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摘要  研究3 种药剂对水稻幼苗抗寒性生理生化指标的影响。结果表明 :给水稻幼苗喷施适宜浓度的氯化钙加双氧水、复配硝酚钠和
诱抗剂溶液能不同程度地减缓低温胁迫下细胞膜的损伤,提高水稻幼苗的抗寒力 ;试验还发现 ,不同保护剂之间的效果存在较大差异 ,
喷施诱抗剂溶液的效果明显好于其他两种药剂。
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Study on Cold Resistance Effects of Several Chemicals Spraying on Rice Seedling
LI Hai-lin et al  ( Crop Physiology and Molecular Biology Laboratory , Hunan Agricultural University ,Changsha ,Hunan 410128)
Abstract  Rice seedling ws treated by three chemical complexes ,CaCl 2 + H2O2 ,SodiumNitrophenolate Complex and inducer ,and its physiological charac-
teristics was studied .The resuts showed that all sol utions with appropriate concentration could alleviate the damage of low-temperature-stress to cell mem-
brane and thus i mprove cold resistance of rice seedling . And different solution showed distinct effects ,inducer solution had the best effect than others .
Key words  Rice seedli ng ;Chemicals ;Low-temperature-stress ;Col d resistance

  寒害是水稻生产上的一大威胁 , 常造成巨大的经济损

失[ 1] ,通常用一、两种药剂提高水稻抗寒力, 但始终未能解决

大田生产问题。在防寒和抗寒栽培中, 药剂处理是提高水稻

抗寒力 的一个 重要 方面。许 多研 究表 明, 施用 多效 唑

( PP333、氯丁唑) 、脱落酸( ABA) 可提高过氧化物酶( POD) 、过

氧化氢酶( CAT) 活性以及脯氨酸( pro) 、可溶性糖含量, 降低

丙二醛( MDA) 含量和电导率, 从而提高水稻抗寒性[ 2 - 5] 。黄

凤连等用诱抗剂处理水稻幼苗发现, 处理水稻的电解质渗漏

较对照有明显减缓, 过氧化物酶和超氧化物歧化酶活性较

对照增加, 细胞粘度增大, 游离脯氨酸积累增加[ 2] 。简令成

等研制了水稻育秧抗寒剂 , 能有效提高秧苗的抗寒力和增

加作物产量[ 6] 。武孟祥等研制的植物低温保护剂对多种作

物有同样的作用[ 7 - 9] 。

1  材料与方法

1 .1 试验材料  供试材料为粳稻 WD1 , 由衡阳市农业科学

研究所提供。

1 .2  试验设计 试验材料采用砂土培养的种植方式。在温

度为( 25±2) ℃的人工气候箱中培养,光照12 h/ d、光强4 000

lx ,当生长到2 叶1 心时喷洒不同药剂,整株喷施以叶片上下

表面湿透为准, 间隔1 天1 次 ,共2 次, 以喷洒蒸馏水为对照。

试验设3 次重复, 均匀喷施 ,不同对照和处理见表1。幼苗低

温处理方法 :将供试材料分为2 组, 一组于原培养箱中继续

生长, 另一组移至( 5±1) ℃低温冰柜进行低温胁迫处理48 h ,

然后移回原培养箱恢复生长2 d , 分别于低温处理前、低温处

理后、处理恢复生长2 d 后取材 ,测定生理生化指标。

  表1 WD1 幼苗的不同药剂处理

样品 方法

常温对照 喷洒蒸馏水,不进行低温胁迫

低温对照 喷洒蒸馏水,进行低温胁迫

处理1 喷洒100 mg/ L 诱抗剂

处理2 喷洒100 mg/ L 复配硝酚钠

处理3 喷洒1.5 mmol/ L CaCl2 +0 .1 mmol/ L H2O2 �

作者简介  李海林( 1970 - ) ,男 , 湖南长沙人 , 农艺师 , 从事植物学方面
的研究。

收稿日期  2006- 08-28

1 .3 项目测定

1 .3 .1  电导率的测定。将苗期细长的叶片用剪刀剪成1 c m

长的小段, 用天平准确称取0 .3 g 材料, 对应放入装有30 ml

无离子水已编号的三角瓶中, 在振荡器上浸泡90 min ,电导率

采用 DDS-11A 型电导仪测定。根据细胞伤害率 Ec = L1/ L2

×100 % 进行计算, 其中 L1 为煮沸前的电导率, L2 为煮沸冷

却后的电导率。

1 .3 .2 游离脯氨酸含量测定。采用磺基水杨酸提取、茚三

酮比色的方法进行测定[ 10] ,含量以μg/ g 表示。

1 .3 .3 过氧化物酶( POD) 活性测定。在50 ml 0 .1 mol/ L、pH

= 6 .0 的磷酸缓冲液中加入愈创木酚28μl 、30 %H2O2 19μl 组

成反应液, 以每分钟增加1 个 A470 的酶量为一个酶活力单

位; 酶活性以△OD470nm/ ( min·g) 鲜重表示。

1 .3 .4  超氧化物歧化酶( SOD) 活性测定。采用氮蓝四唑

( NBT) 光化还原法,以抑制NBT 光化还原的50 %为1 个酶活

性单位。酶活性以 U/ ml 表示。

1 .3 .5  丙二醛( MDA) 含量测定。采用硫代巴比妥酸( TBA)

法测定 ,酶活性以μmol/ L 表示。

1 .3 .6 过氧化氢酶( CAT) 活性测定。采用碘量滴定法测定 ,

酶活性以mg/ ( min·g) 表示。

1 .4  数据处理  试验数据统计分析在 Excel 2003、SPSS、DPS

等软件上进行。

2  结果与分析

2 .1 不同药剂处理对低温胁迫下WD1 幼苗电导率的影响 

低温引起膜结构的破坏是导致植物寒害和死亡的重要原因 ,

增强膜结构的稳定性是提高植物抗寒性的关键措施之

一[ 11] 。由图1 可知,低温胁迫前喷施诱抗剂和复配硝酚钠不

会引起 WD1 幼苗电导率的变化; 喷洒CaCl 2 + H2O2 可使 WD1

幼苗的电导率增加, 从2 .67 % 上升至9 .81 %。低温胁迫后 ,

低温对照苗的电导率比常温对照苗增加了89 .40 % , 说明低

温使细胞膜透性有很大程度的破坏。处理 1 和处理2 的

WD1 幼苗的电导率相对于低温对照分别下降55 .63 % 和

19 .66 % ,而处理3 却增加了6 .85 % , 表明处理1 和处理2 能

减缓低温胁迫下相对电导率的升高 ,维持细胞膜的完整性 ,

减少电解质外渗, 以处理1 的效果最为明显。处理3 使 WD1
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幼苗的电导率增加 ,可能是由于 H2O2 浓度过高,对幼苗产生

了毒害作用。处理恢复生长2 d 后, 低温对照苗和3 种不同

药剂处理苗的电导率都有不同程度的降低, 表示幼苗逐渐从

损伤中恢复。

图1 不同药剂处理对WD1幼苗低温胁迫前后电导率的影响

2 .2 不同药剂处理对低温胁迫下WD1 幼苗脯氨酸含量的影

响 由图2 可看出, 不同药剂处理的WD1 幼苗在低温胁迫后

脯氨酸含量都有所增加。喷洒蒸馏水的 WD1 幼苗低温胁迫

后电导率比常温对照增加了100 .1 % , 处理1、2 和处理3 分别

较常温对照升高了300 .2 %、219 .7 % 和110 .2 %。3 种处理之

间存在明显差异, 处理1 和处理2 脯氨酸含量明显增加, 比

低温对照分别增加了99 .7 %和58 .7 % ;处理3 脯氨酸含量增

加幅度较小,仅增加4 .9 %。从测定结果可以看出, WD1 幼苗

在低温胁迫后细胞膜的稳定性遭到破坏,脯氨酸含量明显增

加,用适宜浓度的诱抗剂、复配硝酚钠和CaCl 2 + H2O2 溶液处

理均能不同程度的增加 WD1 幼苗体内脯氨酸的含量, 使其

能够保持水势, 维持细胞膜的稳定性。

图2 不同药剂处理对低温胁迫后WD1幼苗脯氨酸含量的影响

图3 不同药剂处理对低温胁迫后WD1 幼苗SOD活性的影响

2 .3 不同药剂处理对低温胁迫下WD1 幼苗保护酶活性的影

响 由图3 可知, 低温胁迫后, 低温对照苗和药剂处理苗的

SOD 活性都有所增加, 与常温对照相比, 喷施诱抗剂溶液的

WD1 幼苗的SOD 活性增加了1 .35 % , 喷施复配硝酚钠溶液

后SOD 活性增加了12 .87 % , 喷施 CaCl 2 + H2O2 溶液后 SOD

活性增加了9 .54 %。与低温对照相比,3 种药剂处理 WD1 幼

苗的SOD 活性分别降低11 .69 %、1 .67 % 和4 .77 % ,表明不同

药剂处理WD1 幼苗受低温伤害程度低于低温对照苗。

由图4 可知,用适宜浓度的诱抗剂、复配硝酚钠和 CaCl 2

+ H2O2 溶液处理后, 低温胁迫下 WD1 幼苗的POD 活性相对

于常温对照分别增加了14 .35 %、28 .17 % 和29 .76 % , 相对于

低温对照分别降低了21 .71 %、7 .07 %和5 .91 %。

由图5 可知,低温胁迫后, 对不同药剂处理苗的 CAT 活

性测定结果表明, 低温胁迫使幼苗的CAT 活性都有所增加。

药剂处理后, 处理1、2、3 使WD1 幼苗的CAT 活性相对于喷洒

蒸馏水的低温对照分别降低52 .17 %、46 .78 %和51 .65 % , 说

明3 种药剂均能不同程度延缓低温胁迫对WD1 幼苗的伤害。

图4 不同药剂处理对低温胁迫后WD1 幼苗POD 活性的影响

图5 不同药剂处理对低温胁迫后WD1 幼苗CAT 活性的影响

图6 不同药剂处理对低温胁迫后WD1 幼苗MDA 含量的影响

由图3～5 可以看出 ,经过适宜浓度的诱抗剂、复配硝酚

钠以及 CaCl2 + H2O2 溶液处理后, 低温胁迫后 WD1 幼苗的

SOD、POD 和CAT 活性的变化规律几乎一致,3 种保护酶活性

都有一定程度的升高 ,但都低于低温对照水平。说明3 种药

剂处理均能不同程度减缓低温胁迫下氧自由基对细胞膜的
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损伤, 同时不同处理间也有较大差异, 经分析比较诱抗剂的

抗寒效果明显好于复配硝酚钠和 CaCl2 + H2O2 溶液。

2 .4  不同药剂处理对低温胁迫下 WD1 幼苗 MDA 含量的影

响 MDA 含量是植物是否受到损伤及损伤程度的重要指标。

由图6 可知,低温胁迫后 WD1 幼苗体内的 MDA 含量明显增

高。低温对照苗的MDA 含量相对于常温对照增加42 .02 % ,

处理1 和处理2 幼苗的MDA 含量相对于低温对照苗有明显

降低且降幅几乎相同, 而处理3 幼苗的 MDA 含量还略高于

低温对照苗,显示一定的毒害作用。

3  讨论与小结

3 .1  诱抗剂对植物抗寒性的影响 植物诱抗剂的开发是在

植物信号系统和冷驯化等研究基础上发展起来的。Ca2 + 、乙

酰胆碱等是植物传递环境胁迫信号的重要信使[ 3] 。植物冷

激蛋白基因是一类调节基因, 它不仅可感受环境低温的信

号,还可感受干旱、ABA、盐渍等多种信号因子[ 6 ,13 - 14] 。以上

述物质为主要成分的诱抗剂对提高植物抗寒能力具有明显

效果。诱抗剂具有较大的水溶性, 能调节渗透势, 但不进入

蛋白质的水化膜内, 从而发挥稳定细胞蛋白质结构、防止酶

失活的作用。试验发现, 用诱抗剂处理过的 WD1 幼苗的电

导率、保护酶活性以及MDA 含量较低温对照苗减少, 细胞粘

度增大, 脯氨酸积累较低温对照苗增加, 从而大大降低和延

缓低温胁迫对质膜的损害, 稳定了膜结构和细胞骨架, 显著

提高了水稻幼苗的抗寒性。

3 .2  复配硝酚钠对植物抗寒性的影响 复配硝酚钠对植物

抗寒性的形成有一定作用, 在冷胁迫条件下, 复配硝酚钠通

过影响几种抗氧化酶的活性来影响与膜有关的一系列生理

生化反应 ,从而降低植物的受冷害程度。但这方面的研究报

道尚不多见。该研究表明,复配硝酚钠可在一定程度上提高

WD1 幼苗抵抗低温胁迫的能力。用复配硝酚钠溶液处理后 ,

减缓了 WD1 幼苗低温胁迫下MDA 含量的增加, 抑制了 MDA

积累引起的膜脂过氧化作用, 从而导致SOD、POD 和 CAT 活

性低于低温对照苗 ,保护了膜结构的稳定性。

3 .3  CaCl2 + H2O2 对植物抗寒性的影响  钙是生物膜的稳

定剂, 在维持植物细胞膜结构的稳定性与完整性方面起重要

作用[ 7] 。在低温胁迫下,Ca2 + 可以通过2 个方面对膜结构起

稳定作用:一是通过束缚带电荷的磷脂来诱导类脂更紧密的

排列 ,减少电解质渗漏; 二是在接受低温信号后通过调节

POD、SOD、Mg2 +- ATP 酶和Ca2 +- ATP 酶等活性, 增加物质氧化

还原系统的冷稳定性, 清除冷胁迫下积累的活性氧, 减轻膜

脂过氧化伤害的程度[ 8] 。

H2O2 是过氧化氢酶( CAT) 和过氧化物酶( POD) 作用的底

物,作为一种氧化胁迫因子, 在高浓度条件下,H2O2 可破坏细

胞的抗氧化系统, 导致细胞死亡; 而低浓度的 H2O2 可以激活

细胞的抗氧化系统, 提高生物体内CAT 和POD 的活性, 从而

提高植物的抗寒力[ 9] 。

该研究用适宜浓度的CaCl 2 与 H2O2 溶液混合处理水稻

幼苗,测定结果表明 :CaCl 2 与 H2O2 溶液的喷施减缓了 WD1

幼苗低温胁迫下 MDA 含量和细胞渗透率的升高;SOD、POD

和CAT 活性明显低于低温对照苗; 使脯氨酸的积累增加; 减

轻了低温胁迫引起的膜脂过氧化对膜的伤害。
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头部、鳍部, 严重时蔓延全身。防治方法 :用0 .01 g/ m3 硝酸

亚汞对染病水池进行全池泼洒,12 h 后彻底换水; 间隔12～

24 h 重复1 次, 可有效杀灭小瓜虫而对鱼无不良影响 ; ③锚

头鳋病。该病在斑鱼萑又 鱼种池塘养殖阶段较为常见, 大量锚

头鳋寄生会影响斑鱼萑又 的游泳、摄食 , 最终使其瘦弱死亡。防

治方法: 用晶体敌百虫0 .2～0 .25 g/ m3 全池泼洒, 每12～15

d 1 次, 连续泼洒3 次, 具有较好疗效; ④出血病。该病多见

于2 .5～50 c m的斑鱼萑又 鱼种 ,流行于5～8 月 ,在饲养密度大、

水质条件差的情况下容易发病。病鱼不摄食 , 离群靠池壁,

头部朝上 ,2～3 d 即死亡 , 死亡率约为15 % ～20 %。防治方

法: 用0 .5 g/ m3 红霉素全池泼洒3 d , 效果较好。
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