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海南胡椒属植物抗寒性评价
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摘 要: 对 10 种海南胡椒属植物叶片进行 － 3 ，－ 5 ，－ 7 ℃低温处理后，采用电导仪法和硫代巴比妥酸法，

分别测定低温低温胁迫对海南胡椒属植物叶片的相对电导率和丙二醛含量的影响，同时对其抗寒性进行评

价。结果表明: 蒌叶、山蒌、大叶蒟、复毛胡椒抗寒性较强，而大叶种胡椒和海南蒟的抗寒能力较弱。
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胡椒属( Piper) 是胡椒科的一个大属，大多数植物为攀援状亚灌木或木质藤本植物，海南胡椒属约有

10 个种，除栽培胡椒( Piper nigrum L． ) 外，其余为野生种［1 － 3］。栽培胡椒是重要的热带香辛植物，具有很

高的经济价值，野生胡椒资源也具有重要的开发价值。由于胡椒栽培品种比较单一，制约着我国胡椒产

业的发展，因此，目前胡椒选育的首要任务就是对胡椒属植物种质资源进行调查和鉴定［4 － 5］。低温是胡椒

属植物重要的环境协迫因素，对胡椒生长发育影响很大，严重时甚至会导致胡椒植株死亡。由于田间鉴

定胡椒属植物抗寒性受地域和年气候限制，有一定的局限性，且易损害被测植株。常规室内植物抗寒性

测定是一种比较简便、快速、灵敏的方法，而相对电导率和丙二醛含量测定法能互补，准确地反映植物的

抗寒性，已被广泛应用于多种植物的抗寒性鉴定［6 － 19］。笔者采用相对电导率和丙二醛含量测定法对海南

胡椒属植物的抗寒性进行测定，旨在将抗寒性种质应用于胡椒品种选育。

1 材料与方法

1． 1 试验材料 供试材料为海南大学儋州校区农学院苗圃保存的大叶蒟( Piper laetispicum) 、假山蒟( P．
curtipedunculum) 、华南胡椒( P． austrosinense) 、海南蒟( P． hainanense) 、复毛胡椒( P． bonii) 、毛蒟( P． pu-
berulum) 、大叶种胡椒( P． nigrum“Lampong Type”) 、山蒌( P． sarmentosum) 、蒌叶( P． betle) 和苎叶蒟( P．
boehmeriaefolium) 等胡椒属种质。参试植株生长健壮、长势一致、无病虫害。
1． 2 材料处理 取海南胡椒属试验样本植株第 2 ～ 4 片叶，迅速装入保鲜袋中带回实验室，用自来水冲

洗干净，再用去离子水漂洗 3 次，在滤纸上吸干。将叶片分成 A1，A2，A3 共 3 份，每份约 10 g，分别放入小

烧杯，置于可调冰箱中，分别以 － 3，－ 5，－ 7 ℃的梯度逐渐降温，低温处理后去除中脉及叶缘部分，用于测

定各项生理指标。
1． 3 细胞膜透性的测定 采用电导仪法，用相对电导率估算细胞膜透性［20］。取经低温胁迫处理的海南

胡椒属植物叶片，剪去主叶脉和叶的边缘，用打孔器将其打成直径为 1 cm 的小叶圆块，共 2 g。每个种质

各取 1 份 1 g 的小叶圆块，分别放入已加入 25 mL 蒸馏水的 100 mL 三角瓶中，分别用于非煮沸和煮沸提

取。非煮沸的三角瓶塞上橡皮塞，放入 25 ℃恒温水浴锅中浸取; 煮沸的三角瓶放入沸水浴中煮 10 min，然
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后取出三角瓶，稍冷却后即加上塞，放入 25 ℃恒温水浴中浸取 16 h。用 DDSJ － 308A 型雷磁电导率仪测

定各电导率。按照以下公式计算相对电导率:

相对电导率 = ( 非煮沸电导率 /煮沸电导率) × 100%。
1． 4 丙二醛含量的测定 采用硫代巴比妥酸法［21］测定丙二醛的含量。称取经低温胁迫处理的海南胡椒

属植物叶片 1 g，加入少量石英砂和 φ = 10%的三氯乙酸 2 mL，研磨成匀浆，再加 8 mL φ = 10% 的三氯乙

酸进一步研磨，匀浆以 4 000 r·min －1离心 10 min，取上清液( 丙二醛提取液) 。取 4 支干净试管编号，其

中 1 支为对照，3 支为样品管( 3 次重复) ，各加入提取液 2 mL，以蒸馏水为对照，然后各管再加入 2 mL
φ = 0． 6%的硫代巴比妥酸溶液。摇匀，混合液在沸水浴中反应 15 min，迅速冷却后再离心。取上清液分

别在 532，600，450 nm 波长下用 2100 型紫外 /可见分光光度计测定吸光度( A) 值。按照以下公式计算丙

二醛浓度:

CMDA = 6． 45 × ( A532 － A600 ) － 0． 56A450，

式中，CMDA是反应混合液中 MDA 的浓度，单位为 μmol·L －1 ; A532，A600，A450分别为 532，600，450 nm 波长下

测得的吸光度值。
提取液中 MDA 浓度按下式计算:

提取液中 MDA 浓度( μmol·L －1 ) = CMDA × 反应液体积( mL) / 测定时提取液用量( mL) 。
样品中 MDA 含量按下式计算:

样品中 MDA 含量( nmol·g －1 ) = 提取液中 MDA 浓度( μmol·L －1 ) × 提取液总量( mL) /植物组织鲜

质量( g) 。

2 结果与分析

2． 1 低温胁迫对海南胡椒属植物叶片膜相对透性的影响 由图 1 可知，在低温胁迫过程中，10 种海南胡

椒属植物的膜相对透性均受到不同程度的影响，总体表现为随着温度的降低，各个种叶片的相对电导率

都呈升高趋势，说明低温处理后胡椒植株细胞膜受损程度逐渐加大，而不同种的相对电导率变化趋势并

不一致。由表 1 可以看出，在 － 3 ～ － 5 ℃处理温度范围内，大叶种胡椒和海南蒟相对电导率变化幅度最

大，分别上升 114． 04%和 113． 85% ; 华南胡椒和假山蒟的相对电导率变化幅度较大，分别为 65． 38% 和

64． 40% ; 复毛胡椒和毛蒟次之，分别为 62． 42%和 59． 24% ; 而蒌叶的相对电导率变化幅度最小，电导率变

化幅度，为 12． 47%。而在 － 5 ～ － 7 ℃处理温度范围内，相对电导率增加幅度最大的是山蒌，为 53． 48% ;

增加幅度最小的是蒌叶，为 22． 18%。

表 1 不同温度处理间海南胡椒属植物叶片相对电导率变化幅度

Tab． 1 Variation in relative conductivity of leaves Piper plants in Hainan treated with different temperatures

种
Species

－ 3 ～ － 5 ℃相对电导率
变化幅度 /%

Ｒelative conductivity variation
from － 3 ℃ to － 5 ℃

－5 ～ － 7 ℃相对电导率
变化幅度 /%

Ｒelative conductivity variation
from － 5 ℃ to － 7 ℃

相对电导率变化
幅度 /%

Ｒelative conductivity
variation

大叶蒟( Piper laetispicum)

假山蒟( P． curtipedunculum)
25． 86
64． 40

42． 47
27． 63

7． 008
9． 653

华南胡椒( P． austrosinense)
海南蒟( P． hainanense)
复毛胡椒( P． bonii)
毛蒟( P． puberulum)

65． 38
113． 85
62． 42
59． 25

31． 02
46． 78
25． 35
34． 43

7． 813
15． 047
4． 329
10． 461

大叶种胡椒( P． nigrum“Lampong Type”)

山蒌( P． sarmentosum)

蒌叶( P． betle)
苎叶蒟( P． boehmeriaefolium)

114． 04
32． 91
12． 47
32． 49

40． 57
53． 48
22． 18
48． 94

12． 157
8． 141
3． 011
7． 288
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大叶蒟（Piper laetispicum）
华南胡椒（P. austrosinense）
复毛胡椒（P. bonii）
大叶种胡椒（P. nigrum “Lampong Type”）
蒌叶（P. betle）

假山蒟（P. curtipedunculum）
海南蒟（P. hainanense）
毛蒟（P. puberulum）
山蒌（P. sarmentosum）
苎叶蒟（P. boehmeriaefolium）

图 1 低温胁迫对海南胡椒属植物叶片相对电导率的影响

Fig． 1 Effect of low-temperature stress on the relative electric conductivity of leaves Piper plants in Hainan

2． 2 低温胁迫对海南胡椒属植物叶片丙二醛( MDA) 含量的影响 由图 2 可以看出，海南胡椒属植物不

同种的叶片经低温胁迫处理后，叶片内的 MDA 含量变化呈现不同程度增加，趋势与相对电导率变化基本

相同。由表 2 可以看出，在 － 3 ～ － 5 ℃ 的范围内，山蒌和蒌叶的丙二醛含量增加不大，分别为 0． 693
nmol·g －1和 1． 165 nmol·g －1 ; 海南蒟与华南胡椒的丙二醛含量增加较大，分别为 6． 283 nmol·g －1 和

5． 682 nmol·g －1。在 － 5 ～ － 7 ℃ 的范围内，华南胡椒和蒌叶增加量较小，分别为 1． 459 nmol·g －1 和

1． 846 nmol·g －1 ; 海南蒟和大叶种胡椒增加量较大，分别为 8． 764 nmol·g －1和 8． 056 nmol·g －1。结果表

明，大叶种胡椒和海南蒟丙二醛含量增加较多，而蒌叶、山蒌、大叶蒟、复毛胡椒增加较少。

表 2 不同温度处理海南胡椒属植物叶片丙二醛( MDA) 含量的变化

Tab． 2 Increase in malondialdehyde ( MDA) content of leaves Piper plants in Hainan treated with different temperatures

种
Species

－ 3 ～ － 5 ℃范围内 MDA
含量的增加 / ( nmol·g －1 )

MDA content increase
from － 3 ℃ to － 5 ℃

－5 ～ － 7 ℃范围内 MDA
含量的增加 / ( nmol·g －1 )

MDA content increase
from － 5℃ to － 7 ℃

MDA 含量的增加 /
( nmol·g －1 )

MDA content increase

大叶蒟( Piper laetispicum)

假山蒟( P． curtipedunculum)
4． 131
5． 323

2． 877
4． 33

17． 36
21． 47

华南胡椒( P． austrosinense)
海南蒟( P． hainanense)
复毛胡椒( P． bonii)
毛蒟( P． puberulum)

5． 682
6． 283
2． 87
5． 481

2． 131
8． 764
1． 459
4． 98

20． 63
45． 11
19． 9
26． 9

大叶种胡椒( P． nigrum“Lampong Type”)

山蒌( P． sarmentosum)

蒌叶( P． betle)
苎叶蒟( P． boehmeriaefolium)

4． 101
0． 693
1． 165
3． 002

8． 056
7． 448
1． 846
4． 286

50． 94
11． 47
6． 84
20． 82
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图 2 低温胁迫对海南胡椒属植物叶片丙二醛( MDA) 含量的影响

Fig． 2 Effect of low-temperature stress on the malondialdehyde ( MDA) content of leaves Piper plants in Hainan

3 讨 论

由于细胞膜作为细胞与环境之间的界面，包括低温在内的各种逆境对细胞的影响首先作用于细胞

膜，而逆境胁迫对细胞膜的影响通常表现细胞膜透性发生不同程度增大，电解质和某些小分子有机物质

大量渗漏，从而引起相对电导率的变化。抗寒性较强的种或品种细胞膜损伤程度小，其透性增加较慢，且

透性的变化可以逆转，易恢复正常; 而抗寒性差的种或品种膜透性增加较快，且不易恢复正常，严重时甚

至造成死亡。也就是说，电导率升高越多，抗寒性越弱［22 － 23］。丙二醛( MDA) 作为植物细胞膜脂过氧化产

物之一，具有细胞毒性，能与细胞内各种成分发生反应，从而引起酶和膜的损伤，对质膜有毒害作用。植

物在遇低温等逆境伤害时，丙二醛含量增加。低温下植物生成丙二醛越多，说明其受伤害程度越大，因

此，丙二醛的含量高低，己成为植物抗寒反应的一个重要生理指标［16，18 － 19］。许多研究者利用相对电导率

变化等植物抗寒性生理指标，成功地验证和测定了植物种或品种、砧木等材料的抗寒性［6 － 19］。本研究中，

随着温度的降低，各海南胡椒属植物叶片的相对电导率和丙二醛含量呈上升趋势，说明低温对其造成了

伤害，而且随着温度的降低，受害越严重。本研究结果表明，蒌叶、山蒌、大叶蒟、复毛胡椒抗寒性较强，而

大叶种胡椒和海南蒟的抗寒能力较弱。这些结果对于海南胡椒属不同植物的性状评价和将抗寒性材料

应用于胡椒育种均具有重要的参考价值。
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Evaluation of Cold Ｒesistance of Piper Plants in Hainan

WANG Ｒong1，2，LIU Jinping1，ZHAO Huiqin3

( 1． Key Laboratory of Protection and Development Utilization of Tropical Crop Germplasm Ｒesources( Hainan Universi-

ty) ，Ministry of Education; College of Agronomy，Hainan University，Haikou 570228，China; 2 ． College of Life Sciences，

Nanjing University，Nanjing 210009，China; 3 ． Jincheng Bureau of Meteorology，Jincheng 048400，China)

Abstract: In order to evaluate cold resistance of Piper plants in Hainan，relative conductance percentages and
malondialdehyde contents of 10 germplasms of Piper plants after treatments of their leaves with low temperature of
－ 3 ℃，－ 5 ℃ －7 ℃ were measured． Based on the relationship between the relative conductivity and malondi-
aldehyde ( MDA) content with the cold resistance，of 10 species of Piper in Hainan，the cold resistance of P．
betle，P． sarmentosum，P． laetispicum，and P． bonii are comparatively strong，and that of P． nigrum“Lam-
pong Type”and P． hainanense are weaker．
Keywords: Piper; cold resistance; relative electrical conductivity; malondialdehyde; Hainan
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