
书书书

! 种引进月季品种叶片耐热性生理生化指标初探
!
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摘要# 选用从美国引进的 ! 个月季品种，进行叶片耐热力指标研究，测定不同热处理下叶片的形态解剖

特征、游离脯氨酸含量、可溶性糖含量及过氧化物酶活性。结果表明：叶片的形态解剖特征、叶片游离脯氨酸

含量和可溶性糖含量变化指标可用于月季叶片耐热力测定。本试验所测定的 ! 个月季品种中，以 *+,-./0
-12 较耐热，3,4+5 678+ 次之，974:8 87/2.;+5、<+78+ 较不耐热。
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月季是深受人们喜爱的著名花卉。近年来，生产上不断从国外引进一些优良品种，由于我国华中华南地

区夏季高温，不少引进品种栽培表现不佳，如叶片灼伤，花色暗淡，花量少等，严重影响花卉品质和价格。如

何选择耐热品种进行栽培是该地区月季生产面临的问题。进行月季的耐热性研究，可克服引种的盲目性，为

生产上选用耐热品种提供依据。前人在果树、园林树木均有耐热方面的研究，但对现代月季品种报道极

少［!，"(］。本试验选用从美国最新引进的 ! 个品种，分别进行叶片形态解剖观察、湿热空气处理，测定叶片的

游离脯氨酸含量、可溶性糖含量和过氧化物酶活性的变化，以期找到适宜的月季耐热性指标。

"# 材料与方法

"! "# 试验材料

从美国圣地亚哥州立大学引进的 ! 个月季品种，由宜昌三峡花卉园和武汉圣地亚哥玫瑰园提供。即：7&
“世纪二”（!"#$ %&’()*+ 8U& *+,-./0 -12），W&“天使的脸”（!, %&’()*+ 8U& 3,45+ 678+），8&“和平”（!, %&’()*+
8U& <+78+），K&“魔力”（!, %&’()*+ 8U& 974:8 87/2.;+5）。

"! $# 试验方法

"& $& "# 叶片形态解剖观察# 取其植株中下部健康成熟叶片，采用徒手切片法分别测定叶片厚度、气孔密度、

栅栏组织与海绵组织厚度比［"V$］。
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!" #" #$ 生理生化指标测定$ 取其植株中下部健康成熟叶片，用自来水洗净、蒸馏水冲洗后浸泡，置入 %& ’
%#(恒温箱中，每隔 # ) 添加蒸馏水以保持叶片表面湿润。分别在处理后 &，*，+，!# ) 各测一次游离脯氨酸

含量、可溶性糖含量和过氧化物酶活性。采用混合样 # 次读数法。游离脯氨酸含量用茚三酮法［,］测定，可溶

性糖含量用蒽酮法［,］测定，过氧化物酶活性测定按华东师大的植物生理学实验指导［#］方法进行。

#$ 结果与分析

#! !$ 叶片形态解剖观察

叶片形态解剖观察结果见表 !，从表 ! 可知，在 * 个品种中，叶片厚度、气孔密度和栅栏组织与海绵组织

宽度之比有一定规律。其中 -./0123 045 品种各指标数值最大，6/78. 9:;. 次之，<:7=; ;:251>.8 再次，?.:;. 最

小。许多研究表明：叶片越厚，栅栏组织与海绵组织宽度之比和气孔密度越大的种或品种耐热性强［*］。故

测试品种耐热力的强弱顺序为：-./0123 045 耐热力最强，6/78. 9:;. 次之，<:7=; ;:251>.8、?.:;. 耐热性较弱。

表 !$ 不同品种叶片形态解剖比较

品种 叶片厚度（;@） 栅栏组织 A 海绵组织 气孔密度（个 A @@#）

世纪二 -./0123 045 &" ,!B !" %& ,,!

天使的脸 6/7.8 9:;. &" ,!& !" #& #+C

和平 ?.:;. &" !+# !" #& ##%

魔力 <:7=; ;:251>.8 &" #% &" D* #+C

#! #$ 叶片游离脯氨酸（"#$）含量的变化

用变化率表示叶片内游离脯氨酸含量变化即（处理后第 !" ) 叶片的 ?25 含量 E & ) 含量）A & ) 含量，结

果见表 #。

表 #$ 叶片游离脯氨酸含量变化率$ $ $ $ $ $ $ $ $ 单位：F

品种
处理时间（)）

* + !#

世纪二 -./0123 045 #*+" ,% %+*" DD !!D#" &!

天使的脸 6/7.8 9:;. ,*C" +D !&DD" !&

和平 ?.:;. #!*" ,, DB," %% *!!" ##

魔力 <:7=; ;:251>.8 !," ,# !B#" +# %DC" D,

由表 # 可知，* 个月季品种叶片游离脯氨酸含量在热处理 *、+ ) 后都有上升，但 !# ) 后，?.:;. 叶片的游

离脯氨酸含量出现下降，其余三种品种继续上升。其中 -./0123 045 变化率最大，6/78. 9:;. 次之，<:7=; ;:2G
51>.8 最小。按照一般观点，游离脯氨酸的含量积累量越大，表明植物抗逆性越强［%GB］。在本试验所测月季品

种中，耐热力由强到弱可能顺序为：-./0123 045 H 6/78. 9:;. H <:7=; ;:251>.8 H ?.:;.。

#! ,$ 叶片可溶性糖含量变化

用变化率表示热处理过程中各品种叶片的可溶性糖含量变化即（处理后 !" ) 叶片的可溶性糖含量 E &
) 含量）A & ) 含量，结果见表 ,。

由表 , 可知，* 个品种叶片可溶性糖含量在热处理过程变化不一致，-./0123 045 表现为上升趋势，!# )
后，较 + ) 略有下降。?.:;. 表现为下降趋势，但 !# ) 后又略有上升。6/78. 9:;.、<:7=; ;:251>.8 则是先降后

升，上升的时间及幅度都不一致。6/78. 9:;. 在 !# ) 后又出现下降趋势。

有研究表明，可溶性糖含量的累积为呼吸作用提供了基质，并能增加细胞的渗透压，在抵抗环境胁迫中

具有一定的保护作用，是植物叶片对逆境的一种适应［C］。由此可认为：* 个测试品种中，-./0123 045 耐热性

最强，?.:;. 耐热性最弱，6/78. 9:;. 和 <:7=; ;:251>.8 居中，但后二者之间的耐热性强弱很难区别。一般认
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为，可溶性糖变化的原因是由于植物叶片在高温下，呼吸作用大于光合作用，呼吸首先消耗叶片内的可溶性

糖，造成可溶性糖含量下降，然后分解淀粉，可溶性糖累积［!］，累积到一定程度又可能下降。同时，高温的反

应不一定单纯是净同化物质减少，有时也可能是运输受阻，接纳能力降低而导致可溶性糖积累［"］。因此，可

溶性糖含量这一指标基本可作为耐热性判定的参考，但不甚确切。

表 #$ 叶片可溶性糖含量变化率$ $ $ $ $ $ $ $ $ 单位：%

品种
处理时间（&）

’ ! ()

世纪二 *+,-./0 -12 34 (" 34 )# 34 )(

天使的脸 5,6+7 89:+ ; 34 (< 34 () ; 34 3!

和平 =+9:+ ; 34 3! ; 34 ’) ; 34 #)

魔力 >96?: :9/2.@+7 ; 34 3A ; 34 <# 34 )A

)! ’$ 叶片过氧化物酶活性变化

以变化率表示不同品种叶片过氧化物酶活性变化即（处理后第 !" & 叶片的过氧化物酶 ; 3 & 过氧化物

酶活性）B 3 & 酶活性，结果见表 ’。

表 ’$ 叶片过氧化物酶活性变化率$ $ $ $ $ $ $ $ $ 单位：%

品种
处理时间（&）

’ ! ()

世纪二 *+,-./0 -12 34 !) (4 !) )4 #C

天使的脸 5,6+7 89:+ 34 (’ 34 ## 34 "#

和平 =+9:+ 34 "’ (4 <# ’4 <#

魔力 >96?: :9/2.@+7 34 3C (4 (" (4 <’

由表 ’ 看出，在热处理过程中，’ 个品种的过氧化物酶活性都呈现持续上升趋势。不少研究表明，过氧

化物酶对环境条件的变化很敏感，在逆境下，它的活性升高是植物适应不利环境的保护反应［(3］。本实验结

果为，热处理 () & 后过氧化物酶活性变化量小的是 *+,-./0 -12，>96?: :9/2.@+7 次之，5,67+ 89:+ 再次，=+9:+
最小。而热处理 ! & 后，过氧化物酶活性变化由小到大的顺序依次为 *+,-./0 -12、>96?: :9/2.@+7、=+9:+、5,D
67+ 89:+，与 () & 不同，尚难判断耐热性强弱。

将以上四种指标测定的结果进行分析比较，作者认为：根据过氧化物酶活性的变化情况尚难判断月季的

耐热性，叶片形态解剖指标和叶片游离脯氨酸含量变化指标反映的 ’ 个月季品种耐热性的强弱完全吻合，与

可溶性糖含量变化规律基本相似。

#$ 讨论

月季性喜温暖、阳光充足的环境，但过高的温度影响其生长发育。一般认为：月季在 )) E )<F生长较适

宜，也可耐 #<F高温，但温度超过 #<F以上时，叶片常出现日灼，褐斑，病虫害严重，开花受阻，观赏价值和产

花量下降。月季耐热性因品种、生长势、苗龄、环境和高温持续时间不同而异。在武汉、宜昌等长江流域地

区，夏季温度常达 #!F以上，因此常会对露地栽培的月季造成伤害。在本试验探讨的 ’ 种评价月季品种的

耐热性指标中，叶片游离脯氨酸的积累及可溶性糖含量的变化均可用于其耐热性的测定。

在实际应用中，可将多个指标同时测定，指导性更强，如有的栽培植物用细胞膜透性、叶绿素含量等指标

辅助判断。有关月季这方面的工作尚待进一步研究。
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在飞动中粘贴翅膀而死亡。

!" #$ 补充营养的种类、观察试验的器皿、室内温度以及每一个器皿内放多少头成虫等有关问题有待于今后

的进一步研究。
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