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干旱胁迫对地被菊膜脂过氧化和抗氧化酶活性的影响
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　　摘　要:为研究地被菊的抗旱能力 ,用盆栽控制浇水模拟干旱的方法 ,研究不同程度干旱胁

迫下地被菊膜脂过氧化和抗氧化酶活性的变化。结果表明:在轻度干旱胁迫下地被菊质膜透性

和丙二醛含量变化不显著 ,随着干旱胁迫程度的加深 ,地被菊叶片质膜透性 、丙二醛含量升高 ,抗

氧化酶 SOD 、CAT 活性在轻度和中度干旱胁迫下显著升高 ,在重度干旱条件下下降。POD活性

呈现一直上升的趋势 ,表明地被菊有较高的抗干旱能力。
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　　地被菊(Groune-cover chrysanthemum)属菊科宿根

草本植物 ,经长期人工杂交选育所得 ,开花密集 ,花期

长 ,且耐盐碱 ,抗逆性强 ,具有较高的观赏价值 ,作为新

型的园林造景植物具有很大的发展潜力和推广价值。

随着水资源的日益缺乏 ,寻求抗旱节水的观赏地被花

卉 ,对于建设节约型园林 ,降低绿化成本 ,具有重要的意

义。目前有关地被菊的研究多集中在选育与栽培 ,对其

抗旱性的研究较少 ,李锦馨
[ 1]
研究了地栽控水条件下不

同品种地被菊株高 、冠幅 、干物质含量 、根冠比等变化 ,

认为地被菊具有很强的忍耐水分胁迫的能力。张常

青[ 2] 研究了短暂水分胁迫(10 h 以内)后复水对地被菊

部分生理指标的影响。该试验通过研究盆栽地被菊在

不同程度干旱胁迫下质膜透性 、丙二醛含量以及超氧化

物歧化酶SOD、过氧化氢酶CAT 、过氧化物酶 POD活性

变化 ,旨在探讨地被菊抗旱能力 ,为地被菊的栽培管理

及逆境生理提供理论基础。

1　材料与方法
1.1　试验材料

试验于 2009年 4～ 7月自然条件下进行 ,供试地被

菊品种“落金钱”由衡水市园林局提供 ,供试土壤取自衡

水湖北堤河岸并与充分腐熟的有机肥(鸡 、牛粪)按 3∶1

的比例均匀混合。

1.2　试验方法

植株培养采用盆栽土培法。地被菊幼苗培养至 10

叶龄期 ,开始进行干旱处理 ,用控制浇水的方法控制土

壤含水量 ,使土壤水分含量分别为田间持水量的 75%～

80%(对照)、65%～ 70%(轻度干旱)、40%～ 50%(中度

干旱)、35%～ 40%(重度干旱)。干旱处理20 d后 ,分别

进行各项生理指标的测定。每组处理设3次重复。

质膜透性测定用相对电导率法 ,丙二醛含量测定用

硫代巴比妥酸法 ,超氧化物歧化酶(SOD)活性测定用

NBT 光化还原法 ,紫外分光光度法测定过氧化氢酶

(CAT)活性 ,愈创木酚法测定过氧化物酶(POD)活性[ 3] 。

试验数据用Excel软件作图 ,LSR法进行差异显著性分析。

2　结果与分析
2.1　不同干旱胁迫对地被菊幼苗叶片质膜透性的影响

质膜是植物在逆境胁迫中首先受到伤害的原初位

点 ,主要表现为质膜透性增大。电解质外渗值(Electro-

ly te leakage ,EL)是检验膜脂稳定性和完整性 、评价植物

抗逆能力高低的可靠指标
[ 4]
。图 1表明 ,轻度干旱胁迫

下地被菊质膜透性与对照相比变化不显著 ,随着干旱程

度的加深 ,细胞膜透性逐渐增大 ,相对电导率显著升高 ,

重度干旱时达到对照的 2.4倍。表明严重缺水已对地

被菊造成伤害。

2.2　不同干旱胁迫对地被菊幼苗丙二醛含量的影响

丙二醛(MDA)是植物细胞在逆境胁迫下膜脂过氧

化的产物 ,可与细胞膜上的蛋白质 、酶等结合 、交联而使

之失活 ,从而破坏了生物膜的结构与功能
[ 5]
,因而 MDA

含量的变化是膜系统受伤害的重要标志之一。由图 2

可以看出 ,在轻度干旱处理下 ,地被菊叶片内 MDA含量

与对照组相比无显著变化 ,随着干旱程度的加深 ,叶片

内 MDA含量出现较大攀升 ,中度和重度胁迫下分别是

对照组含量的 1.59 、1.85倍。说明在缺水较严重的情

况下 ,地被菊细胞内活性氧大量产生 ,导致膜脂过氧化

程度加大。
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图1　不同程度干旱胁迫对地被菊质膜透性的影响

图 2　不同程度干旱胁迫对地被菊丙二醛含量的影响

2.3　不同干旱胁迫下地被菊幼苗叶片抗氧化酶活性

SOD、CAT 和 POD等酶类是细胞抵御活性氧伤害

的重要保护酶系统 ,它们在清除超氧自由基 、过氧化氢

和过氧化物以及阻止或减少羟基自由基形成等方面起

着重要作用[ 6] 。SOD组成了细胞体内第一条抗氧化防

线 ,是细胞中普遍存在的一类金属酶 ,它能催化发生歧

化反应生成的 O2和 H2O2
[ 7]
。

由表 1可以看出 ,干旱胁迫使 SOD活性上升 ,在中

度干旱时达到最高 ,为对照的 1.68倍 ,但重度干旱胁迫

下SOD 活性开始下降 ,但仍高于对照且差异显著。

CAT 活性变化规律与SOD相同 ,在中度干旱时最高 ,重

度干旱胁迫下急剧下降 ,并且显著低于对照。POD活性

则随干旱程度的加深呈现逐渐上升的趋势 ,中度和重度

干旱胁迫下是对照的1.34和2.36倍。

　　表 1　不同干旱胁迫对地被菊抗氧化酶活性的影响

干旱处理
SOD活性

/U· g-1

CAT 活性

/ U· g-1 min-1

POD活性

/ΔOD470·min-1· g-1FW

对照 194c 30c 47d

轻度干旱 254b 37b 56c

中度干旱 326a 90a 63b

重度干旱 250b 17d 111a

3　讨论与结论
当植物受到干旱胁迫时 ,质膜受到不同程度的破

坏 ,进而膜透性(电导率)增大[ 8] ,同时细胞中活性氧大量

积累 ,而活性氧含量增高能启动膜脂过氧化和膜脂脱脂

化作用
[ 9-10]

,产生过氧化产物 ,主要表现为丙二醛(MDA)

含量的显著增高。因此植物在干旱胁迫中保持低水平

的质膜透性和 MDA是植物抗旱的关键。干旱胁迫下地

被菊质膜透性和MDA含量随水分亏缺的程度加深而逐

步上升 ,证明了前人的观点。但轻度干旱对地被菊膜透

性基本不造成伤害 ,过氧化产物 MDA含量也较低。表

明地被菊能忍耐一定程度的水分亏缺。

植物在水分胁迫时可以动员保护酶系统来有效地

防御和清除自由基 ,以维持植物体内活性氧离子代谢的

动态平衡 ,保护细胞免遭氧化伤害。酶活性越高 ,植物

的抗逆性越强[ 11] 。干旱胁迫下植物的抗氧化酶活性有

显著的变化 ,但由于不同研究者研究的植物种类抗旱性

能的差异以及研究手段 、胁迫时间的不同而得到不尽相

同的结论。孔兰静等
[ 12]
对 3种观赏草的研究表明 ,干旱

处理使蒲苇 、狼尾草和弯叶画眉草的SOD 、POD 、CAT 活

性大幅度上升 ,且抗旱性越强活性越高;陈庆华
[ 13]
对大

豆的研究也表明 ,随干旱程度的加深 ,大豆幼苗叶片中3

种抗氧化酶呈先上升后下降的趋势。研究表明 ,地被菊

在不同程度的干旱胁迫下能保持较高的抗氧化酶活性 ,

以清除过多的活性氧 ,降低干旱引起的氧化损伤 ,重度

干旱胁迫下SOD、CAT 活性有所降低 ,可能是因为严重

干旱下植物体内保护酶系统的活力和平衡受到破坏 ,使

活性氧积累 ,启动并加剧膜脂过氧化而造成整体膜的损

伤。但 POD活性一直呈上升趋势 ,清除过量的 H2O 2 ,

说明 SOD 、CAT 活性在抵御轻度和中度干旱胁迫时发

挥着重要作用 ,而在重度胁迫时 POD活性作用更大。

这与陈庆华
[ 13]
在大豆和赵黎芳等

[ 14]
在扶芳藤幼苗保护

酶活性的研究中得到的结论相一致。

干旱胁迫是一个复杂的生理过程 ,很多植物能够进

行相关抗旱基因的表达 ,随之产生一系列生理 、生化及

形态结构等方面的变化 ,从而显现出抗旱性的综合性

状。因此任何单一的生理指标都不能作为评价植物抗

旱性能的标准。经过大量的试验证明 ,植物质膜过氧化

程度 、抗氧化酶活性反映了植物在遭受水分胁迫后的生

理状况。该试验的研究结果认为地被菊是一种抗旱性

能较强的地被花卉 ,适宜在干旱半干旱地区引种推广。
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Influences of Drought Stress on Membrane Lipid Peroxidation and

Antioxidative Activity in Groune-cover Chrysanthemum Seedling

SHI Li-ran1 , CHEN Hong-yan2 , CUI Xing-guo1

(1.Department of Life Science, Hengshui University ,Hengshui ,Hebei 053000;2.College of Life Sciences , Northwest Agricultural and Forestry

University , Yangling , Shanxi 712100)

Abstract:To study the drought-tolerant ability , the membrane lipid peroxidation and antioxidative activity of leaf in

groune-cover chrysanthemum seedlings were measured in drought stress with pot culture experiments simulating differ-

ent soil w ater status.The results show ed that the plasma membrane permeability and malondialdehyde content did not

change significantly , but gradually increased with the aggravation of drought stress.The activities of superoxide dis-

mutase(SOD)and catalase(CAT)increased under lightly and moderate drought stress , and then dropped under severe

water stress.The activity of POD kept increasing.Based on the results above we concluded that g roune-cover chry san-

themum show high adaptability to drought stress.

Keywords:groune-cover chrysanthemum;drought stress;plasma membrane permeability;malondialdehyde;antioxidative
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不同热激处理对菊花抗氧化相关酶活性的影响

王 　毅 , 陈蕤坤 , 朱 勋路 , 莫明雅 , 徐 　莺 , 陈 　放
(生物资源与生态环境教育部重点实验室 ,四川大学生命科学学院 ,四川成都 610064)

　　摘　要:以观赏菊花为试验材料 ,研究 45℃胁迫 、35℃预热锻炼 、0.5 mM 水杨酸处理以及水

处理对其叶片超氧化物歧化酶 、过氧化物酶 、过氧化氢酶活性的影响。结果表明:3种酶活性均表

现出下降的趋势 ,其中 POD和CAT 活性变化较为一致 ,与对照相比 ,下降程度从小到大依次为

直接胁迫<热激锻炼<水处理<水杨酸处理;而 SOD下降程度从小到大则为热激锻炼<直接胁

迫<水处理<水杨酸处理。3种酶活性均表现为水杨酸处理的下降程度最大 ,且形态表现与生理

变化一致。
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　　菊花(Chrysanthemum mori fo lium)为菊科菊属草本

花卉 ,是我国十大传统名花之一。其在布置园林和美化

环境方面具有重要价值 ,同时 ,还具有可食 、可饮 、可药

等多种用途[ 1] 。然而 ,菊花性喜温和冷凉气候 ,忌酷暑

炎热天气 ,最适生长温度为 15 ～ 25℃, 32℃以上则生长

缓慢[ 2] 。近年来 ,全球变暖趋势日益加剧 ,全国许多地
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