
第 31 卷第 4 期
2010 年 10 月

华南农业大学学报
JoumaI of 50uth China AgricuItural Univer百ity

短期低温下稀土对麻 幼苗生理指标的

刘斌，薛立，许鹏波，潘澜，杨振意

(华南农业大学林学院，广东广州 51师42)

VoL 31 , No.4 
Oct. 2010 

晌

摘要:用 500 和l000mg.L- 1稀上溶液喷施麻楝 Chukrasia tabularis 幼苗，置于 3 't:低温下 3 和 7 d 后，对其生理指

标进行了测定.结果表明 :2 种质量浓度稀土处理的麻楝幼苗叶片的相对电导率，低温处理 3 d 后分别比对照显著

增加 9% 和 14% ，低温处理 7 d 后分别比对照下降4% 和 11')串 .2 种质量浓度稀土处理的脯氨酸和可溶性蛋白质含

量在低温处理 3 和 7 d 后增加.低温处理 3 d 后， 500mg.L- 1 稀土处理的幼苗叶片中叶绿素含量比对照和1 ∞o

mg . L -1 处理的均显著减少 13% ，低温处理 7d 后，2 种质量浓度稀土处理分别比对照显著增加 11% 和 17'ì配.稀土

处理的幼苗叶片 50D 活性在低温处理 3 d 后与对照接近或大于对照，低温处理 7 d 后比对照显著增加 8% - 11 % 

低温处理 3 d 后，5∞ mg' L- 1稀土处理的丙二醒(MDA)含量比对照增加了 8% ，而1000mg.L- 1稀土处理和低温

7d 后的 2 种质量浓度稀土处理比对照减少了 7% -11% 可见，500 mg • L -1 稀土处理的幼苗经历低温 7 d 后以及

1 0∞ mg • L -1 稀土处理的幼苗经历 3 和 7 d 后均提高了抗寒性.
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Effects of Rare Earth on Physiological Indices of Chukrasia tabularis 
Seedlings Under Short-Tbne Low Temperature 

LIU Bin , XUE Li , XU Peng-bo , PAN Lan , YANG Zhen-yi 

( CoIlege of Forestry , 50uth China AgricuItural Unive时町，Guangzhou 51侃42 ， China)

Abstract : Chukrasia t，αbulαris seedlings were laid on low temperature of 3 "C for three and seven day after 

they were sprayed with rare earth of 500 and 1 000 mg • L -1 , respectively , and then their physiological 

indices were determined. The results showed that , as compared with the control , the relative electrical 

conductivity of the seedlings sprayed with rare earth of two mass concentrations significantly increased by 

9% and 149毛， respectively , under three-day low temperature , whereas that of the seedlings decreased by 

4% and 11 % , respectively , under seven-day low temperature. The contents of free praline and soluble 

protein increased after three- and seven-day low temperature. Under three-day low temperature , the chlo­

rophyll content of seedlings sprayed with rare earth of 500 mg • L -1 significantly decreased by 13% as 

compared with the control and seedlings sprayed with rare earth of 1 0∞ mg • L -1 , wher它as under seven­

day low temperature , that of the seedlings sprayed with rare earth of two mass concentrations significantly 

increased from 11 % to 17 %. The SOD activity of seedlings sustaining three-day low temperature was 

greater than the control or close to the latter. Under seven-day low temperature , the SOD activity of seed­

lings sprayed with rare earth of two mass concentrations significantly increased from 8% to 11 1元 ， as com­

pared with the control. Under three-day low temperature , the MDA content of seedlings sprayed with rare 

earth of 500 mg • L - 1 increased by 8 % , whereas that of seedlings sprayed with rare earth of 1 000 mg • 

L -1 and those under seven-day low temperature decreased from 7% to 11 % compared with the control. In 
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this study. seedlings sprayed wilh rare earth of 500 mg • L -1 after seven-day low temperature and sprayed 

with rare earth of 1 000 mg • L - 1 after three- and seven-day improved their cold resistance ability. 

Key wor由: rare earth; Chukrasia tabularis; cold resistance; physiological index 

稀土对植物生理作用具有显著效应[11科学合

理的施用稀土能阵低叶片电导率12l ，增加叶片肉脯

氨酸、可榕性蛋白质[3] 和叶片叶绿素的含量[4] ，提高

植物体内抗氧化酶的活性和降低丙二醒的含量[5J ，

从而提高植物的抗逆性. fij;盟胁迫是植物常见的一

种灾害，会影响植物的牛长it谢，引起植物相关生理

指标的变化[69]. 稀土对植物生理作用的研究多集中

在农作物 lOl3 ，对林木的影响也有一些报谨[14l7] ，而

稀土与林木抗寒性的关系鲜有报道麻楝 Chukrωia

tabularis 是楝科 Meliaceac 麻楝属的植物，天然分布

于北纬 1 0 忖 25 D 、东经 73 0
- 120 0的亚热带季风区，气

候温暖醒润.故低滥成为其北移的主要限制因素.目

前对麻楝的研究少，日集中在生长方面 lMOl ，鲜见其

抗寒特性的报道.通过对麻楝幼苗喷施不同浓度的

稀士情液，然后进行低盟处理，测定其生理指标，布

助于了解麻楝幼苗的抗寒'性对稀土的响应规律，探

讨稀土对幼苗抗寒作用的机理.

1 材料与方法

1. 1 幼苗管理和稀土处理

供试幼曲为间一批 2 个片生麻楝塑料袋装实生

南，购于巾国林业科学研究院热带林业研究所苗圃

基地.袋装茵的基质为黄心上，袋的直径为 10 cm 袋

内土壤的容重和田间持水量分别为l. 2 g • cm- 3 和

28%. 选取大小一致、长势良好的幼苗随机分成 3 个

组，分别用。(对照) ，500 和 1 000 mg • L- 1 稀土悔被

进行喷施，每个处理 3 个重复，在克风无雨的日子r
午 4 时左右进行，对时的正反两面喷施，使稀土溶液

布满叶面而不下滴.每lO d 喷施 l t欠，历时 30 d. 试

验开始时幼苗的平均地径和高度分别为(0.20 土 0.04)

和(7.94 士 0.81) cm. 

1. 2 生长环境条件设置

将 3 组浓度稀土榕液喷施后的麻楝幼苗放入

RXZ 智能型人工气候箱中进行低温处理，温度设置

为3 't: ，光照设置为白天 10 h ，夜间 14 h.光照强度为

8 000 lx.处理 3 和 7 d 后分别取样测定.

1. 3 生理指标的测定方法

叶片相对电导率、叶绿索、脯氨酸和可潜性蛋白

质含量、超氧化物歧化酶(SOD) 活性、丙二醒(MDA)

含量均参照文献[21 ]的方法测定.

1. 4 数据统计

对各项生理指标取平均伍，数据统计分析和作

因由 SAS8. 1 软件系统和 Microsoft Excel 完成.对围

中相同温度下不同稀士浓度处理的生理指标平均值

用 Duncan' s 多重比较法选行差异显著性检验.

2 结果与分析

2.1 稀土语液对低温处理麻楝幼苗叶片相对电导

率的影响

低温处理 3 d 后，500 和1000mg.L- 1 稀土处理

的麻楝幼苗叶片中相对电导率分别比对照增加 9%

和 14% ，且显著大于对照 (P < 0.05) (图 lA) .低温

处理 7 d 后，500 mg' L- 1 稀土处理的幼苗叶片中相

对电导率大于1 000 mg . L -1 处理，二者分别比对照

下降 4% 和 11%( 图 1 B) ，差异不显著.

2.2 稀土溶液对低温处理麻楝幼苗叶片脯氨酸含

量的影响

低温处理 3 d 后， 500 mg . L- 1 稀土处理的幼苗

叶片中脯氨酸含量大于经过1000mg.L- 1 稀士处

理，二者分别比对照增加 9% 和 1 % ，但差异不显著

(图 1 C). 低温处理 7 d 后，经过 500mg'L- 1 稀土处

理的幼苗脯氨酸含量显著高于1 000 mg • L- 1 稀土处

理，者分别比对照增加 129% 和 63% ，且显著大于

对照(P <0. 05)( 图1D) . 

2.3 稀土溶液对低温处理麻楝幼苗叶片可溶性蛋

臼质含量的影响

低温处理 3 d 后，喷施 500 和1000mg.V I 稀

土榕液的麻楝幼苗叶片中可溶性蛋白质含量分别比

对照提高 16% 和 14% ，但无显著性差异(困 1 E). 低

1且处理 7d 后，500 mg • L- 1 稀土处理的幼苗ut片中

可榕性蛋白质含量大于1000mg.V 1 稀土处理，二

者分别比对照提高 26% 和 15% ，且显著大于对照

(P <0. 05 ，圄 lF) . 

2.4 稀土溶液对低温处理麻楝幼苗叶片中肘绿素

含量的影响

低温处理 3 d 后，喷施 500 mg . L -1 稀土处理的

麻楝幼苗叶片中叶绿素含量比对照和lOOOmg.L- 1

处理均减少 13% ，显著小于后二者 (P < 0.05) (图
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比对照增加了 8% 和 11 '1岛， 1000mg.L- ' 处理的思
著大于对照(图 lJ) . 

稀土溶液对低温处理麻楝幼苗叶片 MDA 含量

的影晌

低温处理 3 d 后， 500 mg • L- 1 稀土处理的幼苗

叶片巾 MDA 含量比对照增加了 8% , 1 000 mg • L- 1 

处理的比对照降低了 7% (图 1 K) .低温处理 7 d 后，

500 mg . L- 1稀土处理的幼苗叶片中 MDA 含量小于

1000mg.L- 1处理，二者分别比对照减少了 11% 和

8% ，差异不显著(图 1 L) . 

2.6 

1 G). 低温处理 7 d 后，喷施 500 和 1 000 mg • L- 1 稀
土处理的幼苗叶片中叶绿素含量分别比对照增

加 11% 和 17% ，且二者显著大于对照 (P < O. 05) 

(图 1 H). 

稀土溶液对低温处理麻楝幼苗叶片 SOD 活性

的影响

低温处理 3 d 后， 500 mg • L- 1 稀士处理的幼苗

叶片中 SOD 活性比对照下降 4% ，二者无显著差异，

而lOOOmg.L 1 稀十处理比对照提高了 14% ，显

著大于后者(图 11) .低温处理 7 d 后， 500 和 1000

mg • L -1 稀土处理的麻楝幼苗叶片中 SOD 活性分别
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图 l 稀土溶液对低温处理麻楝苗木各项生理指标的影响

Effect of rare earth solution on physiological indices of Chukrasia tubμlaris seedling with low temperature treatment 
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因为叶片中的脯氨酸和可溶性蛋白质提高了相对电

导率.低温处理 7 d 后，经过 500 和1000mg.L- 1 稀

土处理的麻楝幼苗叶片巾相对电导率均低于对照，

表现出一定的抗寒性 8].

叶片内脯氨酸和可溶性蛋白质含量的提高，可

以增加细胞原生质肢体性质的稳定能力[町，有利于

幼苗防冻抗寒.稀土溶被提高叶片内可溶性蛋白质

的含量，从而可以束缚更多的水分，能加强细胞的持

水力，同时可以减少原生质内结冰导致幼苗受伤致

死的几率，所以细胞内可溶性蛋白质和抗寒性之间

讨论与结论

叶片细胞膜透性是比较植物抗寒性强弱的有效

生理生化指标，可以根据细胞导电性的差异来确定

膜透性大小，从而推测膜的受伤程度和对寒冷的抗

性强弱[6]. 试验证明，随着低泪胁迫的加深，茄子叶
片的相对电导率显著增加[7]. 本研究中，在低温处理
的 3 d 后，经过 500 和1000mg'L- 1 稀土处理的麻

楝幼苗叶片中相对电导率都显著大于对照，这与其

脯氨酸和可溶性蛋白质含量的提高同时发生，可能

3 
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表现出明显的正相关[9 J • 500 和 1 000 mg . L- 1 稀土

处理的麻楝幼苗叶片低温处理 3 d 后，脯氨酸和可溶

性蛋白质含量均大于对照，低温处理 7 d 后， 2 种浓

度处理的脯氨酸和可溶性蛋白质含量显著大于对

照，说明稀土促进了麻楝幼苗的抗寒能力.

1000mg.L- 1稀土处理的麻楝幼苗叶片低温处

理 3 d 后，叶绿素含量与对照相近，低温处理 7 d 后

500 和 1 000 mg • L -1 稀土处理的麻楝幼苗叶片的叶

绿素含量显著大于对照.稀土能促进苗木的生理活

动和相关的生物化学反应，提高叶片的含氮量，从而

显著增加植物体内的叶绿素含量.低温下提高叶片

叶绿素含量，有利于光合作用，形成可溶性糖等溶

质，对抗寒有利.

当植物受到低温环境胁迫伤害时，会引起活性

氧积累，而 SOD 的增加有利于清除活性氧[5]. 低温

处理 3 d 后的 1 000 mg • L- 1 稀土处理，以及低温处

理 7 d 后的 5∞和 1 000 mg • V I 稀土处理的幼苗

SOD 活性都明显提高，从而提高了幼苗体内清除活

性氧的能力.植物出现的伤害与某些毒害物质如氧

自由基和过氧化物在低温下大量积累而引起膜脂过

氧化作用增强有关，导致 MDA 含量增加[7]. 低温处

理 3 d 后的1000mg'L- 1 稀土溶液处理，以及低温

处理 7 d 后的 500 和 1 000 mg • L -1稀土处理的麻楝

幼苗叶片中的 MDA 都小于对照，表明稀土可以降低

MDA 含量，有利于保护细胞膜.

本研究中，低温处理 3 d 后， 500 mg • L- 1 稀土处

理的麻楝幼苗叶片中的脯氨酸、可溶性蛋白质和

MDA 含量大于对照，但是叶绿素含量和 SOD 活性小

于对照，表明该质量浓度的稀土处理后麻楝幼苗的

抗寒指标表现不一致，需要进一步研究.低温处理 3

d 后， 1000mg.L- 1 稀土处理的幼苗的各项指标均

优于对照，低温处理 7 d 后， 500 和 1 0∞ mg • L- 1 稀

土处理的各项指标也优于对照，说明以上质量浓度

的稀土处理在相应的低温时间提高了麻楝幼苗的抗

寒性.
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