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致死温度评价结果基本一致。但是越冬适应性观察结果不能

定量各树种叶片具体的耐低温温度，而电导法不能形象直观

地反映各树种在低温下的冻害程度，因此这２种方法可以互
为补充，相互验证，保证了试验结果的可靠性和科学性。

针对本研究的不足，下一步可以对各树种的枝条和活体

进行耐寒性观测，深入对某一树种的不同年龄进行耐寒性分

析，并且依据观测的各树种ＬＴ５０，将树种引种到最低温度不低
于半致死温度的地区，进行实地观测研究，以进一步完善常绿

阔叶树种的耐寒性系统研究，为常绿树种的引种及推广应用

提供科学依据。
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京尼平苷对柳树叶片生理代谢的影响
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　　摘要：以种植１０年的垂柳树（ＳａｌｉｘｂａｂｙｌｏｎｉｃａＬ．）为试验材料，用不同浓度的京尼平苷水溶液（１０、２０、３０、４０、６０、
１００ｍｇ／Ｌ）对其叶片进行喷施处理，并于喷施后定期取样测定各项生理指标，结果表明：（１）随着秋季气温的下降，柳
树叶片叶绿素含量、光合速率以及可溶性蛋白含量不断下降，而可溶性糖含量先上升后下降；（２）低浓度京尼平苷
（≤６０ｍｇ／Ｌ）促进叶绿素含量以及光合同化速率的提高，可溶性蛋白含量与同期对照相比明显上升，且随着浓度的升
高，促进效应先增强后减弱，浓度为３０ｍｇ／Ｌ时促进效应最大；（３）高浓度京尼平苷（１００ｍｇ／Ｌ）则使叶绿素含量、光合
同化速率及可溶性蛋白含量低于同期对照。（４）秋季柳树叶片可溶性糖含量先升后降，叶面喷施京尼平苷浓度低于
６０ｍｇ／Ｌ时可溶性糖含量低于同期对照，而当其浓度增加至１００ｍｇ／Ｌ时，可溶性糖浓度明显高于同期对照。说明适
当浓度的京尼平苷可以促进柳树叶片叶绿素的合成或者抑制叶绿素降解，提高光合速率，增加蛋白质的合成，以及促

进可溶性糖的转运，从而使秋季叶片延迟衰老。
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　　京尼平苷是从茜草科植物栀子（Ｇａｒｄｅｎｉａｊａｓｍｉｎｏｉｄｅｓ Ｅｌｌｉｓ）中提取的一种环烯醚萜葡萄糖苷［１－２］，具有镇痛降压、

抑菌抗炎等功效［３－６］。随着研究的深入，人们发现，京尼平苷

还可用作植物的生根促进剂，促进多种不易生根植物的插穗

生根，提高扦插成活率［７］。利用京尼平苷制成的一系列新型

复方增产剂，先后对小麦、棉花、黄瓜等农作物进行了试验，增

产效果明显，平均增产３０％左右［７－１０］。研究其对萝卜、玉米

和青菜等作物光合特性的影响表明，京尼平苷可显著提高萝

卜、玉米和青菜等作物的叶绿素含量和光合速率，进而提高起
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生物量［１１－１４］。

初秋时期，柳树（ＳａｌｉｘｂａｂｙｌｏｎｉｃａＬ．）叶片开始逐渐转黄
并出现落叶现象，本研究以一定浓度京尼平苷喷施柳树叶片

后发现，柳树叶片叶色转黄现象好转，落叶时期后延，本研究

测定了叶片光合指标及可溶性糖含量等指标，以探讨其作用

机制。

１　材料与方法

１．１　试验材料
选择生长在黄冈师范学院校园内未名湖边生长１５年的

垂柳，对中上部健壮的枝条上生长的叶片进行处理。京尼平

苷试剂由广西山云生化科技有限公司提供（纯度＞９８％）。
１．２　处理的设置

每株垂柳上选择７根生长健壮的枝条，共选择８株垂柳
（３组重复），配制１０、２０、３０、４０、６０、１００ｍｇ／Ｌ的京尼平苷，以
不加京尼平苷作为对照（０ｍｇ／Ｌ），于２０１６年９月５日和９月
１５日共２次分别进行叶面喷施，每个处理均以喷施至叶面滴
水为止，并于当年１０月１１日、１０月２１日、１１月１日和１１月
１１日分别取样进行各项生理指标的测定。

１．３　不同生理指标的测定
叶绿素ａ、叶绿素 ｂ以及总叶绿素含量的测定采用分光

光度法，光合速率的测定采用氧电极法，可溶性蛋白含量的测

定采用考马斯亮蓝法，可溶性糖含量的测定采用蒽酮比

色法［１５］。

２　结果与分析

２．１　京尼平苷对柳树叶片叶绿素含量的影响
随着秋季日期的推移，柳树叶片叶绿素ａ、叶绿素 ｂ以及

总叶绿素含量都呈现出逐渐下降的趋势。而京尼平苷对柳树

叶片叶绿素含量也具有显著的影响，并呈现出浓度效应。当

京尼平苷浓度处于０～３０ｍｇ／Ｌ时，随着京尼平苷浓度的升
高，柳树的叶绿素ａ、叶绿素ｂ以及总叶绿素含量均呈逐渐升
高的趋势；而当京尼平苷浓度高于３０ｍｇ／Ｌ时，柳树的叶绿素
ａ、叶绿素 ｂ以及总叶绿素含量均呈逐渐下降的趋势，并且当
浓度达到１００ｍｇ／Ｌ时，柳树叶绿素ａ、叶绿素ｂ以及总叶绿素
含量均已显著低于对照（图１）。说明低浓度京尼平苷在促进
柳树叶片叶绿素的合成或者抑制其分解方面具有一定的作

用，而高浓度京尼平苷作用则相反。

２．２　京尼平苷对柳树叶片光合速率的影响
秋季，柳树叶片光合速率随着时间的推移而逐渐下降。

京尼平苷对柳树叶片光合速率的影响也呈现出浓度效应。低

浓度下（０～３０ｍｇ／Ｌ）随着浓度的升高光合速率不断升高，当
浓度超过３０ｍｇ／Ｌ时，随着浓度的升高光合速率则不断下降；
当浓度达到１００ｍｇ／Ｌ时，光合速率显著低于对照（图２）。说
明低浓度京尼平苷促进柳树叶片光合代谢，而高浓度京尼平

苷则具有抑制作用。

２．３　京尼平苷对柳树叶片可溶性蛋白含量的影响
柳树叶片可溶性蛋白含量随着秋季日期的推移而不断下

降。随着京尼平苷浓度的升高，柳树叶片可溶性蛋白含量也

呈现出先升高后下降的趋势，３０ｍｇ／Ｌ京尼平苷时柳树叶片
可溶性蛋白含量最高，而１００ｍｇ／Ｌ京尼平苷使柳树叶片可溶
性蛋白含量显著低于对照（图３）。表明适当浓度的京尼平苷
可以促进可溶性蛋白的积累。

２．４　京尼平苷对柳树叶片可溶性糖含量的影响
柳树叶片可溶性糖含量在１０月１１日之后呈现出先升高

后下降的趋势。京尼平苷对柳树叶片可溶性糖含量的效应与

可溶性蛋白正好相反，低浓度京尼平苷（６０ｍｇ／Ｌ）使可溶性
糖含量比同期对照低，其中浓度为３０ｍｇ／Ｌ时柳树叶片可溶
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性糖含量最低，而高浓度京尼平苷（１００ｍｇ／Ｌ）使柳树叶片可
溶性糖含量高于同期对照（图４）。说明京尼平苷对可溶性糖
的代谢也具有一定的影响。

３　讨论

京尼平苷对多种植物的生长及产量具有一定的促进作

用［１６］。棉花初花期叶面喷施京尼平苷可使棉铃数增加，吐絮

期提前，３５ｍｇ／Ｌ京尼平苷可使皮棉产量提高１３．４％［１７］；小

麦上喷施京尼平苷可增产１０％以上［８］。近年来，本课题组通

过对萝卜、玉米、青菜等作物的研究发现，京尼平苷对其叶片

光合活性具有一定的促进作用，从而促进幼苗生物量的增

加［１１－１４］。然而，京尼平苷对多年生植物秋季落叶前的生理活

性的影响一直未见报道。

本研究表明，对照组柳树叶片随着时间的推移，叶绿素 ａ
和叶绿素ｂ的含量均不断下降，可能是由于秋季来临，气温开
始下降，叶绿素降解速率增强，而其合成速率下降所致。而叶

面喷施适当浓度的京尼平苷后，叶绿素ａ、叶绿素ｂ及总叶绿
素含量显著高于同时期的对照组，这与钱善勤等在玉米上的

研究结果［１２］相一致，表明适量的京尼平苷可以缓解叶绿素的

降解，并使其合成速率增强［１８］。

叶片光合速率一方面与叶绿素的含量有关，另一方面也

与叶片中各种与光合代谢相关酶的活性有关［１９－２１］，本研究表

明，对照组叶片光合速率随着秋季气温的下降而不断下降，而

喷施适当浓度的京尼平苷后叶片光合速率下降趋势显著好

转，均高于同时期对照组，可能是由于叶绿素含量高的原因，

也可能是由于京尼平苷对光合代谢相关酶活性具有一定的影

响，其机制还有待进一步研究。

随着秋季气温的下降，柳树叶片可溶性蛋白质的含量也

呈现出不断下降的趋势，可能是由于气温逐渐下降导致叶片

代谢能力下降、蛋白质的合成能力减弱所致［２２］。而适当浓度

的京尼平苷可促进可溶性蛋白含量增加，推测可能是由于京

尼平苷促进叶片的合成酶活性增加所致。

秋季柳树叶片可溶性糖含量先上升后下降，可能是由于

秋季气温和光照的下降使可溶性糖来不及及时转化为淀粉或

者及时输出至其他器官，导致先上升，然后随着温度和光照条

件的进一步下降，可溶性糖合成受阻，所以含量又开始下

降［２３］。而适当浓度的京尼平苷促进光合代谢的进行，使可溶

性糖及时转化或者输出，因此，喷施适当浓度京尼平苷后，可

溶性糖含量下降。前人研究表明，逆境条件如低温胁迫可促

进可溶性蛋白和可溶性糖等渗透调节物质的积累，提高细胞

渗透势，降低胁迫伤害，但是本试验只进行至１１月上中旬，气
温和光照条件均未对植物生长构成胁迫，因此，可溶性糖含量

的上升应与逆境胁迫无关。
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