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干旱胁迫对三种冷季型草坪草保护酶的影响
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　　摘　要:用不同浓度 PEG对多年生黑麦草 、高羊茅和白三叶进行干旱胁迫 ,测定叶片 1 ～ 5 d

的超氧化物歧化酶(SOD)、过氧化物酶(POD)和过氧化氢酶(CAT)的活性变化。结果表明:3种

冷季型草坪草对干旱有较强的适应能力 ,适宜在我国北方寒冷干燥地区推广种植。
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　　草坪草生存于自然界的开放体系中 ,干旱胁迫成为

影响草坪草生长最主要的环境胁迫因子之一
[ 1-2]

。节水

灌溉和筛选 、培育 、推广耐旱品种都具有重要意义。冷

季型草坪草种喜欢冷凉湿润气候条件 ,而我国北方地区

属于大陆性气候 ,多数地区干旱少雨 ,高温使干旱成为

限制草坪群落中所有植物种类生长的一个最主要的环

境因子[ 3] ,也导致冷季型草坪草使用寿命短 ,质量差。

引种栽培后 ,在各地区的生长性状表现不一 ,栽培应用

的盲目性较大
[ 4]
,研究草坪草抗旱性的差异以及抗旱机

理 ,对草坪管理具有重要价值
[ 5]
。

该研究分别用15%和 25%PEG对3种冷季型草坪

草—高羊茅、白三叶 、多年生黑麦草进行干旱胁迫 ,研究

其保护酶活性变化 ,旨在探讨其对不同强度水分胁迫的

生理适应性机制 ,分析供试草种的耐旱性 ,为选育优良

抗旱草坪草提供理论依据。

图1　PEG胁迫对阳光宝贝SOD活性的影响　　图 2　PEG胁迫对海发SOD活性的影响　　图 3　PEG 胁迫对托亚SOD活性的影响

1 材料与方法

1.1　试验材料

试验材料高羊茅(阳光宝贝 Sunny Baby)、白三叶

(海发 Haifa)、多年生黑麦草(托亚 Taya)购于北京种子

公司。

挑选出大小一致 、颗粒饱满 、各部分生理结构完整

健康的高羊茅种子 ,播种前用水浸泡种子 12 h ,播种后

每天保持土壤湿润以保证种子的萌发。

1.2 试验方法

待幼苗长到4 ～ 5 cm时 ,分别用浓度为 15%和25%

的 PEG-6000溶液对其进行模拟干旱胁迫处理 ,对照组

正常浇水。取胁迫1 ～ 5 d的叶片测定超氧化物歧化酶

(SOD)的活性
[ 6]
、过氧化物酶(POD)的活性

[ 6]
、过氧化氢

酶(CAT)的活性[ 6] 。各处理均重复 3次。

2 结果分析

2.1 干旱胁迫对SOD活性的影响

低胁迫水平使 SOD活性增加值大于高胁迫水平 ,

高羊茅阳光宝贝在不同浓度 PEG胁迫下SOD活性先上

升后下降 ,15%PEG胁迫第 3天达到最高值后下降 ,第5

天仍高于对照。25%PEG胁迫 SOD活性在第 5天急剧

下降低于对照。白三叶海发的变化趋势与阳光宝贝近

似 ,但25%PEG胁迫最大值出现在第 2天 ,且下降较平

缓。多年生黑麦草托亚在 PEG胁迫下SOD活性变化趋

势同阳光宝贝 ,最大值出现在第 3天 ,15%PEG 胁迫3 d

后 SOD活性下降较快 ,到第 5天接近对照 ,25%PEG胁
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迫第 5天 SOD活性低于对照。

方差分析可知 ,25%PEG-6000浓度胁迫品种间差

异显著 ,不同胁迫水平引起不同品种的 SOD活性变化

不同。浓度效应间差异在0.05水平和 0.01水平上为极

显著。

2.2　干旱胁迫对 POD活性的影响

在PEG胁迫下 ,高羊茅阳光宝贝POD活性呈升高

趋势 ,15%PEG胁迫第 3天达到最高值后下降 ,第 5天

又有所升高 ,25%PEG胁迫 POD活性在第 2天达到最

大值后逐渐下降 ,两种浓度胁迫到第 5天仍高于对照。

白三叶海发和多年生黑麦草托亚在 15%PEG 胁迫下

POD活性变化呈升高-下降-升高趋势 ,第5天高于对

照 ,25%PEG胁迫前 3天 POD活性升高 ,到第 4天下

降 ,第5天低于对照。低胁迫水平使 POD活性增加值

大于高胁迫水平。

　　方差分析可知 ,阳光宝贝在 25%PEG-6000浓度胁

迫4 ～ 5 d时差异不显著外 ,胁迫时间、PEG-6000浓度效

应、品种间的差异都是显著的 ,不同品种 POD活性变化

随不同胁迫水平而不同。浓度效应间差异在0.05水平

上为显著 ,在0.01水平上极显著。

2.3　干旱胁迫对CAT 活性的影响

低胁迫水平使 CAT 活性增加值大于高胁迫水平 ,

在不同浓度 PEG胁迫下高羊茅阳光宝贝 CAT 活性先

上升后下降 ,第4天达到最高值后下降 ,第5天仍高于对

照。在 25%PEG胁迫下高羊茅阳光宝贝 CAT 活性总

体变化平稳。白三叶海发的变化出现陡升陡降 ,CAT 活

性最大值出现在第3天 ,25%PEG胁迫在第5天低于对

照。多年生黑麦草托亚 CAT 活性先升后降 ,15%PEG

胁迫第 3天到最高值 ,到第 5天仍高于对照 ,25%PEG

胁迫到第 4天 CAT 活性低于对照。通过方差分析可

知 ,胁迫时间、PEG-6000 浓度效应 、品种间的差异都是

显著的 ,这表明不同胁迫水平引起CAT 活性变化不同 ,

且因品种而异。浓度效应间差异在0.05和0.01水平上

都极显著。

3 讨论

SOD、POD、CAT 是细胞抵御活性氧伤害的酶保护

系统 ,在清除超氧自由基 、控制膜脂的过氧化作用 ,保护

细胞膜正常代谢方面起重要作用。它们的活性变化一

方面可以反映植物对干旱胁迫的适应性 ,另一方面反映

细胞内活性氧与其清除系统之间的平衡状态
[ 7]
。正常

情况下 ,植物细胞内自由基的产生和清除处于动态平衡

状态 ,但干旱胁迫时 ,植物体内活性氧的产生与清除的

代谢平衡被破坏 ,逆境胁迫因素可诱发植物组织细胞内

产生过量的 H2O 2等活性氧(ROS)。ROS过剩积累会造

成膜系统 、蛋白质和 DNA 分子结构等损伤。为抵御

ROS对细胞的毒害 ,植物细胞便启动一些活性氧清除机

制
[ 8]
。大量研究表明 ,干旱引起膜伤害是由于生物自由
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基引起膜中不饱和脂肪酸过氧化和保护酶系统活性下

降所致。酶活性越高消除氧自由基的能力越强 ,植物的

抗逆能力就越强[ 9] 。

2种浓度 PEG-6000胁迫随时间变化 , SOD 、POD 、

CAT 活性都呈先升高后降低趋势 ,这可能是植物体为清

除干旱胁迫产生的活性氧进行的自身调节 ,是对干旱胁

迫的一种保护性应激反应。随胁迫时间的延长 , 3种酶

活性有所下降 ,但多数情况保护酶活性仍高于对照 ,这

可能是 3种冷季型草坪草已经形成了一定的耐旱机制 ,

维持较高的保护酶活性水平 ,使活性氧代谢处于一定的

平衡状态 ,避免了活性氧和氧自由基对细胞的毒害

作用。

4 结论

该试验研究表明 ,3种冷季型草坪草—高羊茅 、白三

叶和多年生黑麦草对干旱胁迫有较强的适应能力 ,适宜

在我国北方寒冷干燥的气候条件下推广种植。
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Effects of Drought Stress on Defensive Enzyme System of Cold-Season Turfgrasses Seedlings

JIN Zhong-min

(College of Life Science and Engineering , Qiqihaer University , Qiqihaer ,Heilongjiang 161006 , China)

Abstract:This experiment studied the changes of activity of Protective Enzymes of Lolium perenne L.、Trifolium repens

Linn.and Festuca arundinacea Schreb were t reated with dif ferent consistency PEG-6000 solution for 1 ～ 5 days.Physiol-

ogy indexes of activities of superoxide dismutase(SOD)and peroxidase(POD)hydrogen peroxidase(CAT)were deter-

mined.The result showed that the three types of cold-season turfgrasses had st rong adaptability for drought and adapt to

plant in dryness and chilliness north of China.
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