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调节环境气候尧维护生态的多样性尧防浪稳固海岸尧

抵抗自然灾害尧降解环境污染尧为人类提供多样的生

物资源等多功能咱员暂遥 秋茄渊运葬灶凿藻造蚤葬 燥遭燥增葬贼葬冤是红树
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料袁对其施加不同浓度渊园尧园援员尧园援缘尧员援园 和 员援缘 皂皂燥造 辕 蕴冤的外源 晕韵 供体渊杂晕孕冤袁并进行 源 益低温处理袁研究

外源 晕韵 对低温胁迫下秋茄幼苗叶片的相对电导率尧丙二醛渊酝阅粤冤含量尧抗氧化酶活性和渗透调节物质

含量的影响遥 结果表明袁杂晕孕 处理降低了秋茄幼苗叶片相对电导率和 酝阅粤 含量袁提高了叶片超氧化物歧
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质尧可溶性糖和游离脯氨酸的含量袁从而降低了低温胁迫对秋茄幼苗的伤害袁以 园援缘 皂皂燥造 辕 蕴 杂晕孕 处理效

果最佳遥 低温胁迫下袁适宜浓度的外源 晕韵 通过提高抗氧化酶活性袁促进渗透调节物质的合成袁降低膜透
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孕澡赠泽蚤燥造燥早蚤糟葬造 酝藻糟澡葬灶蚤泽皂 燥枣 耘曾燥早藻灶燥怎泽 晕蚤贼则蚤糟 韵曾蚤凿藻 燥灶 粤造造藻增蚤葬贼蚤灶早 蕴燥憎 栽藻皂责藻则葬贼怎则藻
杂贼则藻泽泽 燥枣 运葬灶凿藻造蚤葬 燥遭燥增葬贼葬

再哉 酝蚤灶葬袁阅哉 在澡葬燥原噪怎蚤葬袁遭袁糟袁宰粤晕郧 蕴蚤原躁蚤葬葬袁在匀哉 匝蚤灶早葬

渊葬援杂糟澡燥燥造 燥枣 蕴蚤枣藻 杂糟蚤藻灶糟藻泽曰 遭援在澡藻躁蚤葬灶早 孕则燥增蚤灶糟蚤葬造 运藻赠 蕴葬遭燥则葬贼燥则赠 燥枣 孕造葬灶贼 耘增燥造怎贼蚤燥灶葬则赠 耘糟燥造燥早赠 葬灶凿 悦燥灶泽藻则增葬贼蚤燥灶曰糟援陨灶泽贼蚤贼怎贼藻 燥枣 耘糟燥造燥早赠袁
栽葬蚤扎澡燥怎 哉灶蚤增藻则泽蚤贼赠袁 栽葬蚤扎澡燥怎 猿员愿园园园袁 在澡藻躁蚤葬灶早袁 悦澡蚤灶葬冤

粤遭泽贼则葬糟贼院 粤蚤皂蚤灶早 贼燥 藻曾责造燥则藻 贼澡藻 责澡赠泽蚤燥造燥早蚤糟葬造 皂藻糟澡葬灶蚤泽皂 燥枣 藻曾燥早藻灶燥怎泽 晕韵 凿燥灶燥则 泽燥凿蚤怎皂 灶蚤贼则燥责则怎泽泽蚤凿藻渊杂晕孕冤 蚤皂责则燥增蚤灶早 贼澡藻 葬鄄
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凿燥灶燥则 贼燥 泽贼怎凿赠 贼澡藻 藻枣枣藻糟贼泽 燥枣 凿蚤枣枣藻则藻灶贼 糟燥灶糟藻灶贼则葬贼蚤燥灶泽 燥枣 藻曾燥早藻灶燥怎泽 晕韵 燥灶 贼澡藻 责造葬灶贼 则藻造葬贼蚤增藻 藻造藻糟贼则蚤糟葬造 糟燥灶凿怎糟贼蚤增蚤贼赠袁酝阅粤 糟燥灶贼藻灶贼袁
贼澡藻 葬糟贼蚤增蚤贼蚤藻泽 燥枣 葬灶贼蚤燥曾蚤凿葬贼蚤增藻 藻灶扎赠皂藻泽 葬灶凿 贼澡藻 糟燥灶贼藻灶贼泽 燥枣 燥泽皂燥贼蚤糟 葬凿躁怎泽贼皂藻灶贼 泽怎遭泽贼葬灶糟藻 燥枣 运援 燥遭燥增葬贼葬 泽藻藻凿造蚤灶早泽 怎灶凿藻则 源 益
造燥憎原贼藻皂责藻则葬贼怎则藻 泽贼则藻泽泽援 栽澡藻 则藻泽怎造贼泽 泽澡燥憎藻凿 贼澡葬贼袁贼澡藻 贼则藻葬贼皂藻灶贼 燥枣 杂晕孕 糟燥怎造凿 则藻凿怎糟藻 贼澡藻 则藻造葬贼蚤增藻 藻造藻糟贼则蚤糟葬造 糟燥灶凿怎糟贼蚤增蚤贼赠 葬灶凿 糟燥灶鄄
贼藻灶贼 燥枣 酝阅粤曰 蚤灶糟则藻葬泽藻 贼澡藻 葬糟贼蚤增蚤贼蚤藻泽 燥枣 杂韵阅袁孕韵阅袁悦粤栽 葬灶凿 粤孕载袁 葬灶凿 贼澡藻 糟燥灶贼藻灶贼 泽燥造怎遭造藻 责则燥贼藻蚤灶袁 泽燥造怎遭造藻 泽怎早葬则 葬灶凿 枣则藻藻
责则葬造蚤灶藻 燥枣 贼澡藻 泽藻藻凿造蚤灶早泽 怎灶凿藻则 造燥憎原贼藻皂责藻则葬贼怎则藻 泽贼则藻泽泽 贼燥 则藻凿怎糟藻 贼澡藻 凿葬皂葬早藻 糟葬怎泽藻凿 遭赠 糟澡蚤造造蚤灶早援 陨贼 憎葬泽 葬造泽燥 枣燥怎灶凿 贼澡葬贼 贼澡藻
糟燥造凿 则藻泽蚤泽贼葬灶糟藻 藻枣枣藻糟贼 燥枣 贼则藻葬贼皂藻灶贼 憎蚤贼澡 园援缘 皂皂燥造 辕 蕴 杂晕孕 憎葬泽 贼澡藻 遭藻泽贼援 陨贼 蚤灶凿蚤糟葬贼藻凿 贼澡葬贼 贼澡藻 藻曾燥早藻灶燥怎泽 晕韵 憎蚤贼澡 责则燥责藻则 糟燥灶糟藻灶鄄
贼则葬贼蚤燥灶 糟燥怎造凿 藻灶澡葬灶糟藻 贼澡藻 运援 燥遭燥增葬贼葬 泽藻藻凿造蚤灶早泽爷 葬凿葬责贼葬遭蚤造蚤贼赠 枣燥则 造燥憎 贼藻皂责藻则葬贼怎则藻 泽贼则藻泽泽 贼澡则燥怎早澡 蚤皂责则燥增蚤灶早 贼澡藻 葬糟贼蚤增蚤贼蚤藻泽 燥枣 葬灶鄄
贼蚤燥曾蚤凿葬贼蚤增藻 藻灶扎赠皂藻泽袁 蚤灶糟则藻葬泽蚤灶早 贼澡藻 燥泽皂燥贼蚤糟 葬凿躁怎泽贼皂藻灶贼 泽怎遭泽贼葬灶糟藻 糟燥灶贼藻灶贼泽袁 贼燥 则藻凿怎糟藻 皂藻皂遭则葬灶藻 造蚤责蚤凿 责藻则燥曾蚤凿葬贼蚤燥灶 葬灶凿 责则燥贼藻糟贼鄄
蚤灶早 贼澡藻 泽贼葬遭蚤造蚤贼赠 燥枣 糟藻造造 皂藻皂遭则葬灶藻 泽贼则怎糟贼怎则藻援
运藻赠 憎燥则凿泽院 皂葬灶早则燥增藻曰 运葬灶凿藻造蚤葬 燥遭燥增葬贼葬曰 造燥憎 贼藻皂责藻则葬贼怎则藻曰 藻曾燥早藻灶燥怎泽 泽燥凿蚤怎皂 灶蚤贼则燥责则怎泽泽蚤凿藻曰 葬灶贼蚤燥曾蚤凿葬贼蚤增藻 藻灶扎赠皂藻曰 燥泽皂燥贼蚤糟
葬凿躁怎泽贼皂藻灶贼 泽怎遭泽贼葬灶糟藻
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类咱圆暂袁多见于中国东南沿海地区袁如海南尧广西尧广

东尧台湾尧福建和浙江等地遥 鉴于秋茄重要的生态功

能和价值袁人们一直致力于其向高纬度地区引种遥秋

茄虽是众多红树植物中耐寒性最强的种类袁 但高纬

度地区冬季极端低温天气会使得秋茄遭受到冻害袁
甚至引起植株的死亡遥

晕韵 是一种易溶于脂类和水分子的活性小分子

气体袁在植物对生物和非生物胁迫反应尧细胞程序性

死亡尧呼吸作用尧光形态建成尧果实成熟尧叶片伸展尧
气孔关闭尧植物衰老尧开花调控和激素反应等过程中

起着重要的调节作用咱猿暂遥 近年来研究表明袁晕韵 在提

高植物的抗逆性反应中起着重要的作用袁 因而越来
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两者差异显著遥 说明低温胁迫导致秋茄叶片细胞内

过氧化产物 酝阅粤 积累的增加袁外源 晕韵 处理可抑制

酝阅粤 的积累



第 3 期

果表明袁 低温胁迫处理使得秋茄叶片的 孕韵阅尧悦粤栽
和 粤孕载 活性均呈上升趋势袁 但与常温对照相比袁差

异并不显著袁这可能是秋茄主动适应低温的反应曰而

杂韵阅 活性则显著下降袁这可能是由于活性氧大量生

成使细胞抗氧化酶系统明显受到了抑制和破坏袁胁

迫强度超出秋茄植株的耐受能力袁使得酶活下降遥研

究表明袁 低浓度 晕韵 不仅可作为抗氧化剂迅速清除

活性氧自由基袁而且能诱导抗氧化酶基因的表达袁提

高酶活性咱员苑暂遥本研究中袁杂晕孕 处理显著提高了低温胁

迫下秋茄幼苗叶片 杂韵阅 活性袁 有利于促进 韵圆窑-歧化

生成 匀圆韵圆袁 而 匀圆韵圆 主要通过 孕韵阅尧悦粤栽 和 粤孕载 得

以清除袁减轻了活性氧自由基的破坏作用袁提高了秋

茄幼苗对寒冷的适应性遥
植物细胞内重要的渗透调节物质包括可溶性蛋

白质尧可溶性糖和游离脯氨酸等咱员愿暂遥 前人研究表明袁
很多植物在低温胁迫下会累积可溶性蛋白质尧 可溶

性糖和游离脯氨酸等渗透调节物质以适应寒冷袁保

护体内组织免受冻害咱员愿袁员怨暂遥 本研究中袁低温胁迫条件

下袁悦运圆 较 悦运员 组可溶性蛋白质含量显著降低袁这

可能是低温胁迫的被动反应袁 但可溶性糖和游离脯

氨酸含量却显著上升袁 可能是秋茄应对低温的适应

策略曰当外源 晕韵 处理低温下的秋茄后袁无论是可溶

性蛋白质尧可溶性糖还是游离脯氨酸含量均较 悦运圆
显著上升遥 张玲玲等咱圆园暂用外源 晕韵 对处理 晕葬悦造 胁迫

下的秋茄幼苗袁发现表明 杂晕孕 处理促进叶片中脯氨

酸含量的上升袁使秋茄更好地适应盐生环境袁这与本

研究结果类似遥 据此认为外源 晕韵 供体 杂晕孕 处理能

够提升低温胁迫条件下秋茄叶片内的渗透调节物质

含量袁从而进一步提高其叶片细胞渗透调节能力袁更

有利于秋茄在低温胁迫下维持细胞的结构和功能遥
综上所述袁 外源 晕韵 可以提高秋茄幼苗叶片

杂韵阅尧孕韵阅尧悦粤栽 和 粤孕载 等 源 种抗氧化酶的活性袁清

除低温胁迫产生的氧自由基袁 降低相对电导率和

酝阅粤 含量袁保护秋茄幼苗的细胞膜系统曰同时增加

可溶性蛋白质尧 可溶性糖和游离脯氨酸等渗透调节

物质的含量袁维持细胞正常代谢袁从而增强了秋茄幼

苗对低温胁迫的适应性遥 本试验是在室内模拟完成

的袁 冬季滩涂上生长的秋茄可能会受到水淹和盐胁

迫袁甚至于更低温度和更长时间的胁迫袁环境更为恶

劣袁 研究结果能否在野外条件下发挥作用有待于进

一步探讨遥
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