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　　摘要：研究了柑橘潜叶蛾（Ｐｈｙｌｌｏｃｎｉｓｔｉｓｃｉｔｒｅｌｌａ）对脐橙叶片丙二醛含量、ＳＰＡＤ值、可溶性糖含量和可溶性蛋白质含
量的影响。结果表明：（１）柑橘潜叶蛾危害的脐橙叶片丙二醛、蛋白质含量明显高于健康叶片，且膛外叶片丙二醛、蛋
白质含量明显高于膛内叶片的含量；（２）柑橘潜叶蛾危害的脐橙叶片ＳＰＡＤ值明显低于健康叶片，但膛外柑橘潜叶蛾
危害的脐橙叶片的ＳＰＡＤ值与膛内的差异不明显；（３）柑橘潜叶蛾危害的脐橙叶片可溶性糖含量明显高于正常叶片，
但膛外柑橘潜叶蛾危害的脐橙叶片可溶性糖含量与膛内的差异也不明显。原因可能是柑橘潜叶蛾危害了脐橙叶片，

使脐橙叶片膜脂过氧化，降低了叶片的叶绿素含量，而脐橙叶片通过提高体内可溶性糖含量和可溶性蛋白质含量获得

其对柑橘潜叶蛾危害的抗性。
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　　柑橘潜叶蛾（Ｐｈｙｌｌｏｃｎｉｓｔｉｓｃｉｔｒｅｌｌａ）属鳞翅目细蛾总科叶潜
蛾科，是危害柑橘夏、秋梢的重要害虫之一，常以幼虫蛀入嫩

叶片表皮形成弯曲的虫道，导致叶片弯曲、硬化、脱落，严重时

影响柑橘产量。柑橘潜叶蛾危害会使植株并发溃疡病，此外

其危害的叶片会为螨类等害虫提供越冬和聚居场所［１－４］。植

物体内可溶性糖含量与植物的抗性具有相关性。黄治远等研

究不同品种龙眼的抗寒性发现叶片糖含量高的品种耐寒性

强，受冻害轻［５］。而朱丽梅等研究发现百合高抗品种对灰霉

病的抗性可能与体内较低糖含量有关。植物受到环境胁迫体

内的可溶性蛋白质的含量会发生明显变化［６］。王改利等研

究发现重度干旱胁迫导致蛋白质合成受阻，可溶性蛋白质含

量明显低于对照［７］。张乐华等研究发现高温胁迫使井冈山

杜鹃叶片可溶性蛋白质含量显著升高。外界环境因子会影响

叶绿素的代谢［８］。例如，生理病害缺锌、镁等会使叶片黄

化［９－１０］。关义新等报道，水分胁迫会使叶绿素含量降低，且

叶绿素含量和胁迫程度成负相关［１１］。丙二醛常作为细胞膜

脂过氧化指标，表示细胞膜脂过氧化程度和植物对逆境条件

的反应强弱。林艳等的研究结果显示低温胁迫下大叶女贞的

叶片丙二醛含量出现上升趋势越早、上升幅度越大的植株其

抗寒性越差［１２］。但是到目前为止，关于柑橘潜叶蛾危害对脐

橙叶片可溶性糖、可溶性蛋白质、丙二醛含量特别是ＳＰＡＤ值
的影响，尚未见报道。本研究比较分析了膛内、膛外柑橘潜叶

蛾危害的脐橙叶片与健康叶片可溶性糖、可溶性蛋白质、丙二

醛含量和ＳＰＡＤ值的差异，旨在为深入了解柑橘潜叶蛾危害
脐橙叶片的逆境生理机制奠定一定的理论基础。

１　材料与方法

样品采自于赣南师范学院天伦山柑橘种质资源圃，分别

采集纽荷尔脐橙膛内和膛外健康叶片和被潜叶片１２片，装袋
标记。剪碎混匀后，称取鲜叶，采用蒽酮比色法［１３］（略有改

动），测定可溶性糖含量。采用考马斯亮蓝 Ｇ－２５０法［１３］（略

有改动），测定可溶性蛋白质量含量。采用硫代巴比妥酸

法［１３］（略有改动），测定丙二醛含量。叶绿素含量的测定采

用ＳＰＡＤ叶绿素测定仪器测定，在待测叶片上随机取５个测
定点并取其平均值。每次试验３个平行且重复３次，数值为
平均值±标准差。数据处理采用ＰＡＳＴ软件。

２　结果与分析

２．１　柑橘潜叶蛾对脐橙叶片丙二醛代谢的影响
膛内、膛外被柑橘潜叶蛾危害叶片的丙二醛含量都明显

高于健康叶片的含量（Ｐ＜０．０５），且膛外被潜叶片丙二醛含
量明显高于膛内被潜叶片含量（Ｐ＜０．０５）（图１）。

２．２　柑橘潜叶蛾对脐橙叶片ＳＰＡＤ值的影响
膛内、膛外被柑橘潜叶蛾危害叶片的 ＳＰＡＤ值都明显低

于健康叶片的含量（Ｐ＜０．０５），但膛外被柑橘潜叶蛾危害的
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脐橙叶片的ＳＰＡＤ值与膛内被柑橘潜叶蛾危害的脐橙叶片的
ＳＰＡＤ值差异不明显（图２）。
２．３　柑橘潜叶蛾对脐橙叶片可溶性糖含量的影响

膛内、膛外柑橘潜叶蛾危害叶片的可溶性糖含量明显高

于健康叶片的含量（Ｐ＜０．０５）。但膛外被柑橘潜叶蛾危害的
叶片可溶性糖含量与膛内被柑橘潜叶蛾危害的可溶性糖含量

差异也不明显（图３）。

２．４　柑橘潜叶蛾对脐橙叶片可溶性蛋白质含量的影响
膛内、膛外被柑橘潜叶蛾危害叶片的可溶性蛋白质含量

明显高于健康叶片的含量（Ｐ＜０．０５）。而膛外被柑橘潜叶蛾
危害的脐橙叶片可溶性蛋白质含量高于膛内被柑橘潜叶蛾危

害的脐橙叶片可溶性蛋白质含量，且差异显著（Ｐ＜０．０５）
（图４）。

３　结论与讨论

柑橘潜叶蛾常危害脐橙嫩叶叶片，而该逆境胁迫会加剧

叶片细胞的膜脂过氧化作用。丙二醛是植物膜脂过氧化的重

要指标。柑橘潜叶蛾危害的叶片（膛内、膛外）的丙二醛含量

都明显高于健康叶片的含量（图１）。说明柑橘潜叶蛾引起了
脐橙叶片膜脂过氧化，伤害了脐橙叶片细胞的细胞膜。膛外

柑橘潜叶蛾危害的叶片丙二醛含量明显高于膛内柑橘潜叶蛾

危害的叶片含量，表明柑橘潜叶蛾对膛外叶片的危害程度大

于对膛内叶片的危害程度。这可能是因为柑橘潜叶蛾主要危

害植物新梢，而膛内叶片被潜叶蛾危害的时间更长，使得膛内

受害叶片体内发生了生理代谢变化适应了柑橘潜叶蛾对脐橙

叶片细胞膜的危害。

ＳＰＡＤ叶绿素仪是通过测量叶片在２种波长范围内的透
光系数来确定叶片当前叶绿素的相对数量，是现在广泛使用的

叶绿素活体测定方法。柑橘潜叶蛾危害的叶片 ＳＰＡＤ值明显
低于健康叶片的含量（图２），说明柑橘潜叶蛾影响了叶绿素含
量。可见潜叶蛾可能因为通过降低叶绿素含量从而降低光合

产量。但柑橘潜叶蛾对叶绿素代谢的影响机制是因为降低了

叶绿素合成机制还是提高了叶绿素的降解机制还有待研究。

可溶性糖是与植物抗性有关的代谢物质之一。柑橘潜叶

蛾危害的叶片可溶性糖含量明显高于健康叶片的含量（图

３），说明脐橙叶片通过提高叶片内可溶性糖含量来提高其对
柑橘潜叶蛾危害的适应能力。而柑橘潜叶蛾危害降低了叶片

叶绿素的含量。说明脐橙叶片可能是通过糖的异生或降低可

溶性糖向其他物质转化的机制提高体内可溶性糖的含量。但

膛内和膛外柑橘潜叶蛾对脐橙叶片可溶性糖含量的影响差异

不明显，说明光照对脐橙叶片通过提高体内可溶性糖含量增

强其对柑橘潜叶蛾危害的抗性的影响不大。

可溶性蛋白质常作为逆境下反映植物抗逆性的参考性生

理指标［１４－１５］。柑橘潜叶蛾危害的脐橙叶片中可溶性蛋白质

明显高于健康叶片的含量（图４）。关于可溶性白蛋质的含量
与植物抗逆性关系的研究较多，对于不同的胁迫和不同的植

物，结论各异。曹艳春研究发现干旱胁迫下女贞叶片可溶性

蛋白含量呈现先增加后降低趋势［１６］，金银利等的研究结果表

明黄曲条跳甲危害胁迫使萝卜、白菜和菜心等叶片在危害初

期的可溶性蛋白质含量明显增加［１７］。这可能是外界胁迫不

同以及胁迫的时间长短不同，以及物种差异所致。由于植物

体内大部分可溶性蛋白质是参与新陈代谢的酶类，因此，柑橘

潜叶蛾可能提高了脐橙叶片一些新陈代谢酶的含量来抵抗其

危害，从而提高自身的适应能力。另外，膛外柑橘潜叶蛾危害

的叶片可溶性蛋白质含量明显高于膛内叶片可溶性蛋白质含

量，说明柑橘潜叶蛾对膛外的树梢危害比较大。原因可能是

柑橘潜叶蛾胁迫能诱导体内可溶性蛋白质含量提高从而增强

叶片对柑橘潜叶蛾危害的抗逆性，且胁迫程度和可溶性蛋白

质含量的增加呈现正相关性。

潜叶危害可以影响寄主植物的叶片形态、主要代谢、次生

代谢和光合作用，反过来影响潜叶昆虫的寄主选择性、生长发

育和被寄生率等［１９］。本研究有助于理解植物胁迫生理及潜

叶昆虫－寄主植物的生理生化关系。
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铅处理对菜用大黄种子萌发和幼苗生长的影响

姜立娜，邵珠田，宋子文，蔡祖国
（河南科技学院园艺园林学院，河南新乡４５３００３）

　　摘要：以菜用大黄为试验材料，研究不同浓度的铅溶液（０、５０、１５０、３００、６００、１２００ｍｇ／Ｌ）对菜用大黄种子萌发和
幼苗生长的影响。结果表明，Ｐｂ２＋浓度为０～３００ｍｇ／Ｌ时对菜用大黄种子发芽指标影响不大，随着 Ｐｂ２＋浓度的升高
出现一定的抑制作用，表明菜用大黄种子萌发对铅有一定耐性。幼苗形态指标在Ｐｂ２＋浓度为０～５０ｍｇ／Ｌ时最高，当
浓度大于５０ｍｇ／Ｌ时各项指标均表现为下降趋势；幼苗可溶性蛋白含量、过氧化氢酶（ＣＡＴ）活性随着 Ｐｂ２＋浓度的升
高呈现波动变化的趋势，丙二醛（ＭＤＡ）含量整体呈现升高的趋势。
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　　近年来，随着中国工业的快速发展，环境中重金属污染加
重，特别是铅（Ｐｂ）含量明显增加。铅不是植物生长发育的必
需元素，但是植物可以通过根系吸收土壤中的铅。研究发现，

高浓度铅会改变植物细胞膜透性，影响植物光合作用、呼吸作

用和多种代谢过程，进而对植物造成伤害，并且会进一步通过

食物链进入人体，危及人类健康［１－３］。

菜用大黄（ＲｈｅｕｍｒｈａｐｏｎｔｉｃｕｍＬ．）为蓼科大黄属多年生
草本植物，以叶柄为食用器官，其产量高、便于管理，１次定植
可连续收获４～６年［４－６］。由于其营养价值高、保健功能强、

风味独特被列入奥运蔬菜，开发前景广阔。目前，对菜用大黄

的研究主要集中在组培苗不定芽增殖能力、生根特性和气孔

特性、核型分析等方面［７－９］，关于重金属铅对菜用大黄种子及

幼苗的影响还未见报道。本试验研究了铅处理对菜用大黄种

子萌发和幼苗生长的影响，以此衡量菜用大黄对重金属铅的

耐受能力，以期为预防菜用大黄早期铅伤害以及筛选重金属

铅的耐性植物提供理论依据。

１　材料与方法

１．１　试验材料
菜用大黄种子由河南科技学院园艺园林学院菜用大黄引

种课题组提供。经测定试验所用菜用大黄种子净度为

９３８１％，千粒质量为１３．５ｇ。
１．２　试验方法

将菜用大黄种子置于５０～５５℃的温水中消毒１５ｍｉｎ，其
间不断搅拌，将温度降至２５℃左右。用蒸馏水冲洗５～６次，
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