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摘要 : 　采用盆栽方法 ,研究 4种草本植物在人工控制干旱条件下的植物膜脂过氧化作用.结果表明 ,在干旱

胁迫下 ,4种植物的脯氨酸质量分数均有不同程度的增加 ;可溶性蛋白质质量分数均表现出随干旱胁迫加强

而降低的趋势 ;丙二醛 (MDA)质量摩尔浓度表现出与质膜透性相似的变化趋势 ,即其质量分数和透性均随胁

迫程度的加强而递增 ;超氧物歧化酶活性 (SOD)活性和过氧化氢酶活性 (CA T)活性在干旱胁迫下都表现出

下降的趋势 ,并且下降幅度随胁迫程度的加强而增大.综合 4种植物的指标表明 ,以类芦的抗旱性最强 ,百喜

草、香根草其次 ,五节芒最弱.
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采取生物措施 ,利用植物进行生态修复是治理水土流失的重要方法之一.草本植物作为保水保土和

改良土壤的先锋植物 ,在水土保持和生态环境保护中有着重要地位和作用.然而 ,在一些水土流失区 ,由

于所选择的草本植物品种的自然适应性与治理区域的生境特性不匹配 ,导致草本植物成活率和保存率

低下 ,水土保持效果不佳.因此 ,选择与治理区域特性相匹配的草种 ,成为影响水土保持效果的关键因素

之一.类芦 ( N ey rau di a rey nau di ana)是优良水土保持草种 ,属禾本科植物 ,天然分布于中国南方 13个

省 (自治区) ,对各种恶劣环境条件有较强的适应性 ,具有耐干旱、瘠薄的特点1 而且 ,其根系发达 ,根兜

萌蘖能力强 ,茎叶生物生长量大、结实量多 ,容易自然更新 ,能快速改变水蚀荒漠化地区恶劣的生境 ,是

南方水蚀荒漠化地区植被恢复性治理的先锋草种[1 ] .香根草 (V eti veri a z i z anioi des)是一种独特的深根

性禾本科草本植物 ,适应性强 ,能在酸、碱、沙壤、粘质及砾质土上生长 ,且生物量大、生长速度快、抗逆性

强 ,被国内外一致认为是保持水土、恢复地力的最为理想的“神奇之草”[2 ] .百喜草 ( Pas p al um notat um)

为禾本科草本植物 ,对环境具有广泛的适应性 ,耐瘠薄、耐旱、耐渍、耐淹 ,在沙土、壤土、粘土上均能生

长 ,生长快且生物量大 ,水土保持效果好[3 ] .目前 ,对于类芦、百喜草、香根草和五节芒等的研究 ,主要集

中在植物形态、栽培、生态应用上 ,有关 4种植物水分逆境生理生态的研究尚不多见.本试验以这 4种禾

本科植物为材料 ,研究干旱胁迫对其膜脂过氧化和细胞保护酶活性的影响1

1　材料与方法

1 . 1　试验材料

供试的 4种草本植物均由福建省龙岩市林业科学研究所提供 ,分别为类芦 ( N ey rau di a rey nau di2
ana) 、香根草 ( V eti veri a z i z anioi des ) 、百喜草 ( Pas p al um not at um )和五节芒 ( M iscant hus f lori d ul u

(Labnll . ) Warb) .

1 . 2　试验方法

将供试的 4种草本植物的半年生容器苗移入装有混均砂壤土的钵盆中 ,每盆定苗 3 株 ,每种植物

30盆 ,共 120盆 ,置于温室中.控制水分供应 ,以保证盆内土壤水分的一致. 9 月 15 日进行水分胁迫处
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理.各种植物各取 10盆进行中度和强度胁迫处理 ,10盆正常供水作对照.水分胁迫划分标准参考 Hsiao

提出的方法[4 ]进行 ,中度胁迫为土壤相对含水量下降 10 %～20 % ,植株部分小枝枯萎 ;而强度胁迫为相

对含水量降低 20 %以上 ,植株的小枝枯萎.当胁迫处理达到预期目标后 ,各取 3盆进行复水处理 ,观察

其恢复程度[5 ] .

1 . 3　测定方法

游离脯氨酸 ( Pro)质量分数采用茚三酮比色法[ 6 ]测定 ;可溶性蛋白质 ( SP)质量分数用考马斯亮蓝

G2250法[7 ]测定 ;细胞膜透性 ( RPP)采用电导仪法[ 8 ]测定 ;丙二醛 ( MDA)质量摩尔浓度采用硫代巴比

妥酸法[6 ]测定 ;超氧物歧化酶活性 (SOD)采用 NB T光还原法[ 6 ]测定 ;过氧化氢酶活性 (CA T)采用紫外

分光光度法[9 ]测定.

2　结果与分析

2 . 1　干旱胁迫对脯氨酸和可溶性蛋白质的影响

植物体内脯氨酸的合成以谷氨酸 ( Glu)途径为主 ,在干旱胁迫下 ,植物体内脯氨酸合成增加或分解

代谢减少 ,细胞内脯氨酸水平增高[ 10 ] .干旱胁迫对 4种植物脯氨酸质量分数 w ( Pro)和可溶性蛋白质量

分数 w (SP)的影响 ,结果如表 1所示1 从表 1可知 ,不同程度的干旱胁迫均会引起 4种植物脯氨酸质量

分数的显著增加 ,且强度胁迫下的增加幅度远大于中度胁迫1
4种植物都可以通过脯氨酸质量分数的调节 ,来增强耐旱胁迫能力和延缓缺水胁迫的加剧.在相同

的胁迫条件下 ,4种植物脯氨酸质量分数的增加幅度表现不一1 在中度胁迫下 ,脯氨酸质量分数的增加

幅度依次为 :香根草 >五节芒 >类芦 >百喜草 ;而在强度胁迫下 ,依次为 :香根草 >五节芒 >百喜草 >类

芦.说明干旱胁迫下 ,脯氨酸质量分数的变化幅度和植物的种类有一定的关系 ,不同的植物 ,当干旱胁迫

程度不同时 ,其脯氨酸质量分数增加量有一定的差异.

　　可溶性蛋白质参与植物细胞渗透势的调节 ,较高质量分数的可溶性蛋白质 ,有利于植物细胞维持较

低的渗透势 ,抵抗水分胁迫带来的伤害[11 ] .由表 1可知 ,干旱胁迫造成 4种植物的可溶性蛋白质质量分

数降低.在中度胁迫下 ,可溶性蛋白质质量分数下降幅度较小 ,在 7. 65 %(类 芦)～28. 13 %(五节芒)之

间 ;而在强度胁迫下 ,可溶性蛋白质质量分数则有较大降幅 ,降幅在 40. 49 %(类芦)～62. 54 %(五节芒)

之间.表明在中度胁迫下 ,4种植物可溶性蛋白质的合成略受影响 ,但仍保持在较稳定水平 ;而在强度胁

迫下 ,其合成受到极大影响.在中度胁迫和强度胁迫下 ,4种植物的可溶性蛋白质质量分数的降低幅度

均表现为 :五节芒 >香根草 >百喜草 >类芦1 由此可见 ,类芦受干旱胁迫时 ,可溶性蛋白质质量分数变

化受影响最小 ,香根草和百喜草其次 ,五节芒受影响最大.

表 1　干旱胁迫对脯氨酸和可溶性蛋白质量分数的影响

Tab. 1　Effect of drought st ress on quality scores of praline and soluble protein of the 4 plant s

处理
w ( Pro) / %

类芦　　　百喜草　　　香根草　　五节芒

w (SP) / %

类芦　　　百喜草　　　香根草　　五节芒

对照 0. 003 545C ① 0. 004 028C 0. 003 727C 0. 004 133C 28. 674A 31. 289A 26. 948A 29. 562A

中度胁迫 0. 006 789B 0. 007 563B 0. 008 265B 0. 008 046B 26. 481B 26. 876B 20. 481B 21. 245B

强度胁迫 0. 009 275A 0. 010 671A 0. 012 132A 0. 011 197A 17. 065C 17. 684C 11. 574C 11. 074C

　　①表中同一栏数据带不同的字母表示达到 1的极显著水平 ,下同 ,略1

2. 2　干旱胁迫对质膜透性和丙二醛的影响

植物细胞的膜系统是植物细胞与外界环境进行物质交换、信息交流的界面和屏障 ,是细胞执行正常

生理功能的基础.干旱胁迫是导致膜系统损伤的重要原因 ,细胞质膜透性 ( RPP)的变化能够反映外界因

素对植物细胞的影响[12 ] .干旱胁迫对 4种植物细胞质膜透性δ和MDA质量摩尔浓度 bMDA的影响 ,结果

如表 2所示.

由表 2可见 ,干旱胁迫导致质膜透性增大.在中度胁迫下 ,4种植物细胞质的膜透性增加了 9. 10～

17. 03个百分点 ;而在强度胁迫下 ,质膜透性提高了 31. 48～47. 84个百分点.由此可见 ,强度胁迫下植

物细胞质膜的损伤远大于中度胁迫.在同样的胁迫条件下 ,4 种植物细胞质膜透性的变化表现不尽相
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同 ,增加幅度依次为 :类芦 >百喜草 >香根草 >五节芒.干旱胁迫下植物细胞质膜的稳定性不同 ,说明其

抵御干旱胁迫的能力也不一样.

　　丙二醛 (MDA)是膜脂过氧化作用形成的最终分解产物 ,其质量摩尔浓度常作为衡量膜脂过氧化程

度的指标[13 ] .在干旱胁迫下 ,MDA质量摩尔浓度的变化表现出与质膜透性相似的趋势 (表 2) ,即随着

胁迫程度的加强而递增.在相同胁迫强度下 ,4种植物的 MDA 质量摩尔浓度的增加幅度依次为 :五节

芒 >香根草 >百喜草 >类芦.由此可见 ,干旱胁迫时 ,类芦 MDA质量摩尔浓度受影响最小 ,香根草和百

喜草其次 ,五节芒受影响最大.

表 2　干旱胁迫对细胞质膜透性和 MDA质量摩尔浓度的影响

Tab. 2　Effect of drought st ress on membrane permeability and MDA molarity of the 4 plant s

处理
δ/ %

类芦　　　百喜草　　　香根草　　五节芒

bMDA /μmol·g - 1

类芦　　　百喜草　　　香根草　　五节芒

对照 9. 66C 6. 23C 9. 40C 9. 23C 2. 64B 3. 02C 2. 89C 2. 75C

中度胁迫 18. 76B 21. 27B 25. 54B 26. 26B 3. 49AB 7. 72B 7. 83B 8. 24B

强度胁迫 41. 14A 46. 70A 52. 91A 57. 07A 6. 76A 11. 07A 16. 20A 18. 31A

2. 3　干旱胁迫对 SOD和 CAT活性的影响

在长期的进化过程中 ,植物体内形成了由 SOD ,CA T , GSH2R和 POD 等组成的细胞酶促防御系

统 ,起着清除细胞内活性氧和维持活性氧动态平衡的作用 ,对植物细胞膜系统的稳定性具有重要影响.

由表 3可见 ,干旱胁迫下 ,4种植物 SOD和 CA T活性的变化基本相同 ,都表现为降低趋势 ,且强度胁迫

下 ,SOD和 CA T活性下降幅度大于中度胁迫.随着 SOD和 CA T活性的下降 ,植物体内活性氧清除能

力降低 ,活性氧动态平衡受到破坏 ,细胞质膜受损加剧. SOD和 CA T活性的降低幅度因植物种类不同

也存在差异 ,相同胁迫强度下 ,SOD和 CA T活性的下降幅度依次为 :五节芒 >香根草 >百喜草 >类芦.

表 3　干旱胁迫对 SOD和 CA T活性的影响

Tab. 3　Effect of drought st ress on SOD and CA T activities of 4 the plant s

处理
u(SOD) / mkat ·g - 1

类芦　　　百喜草　　　香根草　　五节芒

u(CA T) / mkat ·g - 1

类芦　　　百喜草　　　香根草　　五节芒

对照 1. 485A 1. 451A 1. 504A 1. 485A 0. 503A 0. 478A 0. 488A 0. 473A

中度胁迫 1. 303B 1. 207B 1. 203B 1. 092B 0. 361B 0. 310B 0. 278B 0. 237B

强度胁迫 0. 667C 0. 609C 0. 566C 0. 544C 0. 199C 0. 159C 0. 148C 0. 112C

3　结论

(1) 干旱胁迫下 ,类芦、百喜草、香根草、五节芒 4 种植物都表现出脯氨酸质量分数和质膜透性增

加 ,可溶性蛋白质质量分数、MDA质量摩尔浓度减少 ,SOD和 CA T活性降低.而且 ,在强度胁迫下 ,脯

氨酸质量分数和质膜透性的增加幅度 ,可溶性蛋白质质量分数、MDA 质量摩尔浓度及 SOD和 CA T活

性的下降幅度均大于中度胁迫.这与文[14216 ]等的研究结果是一致的.

(2) 在相同的胁迫强度下 , 4种植物质膜透性的增加幅度 ,可溶性蛋白质质量分数、MDA质量摩尔

浓度及 SOD和 CA T活性的下降幅度 ,均表现如下顺次 :五节芒 >香根草 >百喜草 >类芦. (3) 许多研

究认为 ,抗旱性弱的品种可溶性蛋白质质量分数的降幅大于抗干旱品种[16218 ] ,抗旱性强的植物质膜透性

较小[ 19 ] ;抗旱性较强的植物 (品种)能够在干旱胁迫下使抗氧化酶类活性维持在一个比较高的水平上 ,

有利于清除活性氧 ,减少膜脂过氧化程度 ,从而减轻质膜的损伤[20221 ] .由此可见 ,4种植物中 ,类芦的抗

旱性最强 ,香根草、百喜草其次 ,五节芒最弱.
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Studies on Drought2Tolerant Physiology of 4 Herbage Plants

for Soil and Water Conservation

PAN Wei2bin1 , D EN G Hui2

(1. Depart ment of Resource Engineering , Minxi Vocational & Technical College , Longyan 364021 , China ;

2. Longyan City Research Instit ute of Forest ry Science , Longyan 364000 , China)

Abstract :　The membrane lipid peroxidation of 4 herbage plant s for soil and water conservation was studied under artifi2
cial controlled arid condition by using pot2culture method. The result s showed that , the quality scores of praline content

of the 4 plant s increased in various degrees under drought st ress condition. The quality scores of soluble protein content

decreased with the st rengthening of drought degree. The variation t rend of MDA molarity showed a similarity with the

t rend of membrane permeability , i. e. both its quality scores and permeability increased with the st rengthening of drought

degree. SOD and CA T activities declined with the st rengthening of drought degree. The declined range increased with the

drought st ress. The result of comprehensive evaluation on all indexes of the 4 plant s indicated that , Neyraudia reynadiana

got the highest drought2resistant capacity ; the secondary ones were V etiveria z iz anioi des and Pas pal um notatum ;

Miscanthus f lori dul u (Labnll. ) Warb showed the weakest drought2resistant capacity.

Keywords :　drought st ress ; herbage plant ; soil and water conservation ; drought2tolerant physiology ; drought resistance
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