
书书书

耶兴元．茉莉酸甲酯对高温胁迫下猕猴桃苗膜脂过氧化及相关抗氧化酶的影响［Ｊ］．江苏农业科学，２０１５，４３（５）：１７３－１７５．
ｄｏｉ：１０．１５８８９／ｊ．ｉｓｓｎ．１００２－１３０２．２０１５．０５．０５７

茉莉酸甲酯对高温胁迫下猕猴桃苗膜脂过氧化

及相关抗氧化酶的影响

耶兴元
（信阳农林学院园艺系，河南信阳４６４０００）

　　摘要：以美味猕猴桃品种秦美的组培苗为试验材料，研究茉莉酸甲酯对高温胁迫下猕猴桃组培苗膜脂过氧化及相
关抗氧化酶的影响。试验结果表明，茉莉酸甲酯可抑制高温胁迫下猕猴桃叶细胞电解质渗透率和丙二醛（ＭＤＡ）含量
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　　茉莉酸甲酯是植物体内的生长调节物质，可以对植物逆
境胁迫作出应答并进行信号传递，与此同时诱导植物获得抗

逆反应［１］。研究表明，甲酯可诱导植物获得抗热性［２］、抗冷

性［３－４］、抗病性［５－６］、抗机械损伤的能力［７］。猕猴桃在栽培的

过程中常会遭遇高温伤害，本试验研究了茉莉酸甲酯对高温

胁迫下猕猴桃苗膜脂过氧化及相关抗氧化酶的影响，以期从

机理上探讨茉莉酸甲酯与猕猴桃高温胁迫的关系，为茉莉酸

甲酯能应用在缓解猕猴桃高温胁迫方面提供一些理论依据。

１　材料与方法

１．１　试验设计
试验材料为美味猕猴桃（ＡｃｔｉｎｉｄｉａｄｅｌｉｃｉｏｓａＣ．Ｆ．Ｌｉａｎｇｅｔ

Ａ．Ｒ．Ｆｅｒｇｕｓｏｎ）组培苗品种秦美，继代培养基为 ＭＳ＋
１．５ｍｇ／Ｌ６－ＢＡ＋０．２ｍｇ／ＬＩＢＡ。以 ４０瓶为 １组，分为 ３
组：第１组的培养基为继代培养基，设为对照（ＣＫ）；第２组的
培养基为继代培养基 ＋０．０１ｍｍｏｌ／Ｌ茉莉酸甲酯；第３组的
培养基为继代培养基＋０．１０ｍｍｏｌ／Ｌ茉莉酸甲酯。在这３种
培养基上分别继代培养猕猴桃苗，置于２５℃、照度３０００ｌｘ
（１２ｈ光／１２ｈ暗）的培养室培养２０ｄ后，放在４０℃人工气候
箱中进行高温胁迫处理２、４、６、８、１０ｈ。然后从中选择生长基
本一致的叶片进行生理生化指标测定。试验重复 ３次，用
ＤＰＳ统计软件（ＤＰＳ７．０５，唐启义）进行方差分析。
１．２　测定方法
１．２．１　电解质渗透率测定　用ＯＲＩＯＮＴＤＳ电导仪测定叶片
杀死前电导率（Ｅ１）、杀死后电导率（Ｅ２）、去离子水电导率
（Ｅ０）。按下式计算：电解质渗透率＝（Ｅ１－Ｅ０）／（Ｅ２－Ｅ０）×
１００％。　
１．２．２　酶液提取及测定项目　取１ｇ叶片，加入５０ｍｍｏｌ／Ｌ

ｐＨ值为７．８的磷酸缓冲液（ＰＢＳ）５ｍＬ，在冰浴中研磨提取，
在４℃下９０００ｒ／ｍｉｎ离心２０ｍｉｎ；上清液即为酶提取液。取
上清液定容至１０ｍＬ，用于超氧化物歧化酶（ＳＯＤ）、过氧化氢
酶（ＣＡＴ）、过氧化物酶（ＰＯＤ）、抗坏血酸过氧化物酶（ＡＰＸ）、
谷胱甘肽还原酶（ＧＲ）、脱氢抗坏血酸还原酶（ＤＨＡＲ）活性及
丙二醛（ＭＤＡ）含量的测定［８］。其中 ＳＯＤ活性测定用氮蓝四
唑法［９］，ＣＡＴ活性测定用高锰酸钾滴定法［１０］，ＰＯＤ活性测定
用愈创木酚法［１１］，ＡＰＸ、ＤＨＡＲ活性测定用 Ｎａｋａｎｏ等的方
法［１２］，ＧＲ活性测定用Ｆｏｙｅｒ等的方法［１３］。

２　结果与分析

２．１　茉莉酸甲酯对高温胁迫下猕猴桃苗电解质渗透率和丙
二醛含量的影响

叶细胞电解质渗透率和丙二醛含量高低可以反映猕猴桃

苗遭受高温胁迫的程度。图１、图２显示，随高温胁迫时间的
延长，猕猴桃叶细胞膜透性和丙二醛含量在总体上呈增加趋

势；在高温胁迫２、４、６、８、１０ｈ时，茉莉酸甲酯处理的猕猴桃
苗叶细胞的电解质渗透率和丙二醛含量均不同程度低于对

照，其中以０．１ｍｍｏｌ／Ｌ茉莉酸甲酯处理的效果为最佳。由此
可见，茉莉酸甲酯具有缓解高温对猕猴桃苗的胁迫作用。

２．２　茉莉酸甲酯对高温胁迫下猕猴桃苗抗氧化酶活性的
影响

　　ＳＯＤ、ＣＡＴ、ＰＯＤ是植物体内重要的抗氧化酶，它们协同
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作用清除植物体内的活性氧和自由基，从而可以缓解逆境对

植物的伤害。图３、图４、图５显示，在高温胁迫２、４ｈ时，猕
猴桃叶细胞内无论是对照还是茉莉酸甲酯处理的ＳＯＤ、ＣＡＴ、
ＰＯＤ活性均高于０ｈ时猕猴桃叶细胞内 ＳＯＤ、ＣＡＴ、ＰＯＤ活
性，这体现出猕猴桃苗对高温作出的积极的反应，自发地调动

体内的抗氧化系统来抵御高温的伤害；但是茉莉酸甲酯处理

的猕猴桃苗细胞内的ＳＯＤ、ＣＡＴ、ＰＯＤ活性均不同程度地高于
对照，随着高温胁迫时间的延长，对照叶、处理叶细胞内的

ＳＯＤ、ＣＡＴ、ＰＯＤ活性均不同程度出现下降，表明叶细胞内的
抗氧化系统遭受高温破坏，但茉莉酸甲酯处理的猕猴桃叶细

胞内的ＳＯＤ、ＣＡＴ、ＰＯＤ活性仍高于对照，其中以０．１ｍｍｏｌ／Ｌ
茉莉酸甲酯处理的效果为最佳。由此可见，茉莉酸甲酯具有

刺激和保护ＳＯＤ、ＣＡＴ、ＰＯＤ活性的作用。

　　ＡＰＸ、ＧＲ、ＤＨＡＲ协同作用通过谷胱甘肽抗坏血酸循环
清除植物体内的活性氧。图６、图７、图８显示，在高温胁迫２、
４、６ｈ时，猕猴桃叶细胞内无论是对照还是茉莉酸甲酯处理
的ＡＰＸ（２、４、６ｈ）、ＧＲ（２、４、６ｈ）和 ＤＨＡＲ（４、６ｈ）活性均高
于０ｈ时的活性，这也体现出猕猴桃苗对高温胁迫作出的积
极的响应，自发地启动体内的抗氧化机制，但是茉莉酸甲酯处

理的猕猴桃苗细胞内的 ＡＰＸ、ＧＲ、ＤＨＡＲ活性均不同程度地
高于对照，随着高温胁迫时间的延长（８、１０ｈ），对照叶和处理

叶细胞内的ＡＰＸ、ＧＲ、ＤＨＡＲ活性均不同程度出现下降，表明
叶细胞内谷胱甘肽抗坏血酸循环遭受高温破坏，但茉莉酸甲

酯处理的猕猴桃叶细胞内的 ＡＰＸ、ＧＲ、ＤＨＡＲ活性仍高于对
照，其中以０．１ｍｍｏｌ／Ｌ茉莉酸甲酯处理的效果为最佳。由此
可见，茉莉酸甲酯具有保护谷胱甘肽抗坏血酸循环的作用，由

此来缓解高温对猕猴桃的胁迫。

３　结论与讨论

茉莉酸甲酯与植物的抗逆性有一定的关系［１］。研究表

明，茉莉酸甲酯可以提高植物的抗热性、抗冷性、抗病性及抗

机械伤害的功能［２－７］。抗氧化酶（ＳＯＤ、ＣＡＴ、ＰＯＤ、ＡＰＸ、ＧＲ、
ＤＨＡＲ）是植物体内清除活性氧和自由基的物质，可以组成一
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个有效的活性氧和自由基清除系统，维持植物细胞内氧化还

原平衡，从而使植物免遭各种逆境胁迫的伤害。本研究结果

显示，茉莉酸甲酯增强了高温胁迫下猕猴桃叶细胞内抗氧化

酶（ＳＯＤ、ＣＡＴ、ＰＯＤ、ＡＰＸ、ＧＲ、ＤＨＡＲ）活性，为细胞抗高温氧
化提供了物质基础，诱导了猕猴桃的耐热性，缓解了高温胁迫

对猕猴桃苗的伤害。由此可见，茉莉酸甲酯可提高植物的各

种逆境胁迫能力，这为茉莉酸甲酯应用到猕猴桃的抗热栽培

实践提供了一定的理论参考。
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　　摘要：采用常规授粉方法，进行百合杂种系内和系间杂交以及品种自交研究。结果表明：ＬＡ杂种系品种自交不亲
和，ＯＯ杂种系和ＡＡ杂种系的布鲁内罗自交获得了少量有胚种子。不同杂种系百合品种间杂交，仅 ＯＯ杂种系的西
伯利亚×元帅的组合结实率为３０％，有胚率为２１％，其他未获得杂交种子。ＬＡ杂种系的邦索尔 ×ＡＡ杂种系的布鲁
内罗组合结实率为１０％，有胚率为０．８％，ＯＯ杂种系的西伯利亚×ＡＡ杂种系的布鲁内罗组合结实率为２０％，有胚率
为１５％，亲和性好。杂种系间其他２２个杂交组合未获得有胚种子。
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　　百合（Ｌｉｌｉｕｍｓｐｐ．）是百合属所有种类的总称，在庭院绿
化、盆花、鲜切花等方面应用广泛，具有较高的药用价值、食用

价值、观赏价值。抗病、抗寒、抗热、形态改良等是百合杂交育

种的主要目标。荷兰建立了近２０００个百合原种、栽培品种
基因库，有助于百合新品种选育。荷兰国际球根花卉中心每

年推出 ３～５个百合新品种，有效控制了百合品种专利权。

ＦｌａｍｉｎｇｏＩｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ公司、ＭａｒｔＺａｎｄ公司每年定期推出百合
新品种，推动了荷兰百合产业化进程。英国汤普森·摩根公

司和以色列 ＲｅｖｉｖｍＮｕｒｓｅｉｅｓ公司在盆栽百合育种方面取得
了不错的成绩［１－２］。我国百合育种起步较晚。黄济明用麝香

百合和兰州百合作亲本，培育出了百合远缘杂种麝兰［３］。２０
世纪９０年代，许多学者相继开展了百合杂交育种研究，如毛
百合与细叶百合（Ｌ．ｐｕｍｉｌｕｍ）、轮叶百合（Ｌ．ｄｉｓｔｉｃｈｕｍ）×
王百合（Ｌ．ｒｅｇａｌｅ）等种间杂交研究，但对引进品种缺乏实质
性了解，许多杂交组合亲和性差，增加了新品种选育的难

度［４－５］。国内关于百合品种交配亲和性研究集中在野生品种

与栽培品种方面［６－７］。本试验根据不同百合品种花色、花型、

株高、抗性等方面的特点，探索不同百合品种交配亲和性规
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