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不同土壤水分处理对香樟幼苗生理特性的影响
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　　摘要：以香樟２年生实生苗为对象，研究不同土壤水分处理下香樟幼苗的生理特性变化。结果表明：干旱处理下
香樟叶片相对含水量下降，膜质过氧化产物 ＭＤＡ含量增加。５０％田间持水量干旱处理下，香樟叶片抗氧化酶 ＳＯＤ、
ＣＡＴ活性增加，说明在严重缺乏水分环境下，香樟可以启动抗氧化系统及渗透调节系统来积极应对干旱胁迫，减少
伤害。
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　　目前已有很多关于被子植物对干旱胁迫的生理生态响应
报道，但大多集中在小麦、水稻、玉米等农作物上［１］，对城市

绿化植物的抗旱性研究较少。香樟为樟科樟属常绿乔木，是

世界著名的五大园林用树之一。该树种不但具有较高的观赏

价值，而且能够抗风、耐烟尘、吸收各种有毒气体，是我国重要

的园林绿化树种。本研究以香樟２年生实生苗为材料，探讨
不同梯度水分下香樟幼苗的生理特性变化，旨在为推广栽培

香樟提供依据。

１　材料与方法

１．１　材料
２０１０年６月选取健康且生长一致的香樟２年生实生苗，

移栽到５－Ｌ塑料盆中，采用红土 ∶珍珠岩 ∶腐殖土为１∶１
∶２的混合基质。
１．２　方法

试验共设３个处理：良好水分组（ＣＫ，１００％田间持水量
处理，１００％ＦＣ）、干旱胁迫处理组７０％ＦＣ、干旱胁迫处理组
５０％ＦＣ。采用隔天称重法控制水分，测定最大田间持水量
（ＦＣ）。白天大棚内温度为２０～３０℃，夜间为９～１８°Ｃ，相对
湿度为５０％ ～７５％。试验时间为２０１０年７—１０月。从上到
下选取每株香樟的第３片至第５片完全展开的叶用于测定各
项指标，每处理至少重复５次。
１．２．１　香樟叶片相对含水量的测定　香樟叶片相对含水量
（ＲＷＣ）计算方法见公式（１）：

ＲＷＣ＝（ｍ１－ｍ３）／（ｍ２－ｍ３）×１００％ （１）
式中：ｍ１指鲜重，ｍ２指饱和重（叶片在去离子水中浸泡
２４ｈ），ｍ３指干重（将叶片在８０℃下烘４８ｈ至恒重）。
１．２．２　丙二醛含量的测定　参考Ｈｏｄｇｅｓ等的方法［２］测定叶

片ＭＤＡ含量。
１．２．３　可溶性蛋白含量的测定　参照 Ｂｒａｄｆｏｒｄ等的方法［３］

测定叶片可溶性蛋白含量。

１．２．４　可溶性糖含量的测定　采用蒽酮试剂法［４］测定叶片

可溶性糖含量。

１．２．５　游离脯氨酸含量的测定　采用 Ｂａｔｅｓ等的方法［５］测

定叶片游离脯氨酸含量。

１．２．６　抗氧化酶活性的测定　取０．２ｇ叶片置于５ｍＬ提取
缓冲溶液（５０ｍｍｏｌ／ＬＮａ２ＨＰＯ４ －ＮａＨ２ＰＯ４缓冲液，ｐＨ值
７０，含１ｍｍｏｌ／ＬＥＤＴＡ，体积分数 ０．０５％ ＴｒｉｔｏｎＸ－１００，
２０ｇ／Ｌ不溶性聚乙烯吡咯烷酮）中研磨成匀浆，１００００ｇ离心
２０ｍｉｎ，取上清液测定酶活性。参照Ｇｉａｎｎｏｐｏｌｉｔｉｓ等的方法［６］

测定超氧化物歧化酶（ＳＯＤ，ＥＣ１．１５．１．１）活性。利用 ＳＯＤ
抑制氮蓝四唑（ＮＢＴ）在光下的还原作用，在波长５６０ｎｍ处检
测吸光度值。以１ｍｇ蛋白抑制ＮＢＴ光化还原的５０％作为一
个酶活性单位（Ｕ）。参考Ａｅｂｉ的方法［７］，根据摩尔消光系数

３９．４Ｌ／（ｍｍｏｌ·ｃｍ），计算过氧化氢酶（ＣＡＴ，ＥＣ１．１１．１．６）活
性。参考Ｌｉｎ等的方法［８］，利用愈创木酚被Ｈ２Ｏ２氧化来测定
过氧化物酶（ＰＯＤ，ＥＣ１．１１．１．７）酶活，根据消光系数
（２６．６ｍ），计算酶活性。
１．３　数据分析

采用 ＳＰＳＳ１１．５软件进行一元方差分析（ｏｎｅ－ｗａｙ
ＡＮＯＶＡ），采用 Ｄｕｃａｎｓ检验方法进行平均数多重比较。

２　结果与分析

２．１　不同土壤水分处理对香樟叶片相对含水量（ＲＷＣ）的
影响

从图１可以看出，干旱胁迫对香樟叶片相对含水量影响
显著，５０％ＦＣ处理下叶片相对含水量比对照下降约２５％，说
明干旱胁迫显著降低了香樟体内的水势。

２．２　不同土壤水分处理对香樟叶片丙二醛（ＭＤＡ）含量的
影响

从图２可以看出，比对照相比，７０％ＦＣ及５０％ＦＣ条件下
香樟叶片 ＭＤＡ含量均显著增加，但这两组间差异不显著。
７０％ＦＣ及５０％ＦＣ水分处理下叶片ＭＤＡ含量显著增加，说明
香樟幼苗细胞膜受到伤害。

２．３　不同土壤水分处理对香樟叶片抗氧化酶活性的影响
从表１可以看出，干旱胁迫下香樟叶片ＰＯＤ活性无显著
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变化，超氧化物歧化酶（ＳＯＤ）、过氧化氢酶（ＣＡＴ）活性都有
增加趋势。随着干旱胁迫的加剧，叶片 ＳＯＤ活性显著增强。
过氧化氢酶（ＣＡＴ）活性在７０％ＦＣ处理下与对照相比差异不
显著，５０％ＦＣ干旱胁迫下与对照差异显著。由此可知，香樟
幼苗在对抗干旱胁迫过程中，ＳＯＤ酶起了主要作用。

表１　不同土壤水分处理对香樟叶片抗氧化酶活性的影响

处理
ＳＯＤ活性
（Ｕ／ｍｇ）

ＣＡＴ活性
［μｍｏｌ／（ｍｉｎ·ｍｇ）］

ＰＯＤ活性
［μｍｏｌ／（ｍｉｎ·ｍｇ）］

１００％ＦＣ ５６．８７±２．９９ａ ９．０５±１．１１ａ ４２．０８±５．５７ａ
７０％ＦＣ １１４．０５±０．９５ｂ ９．３４±１．１７ａ ４２．１０±５．７１ａ
５０％ＦＣ １３１．３１±１．９２ｃ １１．５７±０．３９ｂ ４１．０８±１４．２８ａ

　　注：同列数据后不同小写字母表示差异显著（Ｐ＜０．０５）。

２．４　不同土壤水分处理对叶片可溶性渗透调节物质的影响
表２显示，７０％ＦＣ处理下香樟幼苗脯氨酸、可溶性蛋白

及可溶性糖含量与对照差异不显著，５０％ＦＣ处理下这３个指
标的含量与对照相比差异显著。说明香樟在５０％ＦＣ干旱胁
迫下，有较强的渗透调节能力，可通过增加可溶性渗透调节物

质来抵抗逆境胁迫。

表２　不同土壤水分处理对香樟叶片可溶性渗透调节物质含量的影响

处理
鲜重含量

脯氨酸（μｇ／ｇ） 可溶性蛋白（ｍｇ／ｇ） 可溶性糖（ｍｇ／ｇ）
１００％ＦＣ ２３．８５±６．２７ａ １４．０３±０．５９ａ ４５４．７０±１６．９１ａ
７０％ＦＣ ２２．４１±３．８６ａ １６．３２±１．３７ａ ４５７．４５±５２．８６ａ
５０％ＦＣ ５３．９５±９．５８ｂ ３０．０２±３．４３ｂ ７８２．４２±８６．５０ｂ

　　注同表１。

３　结论与讨论

植物叶片相对含水量（ＲＷＣ）是植物组织水分状况的重
要指标［９］。本研究表明，不同土壤水分处理对香樟幼苗叶片

含水量影响显著。干旱处理下香樟植株叶片光泽暗淡，萎蔫

下垂，尤其是５０％ＦＣ干旱下叶片萎蔫下垂现象严重。丙二
醛（ＭＤＡ）是反映细胞膜脂过氧化作用强弱和质膜破坏程度
的重要指标［１０］。与对照相比，７０％ＦＣ及５０％ＦＣ干旱处理下
植株叶片ＭＤＡ含量显著增加，但这２个处理间差异不显著，
这可能是由于５０％ＦＣ处理下叶片抗氧化酶（主要是 ＣＡＴ和
ＳＯＤ）活性进一步增强。不同土壤水分处理下香樟幼苗叶片
ＭＤＡ含量及抗氧化酶活性变化说明香樟能通过激活其抗氧
化系统，增加抗氧化酶的活性来清除干旱条件下膜脂过氧化、

活性氧等带来的伤害。研究表明，逆境条件下，很多植物都可

以通过增加自身组织的脯氨酸、可溶性糖及其他可溶性物质

含量进行渗透调节，以维持细胞的含水量和膨压势，从而增强

植物的抗旱能力和抗逆性［１１－１３］。
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