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华北景天叶片有机渗透调节物质对水分胁迫的响应

那 冬 晨，任 彩 琴，柴 婷 婷，张 　 婧，王 文 斗
（山西师范大学 生命科学学院，山西 临汾０４１００４）

　　摘　要：试验以华北景天为试材，采用人工控水方法，研究了不同水分胁迫强度对华北景天
叶片有机渗透调节物质的影响。结果表明：在水分胁迫下，华北景天叶片中游离脯氨酸和可溶性
糖含量变化不明显，可溶性蛋白含量变化显著。华北景天可通过可溶性蛋白的渗透调节作用，降
低细胞的渗透势，维持细胞膨压，从而保证干旱条件下细胞的正常生长与代谢。所以，可溶性蛋
白是水分胁迫条件下华北景天叶片细胞内重要的渗透调节剂。
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　　华北景天（Ｓｅｄｕｍ　ｔａｔａｒｉｎｏｗｉｉ　Ｍａｘｉｍ）为景天亚科
景天属多年生草本，叶互生，肉质；伞房花序，花小，花
色淡红至深红；花期７～９月。特产于内蒙古、山西和
河北。生于海拔１　０００～３　０００ｍ的山地石缝中。据报
道，景天富含多种营养成分，大多可作为药膳和野菜而
食用。景天属药用种具有某些一致的医疗作用，多数
种类有清热解毒、止血、促进伤口愈合的作用，可用于
治疗各种出血症、烧伤烫伤、外伤骨折、多种炎症、疮痈
疔毒等，部分种还可用于心悸失眠、腹泻痢疾、癌肿等。
华北景天叶片具有淡淡的清香，还可作为保健茶品饮
用。此外，华北景天具有独特的生态学特性，耐旱性
强，是一种潜在的节水型园林地被植物，具有开发利用
价值。目前，有关华北景天的研究报道尚不多见。

１　材料与方法
１．１　试验材料
野生的华北景天于２００８年６月采于山西省霍山

七里峪国家森林公园。该公园海拔２　５０４．３ｍ，属温带
大陆性气候，是山西水热条件较好的地区之一，年平均
气温为９．３～１２．３℃。野生的华北景天经过２ａ的栽
培，长势良好，用于试验。

１．２　试验方法
２０１０年５月上旬选择生长一致的华北景天移盆

（培养土为自然园田土），培养约５０ｄ左右，待生长恢
复正常后，进行水分胁迫。共分４组，编号为ＣＫ、１、２、

３，每组３次重复。ＣＫ组正常浇水，１、２、３组分别进行

不同程度的水分胁迫，共处理４０ｄ。各处理土壤绝对
含水量见表１。
表１ 各处理的土壤绝对含水量

Ｔａｂｌｅ　１　Ｔｈｅ　ｓｏｉｌ　ａｂｓｏｌｕｔｅ　ｗａｔｅｒ　ｃｏｎｔｅｎ　ｏｆ　ｅａｃｈ　ｔｒｅａｔｍｅｎｔ

处理

Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ

土壤绝对含水量

Ｔｈｅ　ｓｏｉｌ　ａｂｓｏｌｕｔｅ　ｗａｔｅｒ　ｃｏｎｔｅｎｔ／％
ＣＫ　 １７．５０

１　 １３．６０

２　 ９．６０

３　 ６．２０

１．３　指标测定方法
土壤含水量采用烘干法测定。脯氨酸含量采用酸

性茚三酮法。可溶性糖含量采用蒽酮比色法测定。可
溶性蛋白含量采用考马斯亮蓝法Ｇ－２５０染色法测定。

１．４　数据分析
各项生理指标的原始测定数据输入Ｅｘｃｅｌ表格，

进行图表处理，并进行方差分析和多重比较，分析各项
指标对水分胁迫的响应。

２　结果与分析
２．１　脯氨酸的含量变化
水分胁迫下华北景天叶片中游离脯氨酸含量情况

如图１。从图１可看出，１号处理脯氨酸含量低于ＣＫ
（对照）约４１％；２号处理高于ＣＫ约９％；３号处理低于
ＣＫ约２７％。复水后，各处理的游离脯氨酸含量均有
不同程度的升高。方差分析结果表明，各处理的脯氨
酸含量差异不显著。复水后脯氨酸含量的增加，可能
是水分胁迫时积累的可溶性蛋白降解，产生了游离的
脯氨酸所导致。
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图１　华北景天叶片中游离脯氨酸对水分胁迫的响应
Ｆｉｇ．１　Ｔｈｅ　ｒｅｓｐｏｎｓｅ　ｏｆ　ｆｒｅｅ　ｐｒｏｌｉｎｅ　ｏｆ

Ｓｅｄｕｍ　ｔａｔａｒｉｎｏｗｉｉ　ｌｅａｖｅｓ　ｔｏ　ｗａｔｅｒ　ｓｔｒｅｓｓ

２．２　可溶性糖的含量变化
水分胁迫下华北景天叶片中可溶性糖含量情况如

图２。从图２可看出，随着水分胁迫的加剧，可溶性糖
含量总体略有增加，但方差分析结果显示，各处理间可
溶性糖含量差异不显著。复水后各处理可溶性糖含量
都略有降低。

图２　华北景天叶片中可溶性糖对水分胁迫的响应
Ｆｉｇ．２　Ｔｈｅ　ｒｅｓｐｏｎｓｅ　ｏｆ　ｓｏｌｕｂｌｅ　ｓｕｇａｒ　ｏｆ

Ｓｅｄｕｍ　ｔａｔａｒｉｎｏｗｉｉ　ｌｅａｖｅｓ　ｔｏ　ｗａｔｅｒ　ｓｔｒｅｓｓ

２．３　可溶性蛋白的含量变化
水分胁迫下华北景天叶片中可溶性蛋白含量情况

如图３。从图３可看出，随着水分胁迫的加剧，可溶性
蛋白含量表现为先增后减的趋势。２号处理可溶性蛋
白的积累最多，达３８５．３μｇ／ｇ鲜叶，约为ＣＫ的７．６
倍；１号处理和３号处理可溶性蛋白含量分别为１８０

μｇ／ｇ鲜叶和３０５．１μｇ／ｇ鲜叶，约为ＣＫ的３．６和６．１
倍。方差分析结果显示（表２），各处理间可溶性蛋白含
量差异极显著。多重比较结果显示（表３），３个胁迫组
的可溶性蛋白含量均显著或极显著地高于ＣＫ。复水
后，ＣＫ组的可溶性蛋白含量变化不明显，其它各处理
可溶性蛋白含量均大幅度降低，接近于胁迫前的水平。
结果表明，华北景天叶片中可溶性蛋白含量对水分胁
迫的响应较为强烈，随着水分胁迫的加剧，叶片内可溶
性蛋白的合成代谢增强。

图３　华北景天叶片中可溶性蛋白对水分胁迫的响应
Ｆｉｇ．３　Ｔｈｅ　ｒｅｓｐｏｎｓｅ　ｏｆ　ｓｏｌｕｂｌｅ　ｐｒｏｔｅｉｎ　ｏｆ

Ｓｅｄｕｍ　ｔａｔａｒｉｎｏｗｉｉ　ｌｅａｖｅｓ　ｔｏ　ｗａｔｅｒ　ｓｔｒｅｓｓ

　　表２　 方差分析

　　Ｔａｂｌｅ　２　 Ａｎａｌｙｓｉｓ　ｏｆ　ｖａｒｉａｎｃｅ　ｔａｂｌｅ
变异来源

Ｓｏｕｒｃｅ　ｏｆ　ｖａｒｉａｔｉｏｎ

离差平方和

ＳＳ

自由度

ｄｆ

均方

ＭＳ
Ｆ　 Ｆα

处理Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ　 １９３　５８１．３１　 ３　 ６４　５２７．１０　 Ｆ０．０１（３，８）＝７．５９
机误Ｒａｎｄｏｍ　ｅｒｒｏｒ　 ３５　７５３．７６　 ８　 ４　４６９．２２　 １４．４４＊＊ Ｆ０．０５（３，８）＝４．０７
总和Ｔｏｔａｌ　 ２２９　３３５．０７　 １１

　　表３　 多重比较

Ｔａｂｌｅ　３　 Ｍｕｌｔｉｐｌｅ　ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｓ　ｔａｂｌｅ
各处理的平均值

Ｍｅａｎ　ｏｆ　ｅａｃｈ　ｔｒｅａｔｍｅｎｔ

２

３８５．３４

３

３０５．１３

１

１８０．００
ＳＥ　 ｑα ＬＳＲα

３　 ３０５．１３　 ８０．２１
ｑ０．０５（８，２）＝３．２６

ｑ０．０１（８，２）＝４．７５

１２５．８４

１８３．３５

１　 １８０．００　 ２０５．３４＊ １２５．１３　 ３８．６０
ｑ０．０５（８，３）＝４．０４

ｑ０．０１（８，３）＝５．６４

１５５．９４

２１７．７０

ＣＫ　 ５０．４１　 ３３４．９３＊＊ ２５４．７２＊＊ １２９．５９＊
ｑ０．０５（８，４）＝４．５３

ｑ０．０１（８，４）＝６．２０

１７４．８６

２３９．３２

３　讨论与结论
植物适应干早逆境的重要生理机制之一是渗透调

节。水分胁迫下，渗透调节的关键是通过代谢活动使
细胞内溶质主动增加，从而降低细胞渗透势，维持一定
的细胞膨压，保证细胞内各种生理生化代谢的正常进

行［１］。大多数研究结果表明，脯氨酸是植物体内最有
效的一种亲和性渗透调节物质，蛋白质可借助脯氨酸
束缚更多的水，防止渗透胁迫条件下蛋白质脱水变
性［２］。也有研究显示脯氨酸的变化与植物抗旱性之间
相关性不明显［３－５］；可溶性糖在水分胁迫下主动积累，
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降低原生质的渗透势，增强植物的抗旱性。此外，蔗糖
等双糖能在干燥状态下稳定酶活性，也能保护膜结
构［６］；干旱条件下，植物体内可能产生更多的蛋白质或
一些不溶性蛋白转变为可溶性蛋白，以抵抗缺水的威
胁，使细胞内正常的新陈代谢得以维持［７－８］。
在严重水分胁迫时，八宝景天和松塔景天能够通

过自身的调节机制，如关闭气孔、降低代谢等来抵御水
分胁迫。在胁迫过程中，脯氨酸和可溶性糖的含量逐
渐增加。脯氨酸含量的增加对渗透调节起了一定的作
用［９］；水分胁迫下，地被景天叶子饱和亏缺下降，质膜
相对透性增大，叶绿素含量下降，脯氨酸、可溶性糖和
可溶性蛋白含量变化不明显。干旱处理８４ｄ时，叶片
萎蔫变黄，复水后植株形态能够恢复［１０］；水分胁迫下，
费菜和长药八宝的丙二醛含量、脯氨酸含量和可溶性
蛋白质含量增加，叶绿素含量下降，组织内ＳＯＤ活性、

ＣＡＴ 活性增加，但水分胁迫后期保护酶活性均
降低［１１］。
华北景天叶片细胞中脯氨酸、可溶性糖和可溶性

蛋白的含量很小，测定结果与地被景天基本相同。水
分胁迫下，华北景天叶片细胞中脯氨酸和可溶性糖含
量变化不明显，可溶性蛋白含量显著增加。结果表明，
在水分胁迫下，华北景天叶片细胞内蛋白质的合成代
谢增强，说明干旱逆境启动了华北景天叶片细胞内某
些基因的表达，合成了新的蛋白质，这些可溶性蛋白可
以作为渗透调节剂降低细胞的渗透势，维持细胞膨压，
保证干旱条件下细胞的正常生长与代谢；也可能作为
分子伴侣，在干旱条件下，促进新生肽链的正确折叠并

维持其正常的功能状态，保证在干旱逆境条件下细胞
的存活与生长；还有可能作为一种脱水保护剂，为细胞
内的束缚水提供结合衬质，使细胞结构在脱水时不致
遭受更大的破坏。所以，可溶性蛋白是华北景天叶片
细胞内重要的有机渗透调节物质，是华北景天抗旱性
的重要生理机制之一。
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