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白三叶抗旱生理的研究

金 忠 民，沙 　 伟
（齐齐哈尔大学 生命科学与农林学院，黑龙江 齐齐哈尔１６１００６）

　　摘　要：用不同浓度ＰＥＧ对３种白三叶幼苗分别胁迫７２ｈ，测定叶片的质膜相对透性、叶绿
素含量、丙二醛含量和可溶性蛋白含量的变化，分析白三叶的抗旱能力。结果表明：３种白三叶对
干旱有较强的适应能力，其中海发的抗旱性最强。
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　　白三叶（Ｔｒｉｆｏｌｉｕｍ　ｒｅｐｅｎｓ　Ｌｉｎｎ）属于豆科（Ｌｅｇｕ－
ｍｉｎｏｓａｅ）三叶草属（Ｔｒｉｆｏｌｉｕｍ），也称车轴草属，又称白
车轴草。白三叶草是多年生草本植物，全球约２５０余种，

原产小亚细亚南部和欧洲东南部。广泛分布于温带及
亚热带高海拔地区，为栽培历史较悠久的牧草之一。该
属在农业上有经济价值的有２５种，其中最重要的约

１０种。

三叶草主要用作反刍动物的饲草饲料，是一种世界
性分布与栽培的优良豆科牧草。由于白三叶有匍匐生
长、扩展能力强、再生速度快等习性，使其成为温带地区

观赏性草坪和绿地建植的主要草种，在国内外城镇绿
化、水土保持等方面起着不可替代的重要作用。但是白
三叶生态幅较窄，性喜温暖湿润的气候，不耐干旱、盐碱
和长期积水，耐酸性也较差，严重影响草坪的成坪及观
赏性。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［１］。尤其是它的耐旱性不是很理
想，干旱易发病，因此培育适应性广的优质白三叶新品
种尤为重要和迫切［２－３］。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［４－５］，限制了其在我国北方
和南方一些地区的使用。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［６］。

该研究分别用１５％、２０％和２５％ＰＥＧ－６０００对３种
白三叶进行干旱胁迫，研究其对部分生理指标的影响，

旨在探讨其对不同强度干旱胁迫的生理适应性机制，分
析白三叶的耐旱性，为选育优良抗旱白三叶提供理论
依据。
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１　材料与方法
１．１　试验材料
三叶草属草坪草白三叶（Ｔｒｉｆｏｌｉｕｍ　ｒｅｐｅｎｓ　Ｌｉｎｎ．）

的３个品种海发（Ｈａｉｆａ）、瑞文德（Ｒｉｖｅｎｄｅｌ）、拉迪诺（Ｌａ－
ｄｉｎｏ）。挑选出大小一致、颗粒饱满、各部分生理结构完
整健康的白三叶种子，播种前用清水浸泡１３ｈ，在盆中
放适量的土，压实，用水浇透，把种子捞出，用纱布挤干
水，并用细砂与种子混合均匀，取适量均匀撒在土上，再
盖上大约０．５ｃｍ的细土，在盆上覆盖塑料薄膜保持土壤
湿润，之后每天观察种子出芽及生长情况，适当浇水和
通风。当幼苗长出土面即可揭去塑料薄膜。

１．２　试验方法
待植物长出４～５个叶片，分别用浓度为１５％、

２０％、２５％的ＰＥＧ－６０００溶液对各品种的白三叶进行模
拟干旱处理，对照组正常浇水。胁迫７２ｈ后，取叶片测
定质膜相对透性［７］、叶绿素含量［７］、丙二醛（ＭＤＡ）含
量［８］、可溶性蛋白含量［８］，３次重复。

２　结果与分析
２．１　ＰＥＧ－６０００胁迫对相对电导率的影响
由图１可知，不同程度的干旱使叶片的相对电导率

发生不同的变化，低浓度胁迫３个品种的相对电导率与
对照相比缓慢升高，随浓度升高３个品种的相对电导率
升高幅度较大，干旱对细胞膜的伤害随着胁迫程度的提
高而加大，且胁迫程度越高电导率就越大［９］。电导率增
大的原因是干旱使植物细胞严重脱水，膜脂分子结构发
生紊乱，进而造成原生质膜的损伤，稳定性降低，透性增
大，细胞内的电解质大量外渗，外溶的离子增多，相对电
导率升高。高浓度胁迫各品种的相对电导率与对照相
比变化各不相同，说明各品种的抗旱能力不同。通过方
差分析可知，１５％ＰＥＧ－６０００浓度胁迫，品种间差异不显
著，２５％ＰＥＧ－６０００浓度胁迫拉迪诺和瑞文德品种间差
异不显著，２０％ＰＥＧ－６　０００浓度品种间差异显著。浓度
效应间差异在０．０５水平显著，０．０１水平极显著。

２．２　ＰＥＧ－６０００胁迫对叶绿素含量的影响
由图２可知，白三叶海发和瑞文德叶绿素含量变化

呈先增加后减少趋势，且在１５％ＰＥＧ－６０００溶液胁迫时
海发叶绿素含量升高较大，说明轻度的干旱胁迫对植物
起到抗旱锻炼的作用，提高幼苗光合能力。在干旱条件
下，植物的叶绿素的含量在一定范围内增加，从而表现
出一定的抗性，这可能是与短期内提升植物体内相关蛋
白的表达水平有关［１０］。拉迪诺受到胁迫叶绿素含量均
低于对照，高浓度ＰＥＧ－６０００胁迫叶绿素含量下降的主
要原因可能是叶绿素片层中捕光叶绿素ａ／ｂ－脯氨酸复
合体合成受到抑制。３个品种白三叶的叶绿素含量在高
浓度胁迫均低于对照，超过适应强度叶绿素结构被破
坏，叶绿素降解。

通过方差分析表明，海发在１５％ＰＥＧ－６０００浓度胁
迫，与对照和其它品种间差异极显著，拉迪诺和瑞文德
品种间差异不显著，２５％ＰＥＧ－６０００浓度胁迫３个品种间
差异显著。高浓度ＰＥＧ－６０００胁迫浓度效应间差异在

０．０５水平差异显著。

２．３　ＰＥＧ－６０００胁迫对丙二醛含量的影响
由图３可看出，随着干旱胁迫程度的加强，３个品种

白三叶的丙二醛含量都呈增加趋势，拉迪诺在ＰＥＧ浓
度为２５％时含量急剧增加。当植物遭受逆境如干旱或
衰老时，会发生膜脂的过氧化作用，丙二醛（ＭＤＡ）则是
膜脂的过氧化产物之一。干旱胁迫下，生物膜受损，膜
脂过氧化加强，丙二醛含量增加，它的含量高低可以直
接反映出膜的受损程度。

方差分析结果表明，不同的干旱程度对白三叶３个
品种丙二醛含量的影响各不相同，其中瑞文德在

ＰＥＧ－６０００浓度为１５％和２０％时浓度效应在０．０５水平
差异显著；拉迪诺在ＰＥＧ－６０００浓度为２０％和２５％时浓
度效应在０．０５水平差异显著，品种间效应在０．０５水平
差异显著。

　　
图１　不同浓度ＰＥＧ－６０００溶液对
　　白三叶质膜相对透性的影响

　　　　　　　　　　　　　　　　
图２　不同浓度ＰＥＧ－６０００溶液对
　　白三叶叶绿素含量的影响
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图３　不同浓度的ＰＥＧ－６０００溶液对
　　白三叶丙二醛含量的影响

　　　　　　　　　　　　　　
图４　不同浓度ＰＥＧ－６０００溶液对
白三叶可溶性蛋白含量的影响

２．４　ＰＥＧ－６０００胁迫对可溶性蛋白含量的影响
由图４可知，３个品种的白三叶可溶性蛋白含量随

ＰＥＧ－６０００溶液增加先升高后降低，拉迪诺在２５％浓度
时可溶性蛋白含量低于对照，瑞文德的可溶性蛋白含量
在１５％浓度时达到最高值，海发和瑞文德在高浓度胁迫
时可溶性蛋白含量仍高于对照。

可溶性蛋白的亲水性较强，它能明显增强细胞的持
水力，因而可溶性蛋白的增加可以束缚更多水分，植物
在逆境胁迫下可溶性蛋白增加的同时，其组分也会发生
改变，一些蛋白的含量减少，而另一些蛋白的含量增加
（如ＳＯＤ和ＰＯＤ），以完成植物逆境下的自我保护调节
机制。胁迫初期可溶性蛋白含量增加，说明白三叶对干
旱具有一定的适应能力，随胁迫浓度的增加含量下降可
能是由于蛋白质合成受阻或分解加强所致。在

ＰＥＧ－６０００溶液浓度为２５％时，品种间在０．０５水平上差
异显著，其中拉迪诺与其它２种之间差异极显著。浓度
效应在０．０５水平上差异显著。

３　结论
草坪草的抗旱性机理十分复杂，又受许多复合遗传

性状的影响。该试验结果表明，３种白三叶都具有一定
的抗旱性，其中海发的抗旱性最强。
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