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花卉抗寒性研究进展
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摘要:综述了低温胁迫下花卉体内生理生化的变化规律 ,阐述了花卉抗寒性的机理 ,并对未来花卉抗寒性研究进行了

展望。
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Abstract:Research progress of the flowers under low temperature stress in the body's phy siological and biochemical changes

were reviewed.The cold resistance mechanism was indicated , too.Meanwhile, studies on flower cold resistance were prospec-

ted.
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　　低温对植物的危害是一个世界性的问题 ,不仅会

限制农作物的栽种范围 ,也会造成农作物减产 ,是我国

农林生产中的重要自然灾害之一。目前抗寒研究主要

围绕着蔬菜 、果树等园艺资源和大田作物资源展开 ,在

花卉方面 ,有杜鹃、月季 、梅花 、地被菊 、百合等少量研

究报道[ 1] 。这些抗寒研究主要集中在以下几个方面

进行。

1　细胞生理
1.1　细胞特征

细胞的大小与植物的抗寒性存在某些联系 ,抗寒

性强的植物体具有较小的细胞特征 ,细胞愈小 ,气孔密

度愈小 ,抗寒性愈强 ,反之细胞较大 ,气孔密度也较高 ,

抗寒性弱。冯楠楠[ 2] 等人比较 6种绣线菊抗寒能力 ,

发现金山气孔密度最高 ,极显著地高于其他 5种 ,金

焰、石棒 、柳叶 、毛果 、华北的气孔密度差别不显著 ,金

山绣线菊的抗寒性最差 ,其余5种抗寒性相对较强 ,但

相差不大。

1.2　电解质泄露

低温胁迫下生物膜发生由液晶相向凝胶相的变

化 ,膜流动性降低 ,通透性增加 ,造成细胞内溶质外渗。

细胞受到的损伤愈重 ,电解质渗透率愈高 ,电导值也愈

大 ,其抗寒性越差。车代第等[ 3] 通过测定丰花月季的

电导率确定各品种的抗寒性。陈香波等[ 4] 直接根据测

得的相对电导值来判别三角花 4个品种的抗寒性 ,顺

序依次为亮叶三角梅>艳紫三角梅>红色三角梅>斑

叶三角梅。骆建霞等[ 5]通过电导法对 8种地被植物抗

寒性进行测定 ,找出适合天津地区种植的地被植物 ,为

引种工作提供了依据。高文芳[ 6] 对 5种彩叶地被植物

的离体叶片进行人工冷冻处理 ,测定其相对电导率 ,其

抗寒性强弱为:红叶石楠>金边大叶黄杨>金叶女贞

>红花橙木>金边长春藤。

1.3　细胞膜成分

细胞膜的相变温度越低 ,抗寒性越强 ,降低植物的

膜相变温度可以增强植物的抗寒性。而膜的相变温度

高低与膜脂所含脂肪酸的饱和程度最为密切。不饱和

度高 ,相变温度就低 ,抗寒性强
[ 5 ,7-9]

。沈漫
[ 8]
对抗寒性

不同的杜鹃品种叶片磷脂的主要组分和脂肪酸组成进

行研究 ,结果表明 ,叶片膜磷脂的脂肪酸饱和度及磷脂

酰甘油(PG)的饱和脂肪酸水平均与品种抗寒性相关。

宋洪伟等人[ 9] 对小浆果资源进行抗寒性鉴定 ,结果表

明在膜脂脂肪酸组分中 ,不饱和脂肪酸与饱和脂肪酸

的比值和抗寒性呈正相关。
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2　膜脂过氧化作用
大量研究表明 ,植物在逆境胁迫 ,如寒冻胁迫过程

中 ,将发生自由基的积累 ,从而引发或加剧膜脂过氧化

作用 ,降低膜脂的不饱和度 ,并可引起膜蛋白的变性 ,
导致膜脂流动性降低 ,膜通透性增强 ,生物膜受损。一

般认为 ,植物的抗氧化防御系统能起到调节膜透性和

增加膜结构和功能稳定性的作用。此系统主要由

SOD 、POD 、CAT 及其他的多种物质[ 10-11] 组成。这些物

质协同作用以去除植物体内的活性氧自由基。彩叶地

被植物随低温胁迫的加剧 ,SOD的含量总体上随温度

下降而呈增长的趋势[ 6] 。刘慧民等[ 12] 发现 ,随着温度

的下降 ,过氧化物酶活性迅速降低。

3 有机物质运输与转化
3.1　脯氨酸变化

游离脯氨酸能促进蛋白质的水合作用 ,由于亲水

疏水表面的相互作用 ,蛋白质胶体的亲水面积增大 ,因

此在植物处于低温胁迫时 ,它使植物具有一定的抗性
和保护作用 ,能维持细胞的结构 ,细胞运输和调节渗透

压等。王宏[ 13]测定在不同越冬方式下荷包牡丹脯氨酸

的含量 ,室外裸露处的植株脯氨酸含量远高于温室 ,受

冻情况较为明显。蔷薇类
[ 14]
叶片脯氨酸含量的变化与

处理的温度有关。零上低温促进脯氨酸积累 ,积累量

与品种抗寒性呈正相关 ,可以作为抗寒性评定的指标 ,
零下低温使脯氨酸含量的变化不稳定。

3.2　蛋白质变化

一般认为可溶性蛋白质和总蛋白质与耐冷性存在

正相关 ,随着组织可溶性蛋白质含量的增加 ,植株抗寒

能力也随着增加。1979 年 ,Weiser C J等首先提出植

物抗寒性诱导过程中基因表达改变的观点 ,指出多年

生木本植物的低温适应性可能需要 2个条件 ,即特异
基因的转录激活及在最大抗寒过程中新蛋白质的低温

诱导合成 ,从而揭示了植物抗寒锻炼实质上是感受低

温信号 ,调节基因的表达和代谢的环境适应过程。有

许多研究用电泳分析了低温引起蛋白质代谢的变化 ,

Brrigs等最先在越冬黑槐树皮中发现 2 ～ 3条新蛋白谱

带。经同样的低温处理后发现 ,抗寒性强的植物可能

会产生更多的低温诱导蛋白 ,而冷敏植物则很少产生

或不产生。车代第
[ 3]
发现月季耐寒品种伴随温度的降

低 ,含水量不断下降 ,可溶性蛋白质等保护物质增加。

鲍思伟[ 15]研究发现 ,在自然降温过程中 ,云锦杜鹃叶片

中可溶性蛋白含量随气温下降而增加。用
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氨酸分别标记一些经抗寒锻炼过的植物 ,观察到这些
同位素掺入可溶性蛋白质中的量有增加的现象。

3.3　可溶性糖变化

可溶性糖与植物的抗寒性密切相关 ,一般认为抗

寒品种体内的还原糖 ,特别是葡萄糖含量比不抗寒品

种高。经过低温锻炼的植株体内可溶性糖的含量较未

经低温锻炼的高
[ 16]
,冷冻可使果聚糖转变为果糖和蔗

糖 ,沉积在细胞间隙中 ,增强植株的抗寒性。5种彩叶

地被植物的可溶性糖含量总体上随温度下降而呈递增

状态 ,原因可能是彩叶地被植物经低温胁迫 ,植株体内

的物质代谢水平和途径发生适应性变化 ,葡萄糖 、6磷

酸途径转变为戊糖磷酸循环 ,淀粉转化为可溶性糖类 ,

从而可以抵御极端低温处理[ 6] 。抗寒绣线菊华北的可

溶糖含量极显著地高于其他5种[ 2] 。肖艳等[ 17]对百合

鳞片中可溶性糖含量进行测定 ,结果表明它变化的强

弱会影响鳞片中可溶性物质的总变化量 ,从而直接影

响细胞的渗透压 ,转而影响原生质的冰点 ,间接体现了

百合的耐寒力。

4 叶绿素变化
低温影响叶绿素的含量

[ 11]
,这是由于叶绿素的生

物合成过程 ,绝大部分都有酶参与 ,温度影响酶的活

动 ,也就影响叶绿素的合成。在不同越冬方式下 ,温室

中的荷包牡丹叶绿素含量最高 ,室外向阳处因温度较

低 ,叶绿素含量仅为室温的 0.62[ 13] 。刘伟坚等人[ 18] 通

过测定低温胁迫下两种植物的叶绿素含量 ,结果表明

抗寒性较强的花叶芋的叶绿素含量高于抗寒性较弱的

观音莲 ,这说明叶绿素与植物的抗寒性有关。叶绿素

含量高 ,则有利于光合作用顺利进行 ,从而增加有机物

积累 ,渗透势下降 ,提高细胞保水力 ,增强植物的抗

寒性。

5 内源激素变化
植物激素是植物正常代谢的产物 ,是在植物体内

合成的 ,并能从产生部位转移到作用部位 ,在很低的浓

度下就能调节植物生长发育的有机物质。目前激素与

花卉抗寒性关系的研究日益受到广大科研工作者的

重视。

孙红梅等
[ 19]
报道 ,以兰州百合为试材 ,研究了鳞茎

发育过程中及在 2 、6、10℃条件下保湿贮藏 101 d的母

鳞茎与新鳞茎中内源激素的变化。结果表明:鳞茎发

育过程中内源 ABA含量以及母鳞茎的GA3含量增加 ,

而内源 IAA含量以及新鳞茎的GA3含量下降。低温

贮藏期间 ,母鳞茎与新鳞茎的GA 3 、IAA含量均有升高

过程 ,而 ABA含量呈下降趋势。

6 小结与展望
综上介绍了低温胁迫下花卉体内生理生化变化规

律 ,但对抗寒机理认识依然不够 ,这是因为花卉抗寒性

涉及到一系列代谢变化和多种基因 ,生理机制十分复

杂。只有通过分子生物学和分子技术的发展把植物抗

寒性与遗传基因 ,酶系统的多态性以及代谢改组等有

机结合起来进行深入的研究去揭示植物抗寒性的
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本质。

植物周围的环境信号直接影响植物细胞的能量平

衡和代谢速率 ,光周期 、光强 、水分吸收以及温度等环
境信号作用于细胞 ,并调节控制植物内休眠 、生长和发

育以及耐寒性基因的表达。定量研究光强 、光周期 、水

分吸收和温度对植物的抗寒性的影响 ,也是植物抗寒

性今后的一个研究方向。

同时 ,我们还要将花卉抗寒性的研究与选育新品

种和栽培技术措施紧密结合起来 ,建立科学性和可操

作性强的指标体系 ,为花卉的育种和引种工作打下坚

实的基础。
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