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逐渐干旱对牡丹实生苗某些生理指标的影响

逯久幸 ,李　闯 ,李永华 ,杨秋生＊

(河南农业大学 林学院 , 河南 郑州 450002)

摘要:以牡丹实生苗凤丹为试材 ,研究了逐渐干旱对牡丹实生苗叶绿素含量 、光合特性 、过氧化氢

酶(CA T)活性等生理指标的变化 。结果显示:随着干旱胁迫的加剧 ,牡丹实生苗叶绿素含量呈先

升后降趋势 。轻度干旱时叶绿素含量达到最大值 ,比干旱胁迫前上升 18.6%;重度干旱时达到最

小值 ,比干旱胁迫前下降了 51.2%。净光合速率 、胞间 CO 2浓度 、气孔导度均逐渐下降 ,重度干旱

时都达到最小值 ,分别比干旱胁迫前下降了 88.0%、89.4%、78.6%。蒸腾速率呈现先升后降的趋

势 ,中度干旱达到最大值 ,然后逐渐减小 ,重度干旱时降到最小值 ,比干旱胁迫前下降了 50%,表明

牡丹实生苗的光合作用受到一定程度抑制。CA T 活性变化在根与叶中表现不同 。叶片 CAT 活性

随干旱程度的加剧先升高后降低 ,但整体来说 ,干旱胁迫下叶片中 CA T 活性均比干旱胁迫前有所

提高 ,从而一定程度上提高了牡丹实生苗的抗旱性。根中 CAT 活性呈逐渐降低趋势 ,需要进一步

研究 。复水后各指标都有所回升 ,但均未达到干旱前水平。
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Effects of Gradual Drought on Phy siological

Index s of Seedling in Paeonia suf fruticosa

LU Jiu-xing , LI Chuang , LI Yong-hua , YANG Qiu-sheng ＊

(Colleg e of Fo restry , Henan Ag ricultur al Unive rsity , Zhengzhou 450002 , China)

Abstract:The seedling s , Paeonia suf fruticosa Feng Dan w ere used as mate rial to study the change s

of physio logical index s , such as chlorophyll content , photosynthesis , CA T activity.The resul t indi-

cated that chlorophy ll content increased fi rst , then decreased w ith the intensif icat ion o f draught.In

contrast to non-drought , chlo rophy ll content maximized increasing by 18.6%under slight drought

and minimized decreasing by 51.2%under seve re drought.Pn ,Ci and Gs w ere all declining and at

the lowest volume under severe drought , going down by 88.0%, 89.4%,78.6% compared to non-

drought respectively.T rincreaced then decreaced under moderate drought and it droped by 50%
under severe drought conpared to non-drought.The changes show ed that pho to synthesis of seed-

ling s w as rest rained to some degree.CAT activiity had different changes in roo ts and leaves , and

in leaves , i t rose then droped w ith the intensi ficat ion of draught.On the whole CA T activity in-
creased unde r drought stress compared to non-drought.CAT activity decreased g radually in roots.All

indexs rebounded ,but could not reach the lever of non-drought after watering.
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　　牡丹(Paeonia su f f rut icosa Andr.)是我国的

传统名花 ,其观赏栽培已经有 1600多 a 的历史。凤

丹是我国著名的观赏和药用牡丹之一 ,同时作为嫁

接牡丹优良品种的砧木被广泛使用 。随着国内外市

场对我国牡丹产品的质量要求不断提高 ,砧木生产

作为商品化繁殖链条的基础其重要性日益显著
[ 1]
。

光合作用是植物生长的基础 ,水分状况又是影响光

合作用的最重要的因子之一 。李永华等[ 2-3] 、侯小

改[ 4-5] 、张锋[ 6] 等对不同干旱胁迫下 ,牡丹的光合特

性 、生理特性和荧光特性等方面都做了较深入研究 ,

但干旱胁迫对牡丹实生苗砧木的光合特性和生理特

性影响的研究未曾涉及 。鉴此 ,以凤丹实生苗为材

料 ,研究逐渐干旱对牡丹实生苗光合特性和生理特

性的影响 ,进一步阐明干旱胁迫的机制 ,为牡丹实生

苗砧木的抗旱性研究提供理论依据 。

1　材料和方法

1.1　材料

供试材料为牡丹品种凤丹(Paeonia su f f rut i-

cosa Feng Dan)1 a 生实生苗。将幼苗浇以充足的

水 ,使土壤相对水分含量达到 100%后停止浇水 ,进

行自然干旱 。土壤田间最大持水量为 21.45%。浇

水后第 1天开始取样 ,每隔 2 d取一次样 。同时取

土壤 ,用烘干法称质量测定其含水量。当大部分实

生苗出现萎蔫时 ,取样后复水 ,复水 1 d 后再取一次

样。试验从 6月 24日开始 ,处理 1 d(6月 25日)土

壤相对含量下降到 90%(干旱前),处理 4 d(6月 28

日)下降到 68%(轻度干旱),处理 7 d(7月 1日)土

壤相对含水量下降到 50%(中度干旱),处理 10 d(7

月 4日)下降到 33%(重度干旱),处理 13d(7 月 7

日)后复水 ,复水后 1 d(7月 8日)相对含水量上升

至 95%。取样后进行各项指标测定 。

1.2　方法

叶绿素含量 、过氧化氢酶(CAT)活性测定参照

张志良等[ 7] 的方法 。光合指标的测定采用开路式光

合气体分析系统(LI-6400 , LI-COR , NE , USA)于上

午 9:00-11:00测定植株的净光合速率(Pn)、气孔

导度(Gs),细胞间隙 CO2浓度(Ci),蒸腾速率(Tr)

等参数 ,选取植株完全展开的叶片 ,5次重复 。

2　结果与分析

2.1　干旱胁迫对牡丹实生苗叶绿素含量的影响

由图 1可知 ,随着土壤相对含水量的降低 ,总叶

绿素 、叶绿素 a 、叶绿素 b含量均呈现先升高后降低

的趋势 ,叶绿素 a/b值上升。轻度干旱时 ,总叶绿素

含量达到最大值 ,比干旱前上升了 18.6%。随着干

旱胁迫的加剧 ,总叶绿素 、叶绿素 a 、叶绿素 b 含量

均呈现降低趋势 。中度干旱和重度干旱时 ,总叶绿

素含量比干旱前分别下降了 23.3%和 51.2%。复

水后 ,总叶绿素 、叶绿素 a、叶绿素 b都基本恢复干

旱前水平 。叶绿素 a/b值在轻度干旱和中度干旱时

基本保持不变 , 重度干旱时叶绿素 a/b 值上升为

3.2 ,比干旱前提高了 24%。叶绿素 a/b 值的增加

是植物叶片对干旱环境的一种适应性表现[ 6] 。

图 1　干旱胁迫下牡丹实生苗叶绿素含量(A)、叶绿素 a/b值(B)的变化

2.2　干旱胁迫对牡丹实生苗光合作用的影响

由表 1可以看出 ,随着干旱胁迫的加剧 ,净光合

速率 、胞间 CO 2浓度 、气孔导度均逐渐下降 ,蒸腾速

率呈现先升后降的趋势 。干旱前 ,前三者均为最大

值 ,分别为 2.00μmol/(m2 · s), 96.67μmol/mol ,

19.56μmol/(m
2
· s)。重度干旱时达到最低 ,分别

比干旱前下降了 88.0%, 89.4%, 78.6%;Tr 在中

度干旱时达到最大值 ,然后逐渐降低 ,在重度干旱时

为最小值 ,比干旱前下降了 50%,表明牡丹实生苗

的光合作用受到一定程度抑制。复水后 ,除 Tr 比

干旱前升高了 18.0%外 ,Pn 、Ci 、Gs并未立即恢复到

干旱前水平 ,分别比干旱前降低了 75.5%、45.6%和

19.8%。从 Pn的变化可以看出 ,Gs与 Ci的变化趋

势与 Pn变化趋势相近 。牡丹实生苗干旱期间 , Ci 、

Gs随 Pn变化而变化 ,可能是由于干旱胁迫导致光

合作用受阻 ,气孔关闭导致 CO 2供应不足 ,造成 Ci
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值降低。各项指标在干旱最严重时均达到最小值 ,

可见严重干旱抑制了牡丹实生苗的光合作用 ,而且

受重度干旱胁迫后不能迅速恢复。

表 1　干旱胁迫下牡丹实生苗净光合速率 、气孔导度 、
胞间 CO2 浓度 、蒸腾速率的变化

时间/
(月-日)

土壤相对

含水量/ %
Pn/(μm ol/
(m 2· s))

Gs/(μm ol/
(m2 · s))

Ci/
(μm ol/mol)

Tr/(μmol/
(m2· s))

06-25 90 2.00 19.56 96.67 0.50

06-28 68 1.40 16.47 50.50 0.52

07-01 50 0.96 16.44 27.32 0.71

07-04 33 0.24 4.19 10.24 0.25

07-08 95 0.49 15.69 52.63 0.59

2.3　干旱胁迫对牡丹实生苗 CA T 活性的影响

如图 2所示 ,牡丹实生苗中根和叶 CA T 活性

的变化趋势并不相同 。随着干旱胁迫的加剧 ,牡丹

实生苗根 CA T 活性逐渐降低 ,与干旱前 935.94U/

(min ·g)相比 ,重度干旱时下降了 86.6%;复水后 ,

CA T 活性稍有回升 ,但仍比干旱前下降了 58.3%。

叶中 CAT 活性的变化与根中表现不同 ,呈现先升

高后降低的趋势。轻度干旱时达到最大值 ,后逐渐

降低 ,中度干旱和重度干旱时 , CA T 活性分别比轻

度干旱下降了 47.9%和 56.6%,但均比干旱前提高

了 29.7%和 53.3%。整体来说 , 干旱胁迫下叶

CA T 的活性比处理前有所提高;复水后 ,CA T 活性

与处理前持平。

图 2　干旱胁迫下牡丹实生苗根 、叶 CAT活性的变化

3　结论与讨论

侯小改等[ 4-5 , 8] 、李永华等[ 2-3] 、张成军[ 9] 、吴显芝

等[ 10]的研究结果显示 ,干旱胁迫下 ,牡丹叶片叶绿

素含量 、净光合速率 、气孔导度均呈下降趋势 。张锋

等[ 6]认为 ,随着土壤水分胁迫的加剧 ,净光合速率 、

气孔导度呈下降趋势 ,而胞间 CO 2浓度却上升 。干

旱抑制牡丹光合作用 ,限制气体交换 ,逐渐干旱对牡

丹的光合生理指标产生了显著的影响 。本试验结果

表明 ,随着土壤干旱程度的加强 ,牡丹实生苗总叶绿

素含量 、净光合速率 、气孔导度 、胞间 CO 2浓度均呈

下降趋势 ,这点与前人研究结果相似
[ 2-5]

;复水后 ,叶

绿素含量及净光合速率 、气孔导度 、胞间CO 2浓度等

指标都有不同程度恢复 ,但很难立即恢复到干旱前

水平 ,这表明干旱胁迫下牡丹实生苗叶片的光合作

用受到一定程度影响。过氧化氢酶普遍存在于植物

的组织中 ,其活性与植物的代谢强度及抗性有很大

关系[ 7] 。干旱胁迫下 ,植物体内产生过量的活性氧

和自由基 ,抗氧化酶活性的提高可以清除过量的活

性氧与自由基 ,提高植物的抗旱力[ 2] 。本试验结果

显示 ,牡丹实生苗叶子中 CA T 活性呈现先升后降

的趋势 ,但整体上比干旱前酶活性增加 ,这表明在干

旱胁迫下 ,牡丹实生苗抗旱能力有所提高 。而根中

的 CA T 活性却随干旱胁迫的加剧逐渐下降 ,与前

人研究结果存有差异[ 2-4] ,有待进一步研究。
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