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摘要:为筛选出适宜缓解高温胁迫伤害的最佳SA浓度。研究喷施0.5,1.0和2.0
 

mmol·L-13种不同浓度的

SA溶液,同时进行不同程度的高温处理后,测定盆栽白术苗叶片的叶绿素荧光参数、根系扫描参数及根系活

力,研究水杨酸(SA)对高温胁迫下白术种苗的缓解效应。结果表明,对叶绿素荧光测定的Fv'/Fm'、ΦPSⅡ、

NPQ三个参数,高温胁迫下CK组NPQ值均大于处理组,而CK组的Fv'/Fm'和ΦPSⅡ值均小于处理组,且
与对照组相比喷施0.5

 

mmol·L-1的SA溶液效果最为显著。喷施0.5
 

mmol·L-1SA对高温胁迫下白术种苗

根系表面积能起到促进作用,喷施1.0
 

mmol·L-1SA的促进作用在根长、投影面积及平均直径方面的作用较

显著。同时喷施1.0
 

mmol·L-1
 

SA溶液的白术种苗根系活力的数值最高。综上,0.5
 

mmol·L-1的SA能缓

解高温对白术苗伤害的能力最强。
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  白术为菊科植物白术(Atractylodes
 

macrocephala
 

Koidz)的干燥根茎。其味苦,性温,具有燥湿利

水、健脾益气、安胎、止汗的功效[1],为我国重要的

大宗类中药材。白术喜凉爽气候,怕高温多湿。
在白术种苗生长期间,常会遭遇高温高湿天气。
高温胁迫下植物会发生气孔关闭、光合作用下降、
干物质产量下降、呼吸作用减弱等情况,且抗氧化

系统的信号与代谢过程会发生反常现象,从而破

坏植物正常生长发育影响中药材产量。研究发现

高温下小白菜的叶片变黄、出现死斑以及花序大

量脱落等不同程度的热害症状[2-4]。同时,高温胁

迫对植物的细胞结构、生理代谢、基因表达等都会

造成不可逆转的影响与损伤,最终导致植物器官

功能的丧失或死亡[5-8]。
水杨酸(SA)是一种酚类物质,在植物体内是

重要的内源信号分子。水杨酸在植物正常生长发

育过程中比如种子萌发、开花等过程中起到重要

作用。已有研究中使用SA对蝴蝶兰种苗进行预

处理,通过提高蝴蝶兰的抗氧化酶的活性从而提

高其耐热性[4,9]。另有研究通过SA处理番茄幼

苗发现,适宜浓度的SA 能够降低叶片丙二醛

(MDA)的质量摩尔浓度,提高植物幼苗叶片中脯

氨酸(Pro)质量分数,提高植物幼苗的抗高温能

力[10-12]。目前,有关白术耐热方面的相关研究较

少。本研究以白术为材料,通过对叶面喷施不同

浓度的SA,研究SA对白术幼苗耐热性的影响,
为白术幼苗耐热性研究和白术的耐热育种提供试

验依据。

1 材料与方法

1.1 材料

1.1.1 试验药剂 水杨酸(C7H6O3)、TTC(C19H15ClN4)、

磷酸氢 二 钠(Na2HPO4)、硫 酸(H2SO4)、乙 醇

(C2H5OH)、乙酸乙酯(C4H8O2)、低亚硫酸钠

(Na2S2O4)、磷酸二氢钠(NaH2PO4·2H2O),以
上试剂均为分析纯。
1.1.2 仪器 叶绿素荧光仪(Handy

 

FluorCam)、
紫外分光光度计(UV-5900)。

1.2 方法

1.2.1 种苗培养 本试验采用盆栽法,于2023年

3月在亳州兴禾农业发展有限公司温室大棚内进

行播种育苗,全程无遮光处理,24
 

h通风,白天温

度为22~35
 

℃。生长20
 

d后进行间苗,留下长

势一致的白术种苗作为试验材料。
1.2.2 试验设计 待白术种苗长到有3~5片真

叶时,选取生长健壮、大小一致的白术种苗移栽到
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育苗盘中,缓苗后,放入光照培养箱,设置38
 

℃高

温配制0.5,1.0和2.0
 

mmol·L-1的SA溶液,用小

喷壶均匀喷于白术幼苗上,每天胁迫处理4
 

h,胁迫

周期为5,4,3,2和1
 

d,共20个处理,每个处理重

复3次,详见表1。
 

表1 高温胁迫处理分组

分组
 

SA浓度设置/(mmol·L-1) 高温胁迫天数/d

A 0.5,1.0,2.0,0(CK) 5

B 0.5,1.0,2.0,0(CK) 4

C 0.5,1.0,2.0,0(CK) 3

D 0.5,1.0,2.0,0(CK) 2

E 0.5,1.0,2.0,0(CK) 1

1.2.3 叶绿素荧光法测定NPQ 选择晴天上午

10:00进行测定,用10个叶夹对10片大小相当

的健康叶片相同部位,分别进行20
 

min以上暗适

应。对暗适应的植物叶片进行 NPQ测量,设定

好分配50个光照强度,程序自动分配好测量所需

的光强度,依次对后续9个叶片进行 NPQ 测

量[13-17]。每个处理测定3株,重复3次,直到测完

5组种苗。
1.2.4 便携式叶绿素荧光法测定叶片成像 将白

术幼苗进行30
 

min的遮光暗处理,光化光(actinic
 

light)强度设定为281
 

μmol·m
-2·

 

s-1,选择Fluorcam
叶绿素荧光成像(便携式)的Quenching程序,进
行叶绿素荧光诱发曲线的测定,并对白术样品各

个像素点的荧光参数进行计算[18-20]。参数说明

见表2。

表2 参数说明

参数 定义

Fv=
 

Fm-Fo 可变荧光

Fv/Fm=(Fm-Fo)/Fm PSII最大光量子产量

qP=(Fm'-Fs/
 

Fm'
 

-
 

Fo') 光化学猝灭系数

NPQ=(Fm-Fm')/Fm'=Fm/Fm'-1 非光化学猝灭系数

ΦPSII=Y(II)=ΔF/Fm'=(Fm'-F)/Fm' PSII实际光合效率

1.2.5 扫描法测定根系参数 分别将处理1~5
 

d
的种苗取出,截止处理时间结束立即进行根系扫

描,将须根清洗干净,整个过程要缓慢以确保根的

完整性。将清洗好的须根置于根盘内进行扫描,
按照 WinRHIZO软件操作,得到结果[21-23]。
1.2.6 TTC法测定根系活力 以0,0.05,0.10,
0.20,0.30和0.40

 

g·L-1的TTC溶液制作
 

TTC
的标准曲线,在37

 

℃条件下,黑暗处理,2~3
 

h,
待植株长出4~5片叶子,取出,轻轻洗去根部的

基质,剪下,称取0.5
 

g,按TTC法进行根系活力

测定。观察被试植株的颜色变化。以0.4
 

g·L-1
 

TTC溶液和磷酸缓冲(pH7.0)稀释溶液作为反

应溶液测试,由
 

TTC的根还原力计算公式计算

根的还原力[24-25]。
1.2.7 数据分析 数据采用Excel

 

2010进行统

计,采用SPSS
 

16.0软件进行单因素方差分析,采
用Origin

 

4.0软件进行计算作图。

2 结果与分析

2.1 高温胁迫下SA处理对白术形态和叶绿素

荧光参数的影响

2.1.1 叶片形态 由图1叶片RGB图像可知,
A组中不同浓度处理后,1.0

 

mmol·L-1的叶片生

长正常,2.0
 

mmol·L-1处理的叶片叶尖稍干枯,
0.5

 

mmol·L-1处理的叶片正常。B组中1.0
 

mmol·L-1

的叶片黄化,出现缺素症状生长正常,2.0
 

mmol·L-1

处理的叶片生长正常,0.5
 

mmol·L-1处理的叶片

有黄斑。C组中,1.0
 

mmol·L-1的叶片生长正常

且长势较好,0.5和2.0
 

mmol·L-1处理的叶片均

出现不同程度的畸形。D组中,2.0
 

mmol·L-1的
叶片生长正常且长势较好,0.5

 

mmol·L-1出现畸

形,1.0
 

mmol·L-1处理的叶片稍偏小。E组中

0.5和2.0
 

mmol·L-1处理的叶片能正常生长,但
2

 

mmol·L-1的叶片出现卷折。
2.1.2 Fv'/Fm'值 从图2中5组高温处理数据

来看,喷施0.5
 

mmol·L-1SA的白术苗,Fv'/Fm'的
值均大于CK组,这个结果和实物图显示的结果

一致,说明喷施低浓度的SA后,白术苗受高温胁

迫的伤害程度明显减轻,且叶片生长状态均优于

CK组,处理组叶片的光合作用强于空白组。
图2中5组数据显示,随着处理时间的增加,

CK组的Fv'/Fm'的值随着处理天数的增加有下

降趋势,可能是随着高温胁迫时间的增加,叶片受

损伤的程度增大,光合能力减弱;而喷施不同浓度的

SA后,处理组Fv'/Fm'的整体数值呈现上升趋势,且
均高于CK组,这种变化趋势在喷施0.5

 

mmol·L-1
 

SA溶液的白术苗上尤为明显,数值均高于其他浓

度,且在A、B和D组中与CK组有显著性差异。
喷施1.0

 

mmol·L-1的水杨酸也展现了相似的规

律,说明低浓度的SA对白术抗高温可以起到一

定的缓解作用。2.0
 

mmol·L-1水杨酸对白术幼

苗的叶片有损伤。所以,从Fv'/Fm'的结果分析

显示,喷施0.5
 

mmol·L-1的SA溶液对白术抗高

温效果最好。
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图1 高温胁迫下不同SA处理白术叶片实物图

图2 高温胁迫下SA处理对白术Fv/Fm的影响

注:不同大、小写字母分别表示同高温胁迫组中不同SA浓度间在P<0.01和P<0.05水平差异显著。下同。

2.1.3 ΦPSⅡ值 由图3中5组高温处理数据来

看,ΦPSⅡ的值均大于CK组,这个结果和实物图显

示的结果一致,说明喷施低浓度的SA后,白术苗

受高温胁迫的伤害程度明显减轻,且叶片生长状态

均优于CK组,并且随着处理时间的增加,CK组的

ΦPSⅡ值有逐渐下降的趋势,可能是随着高温胁迫

时间的增加,叶片受损伤的程度增大,光合能力减

弱;喷施0.5,1.0及2.0
 

mmol·L-1
 

的SA溶液能明

显符合上述规律,但1.0和2.0
 

mmol·L-1的SA溶

液抗高温胁迫能力较0.5
 

mmol·L-1略差。所以,
从ΦPSⅡ的结果分析显示,喷施0.5

 

mmol·L-1的
SA溶液效果最好。

图3 高温胁迫下SA处理对白术ΦPSⅡ的影响
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2.1.4 NPQ值 由图4中5组试验结果可以看

出,高温胁迫下CK组NPQ值均大于处理组,说
明处理组中SA起到了一定的保护作用,光合能

力增大,热能耗散就会减少,NPQ值降低。CK组相

较于处理组,NPQ值较高,可能是由于CK组受

到高温胁迫,损害严重,植物通过耗散更多自身的

热能进行自我保护。A组CKNPQ值最小,可能

植物的组织结构被损伤,处理组的数值随着胁迫

时间的增加没有明显差异变化,但是整体呈现下

降的趋势,其中喷施低浓度SA的数据偏低,说明

抗高温胁迫效果较好。这与Fv'/Fm'和 ΦPSⅡ
的数据变化规律一致。

 

0.5
 

mmol·L-1
 

SA的预处

理对提高白术种苗在高温胁迫下的缓冲效果是最

好的,喷施1.0
 

mmol·L-1
 

SA也能起到相同的作

用。但是,更低浓度的SA溶液能否提高白术种

苗在高温胁迫下的缓冲能力有待进一步试验

验证。

图4 高温胁迫下SA处理对白术NPQ的影响

2.2 高温胁迫下SA处理对白术叶绿素荧光成

像的影响

2.2.1 Fv'/Fm' 由图5
 

可知,叶片显出的颜色

越深就代表此参数的值越大,也代表了光合能力

越强。A组中,由于高温胁迫对白术种苗的损害

较大,死苗较多,导致A组的取样不具有代表性,

所以A组数据误差可能较大。BCDE
 

4组中,CK的

叶片颜色都偏蓝色,而喷施0.5和1.0
 

mmol·L-1SA
的叶片都比较红,说明处理组实际光合效率比

CK组更高,与柱状图的数据规律一致。说明喷

施低浓度SA溶液的白术幼苗要比CK组的光合

能力强。

图5 白术叶片荧光成像Fv'/Fm'的图片
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2.2.2 ΦPSⅡ 通过分析5组数据,发现ΦPSⅡ
与Fv'/Fm'的叶片成像规律基本一致。BCDE
中,喷施低浓度SA的白术叶片颜色要比CK组

叶片 更 偏 红 色,说 明 数 值 更 大 一 些,而 喷 施

0.5
 

mmol·L-1SA更为明显(图6)。

图6 白术叶片荧光成像ΦPSⅡ的图片

2.2.3 NPQ 通过比较5组的NPQ值,发现CK
组的NPQ值最大,而喷施0.5和1.0

 

mmol·L-1
 

SA
溶液的处理组整体都偏深蓝色甚至黑色,说明

CK组的热能耗散量要比处理组高很多,高温胁

迫的严重损伤导致CK组的光合效率降低。与柱

状图数据呈现出的规律是一致的(图7)。
综合分析,荧光成像结果与荧光参数基本可

以一一对应,喷施0.5和1.0
 

mmol·L-1SA溶液

能有效减弱高温胁迫对白术种苗的伤害作用。

图7 白术叶片荧光成像NPQ的图片
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2.3 高温胁迫下SA处理对白术根系生长特征

的影响

2.3.1 
 

根长 水杨酸处理高温胁迫下白术种苗根长

生长的测定结果显示,喷施0.5,1.0和2.0
 

mmol·L-1

的
 

SA后,综合ABCDE
 

5组数据分析,喷施1.0
 

mmol·L-1
 

SA时白术种苗的根系长度相对CK组分别提高

了279.95%、140.03%、24.67%、10.18%和152.29%,
并与另外两个浓度间具有显著性差异,可知喷施

1.0
 

mmol·L-1用SA时能促进白术幼苗的根长

生长,而且处理A组的结果最高(表3)。

表3 高温胁迫下SA对白术根系结构根长的影响

SA浓度/

(mmol·L-1)

根长/cm

A组 B组 C组 D组 E组

0(CK) 31.67±2.03
 

d 28.33±1.45
 

c 100.00±3.46
 

c 154.00±4.16
 

a 79.67±3.18
 

b

0.5 100.00±4.62
 

b 25.33±2.03
 

c 59.67±3.18
 

d 75.00±3.46
 

b 39.67±1.45
 

c

1.0 120.33±2.60
 

a 68.00±3.21
 

a 124.67±5.48
 

a 169.67±9.60
 

a 201.00±8.96
 

a

2.0
 

45.00±2.89
 

c 39.67±1.45
 

b 120.00±2.31
 

b 149.33±7.51
 

a 89.67±2.60
 

b

  注:同列数据后不同大、小写字母分别表示同一组中不同SA 浓度间在P<0.01和P<0.05水平差异显著。下同。

2.3.2 根系投影面积 水杨酸处理高温胁迫下

白术种苗根系投影面积测定结果显示,喷施0.5,
1.0和2.0

 

mmol·L-1的SA后,综合ABCDE
 

5组数

据分析,喷施1.0
 

mmol·L-1
 

SA时白术种苗的根系

投影面积相对CK组分别提高了493.51%、83.92%、

42.15%、21.50%和176.47%,并与另外两个浓度

间具有显著性差异,可见喷施1.0
 

mmol·L-1SA时

能促进白术幼苗的根系投影面积增大,而且在处

理A组的结果最高(表4)。

表4 高温胁迫下SA对白术根系结构投影面积的影响

SA浓度/

(mmol·L-1)

根系投影面积/cm2

A组 B组 C组 D组 E组

0(CK) 0.77±0.03
 

c 1.43±0.03
 

d 2.23±0.09
 

b 3.07±0.13
 

b 1.53±0.09
 

bc

0.5 3.20±0.12
 

b 1.03±0.07
 

c 1.77±0.09
 

c 2.27±0.09
 

c 1.33±0.15
 

c

1.0 4.57±0.15
 

a 2.63±0.15
 

a 3.17±0.15
 

a 3.73±0.20
 

a 4.23±0.20
 

a

2.0 0.90±0.58
 

c 1.77±0.03
 

b 3.00±0.17
 

a 3.00±0.12
 

b 1.80±0.06
 

b

2.3.3 根系表面积 水杨酸处理高温胁迫下白

术种苗根系表面积的测定结果显示,喷施0.5,
1.0和2.0

 

mmol·L-1的
 

SA后,综合ABCDE
 

5组

数据分析,喷施0.5
 

mmol·L-1
 

SA时白术种苗的根

系表面积相对CK组分别提高了5.88%、41.18%、

30.43%、50.00%和30.77%,并与另外两个浓度

间具有显著性差异(除A组1.0
 

mmol·L-1外),
可见喷施0.5

 

mmol·L-1
 

SA时能促进白术幼苗

的根系表面积增大,而且在处理D组的结果最高

(表5)。

表5 高温胁迫下SA对白术根系结构表面积的影响

SA浓度/

(mmol·L-1)

根系表面积/cm2

A组 B组 C组 D组 E组

0(CK) 0.34±0.01
 

ab 0.34±0.01
 

c 0.23±0.01
 

b 0.20±0.01
 

c 0.26±0.01
 

b

0.5 0.36±0.01
 

a 0.48±0.01
 

b 0.30±0.01
 

a 0.30±0.01
 

a 0.34±0.01
 

a

1.0 0.33±0.01
 

ab 0.26±0.01
 

d 0.24±0.01
 

b 0.25±0.01
 

b 0.20±0.01
 

c

2.0 0.31±0.01
 

c 0.43±0.01
 

a 0.25±0.01
 

b 0.19±0.01
 

c 0.22±0.01
 

c

2.3.4 根系平均直径 水杨酸处理高温胁迫下

白术种苗根系平均直径的测定结果显示,喷施0.5,
1.0和2.0

 

mmol·L-1的
 

SA后,综合ABCDE
 

5组数

据分析,喷施1.0
 

mmol·L-1
 

SA时白术种苗的根系

表面积相对CK组分别提高了492.00%、280.95%、

26.27%、12.75%和175.00%,并与另外两个浓度

间具有显著性差异,可见喷施1.0
 

mmol·L-1
 

SA
时能促进白术幼苗的根系平均直径增大,而且在

处理A组的结果最高(表6)。
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表6 高温胁迫下SA对白术根系结构平均直径的影响

SA浓度/

(mmol·L-1)

根系平均直径/cm

A组 B组 C组 D组 E组

0(CK) 2.50±0.12
 

c 2.10±0.06
 

d 7.50±0.29
 

b 10.20±0.35
 

ab 4.80±0.23
 

bc

0.5 10.20±0.46
 

b 3.20±0.12
 

c 5.40±0.12
 

c 7.60±0.35
 

c 4.00±0.17
 

c

1.0 14.80±0.58
 

a 8.00±0.12
 

a 9.47±0.43
 

a 11.50±0.58
 

a 13.20±0.64
 

a

2.0 3.00±0.12
 

c 5.37±0.20
 

b 9.20±0.29
 

a 9.80±0.40
 

b 5.50±0.29
 

b

2.3.5 根系形态 从根系扫描图可以看出,每组

的根系测量结果与上述根长、表面积、投影面积和

平均直径的测定结果相吻合(图8)。
综合分析,喷施0.5

 

mmol·L-1SA对高温胁

迫下白术种苗根系表面积能起到促进作用,喷施

1.0
 

mmol·L-1的SA能促进根长、投影面积及平

均直径。

图8 白术根系扫描实物图

2.4 高温胁迫下SA 处理对白术根系活力的

影响

  由表7可知,各SA处理组的根系活力数据均

大于CK组。在ABCE
 

4组中,喷施1.0
 

mmol·L-1
 

SA溶液的白术种苗根系活力的数值最高,其次

是喷施0.5
 

mmol·L-1SA溶液;说明低浓度水杨

酸溶液的预处理可以增强在高温胁迫下白术根系

的耐热力和自我保护能力。而喷施2.0
 

mmol·L-1
 

SA,白术种苗的根系活力状态未达到想要的处理

效果,原因可能是SA浓度过大,加重了种苗根系

受胁迫的损伤。综合分析,5组不同天数间的数据

基本呈现一致的规律,喷施0.5和1.0
 

mmol·L-1

的SA溶液对高温胁迫下的白术种苗的根系活力

均有促进作用。

表7 高温胁迫下SA对白术根系活力的影响

SA浓度/

(mmol·L-1)

根系活力

A组 B组 C组 D组 E组

0(CK) 0.019±0.001
 

d 0.010±0.001
 

c 0.068±0.001
 

b 0.020±0.001
 

c 0.105±0.001
 

a

0.5 0.040±0.001
 

b 0.010±0.001
 

c 0.060±0.001
 

c 0.030±0.001
 

a 0.110±0.006
 

a

1.0 0.050±0.006
 

a 0.180±0.005
 

a 0.075±0.001
 

a 0.025±0.001
 

b 0.112±0.001
 

a

2.0 0.025±0.001
 

c 0.050±0.001
 

b 0.070±0.002
 

ab 0.020±0.001
 

c 0.108±0.001
 

a
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3 讨论

高温胁迫引起植物的生理损伤,导致植物外

部形态和内部结构及生理生化方面发生相应的变

化[26],从而引起植物生长发育受损伤。水杨酸作

为一种新型的外援激素,能提高植物对高温胁迫

的生物抗性。外施水杨酸能引起抗氧化酶活性的

提高,显著避免代谢系统的氧化损伤,叶片的叶绿

素荧光参数发生较大的变化。
本研究中,高温胁迫是导致白术种苗生产过

程中死亡的主要诱因。通过研究发现,施加不同

浓度的水杨酸后经同等程度的高温胁迫,白术苗

的叶片形态、叶绿素荧光参数如:Fv'/Fm'值、
ΦPSⅡ、NPQ值,根系活力及形态参数都发生了

不同的变化。未经水杨酸处理的白术种苗的叶片

形态多干枯或畸形,经水杨酸处理后,白术叶片的

Fv'/Fm'值、ΦPSⅡ均高于C组,而 NPQ值则显

著低于空白组,这与Baker[27]的结论一致:部分胁

迫下植物的 NPQ 会上升以提高应对胁迫的能

力,但胁迫程度过强,也可能直接使 NPQ降低。
Fv'/Fm'是PSⅡ光适应最大光量子产量,光适应

状态下测得,反映PSII活性中心初始光能俘获效

率的形式,其值的大小直接反映了目标光合能力

的强弱;ΦPSⅡ是指
 

PSⅡ的实际光量子效率(实
际光合效率),反映部分关闭的PSⅡ反应中心原

初光能捕获效率,其值的大小同样反映了作物光

合能力的强弱。NPQ是稳态非光化学荧光淬灭,
反映PSⅡ所吸收的光能无法被利用来进行光合

作用中的电子转移,而是以热能的方式被消耗掉,
这是一种自卫机制[28]。

根系在植物的生命过程中扮演着十分重要的

角色。它作为最重要的地下营养器官来吸收所需

要的养料和水分。根系的良好生长利于幼苗吸收

水分来抵抗高温胁迫下造成植物缺水的情况。
通过根系扫描和根系活力测定发现,经高温胁

迫后外施SA,白术种苗根的长度、直径、投影面积、
表面积及根系活力都出现不同程度的增加。尤其是

喷施1.0
 

mmol·L-1
 

SA溶液对白术种苗的根系长

度、投影面积和根系直径影响最大,0.5
 

mmol·L-1
 

SA溶液对白术种苗根系直径影响最大,对白术

根系活力均有很好的促进作用。
综合叶片荧光参数和根系指数等指标,高温

胁迫下施加0.5
 

mmol·L-1的SA对提高白术叶

片的光合能力、光合效率以、根系活力及自我保护

能力作用较好。此结论为研究白术的抗逆性提供

了数据基础。但高温胁迫的程度及生理活性指标

还需进一步的试验验证。

4 结论

高温胁迫下SA 溶液会降低白术 NPQ 使

Fv'/Fm'和ΦPSⅡ值升高,且喷施0.5
 

mmol·L-1
 

的SA溶液效果最为显著。高温胁迫后喷施1.0
和0.5

 

mmol·L-1
 

SA溶液对白术种苗的根系长

度、表面积和投影面积影响最大。综上高温胁迫

下施加0.5
 

mmol·L-1
 

的SA对提高白术叶片的

光合能力、光合效率、根系活力及自我保护能力作

用较好,缓解高温对白术苗伤害的能力最强。
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Effects
 

of
 

Salicylic
 

Acid
 

on
 

Physiological
 

Characteristics
 

of
 

Atractylodes
 

macrocephala
 

Under
 

High
 

Temperature
 

Stress
LI

 

Gang1,2,
 

LI
 

Jingqi1,
 

WEI
 

Qinghong2,
 

DUAN
 

Weiwei3,
 

CHEN
 

Na1
(1.Joint

 

Research
 

Center
 

for
 

Chinese
 

Herbal
 

Medicine
 

of
 

Anhui
 

of
 

IHM,
 

Bozhou
 

Vocational
 

and
 

Technical
 

College,
 

Bozhou
 

236800,
 

China;
 

2.Key
 

Laboratory
 

of
 

Anhui
 

Province
 

for
 

New
 

Technology
 

of
 

Chinese
 

Herbal
 

Decoction
 

Pieces
 

Manufacturing,
 

Bozhou
 

236800,
 

China;
 

3.Anhui
 

Xiehecheng
 

Co.
 

Ltd,
 

Bozhou
 

236800,
 

China)

Abstract:In
 

order
 

to
 

explore
 

the
 

mitigation
 

effect
 

of
 

salicylic
 

acid
 

(SA)
 

on
 

Atractylodes
 

tyloseedlings
 

under
 

high
 

temperature
 

stress,
 

and
 

to
 

select
 

the
 

optimal
 

SA
 

concentration
 

suitable
 

for
 

alleviating
 

high
 

temperature
 

stress
 

injury.
 

The
 

effects
 

of
 

3
 

different
 

concentrations
 

of
 

SA
 

solutions,
 

including
 

0.5
 

mmol
 

L-1,1.0
 

mmol·L-1
 

and
 

2.0
 

mmol·L-1,
 

and
 

different
 

degrees
 

of
 

high
 

temperature
 

treatment
 

on
 

the
 

chlorophyll
 

fluorescence
 

parameters,
 

root
 

scanning
 

parameters
 

and
 

root
 

vitality
 

of
 

the
 

leaves
 

were
 

studied.
 

The
 

result
 

showed
 

that,in
 

terms
 

of
 

Fv'/Fm'、ΦPII
 

and
 

NPQ
 

measured
 

by
 

chlorophyll
 

fluorescence,
 

the
 

NPQ
 

values
 

of
 

blank
 

group
 

were
 

higher
 

than
 

those
 

of
 

treatment
 

group
 

under
 

high
 

temperature
 

stress,
 

while
 

the
 

Fv'/Fm'
 

and
 

ΦPII
 

values
 

of
 

blank
 

group
 

were
 

lower
 

than
 

those
 

of
 

treatment
 

group,
 

and
 

the
 

SA
 

solution
 

sprayed
 

with
 

0.5
 

mmol·L-1
 

had
 

the
 

most
 

significant
 

effect
 

compared
 

with
 

the
 

control
 

group.
 

Spraying
 

0.5
 

mmol·L-1SA
 

could
 

promote
 

the
 

root
 

surface
 

area
 

of
 

the
 

seedlings
 

under
 

high
 

temperature
 

stress,
 

and
 

the
 

promoting
 

effect
 

of
 

spraying
 

1.0
 

mmol·L-1SA
 

was
 

more
 

significant
 

in
 

terms
 

of
 

root
 

length,
 

projected
 

area
 

and
 

average
 

diameter.
 

The
 

highest
 

value
 

of
 

root
 

activity
 

was
 

found
 

in
 

the
 

seedlings
 

sprayed
 

with
 

1.0
 

mmol·L-1
 

SA
 

solution.
 

In
 

conclusion,
 

the
 

SA
 

of
 

0.5
 

mmol·L-1
 

can
 

effectively
 

alleviate
 

the
 

damage
 

of
 

high
 

temperature
 

on
 

white
 

surgery
 

seedlings.
Keywords:atractylodes

 

macrocephala;
 

salicylic
 

acid;
 

high
 

temperature
 

stress;
 

blade
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