%经统计分析&在不同程度
的高温处理时&过路黄与金叶过路黄之间存在极显
著差异%这说明了&在高温胁迫下&过路黄叶组织具
有较强的抵御活性氧的伤害作用)而金叶过路黄的
抵御能力较弱%

图D!高温胁迫对两种地被植物叶内B[R活性的影响

58M;!!L..3>0(.18M1D03HF3*,0)*340*344(+B[R,>0898068+

-3,934(.02(M*()+?>(93*8+MF-,+04

!;!;!!过氧化物酶活性的影响! 从图:可看出&
在高温胁迫下&两种过路黄叶组织细胞I[R的活性
均为先增加&后下降%当两种过路黄叶组织细胞

I[R活性增加到最高峰时&与对照处理相比&它们
的增加幅度各不一样&金叶过路黄和过路黄分别增
加了%"";!A和%:%;=A%由此可知&过路黄抵御高
温胁迫活性氧的伤害作用较强&而金叶过路黄受高
温胁迫活性氧的伤害比较严重%

#"$ !����w�����/¡¢o<osRS����w�����/¡¢o<osRS����w�����/¡¢o<osRS����w�����/¡¢o<osRS
/{|/{|/{|/{|

!;:;%!游离脯氨酸含量! 逆境条件下植物体内积
累脯氨酸具有一定的普遍性&脯氨酸的积累有利于
植物对逆境的防御%从图$可看出&在高温胁迫下&
两种过路黄叶内的游离脯氨酸的含量都明显的增

加&由此可知&在高温胁迫下&过路黄的脯氨酸主动

积累多&则细胞的渗透调节能力强&植物的耐高温能
力较强)而金叶过路黄在重度高温胁迫下&细胞受到
伤害&叶内脯氨酸的含量降低%

图H!高温胁迫对两种地被植物叶内I[R活性的影响

58M;:!L..3>0(.18M1D03HF3*,0)*340*344(+I[R,>0898068+

-3,934(.02(M*()+?>(93*8+MF-,+04

实验结果表明&脯氨酸积累量的多少&既可以看
作是植物体受环境胁迫的大小和受损伤的程度&也
说明此时的环境条件偏离了植物的适宜生长温度&
高温使过路黄体内脯氨酸大量积累%

图L! 高温胁迫对两种地被植物叶内脯氨酸含量的影响

58M;$!L..3>0(.18M1D03HF3*,0)*340*344(+>(+03+0(.F*(-8+3

8+-3,934(.02(M*()+?>(93*8+MF-,+04

!;:;!! 叶绿素含量! 从图&可看出&在高温胁迫
下&过路黄的叶绿素总量都是不断增加的趋势&且各
处理温度之间的叶绿素含量变化均存在极显著差

异)金叶过路黄的叶绿素含量呈先增加后降低的变
化趋势%由此可知&在高温胁迫下&对过路黄的光合
作用不仅没有减弱&反而有所增强&说明过路黄对高
温的适应能力较强)金叶过路黄叶绿素的含量先增
加后降低&这说明轻度高温胁迫&有利于提高植物的
光合作用&而重度高温胁迫时伤害了金叶过路黄叶
片细胞&从而降低了光合作用%
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图X!高温胁迫对两种地被植物叶细胞叶绿素总量的影响

58M;&!L..3>0(.18M1D03HF3*,0)*340*344(+>1-(*(F16--4,--

c),+08068+-3,934(.02(M*()+?>(93*8+MF-,+04

:!结论与讨论

^RC是植物细胞膜脂过氧化物之一!̂ RC能
与细胞内各种成分发生反应!从而引起各种酶和膜
的严重损伤"##$但 ^RC 含量大量增加时!表明体
内细胞受到较严重的破坏$本试验研究发现两种过
路黄叶内的 ^RC含量都有所增加!说明两种过路
黄的细胞膜系统不同程度地受到了损坏!金叶过路
黄受到的损坏更严重$
在高温胁迫下!两种过路黄叶内的保护酶活性

都受到不同程度的影响!在轻度高温胁迫时两种过
路黄叶内的B[R活性和I[R活性都明显的增加!
重度高温胁迫时两种过路黄的B[R活性都不同程
度的降低!B[R%I[R酶是主要保护酶之一!通过清
除体内产生的活性氧减弱氧化伤害"%"#$从这两种
保护酶活性的变化可以看出!过路黄叶组织具有较
强的抵御活性氧的伤害作用$
为了适应高温逆境胁迫!两种过路黄叶内的游

离脯氨酸含量明显的积累!提高了的抗逆性$逆境
下脯氨酸和电解质外渗率的变化!可用作反映植物
抗逆性的参考性生理指标$本试验中!随高温胁迫
程度的加重!参试植物叶片中游离脯氨酸含量和电
解质外渗率均随之增加!增加幅度越大的植物!其耐
高温胁迫的能力相对较大"%%!%!#$高温胁迫下脯氨
酸的积累可能具有特殊生理意义!即脯氨酸以其特
定的物理性质加强高温胁迫下蛋白质的水合作用!
使高温下蛋白质空间结构的破坏%氢键等次级键断
裂%巯基被氧化成二硫键等造成蛋白质变性失活的
过程减弱!最终有利于植物在高温胁迫下维持细胞
的结构和功能"%:#$
在高温胁迫下!植物体的生理生化过程发生不

同程度的变化!因此可以通过对热胁迫下植物体内

一些生理生化指标变化过程的研究!探寻其变化机
理$从而找到一些与抗热性关系密切的指标作为耐
热性鉴定指标$叶绿素%游离脯氨酸%B[R%I[R活
性等的动态变化是研究耐热性机理的重要生理指

标$相关研究表明热胁迫下耐热性强的品种叶绿素
分解较少"%$#$脯氨酸可以防止植物水分散失和提
高原生质胶体的稳定性!在高温胁迫时许多耐热的
植物品种比不耐热的品种脯氨酸积累多"%&#$
本试验表明可应用这几项指标进行过路黄的耐

热性鉴定$鉴定结果与生产实际相符$从两种过路
黄叶肉细胞的外渗率!保护酶活性的变化!游离脯氨
酸%叶绿素含量积累程度等生理指标结果综合析可
以看出!过路黄的耐高温能力比金叶过路黄的要强
些$过路黄在其它抗逆性方面还缺乏研究!今后应
加强对过路黄的抗旱性与耐寒性等抗逆性研究!为
过路黄的园林应用提供理论依据$
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