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水分胁迫对几种球根花卉生理指标的影响
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［摘　要］　通过ＰＥＧ６０００根际模拟土壤水分胁迫的方法，对郁金香、风信子和欧洲水仙３种球根花卉的幼苗进

行了胁迫处理，测定了其叶片相对含水量（ＲＷＣ）、丙二醛（ＭＤＡ）含量、叶片细胞膜相对透性及超氧化物歧化酶

（ＳＯＤ）、过氧化物酶（ＰＯＤ）和过氧化氢酶（ＣＡＴ）３种保护酶活性的变化。结果表明，随着水分胁迫强度的增加，３种

球根花卉各生理指标均有不同程度的变化，其中欧洲水仙叶片相对含水量的变化幅度小，ＭＤＡ含量及细胞膜相对透

性较低且变化幅度较小，３种酶的活性在水分胁迫结束时均高于处理前；郁金香和风信子叶片相对含水量的变化幅度

较大，ＭＤＡ含量及细胞膜相对透性较高且变化幅度较大，３种酶的活性在水分胁迫结束时均低于处理前。综合分析

后得出，３种球根花卉中以欧洲水仙对干旱的适应力最强，初步认为其可作为干旱地区的庭院美化植物。
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　　随着社会的发展，人们对自身所处环境的要求

越来越高，因而在绿化、美化环境的过程中，对植物

的种类和品质也提出了更高的要求。郁金香、风信

子和欧洲水仙３种球根花卉，因其种类丰富、观赏性

高而颇受人们青睐。但由于北方干旱地区的自然水

分胁迫，使植物细胞内自由基代谢平衡失调而造成

自由基积累，继而引发膜脂质过氧化水平增高，造成

细胞膜系统结构和功能的改变，从而导致一系列生
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理代谢的变化［１］。植物组织防御系统中的超氧化物

歧化酶（ＳＯＤ）、过氧化物酶（ＰＯＤ）和过氧化氢酶

（ＣＡＴ）是３种重要的抗氧化保护酶，可以保护细胞

免遭氧化伤害。因此，３种保护性酶活性的变化与

植物的抗旱能力和受伤害程度密切相关。目前，有

关水分胁迫对造林植物的影响研究较多［２］，但对球

根花卉在该方面的研究尚未见报道。本研究旨在探

讨水分胁迫对郁金香、风信子和欧洲水仙３种球根

花卉叶片组织相对含水量（ＲＷＣ）、丙二醛（ＭＤＡ）

含量、细胞膜相对透性及保护性酶类的影响，以了解

不同球根花卉的抗旱能力，为干旱地区选择美化环

境的植物种类提供理论依据。

１　材料与方法

１．１　材　料

供试郁金香、风信子和欧洲水仙植株球根由西

安植物园提供，种球周径大小规格为１４～１６ｃｍ。

用腐殖质含量高、排水良好的细沙改良园土作盆土，

并施以足够的底肥。盆土进行消毒，当气温稳定在

１２℃以下时，将种球单个种植于花盆中，上覆土厚

１～２ｃｍ，浇透水，放置于室内，在根系发育良好后移

至室外生长，定时定量浇水。其间注意盆土的排水

性，雨天防止积水。

１．２　方　法

１．２．１　试验处理　选择生长正常、新叶长约１０ｃｍ

的幼苗，用水洗净根上的泥土，吸水纸吸去根表面水

分，将根部３／４浸入２００ｍＬ２００ｇ／Ｌ的聚乙二醇

（ＰＥＧ６０００）溶液中，进行根际水分胁迫处理。每种花

卉处理６株幼苗，重复３次，分别于水分胁迫处理的

０，１２，２４，４８和７２ｈ取幼苗叶片中部测定其生理指

标。

１．２．２　测定指标及其方法　叶片组织相对含水量采

用文献［３］的方法测定，ＳＯＤ、ＣＡＴ、ＰＯＤ活性及 ＭＤＡ

含量、细胞膜相对透性参照文献［４］的方法测定。

２　结果与分析

２．１　水分胁迫对３种球根花卉叶片组织ＲＷＣ的

影响

叶片组织相对含水量可作为植物保水能力及推

算需水程度的指标。由图１可见，随着水分胁迫时

间的延长，欧洲水仙叶片组织ＲＷＣ逐渐缓慢下降；

郁金香和风信子在胁迫的前２４ｈ，叶片组织 ＲＷＣ

下降较快，以后随着处理时间的延长，叶片组织

ＲＷＣ下降速率逐渐变慢。与处理前相比，３种球根

花卉幼苗叶片组织ＲＷＣ均降低，欧洲水仙、郁金香

和风信子分别下降了２２．７％，２８．５％和３２．３％，表

明欧洲水仙叶片在胁迫期间仍能维持较高的ＲＷＣ。

２．２　水分胁迫对３种球根花卉叶片ＳＯＤ活性的影

响

ＳＯＤ是抗氧化酶系统中一种极为重要并在生

物体内普遍存在的金属酶类，其能清除活性氧自由

基，最终保护机体细胞膜系统由氧自由基连锁反应

造成的生物毒损伤［５］。图２表明，随着胁迫时间的

增加，欧洲水仙的ＳＯＤ活性先降低后持续升高，且

变化幅度较小；郁金香和风信子的ＳＯＤ活性先升高

后降低，其中郁金香的ＳＯＤ活性在胁迫１２ｈ时最

高，为处理前的１４６％；风信子的ＳＯＤ活性在胁迫

２４ｈ时最高，为处理前的１３５％。胁迫７２ｈ时，除欧

洲水仙的ＳＯＤ活性高于处理前外，郁金香和风信子

的均低于处理前。

图１　ＰＥＧ６０００处理后３种球根花卉叶片组织ＲＷＣ的变化

－■－．欧洲水仙；－▲－．风信子；－◆－．郁金香

Ｆｉｇ．１　Ｃｈａｎｇｅｓｉｎｌｅａｖｅｓｒｅｌａｔｅｄｗａｔｅｒｃｏｎｔｅｎｔｕｎｄｅｒ

ＰＥＧ６０００ｔｒｅａｔｍｅｎｔ

－■－．犖犪狉犮犻狊狊狌狊狆狊犲狌犱狅狀犪狉犮犻狊狊狌狊；－▲－．犎狔犪犮犻狀狋犺狌狊狅狉犻犲狀狋犪犾犻狊Ｌ．；

－◆－．犜狌犾犻狆犪犵犲狊狀犲狉犻犪狀犪Ｌ．

图２　ＰＥＧ６０００处理后３种球根花卉ＳＯＤ活性的变化

－■－．欧洲水仙；－▲－．风信子；－◆－．郁金香

Ｆｉｇ．２　ＣｈａｎｇｅｓｉｎｌｅａｖｅｓＳＯＤａｃｔｉｖｉｔｙｕｎｄｅｒ

ＰＥＧ６０００ｔｒｅａｔｍｅｎｔ

－■－．犖犪狉犮犻狊狊狌狊狆狊犲狌犱狅狀犪狉犮犻狊狊狌狊；－▲－．犎狔犪犮犻狀狋犺狌狊狅狉犻犲狀狋犪犾犻狊Ｌ．；

－◆－．犜狌犾犻狆犪犵犲狊狀犲狉犻犪狀犪Ｌ．
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２．３　水分胁迫对３种球根花卉叶片ＣＡＴ活性的影响

ＣＡＴ可将过氧化氢分解为水和氧，使植物机体

免受过氧化氢的毒害［６］。由图３可知，随着胁迫时

间的延长，欧洲水仙的ＣＡＴ活性表现为先升后降

的趋势，在水分胁迫１２ｈ时达到最高，为处理前的

２１２％，然后逐渐缓慢下降；风信子、郁金香的ＣＡＴ

活性则表现为持续下降的趋势。水分胁迫７２ｈ时，

欧洲水仙的ＣＡＴ活性高于处理前，而郁金香和风

信子的均低于处理前。

２．４　水分胁迫对３种球根花卉叶片ＰＯＤ活性的影响

ＰＯＤ是一种活性氧自由基清除剂，能减轻细胞

由于膜脂过氧化作用而引起的伤害［７］。由图４可

知，随着水分胁迫时间的延长，欧洲水仙的ＰＯＤ活

性持续升高，而郁金香、风信子的ＰＯＤ活性则表现

为持续下降。胁迫７２ｈ时，郁金香和风信子的ＰＯＤ

活性降低到处理前的６７％和５６％，而欧洲水仙的

ＰＯＤ活性最高，且比处理前增加３６％。３种球根花

卉的ＰＯＤ活性大小为欧洲水仙＞郁金香＞风信子。

欧洲水仙能在水分胁迫条件下提高体内的ＰＯＤ活

性，表明其对干旱环境的适应能力较其他２种球根

花卉强。

图３　ＰＥＧ６０００处理后３种球根花卉ＣＡＴ活性的变化

－■－．欧洲水仙；－▲－．风信子；－◆－．郁金香

Ｆｉｇ．３　ＣｈａｎｇｅｓｉｎｌｅａｖｅｓＣＡＴａｃｔｉｖｉｔｙｕｎｄｅｒ

ＰＥＧ６０００ｔｒｅａｔｍｅｎｔ

－■－．犖犪狉犮犻狊狊狌狊狆狊犲狌犱狅狀犪狉犮犻狊狊狌狊；－▲－．犎狔犪犮犻狀狋犺狌狊狅狉犻犲狀狋犪犾犻狊Ｌ．；

－◆－．犜狌犾犻狆犪犵犲狊狀犲狉犻犪狀犪Ｌ．

图４　ＰＥＧ６０００处理后３种球根花卉叶片ＰＯＤ活性的变化

－■－．欧洲水仙；－▲－．风信子；－◆－．郁金香

Ｆｉｇ．４　ＣｈａｎｇｅｓｉｎｌｅａｖｅｓＰＯＤａｃｔｉｖｉｔｙ

ｕｎｄｅｒＰＥＧ６０００ｔｒｅａｔｍｅｎｔ

－■－．犖犪狉犮犻狊狊狌狊狆狊犲狌犱狅狀犪狉犮犻狊狊狌狊；－▲－．犎狔犪犮犻狀狋犺狌狊狅狉犻犲狀狋犪犾犻狊Ｌ．；

－◆－．犜狌犾犻狆犪犵犲狊狀犲狉犻犪狀犪Ｌ．

２．５　水分胁迫对３种球根花卉 ＭＤＡ含量的影响

ＭＤＡ是膜脂的氧化产物之一，对膜脂有毒害

作用，其含量的高低可作为植物体内膜脂过氧化水

平和植物对逆境条件反应强弱的指标［８］。由图５可

见，欧洲水仙叶组织内 ＭＤＡ含量随水分胁迫时间

的延长而持续增加，但胁迫７２ｈ内增加幅度不大；

而郁金香、风信子的 ＭＤＡ含量增加较大，胁迫７２ｈ

时分别较胁迫前增加了２０７％和３５５％。

图５　ＰＥＧ６０００处理后３种球根花卉 ＭＤＡ含量的变化

－■－．欧洲水仙；－▲－．风信子；－◆－．郁金香

Ｆｉｇ．５　ＣｈａｎｇｅｓｉｎｌｅａｖｅｓＭＤＡｃｏｎｔｅｎｔｕｎｄｅｒ

ＰＥＧ６０００ｔｒｅａｔｍｅｎｔ

－■－．犖犪狉犮犻狊狊狌狊狆狊犲狌犱狅狀犪狉犮犻狊狊狌狊；－▲－．犎狔犪犮犻狀狋犺狌狊狅狉犻犲狀狋犪犾犻狊Ｌ．；

－◆－．犜狌犾犻狆犪犵犲狊狀犲狉犻犪狀犪Ｌ．

图６　ＰＥＧ６０００处理后３种球根花卉叶片细胞膜

相对透性的变化

－■－．欧洲水仙；－▲－．风信子；－◆－．郁金香

Ｆｉｇ．６　Ｃｈａｎｇｅｓｉｎｌｅａｖｅｓｍｅｍｂｒａｎｅｐｅｒａｂｉｌｉｔｙｕｎｄｅｒ

ＰＥＧ６０００ｔｒｅａｔｍｅｎｔ

－■－．犖犪狉犮犻狊狊狌狊狆狊犲狌犱狅狀犪狉犮犻狊狊狌狊；－▲－．犎狔犪犮犻狀狋犺狌狊狅狉犻犲狀狋犪犾犻狊Ｌ．；

－◆－．犜狌犾犻狆犪犵犲狊狀犲狉犻犪狀犪Ｌ．
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２．６　水分胁迫对３种球根花卉叶片细胞膜相对透

性的影响

细胞膜的稳定性是植物抵御逆境的最后一道防

线［１］。由图６可知，随着干旱胁迫处理时间的延长，

３种球根花卉叶片细胞膜相对透性均呈现增大趋

势。胁迫至７２ｈ时，欧洲水仙、风信子和郁金香的

细胞膜相对透性分别较胁迫前增加了１９．４％，

３３．７％和３０．２％，其中欧洲水仙增幅较小，风信子

和郁金香增幅相对较大。表明在水分胁迫期，欧洲

水仙体内细胞膜受伤害程度相对较小。

３　讨　论

在通常情况下，植物体内产生的活性氧不足以

使植物受到伤害，因为植物在长期的进化过程中形

成了一个完善的清除活性氧的防卫系统，使活性氧

的产生和清除维持在一个动态平衡状态，活性氧一

般不会积累［９］。但在水分胁迫下，植物体内自由基

的产生和清除平衡遭到破坏，植物会动员抗氧化酶

防御系统保护细胞免遭氧化伤害，保护酶的活性变

化因植物品种、胁迫方式、胁迫强度和时间而不同，

整个保护酶系统防御能力的变化取决于几种酶彼此

协调的综合结果［１０］。一般研究认为，抗旱植物在水

分胁迫时，保护酶活性的变化有的表现为先升后降，

有的表现为维持恒定或略有增高的趋势，而不耐旱

植物的酶活性表现为持续下降的趋势［１１］。

本研究结果表明，欧洲水仙在逆境条件下叶片

ＲＷＣ较高，因此可减轻叶片的萎蔫程度，有利于叶

片光合作用；ＭＤＡ 含量及细胞膜相对透性在胁迫

期变化不大，较低的膜脂过氧化水平，使细胞免受伤

害；ＳＯＤ、ＣＡＴ和ＰＯＤ３种保护性酶活性在水分胁

迫７２ｈ时均高于处理前，说明欧洲水仙具有良好的

逆境生存自我保护能力。

与欧洲水仙比较，郁金香和风信子在水分胁迫

处理初期的ＳＯＤ活性较高，但随着胁迫时间的延

长，ＳＯＤ活性下降幅度较大；ＣＡＴ和ＰＯＤ２种保护

性酶的活性表现为持续降低；３种酶活性在水分胁

迫７２ｈ时均低于处理前；ＭＤＡ 含量及细胞膜相对

透性较大；而叶片ＲＷＣ表现为较低水平。郁金香、

风信子的ＳＯＤ活性在胁迫期先升后降，具有抗旱植

物的特点，但其他几项生理指标却又表现出不耐旱

植物的特点。综合分析认为，３种球根花卉中，郁金

香、风信子属于不耐旱品种，欧洲水仙具有明显的抗

旱植物特征，其体内抗氧化保护酶系统的彼此协调

能力较强，因此受干旱胁迫的影响较小，从而维持了

正常的生理代谢，为干旱条件下的正常生长提供了

条件。至于这３种酶的相互作用机制目前尚不清

楚，有待于进一步研究。

此外，欧洲水仙对缺水环境有一定的适应能力，

初步认为其可作为干旱地区的庭院美化植物，但由

于欧洲水仙在干旱条件下的生长指标目前还未见报

道，如要大面积推广栽植，还需对其在干旱条件下的

生长量（高生长、种球径生长）和生物产量（花、叶等）

等进行研究，以确保其成为干旱地区保持水土、改善

环境条件的优良花卉品种。
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