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摘要  以3 个饲料型刺槐无性系为研究对象, 对干旱胁迫下保护酶类的活性差异进行了研究。结果表明 , 饲料型刺槐无性系在干旱胁
迫下调动各种保护酶来清除体内的活性氧, 以保护细胞膜不受活性氧的攻击, 但不同的无性系对干旱胁迫有着不同的响应。3 个无性系
中韩国四倍体主要调动POD 酶、匈牙利多倍体主要调动SOD、CAT 酶、长叶刺槐主要调动POD、CAT 酶。MDA 的含量随着干旱胁迫的加
剧逐渐增加达到最大值 , 然后出现下降。
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Differences of Protective Enzyme Activity of Feeding Robi nia pseudoacacia Clones under Drought Stress
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Abstract  The plastic shed test in 2006 with 3 clones of feeding Robi nia pseudoacacia shows the feeding Robinia pseudoacacia clones can transfer all
ki nds of protective enzymes to clear alive oxygenfor protecting cell membrane fromattacking by alive oxygen. Different clones have different response to
the condition of drought stress . Among 3 clones Korea tetraploid mainly transfers PODenzyme , Hungary polyploid mainly transfers SODenzyme and CAT
enzyme and long leaf Robi nia pseudoacacia mainly transfers PODenzyme . With strengthening of drought stress , MDA content gradually increases and
reaches to maxi mum, then decreases .
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  在正常情况下 , 植物体内活性氧和自由基的产生与清除

处于平衡状态[ 1] 。但在干旱胁迫条件下 , 由于植物细胞代谢

受阻而产生大量活性氧 , 若不及时清除活性氧 , 则将会损伤

细胞膜系统[ 2] 。有研究表明, 干旱胁迫下林木受到的伤害程

度与保护酶( SOD、CAT 、POD 等) 活性变化密切相关[ 3 - 6] 。毛

培利对在干旱条件下二倍体刺槐保护酶活性的差异进行了

研究, 但对四倍体( 多倍体) 刺槐保护酶活性的差异还没有系

统研究。韩国四倍体、匈牙利多倍体和长叶刺槐是我国近年

引进和自行选育的四倍体( 多倍体) 刺槐, 其粗蛋白含量均为

22 % ～24 % , 富含氨基酸、维生素以及钙、磷等元素 , 是理想

的木本饲料[ 7 - 8] 。笔者以韩国四倍体、匈牙利多倍体和长叶

刺槐为材料, 研究了在干旱胁迫下饲料型刺槐无性系保护酶

活性。

1  材料与方法

1 .1  材料 供试饲料型刺槐无性系为韩国四倍体、匈牙利

多倍体和长叶刺槐 , 对照为豫刺槐1 号。选择当年生嫁接苗

进行盆栽试验, 砧木为豫刺槐1 号。2006 年3 月初在大棚里

进行嫁接育苗, 科学管理。

1 .2 干旱胁迫试验 2006 年8 月初苗木生长基本稳定时进

行干旱胁迫试验。试验苗木在干旱处理前正常浇水, 自停止

浇水后的第1 天( 8 月4 日) 起测定超氧物歧化酶( SOD) 活性、

过氧化氢酶( CAT) 活性、过氧化物酶( POD) 活性、丙二醛含

量、土壤容积含水量,3 d 测定1 次。8 月12 日试验材料土壤

容积含水量降到5 % 左右, 树叶萎蔫。试验中每个品种设4

个重复 , 每个重复4 株。试样均为成熟叶片, 混合取样,3 次

重复。

1 .3 指标测定方法 土壤容积含水量于测定日早8 :00 用

MP406 水分测量仪连接表层土壤水分探针测定。SOD、CAT 、

POD 活性以及丙二醛含量测定方法均参考《植物生理生化实
�
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验原理和技术》[ 9] 。

2  结果与分析

2 .1 干旱处理过程中土壤容积含水量的变化  图1 表明 ,

土壤容积含水量随干旱处理天数的增加而逐步减少。匈牙

利多倍体与豫刺槐1 号土壤容积含水量变化趋势基本一致 ,

在干旱胁迫开始到胁迫第6 天土壤容积含水量迅速下降, 但

从胁迫第6 天到胁迫第9 天土壤容积含水量下降缓慢。韩

国四倍体与长叶刺槐在胁迫前3 d 土壤容积含水量缓慢下

降, 但韩国四倍体土壤容积含水量从胁迫第3 天到胁迫第9

天持续下降, 而长叶刺槐从第3 天起土壤容积含水量变化趋

势与匈牙利多倍体、豫刺1 号相似。

图1 干旱胁迫下土壤容积含水量的变化

2 .2 干旱处理过程中不同无性系 SOD 活性的变化  SOD

是膜脂过氧化防御系统的主要保护酶。它能够催化活性氧

发生歧化反应, 产生氧和过氧化氢。图2 表明 ,SOD 对干旱

胁迫反应敏感, 且不同无性系间存在明显差异。在干旱胁迫

第3 天匈牙利多倍体SOD 活性迅速达到一个较高水平 , 在第

6 天略微降低之后第9 天SOD 活性达到最大值 ; 在干旱胁迫

第6 天豫刺槐1 号SOD 活性达到最大值; 在干旱胁迫前韩国

四倍体SOD 活性较高, 在干旱胁迫下韩国四倍体SOD 活性

变化趋势与长叶刺槐相似 ,SOD 酶活性总体呈下降趋势 , 在

胁迫第3 天达到较低水平, 在第6 天略微回升后继续下降。
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图2 干旱胁迫下SOD 活性的变化

2 .3  干旱处理过程中不同无性系POD 活性的变化  POD

酶是植物体内重要的保护酶之一, 负责清除生理系统中的过氧

化氢。图3 表明,POD 酶对干旱胁迫反应敏感。随着干旱胁迫

的增强, 匈牙利多倍体POD 活性持续上升; 在干胁迫第3 天韩

国四倍体与长叶刺槐POD 活性达到最大值; 干旱胁迫前豫刺

槐1 号POD 活性较高, 在胁迫第3 天迅速降到很低水平, 随着

胁迫的加剧其活性迅速上升, 在第6 天达到最大值, 之后又迅

速降至很低的水平。

图3 干旱胁迫下POD 活性的变化

2 .4  干旱处理过程中不同无性系 CAT 活性的变化  CAT

与POD 作用相同, 都把H2O2 转化成H2O。图4 表明, 随着干

旱胁迫的加剧, 豫刺槐1 号与韩国四倍体CAT 活性变化趋势

相似, 在起始3 d CAT 活性略有下降, 从第3 天开始迅速上

升, 到第6 天达到最大值 , 之后又迅速下降; 匈牙利多倍体与

图4 干旱胁迫下CAT 活性的变化

长叶刺槐CAT 活性在胁迫第3 天均达到较高水平, 然后长叶

刺槐CAT 活性持续下降, 而匈牙利多倍体CAT 活性在略有

下降后于第6 天又持续上升。

2 .5 干旱处理过程中不同无性系丙二醛含量的变化  MDA

是膜脂过氧化的主要产物之一[ 10] 。图5 表明, 随着干旱胁迫

的加剧 , 韩国四倍体与匈牙利多倍体 MDA 含量均在起始3 d

下降后, 于第6 天达到最大值, 然后又下降; 豫刺槐1 号与长

叶刺槐 MDA 含量变化趋势相似, 在第3 天迅速达到最大值 ,

之后持续下降。从整体看, 匈牙利多倍体的MDA 含量最高 ,

其次为韩国四倍体、豫刺槐1 号和长叶刺槐。

图5 干旱胁迫下 MDA 含量的变化

3  小结与讨论

在干旱胁迫下, 饲料型刺槐无性系调动各种保护酶来清

除体内的活性氧以保护细胞膜。但不同的无性系对干旱胁迫

有着不同的响应。研究表明, 韩国四倍体主要调动POD, 匈牙

利多倍体主要调动SOD、CAT , 长叶刺槐主要调动POD、CAT , 豫

刺槐1 号主要调动SOD。这说明与二倍体刺槐不同, 四倍体

( 多倍体) 刺槐没有统一的主要保护酶。这与毛培利的研究结

果不同[ 2] 。研究还表明,MDA 含量随着干旱胁迫的加剧而逐

渐增加到最大值, 最后下降。这说明饲料型刺槐无性系具有较

强的抗旱能力, 但是不同的无性系有不同的表现。
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