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荞麦幼苗根对热胁迫的生理应答

田学军
(红河学院 生物系 ,云南 蒙自 661100)

摘要:通过测定热驯(37℃)、经热驯再热胁迫(37℃※44℃)和直接热胁迫(44℃)下荞麦(Fagop y-

rum esculentum Moench)幼苗的根生长量 、抗坏血酸(AsA)、丙二醛(MDA)、相对含水量(RWC)和

相对电导率的变化 ,探讨荞麦幼苗根对热胁迫的生理应答 。结果表明 ,荞麦幼苗根的生长量 、RWC

和 AsA含量随胁迫温度的升高而降低 ,相对电导率和 MDA 含量随胁迫温度的升高而增加;热驯

提高了根部对后继热胁迫的耐性 ,使根的生长量 、RWC 和 AsA 含量高于直接热胁迫幼苗 , MDA

含量和相对电导率低于直接高温胁迫的。显然 ,热胁迫对荞麦根的生长造成不利影响 ,热驯在一定

程度提高了根的耐热性 。
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Physiological Response of Buckwheat Seedling to Heat St ress

TIAN Xue-jun
(Department of Biolog y , Honghe Univer sity ,M engzi 661100 , China)

Abstract:To explore the phy siolo gical response o f buckwheat(Fagopyrum esculentum Moench)
seedling s to heat st ress , the change of g row th , ascorbic acid(AsA),malondialdehyde(MDA), re-
lative w ate r content(RWC)and relative conductance in roo ts of buckwhea t seedlings af ter e xpo sed

to three heat stress levels(37℃, 37℃※44℃,44℃)were measured.The results showed that the

g row th , RWC and AsA content decreased , and the relative conductance and MDA content in-
creased wi th the increase o f temperature.However , the seedling roots pret reated wi th heat accli-
mation kept higher level o f grow th , RWC and AsA content than tho se w i thout heat acclimation ,
but the MDA content and relative conductance kept low er level than no heat-acclimated seedling.
This indicated that the heat st ress w as unfavo rable to roo t g row th , and the heat acclimation pre-
t reatment could improve the thermo to le rance o f buckwheat seedling ro ots.
Key words:Fagopyrum esculentum Moench;Roo t;Heat st ress

　　荞麦(Fagopy rum esculentum Moench)喜温

凉 ,怕霜冻 ,种子萌发的适宜温度为 10 ～ 25℃[ 1] ,生

育前期易受高温影响 ,后期则易遭霜害
[ 2]
。Guan和

Adachi[ 3]研究了 5个荞麦品种 ,夏季授粉 3d后观察

到许多变态的胚囊 ,导致发育不全 、败育或胚发育终

止 。显然 ,像高温这样的逆境条件将导致荞麦减产

和产量不稳定 。生产实践也表明 ,热胁迫对荞麦生

长和产量有明显的负作用 ,但关于热胁迫对荞麦造

成的生理损伤研究并不多 。此外 ,在研究高温对植

物造成的损伤时 ,人们研究更多的是地上部分 。其

实 ,根比茎对高温更敏感
[ 4]
。土壤高温比空气高温

对植物生长更有害 , 它抑制茎的生长 、光合作用 、碳

水化合物代谢和细胞分裂素的合成 ,导致叶片老化 ,

因此 ,直接暴露在高温土壤中的根可能调控茎对热

胁迫的反应
[ 5]
。本研究以荞麦幼苗根为材料 ,通过

热驯和热胁迫 ,探讨高温对根部生长 、细胞膜损伤 、
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丙二醛(MDA)和抗坏血酸(A sA)含量的影响 ,进而

分析高温对荞麦幼苗根生长发育的影响。

1　材料和方法

1.1　试剂与设备

三氯乙酸 ,硫脲 ,二硝基苯肼 , H 2SO4 , AsA ,硫

代巴比妥酸 , NaOH 。电导率仪(JEY -45001 , Jen-

way ,England),高速冷冻离心机(Eppendrof Centri-

fuge 5810 R ,Germany),双光束紫外可见分光光度

计(T U-1901 ,北京普析)。

1.2　荞麦幼苗根生长测定

仿照 Hong 等的方法
[ 6]
,荞麦种子加适量水润

湿 ,4℃春化 24h;转 22℃恒温培养室避光培养约

36h(种子刚萌发),随机分成下列 4组 ,每组 50粒 。

①对照组:22℃恒温培养室中避光培养 24h。

②37℃热驯组(37℃):37℃水浴中热驯 1h ,转入

22℃避光培养 24h。 ③热驯 ※热胁迫组(37℃※

44℃):37℃水浴中热驯 1h ,转入 22℃恢复 1h ,再放

入 44℃水浴中胁迫 2h ,转入 22℃避光培养24h 。转

22℃恢复 1h的目的是让供试植物对热驯有一个生

理适应过程。 ④热胁迫组(44℃):直接放 44℃水浴

中胁迫 2h ,转入 22℃避光培养 24h 。

各组经上述处理 、培养后 ,测定根长度 。

1.3　测定细胞膜损伤及 AsA 和 MDA 含量的荞麦

幼苗的培养

荞麦种子加适量水润湿 ,置 4℃冰箱春化 24h;

转 22℃恒温培养室避光培养 48h(下胚轴长约

1.5cm),备用。

1.4　热胁迫方法

将 1.3培养的幼苗随机分成下列 4组:①对照

组:幼苗置 22℃恒温培养;②37℃热驯组(37℃):幼

苗在 37℃水浴中热驯 1h;③热驯※热胁迫组(37℃

※44℃):幼苗在 37℃水浴中热驯 1h ,转入 22℃恢

复 1h ,再放入 44℃水浴中胁迫 2h;④热胁迫组:幼

苗直接在44℃水浴中胁迫 2h 。经上述处理的幼苗 ,

取其根 ,用于各指标测定。6次重复 。

1.5　细胞膜热损伤测定

热胁迫造成的细胞膜损伤仿照 Xu 等[ 7] 用相对

含水量(RWC)和细胞膜的热稳定性(MTS)来表达。

1.6　MDA 测定

仿照 Dhindsa等[ 8] 硫代巴比妥酸法。MDA 含

量按下列公式计算:

MDA 浓度(μmo l/L)=6.45 ×(A 532-A 600)-

0.56×A450

MDA浓度(μmol/g)=MDA摩尔浓度×N×W

式中 , N 为提取液体积(L), W 为鲜重(g),

A 532 、A 600 、A 450分别为 532 、600和 450nm 处吸光度 。

1.7　AsA 测定

仿 Xu 等
[ 7]
二硝基苯肼法。以 AsA 为标样制

作标准曲线和回归方程 ,在 530nm 处测定吸光值 。

1.8　统计分析

采用 SPSS14.0统计软件进行方差分析 ,以比

较各处理的差异性。

2　结果与分析

2.1　热驯和热胁迫对荞麦幼苗根生长的影响

试验结果表明(表 1),处理②、处理③和处理④

的幼苗根短于对照 ,差异达极显著水平(P<0.01);

处理③的根短于处理②的 ,差异达极显著水平(P <

0.01);处理④的根也明显短于处理③的 ,且差异达

极显著水平(P <0.01)。表明荞麦幼苗根的生长量

随热胁迫温度的升高而降低 。尽管 37℃热驯 1h 也

对根的生长产生不利影响 ,但经热驯的较没有热驯

的对后继热胁迫有更强的耐热性。

表 1　热驯和热胁迫下荞麦幼苗根生长量

项目
处理①
(CK)

处理② 处理③ 处理④

下胚轴长度(mm) 19.0±8.6 15.2±5.2 9.2±3.2 5.0±+2.2

2.2　热驯和热胁迫对荞麦幼苗根细胞膜热稳定性

和相对含水量的影响

处理③和处理④的幼苗根相对电导率高于对照

和处理②(P <0.01);处理③的低于处理④的 ,但差

异不显著(P >0.05);对照与处理②差异亦不显著

(P>0.05)(表 2)。结果表明 ,荞麦幼苗根的相对电

导率随胁迫温度升高而增加 ,高温对荞麦根的细胞

膜造成了损伤。本研究中 ,热驯对提高细胞膜抵御

后继热胁迫的耐性的作用不明显。

处理③和处理④幼苗根的相对含水量低于对

照的(P <0.05),但与处理 ②的差异不明显(P >

0.05);处理③与处理④的差异及对照与处理②的差

异亦不明显(P >0.05)(表 2)。表明热胁迫使荞麦

幼苗根失去较多的水份 ,但热驯对提高细胞膜抵御

后继热胁迫的耐性的作用不明显。

2.3　热驯和热胁迫对 MDA 、AsA 含量的影响

处理④的 MDA 含量与对照差异极显著(P <

0.01),与处理②和处理③的差异显著(P <0.05)

(表 2)。表明热胁迫使荞麦幼苗根的膜脂更多地被

氧化 ,而热驯可提高根部抵御后继热胁迫造成的膜

脂过氧化 ,降低过氧化产物 MDA含量。
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表 2　热驯和热胁迫对荞麦根细胞膜损伤 、
RWC、MDA和 AsA 含量变化的影响

处理
处理①
(CK)

处理② 处理③ 处理④

相对电导率

(%)
9.1±2.9
　

8.4±2.5
　

10.9±3.9
　

17.0±7.6
　

RWC(%) 95.6±2.1 90.0±4.2 91.2±4.6 87.4±3.6

MDA 含量

(μmol/ g)
31.9±5.2
　

34.6±4.5
　

36.4±8.4
　

44.2±7.7
　

AsA含量
(μg/ g)

109.3±13.2
　

69.6±11.9
　

67.5±6.3
　

61.8±10.3
　

　　处理②、处理③、处理④幼苗根的 AsA含量明显

低于对照的(P<0.01);处理③的较处理④的稍高 ,但

差异不显著(P >0.05)(表 2)。表明荞麦幼苗根的

AsA含量随胁迫温度的升高而降低 ,热驯再热胁迫的

AsA含量下降程度低于不经热驯的。

3　讨论

将植物暴露在亚致死高温下进行热驯可使其获

得抵御致死高温胁迫的能力[ 6 , 9] 。Liu 等[ 5] 研究表

明 ,匍茎剪股颖(Agrostis stoloni f era var.palus-

t ri s)根的生物量因热胁迫而减少 ,增加了死亡。本

研究结果表明 ,在 44℃热胁迫下 ,荞麦幼苗根的长

度明显短于 22℃条件下生长的;同时 ,经 37℃热驯

1h ,返回22℃正常生长条件下恢复 1h , 再转到 44℃

热胁迫 ,下胚轴长度明显长于直接在 44℃下胁迫

的 。显然 ,热驯提高了荞麦幼苗根的耐热性 。

当植物遭受高温 、低温等胁迫时 ,细胞膜是受损

的第 1个结构 ,电解质渗透增加表明植物细胞膜已受

损
[ 10]
。热胁迫后植物叶片的 RWC也下降

[ 5 , 7]
。本研

究结果显示 ,热胁迫提高了荞麦幼苗根的相对电导

率 ,表明细胞膜的完整性受到损伤;44℃热胁迫的幼

苗根的 RWC也低于常温(22℃)条件下生长的 。

AsA是植物 ROS 清除系统中的一种重要抗氧

化剂
[ 11 ～ 15]
。在本研究中 ,荞麦幼苗根的 A sA 含量

随胁迫温度的升高而降低 ,这与其他研究结果基本

一致。显然 ,高温胁迫使 AsA 合成受到一定程度的

影响。

本研究表明 ,热胁迫抑制了荞麦幼苗根的生长 ,

造成细胞膜损伤 ,导致膜脂更多地被氧化和热稳定

性被破坏 ,降低了抗氧化剂 AsA 含量;热驯则增加

了荞麦根的热稳定性 ,提高了抵御后继热胁迫的能

力 。由于根系承担水份 、无机盐等植物生长发育所

需营养物质的吸收 ,可以推测 ,热胁迫对荞麦根部造

成的不利影响将直接影响地上部分的生长发育 ,进

而影响荞麦产量。
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