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摘要:以现蕾期的盆栽牡丹(Paeonia su f f ru f icosa)叶片为试材 ,研究了中度干旱胁迫下牡丹叶片

光合作用和抗氧化酶活性的变化。结果表明:处理 14 d时 ,与对照相比 ,干旱胁迫下牡丹叶片叶绿

素含量下降 11. 06%,净光合速率下降 36. 27%,气孔导度下降 17. 65%;高浓度 CO 2 提高了干旱胁

迫下牡丹叶片的净光合速率 ,与大气 CO 2 浓度相比 ,700μmol /mol与 1000μmol /mol CO2 浓度下

牡丹叶片的净光合速率分别提高了 17. 31%和 53. 08%, CO 2 浓度升高在一定程度上弥补了干旱胁

迫对牡丹叶片光合作用带来的影响 。干旱胁迫下 ,牡丹叶片 SOD和 POD活性增强 ,在一定程度上

提高了植株的抗旱能力。
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The Changes of Photosynthesis and Anti-oxidase Activities

in Paeonia su f f ru f icosa Leaves under Draught St ress
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Abstract:Pho to synthesis and anti-oxidase activity of Paeonia su ff ru f icosa leaves during bud

grow ing stage w ere studied under drought st ress. The result show ed that the content of chlo ro-

phyll , net pho to synthet ic rate (Pn) and gas conductance (Gs) decreased by 11. 3%,63. 53% and

27. 39%, respectively , after 14 day s of t rea tment;The increase in CO2 concentration could enhance

the Pn of Paeonia su f fru f icosa leaves under drought stress. The Pn of plants under 700μmo l/

mol CO 2 and 1000μmol /mol CO 2 increased by 54. 84% and 58. 78%, respectively . Increase in

CO 2 concentration could , to a cer tain ex tent , compensate the decline of Pn of plants caused by

drought st ress. Increase in SOD and POD activities in Paeonia su ff ru f icosa leaves enhanced the

resistance to drought st ress.
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　　干旱胁迫是农业生产中常常遇到的环境胁迫之

一 ,不但影响植物体内的生理生化过程 ,并进一步影

响植物的生长发育与生物产量
[ 1 , 2]

。牡丹(Paeonia

su ff ru f icosa)是我国的传统名花 ,具有较高的观赏
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性 ,人们对其形态特征 、栽培生理 、花期控制 、品种分

类等方面已有较多研究
[ 3 ～ 6]

。在市场销售及观赏过

程中 ,牡丹多采用盆栽 ,由于不能直接从土壤中吸收

水分 ,容易遭受干旱胁迫 ,影响花蕾的正常开放 ,降

低观赏价值 ,但目前对盆栽牡丹水分胁迫方面的研

究还不多见。因此 ,本研究以现蕾期的盆栽牡丹为

试材 ,研究了干旱胁迫下叶片的光合作用与抗氧化

酶活性变化 ,并测定不同 CO 2 浓度下牡丹叶片的光

合指标 , 以期为盆栽牡丹的良好栽培提供技术

指导 。　　

1　材料和方法

1. 1　试验材料

现蕾期的牡丹材料取自河南农业大学科教园

区 ,品种为胡红 ,选择长势旺盛均一 、无病虫害的 3

年生盆栽(盆直径 40cm ,高 50 cm)植株进行试验 。

对照处理:每天傍晚对盆栽植株补水 ,保持土壤湿

润;干旱处理:从开始处理起连续 14d 不浇水。处

理结束后取样测定时干旱与对照处理盆栽植株 20cm

土壤层次的土壤相对含水量分别为 44%(对照)与

36%(相当于中度干旱胁迫),选取冠层顶部的功能叶

片进行有关指标测定。每处理 5盆 , 3次重复。

1. 2　试验方法

叶片相对含水量 、叶绿素含量 、SOD(超氧化物

岐化酶)与 POD(过氧化物酶)活性测定参照张志良

等[ 7]的方法 。利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在相

当于大气 CO 2 浓度(360μmol/mol), 700μmol/mol ,

1000μmol/mol 3个 CO2 浓度条件下测定处理植株的

净光合速率(Pn , net photosynthetic rate)、气孔导度

(Gs , stomatal conductance), 叶片温度控制在(26±

2)℃,光照强度为 750±50μmol /(m s),CO 2 气源由

光合气体分析系统配备的 CO2 小钢瓶提供。

2　结果与分析

2. 1　干旱胁迫下牡丹叶片的相对含水量与叶绿素

含量变化

由表 1可知 ,与对照相比 ,干旱胁迫后 ,牡丹叶

片相对含水量下降 14. 70个百分点 ,叶绿素含量下

降 11. 06%,但是叶绿素 a /b增加 12. 10%。干旱胁

迫导致牡丹叶片相对含水量与叶绿素含量下降 ,而

叶绿素 a /b的增加是植物叶片对干旱强光环境的一

种适应
[ 1]
。

　表 1　干旱胁迫下牡丹叶片的相对含水量与叶绿素含量

处理
叶片相对含水量

(%)
叶绿素含量

(m g /g)
叶绿素 a /b

干旱 72. 34±3. 16 1. 93±0. 06 2. 78±0. 14

对照 87. 04±5. 46 2. 17±0. 08 2. 48±0. 15

2. 2　干旱胁迫下不同 CO 2 浓度对牡丹叶片光合作

用的影响

由图 1可知 ,大气 CO 2 浓度(360μmol /mol)条件

下 ,干旱处理与对照相比 ,净光合速率降低 36. 27%,

气孔导度降低了 17. 65%。CO2 浓度的增加可以显著

提高干旱处理条件下牡丹的净光合速率 ,与大气 CO2

浓度相比 ,700μmol/mol与 1 000μmol /mol CO2 浓度

条件下牡丹叶片的净光合速率分别提高了 17. 31%和

53. 08%;高 CO2 浓度降低了牡丹叶片的气孔导度 ,干

旱胁迫处理的植株又均低于对照 , 1 000μmol /mol

CO 2浓度条件下 ,干旱胁迫处理牡丹叶片的气孔导度

图 1　干旱胁迫下不同 CO2 浓度对牡丹叶片净光合速率(A)和气孔导度(B)的影响
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约为对照的 58. 33%。CO 2 浓度升高在一定程度上

弥补了干旱胁迫对植株光合作用带来的影响 。

2. 3　干旱胁迫对牡丹叶片 POD和SOD活性的影响

干旱胁迫下 ,植物体内产生过量的活性氧与自

由基 ,抗氧化酶活性的提高有利于清除过量的活性

氧与自由基 ,提高植物的抗旱能力[ 8 , 9] 。由图 2 可

知:与对照相比 ,干旱胁迫下牡丹叶片的 POD活性

升高了 87. 18%, SOD 活性升高了 26. 53%。这与

在大豆[ 10] 、黄瓜[ 11] 等作物中得到的试验结果相

一致。

图 2　干旱胁迫对牡丹叶片 POD(A)和 SOD(B)活性的影响

3　结论与讨论

大豆[ 10] 、黄瓜[ 11] 、金钗石斛[ 12] 等植物在遭受干

旱胁迫以后植株体内的脯氨酸 、丙二醛等含量上升 ,

叶绿素含量下降 ,叶片相对含水量降低 ,净光合速率

下降 。在本试验中 ,干旱胁迫处理后的牡丹叶片叶

绿素含量与相对含水量都呈现下降趋势 ,净光合速

率下降了 36. 27%,气孔导度降低了 17. 65%,与前

人的研究结果一致。经过干旱胁迫处理的植株 ,高

CO 2 浓度下测定的牡丹叶片的净光合速率明显高

于大气CO 2 浓度 ,高浓度CO 2 在一定程度上能够补

偿由于干旱胁迫对植株光合作用造成的影响 ,在大

豆等作物上也具有类似的试验结果[ 10] 。

干旱胁迫能够引起植物体内抗氧化酶活性上

升 ,以利于清除体内产生的过量的活性氧 ,品种抗旱

性越强上升的幅度越大。周瑞莲等[ 2] 对豌豆进行的

水分胁迫试验表明 ,随着水分胁迫程度的增加 ,豌豆

叶片中 SOD与 POD活性增加 。本试验中 ,与对照

相比 ,干旱胁迫下牡丹叶片的 POD与 SOD活性均

有不同程度的提高 ,与前人的研究结果相似。本研

究只是对现蕾期的牡丹进行了中度干旱胁迫试验 ,

牡丹生育过程的其他时期如展叶期 、开花期等都值

得进一步研究。
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