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模拟干旱胁迫对玉带草生理特性的影响

刘晓东!李洋洋!何 淼
#东北林业大学园林学院!黑龙江 哈尔滨

9$##:#

$

摘要!采用
*3;<4###

模拟干旱胁迫的方法!研究了不同质量浓度
*3;<4###

胁迫不同时间后玉带草"

!"#$#%&'

#%()*&)#+,#=>(*?=@A

#叶片的形态和生理特性的变化!分析玉带草的耐旱性!以期为玉带草的应用和推广提供理

论基础$结果表明!在胁迫下玉带草的叶枯率%细胞膜透性%丙二醛含量%游离脯氨酸含量呈升高趋势!可溶性蛋

白含量先降低后升高!超氧化物歧化酶活性%过氧化物酶活性先升高后降低!且此
6

项指标均与胁迫质量浓度呈

显著正相关&叶片含水量呈降低趋势!与胁迫质量浓度呈显著负相关$比较不同胁迫质量浓度下的形态和生理指

标的变化!可以确定玉带草具有一定的耐旱性!但重度干旱胁迫会严重损伤玉带草$

关键词!观赏草&玉带草&

*3;<4###

&耐旱性

中图分类号!

B":$(65

!!!

文献标识码!

,

!!!

文章编号!

9##9<#4!"

#

!#9!

$

#$<#456<#6

"!

!!

近年来!随着节约型社会的建设!可持续型园林

的兴起!观赏草因具有实用性广%管护成本低%茎秆

姿态优美%色彩丰富等特点!越来越受到人们的关

注!在国内外景观设计和建设中日益受到青睐&因

此对观赏草的研究日益增多!但大多数研究主要集

中在其观赏特性和园林应用上'

9<:

(

!关于其抗逆的研

究相对较少!对其耐旱性的研究更为少见!且在品种

上有一定的局限性'

$<6

(

&同时!东北地区草的应用品

种和研究比南方的要少!因此加大北方观赏草的研

究%应用和推广具有重大意义&

玉带草'

5<"

(

#

!"#$#%&'#%()*&)#+,#=>(*?=@A

$为

禾本科
!

草属多年生草本!分布于我国东北%华北%

华中及欧洲和北美洲部分地区&生性喜光耐寒)植

株高
8#

"

$#=C

!具匍匐茎!叶扁平%线性)叶面绿色

间有白色或黄绿色条纹!质地光滑%飘逸!形似玉带!

圆锥花序!分株繁殖&可植于花镜草坪边缘!山坡或

路边!是北方较优良的观赏地被植物&目前对玉带

草的抗逆性研究还未见报道!仅见杨立宾和陈之

欢'

9#

(对玉带草的营养解剖器官进行研究!其结果推

测玉带草是一种既抗旱又耐涝的植物&

研究植物抗旱性的方法有模拟渗透胁迫和土壤

干旱&但土壤干旱研究过程中常被一些客观因素所

困扰*一是土壤的组分非常复杂!作为试验系统常难

以控制)二是有时难以将渗透胁迫效应与土壤系统

中的其他胁迫效应有效区分开&因此!人们都在试

图找到一种能取代控制水分的办法以模拟干旱逆

境!而采用渗透调节剂模拟干旱就是其中一类&聚

乙二醇
4###

#

*3;<4###

!以下简称
*3;

$是一种亲

水性很强的惰性高分子聚合物!近几十年作为理想

的渗透调节剂被广泛应用于模拟干旱胁迫&研究表

明'

99<98

(

!

*3;

能模拟干旱胁迫的原因是其可阻塞植

物的输导组织!且其模拟干旱胁迫与土壤控水的结果

相同&本研究通过观察和测定不同质量浓度的
*3;

模拟干旱胁迫下玉带草形态及生理指标的动态变化!

分析玉带草对干旱的生理反应!对其耐旱性进行评

价!旨为其在园林中的推广应用提供理论基础和依

据&

$

!

材料与方法

$($

试验材料
!

供试材料于
!#9#

年
99

月引种于

辽宁省锦州市义县北方苗木公司!栽种于哈尔滨东

北林业大学园林学院温室!

!#99

年
9

月选取长势一

致的苗进行分株!栽种于直径
!#=C

的盆中!培养土

为黑土
D

沙子
D

松针土
E!D!D9

&

!#99

年
$

月选

取高度相同!长势一致的单株!平均分成
:

组!每组
8#

"

收稿日期*

!#99<#"<!"

!!

接受日期*

!#99<99<94

基金项目*贵州省+十一五,重大专项+草坪工厂化生产技术研究与产业化示范推广,#黔科合重大专项字'

!##6

(

4##4

号$)四川省科技厅

应用基础研究专项基金资助项目#

#91F#$9<!6

$

作者简介*刘晓东#

9"48<

$!男!辽宁沈阳人!教授!硕士!主要研究方向为园林植物引种栽培%养护管理和草坪建植&

3<CA?'

*

'?G9"4894

#

948(=&C

通信作者*何淼
!
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*
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盆!每组
8

个重复&

$(%

试验方法
!

!#99

年
$

月
!#

日将玉带草从土

壤中取出!避免损伤根系!并用清水冲洗干净根系!

移植到
9

"

!K&A

L

'AMN

.

O

营养液平衡培养
8N

后!将

其移入不同质量浓度的
*3;

溶液中#不同质量浓度

的
*3;

溶液是用
*3;

溶解于
9

"

!K&A

L

'AMN

.

O

营

养液中配制而成$!对照#

.P

$为不加
*3;

的
9

"

!

K&A

L

'AMN

.

O

营养液&

*3;

质量浓度设为
9##

%

!##

%

8##

L

/

0

79

!分别为轻度胁迫%中度胁迫%重度胁迫!

每个处理重复
8

次&放入培养箱中!培养条件为白

天
94H

!

!$Q

!夜间
5H

!

9$Q

!分别于
#

%

5

%

94

%

!:

和
8!H

取样测定各项指标&

$(&

测定项目及方法
!

枯叶率'

4

(为
$#R

面积出

现干枯症状的叶片数占总叶片数的百分比&

叶片相对含水量#

+S.

$采取烘干法测定'

9:

(

)

细胞质膜透性采用电导法'

9:

(测定相对电导率

#

+3.

$)丙二醛#

TU,

$含量采用硫代巴比妥酸

法'

9$

(测定)游离脯氨酸#

*V&

$含量采用茚三酮比色

法'

9:

(测定)可溶性蛋白含量采用考马斯亮蓝
;<!$#

染色法'

9$

(测定)超氧物歧化酶#

1WU

$活性采用氮蓝

四唑法测定'

94

(

)过氧化物酶#

*WU

$活性采用愈创木

酚法测定'

94

(

&

$('

数据处理
!

试验所得数据使用
3J=I'!##8

和

1*1196(#

进行处理和分析&

%

!

结果与分析

%($

干旱胁迫对玉带草枯叶率的影响
!

在干

旱胁迫中玉带草叶片出现干枯症状的顺序为较幼小

苗早于较强壮苗)同一植株下部叶片先于上部叶片&

8##

L

/

0

79胁迫的枯叶率随胁迫时间的延长呈上升

趋势!

5

"

!:H

增幅最大!在
8!H

时枯叶率达到

9##R

#图
9

$&

9##

和
!##

L

/

0

79胁迫下在
94H

时

枯叶率有小幅上升!之后保持平稳!且
!##

L

/

0

79

胁迫下的枯叶率略高于
9##

L

/

0

79胁迫下的&

!##

L

/

0

79胁迫下在
8!H

时约
6#R

玉带草叶片叶尖
!

=C

左右出现萎蔫!但枯叶率为
94R

#图
!

$&

图
$

!

不同质量浓度
!"#

胁迫处理对玉带草枯叶率的影响

()

*

+$

!

",,-./01,2314

*

5/0/3-000)6478/-29

:

!"#1;

<

-3.-;/8

*

-1,=)/5-3-27-8>-0);7-8>-01,

!"#$#%&'#%()*&)#+,#.>+!)./8

注*不同小写字母表示同一质量浓度胁迫下不同时间处理间

差异显著#

!

#

#-#$

$!不同大写字母表示差异极显著#

!

#

#(#9

$&下图同&

)&@I

*

XI@YIIMN?ZZIVIM@O@VIOO@?CIOGMNIV@HIOACI@VIA@<

CIM@

!

N?ZZIVIM@'&YIV=AOI'I@@IVO?MN?=A@IO?

L

M?Z?=AM@A@#(#$

'I>I'

!

=A

[

?@A''I@@IVO?MN?=A@IO?

L

M?Z?=AM@A@#(#9'I>I'(-HI

OACI\I'&Y(

图
%

!

玉带草受不同质量浓度
!"#

胁迫处理
&%5

后的形态比较

()

*

+%

!

?16

<

83)01;1,68/-3)870058

<

-1,!"#$#%&'#%()*&)#+,#.>+!)./84;2-3

2314

*

5/0/3-000)6478/-29

:

!"#8,/-3&%51430

554
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干旱胁迫对玉带草生理指标的影响

%(%($

干旱胁迫对玉带草叶片相对含水量的影响
!

*3;

质量浓度为
9##

L

/

0

79时!玉带草的
+S.

与

对照之间无显著差异#

!

$

#(#$

$#图
8

$)为
!##

L

/

0

79时!

+S.

在
5H

时与对照无显著差异!胁迫

5

"

94H

时出现显著下降#

!

#

#(#$

$!

!:

和
8!H

时

保持稳定!与
94H

时无显著性差异)

8##

L

/

0

79时!

+S.

随胁迫时间的延长呈下降趋势!且均极显著

#

!

#

#(#9

$低于对照!在
8!H

时达到最低值!仅为

!6(46R

&

图
&

!

!"#

胁迫处理对玉带草叶片相对含水量的影响

()

*

+&

!

",,-./01,2314

*

5/0/3-000)6478/-29

:

!"#1;

3-78/)>-=8/-3.1;/-;/);7-8>-01,

!"#$#%&'#%()*&)#+,#.>+!)./8

%(%(%

干旱胁迫对玉带草质膜透性和丙二醛含量的

影响
!

8

个不同
*3;

质量浓度胁迫下玉带草叶片

的相对电导率均随胁迫时间的延长而有所上升!上

升幅度随
*3;

质量浓度的增大而增大&

9##

和
!##

L

/

0

79胁迫下在
94H

时的叶片相对电导率与对照

的存在显著差异#

!

#

#(#$

$!之后保持相对平稳#图

:

$&这表明!在短时间内轻度胁迫%中度胁迫没有对

细胞膜透性造成影响!但随时间的延长!细胞膜透性

受到一定的伤害&

*3;

质量浓度为
8##

L

/

0

79的

处理!从
5H

开始叶片相对电导率呈上升趋势!且极

显著#

!

#

#(#9

$高于对照!在
8!H

时达到最大值

#

"9(46R

$!是对照的
9("6

倍&由此可见!重度胁迫

下!细胞膜透性短时间内就受到严重伤害!随胁迫时

间的延长而逐渐加重&

!!

不同质量浓度
*3;

胁迫下!

TU,

含量变化不

同#图
$

$&

9##

L

/

0

79胁迫下
TU,

含量和对照之

间无显著差异#

!

$

#(#$

$)

!##

L

/

0

79胁迫下在
5H

图
'

!

!"#

胁迫处理对玉带草叶片相对电导率的影响

()

*

+'

!

",,-./01,2314

*

5/0/3-000)6478/-29

:

!"#1;

3-78/)>--7-./3)..1;24./)>)/

:

);7-8>-01,

!"#$#%&'#%()*&)#+,#.>+!)./8

图
@

!

!"#

胁迫处理对玉带草叶片丙二醛含量的影响

()

*

+@

!

",,-./01,2314

*

5/0/3-000)6478/-29

:

!"#1;

ABC.1;/-;/);7-8>-01,

!"#$#%&'#%()*&)#+,#.>+!)./8

内
TU,

含量没有变化!

94H

时显著增加之后保持

稳定)

8#R

胁迫下
TU,

含量
5H

内有显著升高!但

幅度不大!之后呈大幅度上升!在
94

%

!:

和
8!H

时

TU,

含量分别为对照的
!(!!

%

8(#8

和
:(88

倍&

%(%(&

干旱胁迫对玉带草渗透调节物质的影响
!

随

着
*3;

质量浓度的增大!

*V&

含量逐渐增加#图
4

$&

9##

L

/

0

79胁迫下的
*V&

含量与对照间没有显著差

异)

!##

和
8##

L

/

0

79胁迫下在
5H

时的
*V&

含量

与对照间没有显著差异&

!##

L

/

0

79胁迫下
94H

时
*V&

含量增加了
#($:C

L

/

L

79

!显著#

!

#

#(#$

$

高于对照!之后保持稳定)

8##

L

/

0

79胁迫下
94H

时
*V&

含量增加了
8(69C

L

/

L

79

!极显著#

!

#

#(#9

$高于对照!且随胁迫时间的延长急剧增加!

8!

H

时达到对照的
6"(46

倍&

"54



*+,-,./0-/+,01.23).3

#

%&'(!"

!

)&(#$

$

#$

"

!#9!

图
D

!

!"#

胁迫处理对玉带草叶片游离脯氨酸含量的影响

()

*

+D

!

",,-./01,2314

*

5/0/3-000)6478/-29

:

!"#1;

<

317);-.1;/-;/);7-8>-01,

!"#$#%&'#%()*&)#+,#.>+!)./8

!!

不同质量浓度
*3;

胁迫下!玉带草叶片可溶性

蛋白含量表现出不同的变化趋势#图
6

$&

9##

和

!##

L

/

0

79胁迫下在不同胁迫时间的可溶性蛋白含

量与对照相比均存在极显著差异#

!

#

#(#9

$&

9##

L

/

0

79胁迫下可溶性蛋白含量先降低后增高!在
94

H

时 可 溶 性 蛋 白 含 量 达 到 最 低 值!为
8(!5

C

L

/

L

79

)

94

"

!:H

时显著上升!

!:

"

8!H

保持稳

定&

!#R

处理在
5H

时可溶性蛋白含量达到最低

值!为
:(98 C

L

/

L

79

!之后保持相对稳定&

8##

L

/

0

79胁迫下可溶性蛋白含量随胁迫时间的延长

而增加!

5H

时极显著#

!

#

#(#9

$高于对照!

5

"

!:H

之间虽有所增加但差异显著!

!:

"

8!H

极显著增

加!

8!H

时达到最大值为
5(49C

L

/

L

79

&

%(%('

干旱胁迫对玉带草保护酶活性的影响
!

9##

L

/

0

79胁迫下的
1WU

活性在
5H

时略有升高!之后又

图
E

!

!"#

胁迫处理对玉带草叶片可溶性蛋白含量的影响

()

*

+E

!

",,-./01,2314

*

5/0/3-000)6478/-29

:

!"#1;017497-

<

31/-);.1;/-;/);7-8>-01,

!"#$#%&'#%()*&)#+,#.>+!)./8

恢复正常!与对照之间不存在显著差异#图
5

$!说明
9##

L

/

0

79胁迫下
1WU

活性保持稳定且和对照之间没有

差异&在
!##

L

/

0

79胁迫下
1WU

活性呈逐渐上升趋

势!但是
5

"

!:H

均与对照没有显著差异!仅
8!H

时显

著#

!

#

#(#$

$高于对照&

8##

L

/

0

79胁迫下在
!:H

内

1WU

活性呈极显著上升!

!:H

时达到最大值!为
96:(6!

/

/

L

79

!之后呈极显著下降!但
8!H

时的
1WU

活性仍

极显著#

!

#

#(#9

$高于对照!为
989(:6/

/

L

79

&

!!

在
9##

L

/

0

79胁迫下!玉带草的
*WU

活性保

持稳定!且在不同胁迫时间与对照之间没有显著差

异#图
"

$&

!##

L

/

0

79胁迫下!

#

"

!:H

的
*WU

活

性之间没有显著差异!在
8!H

时显著升高!比对照

增加了
8#(6#R

!表明
!##

L

/

0

79胁迫下!短时间内

*WU

活性基本稳定!长时间胁迫下会略有升高&

图
F

!

!"#

胁迫处理对玉带草叶片
GHB

酶活性的影响
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*
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图
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胁迫处理对玉带草叶片
!HB

酶活性的影响
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草
!

业
!

科
!

学 #第
!"

卷
#$

期$

8##

L

/

0

79胁迫下的
*WU

活性呈现先升后降的趋

势!在
5

"

!:H

时呈上升趋势!极显著#

!

#

#(#9

$高

于对照!

!:H

时
*WU

活性达到最大值!为
!"4!

/

/

L

79

/

C?M

79

!比对照增加了
9"$(!5R

!

!:

"

8!H

时
*WU

活 性 大 幅 下 降!

8! H

时 为
9 "5$

/

/

L

79

/

C?M

79

!但仍极显著高于对照&

%(&

干旱胁迫下玉带草各个指标之间的相关

性分析
!

*3;

胁迫质量浓度与枯叶率%相对电导

率和
1WU

活性呈极显著正相关#

!

#

#(#9

$!与

+S.

呈极显著负相关!与
TU,

含量%

*V&

含量和

*WU

活性呈显著正相关#

!

#

#(#$

$!与可溶性蛋白

含量不相关#表
9

$!说明随胁迫质量浓度的增加!玉

带草受到的旱害程度加深&枯叶率与
+S.

呈极显

著负相关!与其他各生理指标呈显著正相关!说明枯

叶率作为玉带草干旱胁迫的外部形态指标较好地反

映了玉带草的抗旱性&此外!除了叶片相对含水量

与其他各指标呈极显著负相关外!其余各项生理指

标之间呈极显著正相关&

表
$

!

!"#

胁迫下玉带草各指标之间的相关系数

J897-$

!

?133-78/)1;.1-,,).)-;/01,/5-);2-K-0);!"#$#%&'#%()*&)#+,#.>+!)./84;2-32314

*

5/0/3-000)6478/-29

:

!"#

胁迫质量浓度

.&M=IM@VA@?&M

&Z*3;

枯叶率

*IV=IM@A

L

I&Z

Y?@HIVIN'IA>IO

叶片含水量

+S.

电导率

+3.

丙二醛含量

TU,

游离脯氨酸

含量
*V&

可溶蛋白含量

1&'G\'I

[

V&@I?M

=&M@IM@

1WU *WU

胁迫质量浓度
.&M<

=IM@VA@?&M&Z*3;

9(###

枯叶率
*IV=IM@A

L

I&Z

Y?@HIVIN'IA>IO

#(499

""

9(###

叶片含水量
+S.

7#(469

""

7#(":"

""

9(###

电导率
+3.

#(4"8

""

#("4$

""

7#("$8

""

9(###

丙二醛含量
TU,

#($$"

"

#("64

""

7#(":4

""

#("95

""

9(###

游离脯氨酸含量
*V&

#($!9

"

#("68

""

7#("#4

""

#("#8

""

#("56

""

9(###

可溶蛋白含量
1&'G<

\'I

[

V&@I?M=&M@IM@

#(:8# #(698

""

7#(659

""

#(4$#

""

#(6$8

""

#(699

""

9(###

1WU

#(6$6

""

#(64"

""

7#(58!

""

#(5!4

""

#(468

""

#(486

""

#(446

""

9(###

*WU

#($$:

"

#("98

""

7#(5##

""

#(545

""

#(5!4

""

#(546

""

#(4:$

""

#(654

""

9(###

注*

""

表示在
#(#9

水平上相关性显著)

"

表示在
#(#$

水平上相关性显著&

)&@I

*

""

CIAMOO?

L

M?Z?=AM@N?ZZIVIM=IA@#(#9'I>I'

)

"

CIAMOO?

L

M?Z?=AM@N?ZZIVIM=IA@#(#$'I>I'(

&

!

讨论

干旱胁迫下植物外部形态有明显变化!受到直

接影响的是叶片'

96

(

&玉带草作为观赏性植物!其观

赏价值在园林应用中具有重要的影响!在干旱胁迫

下的表现也应当给予考虑&因此本研究主要以玉带

草枯叶率作为外部形态指标!结果表明枯叶率能够

较好地反映出干旱胁迫对玉带草的伤害程度&

8##

L

/

0

79胁迫
8!H

时玉带草叶片全部萎蔫!完全丧失

观赏价值!此时对其进行复水!则叶片可以部分恢复

正常!但大部分叶片的叶尖部分不能恢复正常状态!

说明此时的叶片虽受到严重旱害却并未完全死亡!

但可以预计随着胁迫时间的延长!

8##

L

/

0

79胁迫

下玉带草叶片会逐渐死亡&玉带草具有匍匐茎!其

根状茎是繁殖的主要材料!因此玉带草叶片死亡的

胁迫质量浓度并不代表玉带草植株的致死干旱胁迫

质量浓度&如果要确定玉带草植株的致死胁迫质量

浓度!需对玉带草的根系进行研究&

植物在逆境条件下!细胞体内活性氧的不断积

累加速质膜过氧化的反应!引起丙二醛等有害物质

的积累!严重损伤生物膜!导致细胞膜透性的增大和

胞间物质的外渗!植物的相对电导率增大&所以质

膜透性的大小是衡量膜结构和功能完整性的可靠指

标'

95

(

!丙二醛含量是判断细胞遭受胁迫程度大小的

指标'

9"

(

!且两者呈显著正相关关系'

!#

(

&本研究中!

随胁迫程度加深和胁迫时间延长!玉带草的丙二醛

含量和相对电导率逐渐增加!呈显著正相关关系!说

明干旱胁迫加剧了丙二醛等对细胞膜有害物质的积

累!细胞膜受到损伤&

游离脯氨酸和可溶性蛋白等是植物体内的渗透

调节物质!在干旱胁迫下细胞内渗透调节物质的增

加!可以降低渗透势!有利于植物在干旱条件下吸收

水分!从而提高抗旱能力'

!9

(

&游离脯氨酸含量在一

定程度上反映了植物遭受逆境的伤害情况及其对逆

境的抵抗能力&在正常条件下!作物体内游离脯氨

9"4
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#

%&'(!"

!

)&(#$

$

#$

"

!#9!

酸含量甚微#每克干质量
#(!#

"

#(4"C

L

$!占游离

氨基酸总量的百分之几!但在受到干旱%盐渍等渗透

胁迫时!脯氨酸会大量积累!其含量甚至提高百倍以

上'

!!

(

&本研究中!游离脯氨酸在不同质量浓度
*3;

的胁迫下均呈上升趋势!重度胁迫下上升幅度很大!

增强了玉带草的抗旱性&而可溶性蛋白在
9##

和

!##

L

/

0

79胁迫下先降后升!在
8##

L

/

0

79胁迫下

呈上升趋势!这与师进霖等'

!8

(和刘丹等'

!:

(的研究结

果是一致的&这可能是在轻度和中度胁迫下!蛋白

质的降解大于蛋白质的合成!从而使植株体内的总

蛋白含量降低)在重度胁迫下!玉带草体内迅速合成

可溶性蛋白降低渗透势以抵御胁迫造成的伤害&作

为渗透调节物质的游离脯氨酸和可溶性蛋白在干旱

胁迫下表现出不同的变化趋势!可能是渗透胁迫物

质所起的作用和调节机制存在一定的差异!其原因

还有待于进一步研究&此外!研究'

!$<!4

(认为游离脯

氨酸含量在一定程度上反映了植物受胁迫影响的程

度与相对电导率和丙二醛之间呈显著正相关关系!

本研究的结果与之相一致&

在干旱胁迫下!植物代谢会发生紊乱!植物细胞

内会产生大量活性氧!如
W

7

!

%

K

!

W

!

%/

WK

7等!引

发膜脂过氧化!造成膜系统的损伤!严重时会导致植

物细胞死亡'

9"

!

!6

(

&植物自身为避免受活性氧的危

害!将主动调动抗氧化性酶类#超氧物歧化酶%过氧

化物酶%过氧化氢酶等$来清除体内的活性氧!以保

护细胞不受活性氧的危害&对活性氧的清除能力是

决定植物细胞对胁迫抗性的因素'

!5

(

&超氧化物歧

化酶作为植物抗氧化系统的第一道防线!是清除细

胞中多余的超氧根阴离子的重要途径&过氧化物酶

的作用具有双重性!一方面可在逆境初期表达!清除

K

!

W

!

!表现为保护效应!为细胞活性氧保护酶系统

的成员之一)另一方面过氧化物酶也可在逆境后期

表达!参与活性氧的生成%叶绿素的降解!并能引发

膜脂过氧化作用!表现为伤害效应'

!"

(

&在干旱胁迫

下!抗氧化物酶类活性一般会升高!但不同植物的上

升程度有所不同&胡景江等'

8#

(

%姜慧芳和任小平'

89

(

的研究表明在干旱胁迫中超氧化物歧化酶和过氧化

物酶活性先下降后上升!与本研究结果一致&本研

究发现在适度的干旱胁迫下!超氧物歧化酶和过氧

化物酶活性均呈先升后降趋势!当胁迫程度加深超

出了玉带草可以忍耐的程度后超氧物歧化酶和过氧

化物酶活性呈降低趋势&说明玉带草在干旱胁迫下

能保持更高的超氧物歧化酶和过氧化物酶活性来清

除活性氧!提高抗旱能力&

'

!

结论

在干旱胁迫下玉带草叶片的枯叶率%相对含水

量%相对电导率%丙二醛含量和游离脯氨酸含量呈逐

渐升高)可溶性蛋白含量呈先降后升)超氧化物歧化

酶和过氧化物酶活性呈先升后降的变化趋势&胁迫

程度与枯叶率%相对电导率%丙二醛含量%可溶性蛋白

含量%游离脯氨酸含量%超氧化物歧化酶和过氧化物

酶活性呈正相关关系!与相对含水量呈负相关关系!

且高质量浓度胁迫下各指标的变化幅度要大于低质

量浓度胁迫下的&综上所述!在适度的干旱条件下!

玉带草生长良好!具有一定的耐旱性!是优良的地被

观赏草本植物&
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