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摘� 要:以 0, 5% , 10% , 15% , 20%的 PEG 处理臭椿当年生播种苗, 测定幼苗主要生理指标的变化, 结果表明:随着

胁迫程度的增大,臭椿幼苗叶片的相对含水量明显下降, 而水分饱和亏缺逐渐升高, 叶片失水速度加快, 自由水含

量降低,叶片保水能力下降, 叶绿素含量呈下降;经 PEG5% , 10% , 15%和 20%胁迫处理后,叶片质膜相对透性分别

是对照的 3. 14, 3. 44, 3. 38, 3. 98 倍,脯氨酸含量分别比对照增加了 33. 23, 42. 79, 77. 65 和 26. 7�g/ gFW; 渗透胁迫

下叶片 POD活性明显升高。
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Physiological Response of Ailanthus altissima
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Abstract: Several phy siolog ical indices of t he seedling o f A ilanthus altiss ima w ere determined after the t reatment s of different

PEG6000 concent ration ( 0, 5% , 10% , 15% , 20% ) . The results show ed as the incr easing o f o smo tic str ess, the leaf relative w a�
ter content ( RWC) , free wat er content and leaf chlorophy ll content reduced obviously, but relat ive water deficiency ( RWD) in�

cr eased. So the w ater loss rate increased, but the w ater holding capacit y r educed. Under the tr eatments o f 5% , 10% , 15% or

20% PEG, leaf cytomembrane relativ e permeability w ere as 3. 14, 3. 44, 3. 38, 3. 98 times of the CK� s r espectiv ely, and proline

cont ent increased by 33. 23, 42. 79 77. 65, 26. 7 �g/ g respect ively compared to CK . T he POD activ ity r aised under osmot ic

st ress.
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� � 臭椿( A ilanthus altis sima ( M ill) Sw ingle)是一种多用

途树种,树皮、根皮及果可入药, 臭椿皮提取物具有抗癌作

用[1�2]。臭椿生长快,适应性强 ,繁殖容易, 耐盐碱,是黄土高

原、石质山地的主要造林树种, 也是城市工矿区绿化以及盐

碱地造林的重要树种[3] ;且臭椿是光肩星天牛( A nop lophora

glabr ip ennis Motsch. )的免疫树种[4�5] , 在 三北!地区平原

绿化、水土保持、农田防护林建设中被广泛应用,已经成为当

地的主要造林树种,但目前对该树种生理特性方面的研究报

道极少。对树木的生理生态特性,如抗旱性、耐盐性、光合特

性等进行研究,可为人工栽培提供理论指导与参考。以配置

不同浓度的聚乙二醇( PEG6000)溶液来模拟土壤干旱, 测定

在渗透胁迫下幼苗、种子或枝条的生理变化, 研究植物的抗

旱性已有较多报道[ 6�9]。本文测定了臭椿幼苗在 PEG6000

渗透胁迫下的生理变化, 探讨其苗期抗旱性, 以期为臭椿的

营林实践提供参考。

1 � 材料与方法

1. 1� 材料与方法
于 2003 年 9 月 下 旬取 臭 椿 当年 生 播 种 苗, 在

1/ 2Hoag land营养液中水培恢复 2 d,用 1/ 2Hoag land营养液配

置浓度分别为 0( CK ) , 5% , 10%, 15% , 20% 的聚已二醇

( PEG6000)溶液,把恢复后的苗木取出洗净分别放入不同浓

度的 PEG溶液中进行水分胁迫处理,以不加 PEG的 1/ 2 Ho�

ag land 营养液处理苗木为对照,测定胁迫处理 24 h 幼苗几项

生理指标等, 3 次重复; 测定期间空气温度为 15~ 28∀ , 相对

湿度 35%~ 55%。

1. 2� 测定指标及方法

叶片相对含水量( RWC)和水分饱和亏缺( RWD)采用烘干

法测定,自由水和束缚水含量测定采用糖量计法[ 10]。叶绿素含

量测定采用混合液(丙酮#无水乙醇#水= 4. 5# 4. 5#1)浸提
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法[11] ,细胞质膜相对透性测定采用电导率法[10] ;脯氨酸含量测

定采用酸性茚三酮法[ 12] ; POD活性测定采用愈创木酚法[ 12]。

2 � 结果与分析

2. 1 � 渗透胁迫对幼苗相对含水量与水分饱和亏缺的影响
相对含水量反应植物体内的水分状况,是测定植物在水

分胁迫下生理变化的指标之一。由图 1 可以看出,随着渗透

胁迫程度的增加,臭椿幼苗叶片的相对含水量明显下降, 而

水分饱和亏缺逐渐升高, 如在中度水分胁迫( PEG10% )条件

下, RWC 下降了 5% , RWD 升高了 5% ; 在强 度胁迫

( PEG20% )条件下, RWC 下降了 14% , RWD 升高了 14%。

在渗透胁迫条件下, 臭椿幼苗根系吸水困难, 叶片含水量下

降, 叶片开始萎蔫;叶片萎蔫程度与渗透胁迫程度成正相关。

试验发现, 胁迫 48 h, 臭椿当年生幼苗叶片已经全部萎蔫。

臭椿幼苗在轻度渗透胁迫下生长正常, 当胁迫浓度超过

10%时, 叶片出现萎蔫,影响生长。

� � 图 1� 渗透处理对臭棒幼苗 RWC 和 RWD 的影响 � � � � � � � 图 2 � 渗透处理对臭棒幼苗自由水含量等的影响

2. 2 � 渗透胁迫对自由水、束缚水及叶保水力的影响
由图 2 看出,在渗透胁迫条件下, 臭椿幼苗叶片的自由

水含量呈下降趋势,束缚水含量升高, 叶片累计失水率增加,

叶片保水能力下降,变化幅度与胁迫程度有关。如在中度水

分胁迫( PEG10% )条件下, 自由水含量为 68. 9% , 比对照下

降了 6. 1% ; 束缚水含量为 14. 8% , 比对照增加了 6. 1% ; 在

强度胁迫( PEG20% )条件下, 自由水含量下降了 27. 1% , 束

缚水含量增加 27. 1%。随着胁迫程度的增加, 臭椿幼苗叶

片自由水含量降低,叶片累计失水率增加, 保水能力下降。

2. 3 � 渗透胁迫对叶绿素含量、质膜透性的影响

由表 1 知,随着胁迫程度的增加, 臭椿幼苗叶片的叶绿

素含量呈下降趋势, 不同胁迫处理间的差异极显著 ( P <

0. 01)。在中度胁迫 ( PEG10% )和强度胁迫 ( PEG20% ) 下,

其叶绿素含量分别是对照( CK )的 90%和 77% , 分别比对照

降低了 0. 10 和 0. 23 mg / g , 这可能会影响到幼苗的光合作

用。

表 1 � 叶片质膜相对透性与叶绿素含量的变化

PEG 处理 相对电导率/ % 叶绿素含量/ ( mg ∃ g- 1 FW)

CK 13. 19c 1. 00a

5% 41. 46b 0. 96b

10% 45. 40ba 0. 90c

15% 44. 60ba 0. 84d

20% 52. 83a 0. 77e

注:表中数据后标有不同字母者,表示在�= 0. 01水平下差异极显

著,下同。

� � 生物膜是细胞及细胞器与环境间的一个界面层结构,它

既能接受和传递环境信息,又能对环境胁迫作出反应,同时生

物膜在保护生物体正常生理生化代谢的稳定性上具有十分重

要的作用[13]。生物膜的相对透性大小是衡量膜结构与功能

完整性的可靠性指标, 可以反应在逆境胁迫条件下植物细胞

膜的受害程度。由表 1 中数据看出,随着胁迫程度增加,臭椿

幼苗叶片质膜透性明显增大, 经 PEG5% , 10%, 15%和 20%

胁迫处理后, 质膜透性分别是对照的 3. 14, 3. 44, 3. 38, 3. 98

倍。据报道,在 15%的 PEG胁迫 24 h,马尾松、火炬松、水杉、

苦楝、银杏幼苗的叶质膜透性分别是对照的 1. 32, 1. 7, 6. 15,

2. 73, 1. 53 倍[ 14]。在同等胁迫程度下, 臭椿幼苗的质膜透性

小于水杉幼苗,但大于其他树种幼苗。

图 3 � PEG 处理下臭棒幼苗脯氨酸含量的变化

2. 4� 渗透胁迫对臭椿幼苗脯氨酸含量的影响
从测定结果看出,随着胁迫程度的增加,臭椿幼苗叶片内

有一定量的脯氨酸积累; 当达到严重胁迫时, 脯氨酸含量又下

降了;经 PEG5% , 10% , 15%和 20%胁迫处理后,臭椿幼苗叶

片脯氨酸含量分别比对照增加了 33. 23, 42. 79, 77. 65,

26. 7�g/ g。

2. 5� 渗透胁迫对 POD活性的影响

由表 2 数据可知, 在不同强度的水分胁迫下,臭椿幼苗

叶片 POD 活性变化呈先上升后下降的趋势,但与对照相比,

胁迫下 POD 活性明显提高。在中度胁迫 ( PEG10% )条件

下, POD活性是对照的 1. 9 倍; 在强度胁迫 ( PEG20% )下,

POD活性是对照的 1. 6 倍。方差分析表明, 各处理间 POD

活性变化达到显著差异( P < 0. 05)。臭椿幼苗在水分胁迫

条件下, 体内的 POD活性较对照有较大提高。
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表 2� 渗透胁迫对 POD酶活性的影响

PEG 浓度 POD 活性( OD 470 ∃ min - 1 ∃ g- 1FW)

CK 39. 1c

5% 50. 9bc

10% 74. 1a

15% 51. 1bc

20% 62. 6ba

注:表中数据后标有不同字母者,表示在�= 0. 05水平下差异显著。

3 � 小结与讨论

以一定浓度的聚乙二醇( PEG)溶液处理树木幼苗, 使之

产生渗透胁迫来研究在水分胁迫 (缺水)条件下幼苗的生理

反应,可以对树木抗旱性进行早期评价 [13�15]。一般测定叶

片的水分生理指标、质膜相对透性、叶绿素含量、MDA 与脯

氨酸含量、SOD 与 POD活性以及光合指标等来研究植株对

逆境胁迫的响应[15�16]。用电导率法测定植物在水分胁迫条

件下细胞内电解质渗出率的变化程度,从而判断组织受到伤

害的程度,评价其抗旱能力的大小在树木抗旱性研究中已广

为应用[17] , 在水分胁迫下,抗旱性强的植株的原生质膜透性

增加值明显小于抗旱性弱的植株。试验中发现,质膜透性对

渗透胁迫很敏感,而且测定方法简便。脯氨酸是植物蛋白质

的组成成分之一,以游离状态广泛存在于植物体内, 它是氨

基酸中最为有效的渗透调节物质, 脯氨酸含量增加, 有利于

细胞膨压的维持,同时使得保护酶和膜系统免受伤害, 从而

增强植物的抗逆性,目前对逆境条件下植物体内脯氨酸含量

变化研究较多 [ 11, 18�19]。当植物遇到干旱脱水时, 大量产

生,会对植物细胞产生伤害。SOD 能催化超氧化物阴离子

自由基( )的歧化作用, 维持活性氧代谢的平衡,保护膜结

构,从而使植物在一定程度上忍耐、减缓或抵抗逆境胁

迫[20] ; POD主要催化 H 2O2 与底物发生的氧化还原反应, 与

SOD和 CAT (过氧化氢酶)一起组成保护酶系统, 协同清除

干旱等逆境产生的活性氧对膜质过氧化的伤害。臭椿幼苗

在渗透胁迫下,随着胁迫程度的增大, 臭椿幼苗叶片的相对

含水量明显下降,而水分饱和亏缺逐渐升高, 自由水含量降

低,叶片累计失水率增加, 保水能力下降;叶绿素含量呈下降

趋势,幼苗的质膜相对透性明显增加; 如经 PEG20%胁迫处

理后,质膜相对透性比对照增加了 39. 64% ; 幼苗叶片胁迫

48 h, 臭椿幼苗叶片已全部萎蔫。经 PEG 胁迫处理后, 臭椿

幼苗叶片脯氨酸含量比对照增加, POD活性明显上升, 如在

强度胁迫( PEG20% )下, POD 活性是对照的 1. 6 倍。综合

以上分析,本次试验所选择的臭椿幼苗在实验室条件下能忍

耐中度渗透胁迫。但在 PEG 胁迫试验中由于所选择的试验

材料、试验环境、测定方法等的不同,各指标的测定结果也会

出现一定的差异。因此, 还有待于对臭椿不同种源幼苗、幼

苗不同生育期的抗旱性表现做进一步研究。
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