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水分胁迫对苹果梨叶片活性氧代谢的影响
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摘 要：研究了水分胁迫对苹果梨叶片 *+,、-,. 含量的影响。结果表明，田间苹果梨叶片 *+, 含量先
增后减，覆草一直呈现平稳上升趋势，且低于其他 $ 个处理；水分胁迫使其 -,. 含量增加，增加幅度为干
旱/浇水/覆草。盆栽苹果梨水分胁迫使叶片 *+, 含量先增后减，增加幅度为重度胁迫/中度胁迫/轻度胁
迫，重度胁迫处理的 *+, 含量后期比对照低；-,. 含量增加，增加幅度为重度胁迫/中度胁迫/轻度胁迫；
短期恢复灌水后，重度胁迫恢复慢甚至很难恢复。
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干旱是一种普遍影响植物生产力的环境胁迫因子，果树大多栽培于丘陵、山地，更易受到水分胁

迫的影响。就立地条件差、适应性又相对较强的苹果梨而言，加强其水分生理特性的研究以及抗旱品

种的筛选成为苹果梨旱作和节水栽培丰产优质的一项重要内容。

超氧化物歧化酶!*+,)是植物体内清除活性氧系统的第 " 道防线，在活性氧的清除系统中发挥着
特别重要的作用。在沙棘、苹果、柿和龙眼上发现，随着水分胁迫程度的增加，*+, 活性先明显上升，
而后极显著下降。植物器官在逆境下遭受伤害，往往发生膜质的过氧化作用，丙二醛!-,.)是膜质过
氧化的主要产物之一，水分胁迫对两者的影响说法不一，现将水分胁迫对苹果梨叶片 *+,、-,. 的变
化规律报告如下。

! 材料与方法
!,! 材料
田间苹果梨树选自延边大学农学院果树场，供试材料为 (&1(2 年生，树势中庸，生长基本一致的

苹果梨树 ( 株。
温室试验以盆栽 $ 年生苹果梨幼树苗的实生苗为试材。盆直径 (2 34，高 $& 34，每盆装土 "2 56，

盆土为园土、有机肥与粪肥 (7"7" 混合。盆栽苗均置于温室内，除进行不同程度的土壤水分胁迫外，其
它按常规管理。

!,( 方法
!"#"! 田间苹果梨树胁迫处理方法
田间苹果梨试材分干旱、浇水、覆草和对照 ( 个水分胁迫处理。除水分胁迫处理外，其余按果园的

常规管理。

干旱胁迫处理：于早春萌芽前，在距离试验树主干 "#2 4 左右挖一环形沟，沟深 "#2 4 左右 !不要
伤到树根)，内置塑料薄膜，同时树盘表面也覆塑料薄膜，其上覆一层薄土。
浇水处理：处理方法同干旱处理，每隔 8 9 浇 " 次透水。

收稿日期：’&&2:&2:";

作者简介：李 莉 !"082:)，女，吉林省农安人，硕士，主要从事植物病理生理的研究。

吉林农业科学 ’&&2<$&（%）：2;:%& =>?@ABC >D =ECEA .6@E3?CF?@BC *3EGA3GH
DOI:10.16423/j.cnki.1003-8701.2005.06.021



覆草处理：于 !""! 年 # 月 !" 日在树盘下覆稻草，厚度约 $# %& 左右，其上覆土，待试验备用。
对照：按果园的正常管理选树势相近的苹果梨树。

!"#"# 温室盆栽试材的胁迫处理方法
温室盆栽试材分对照、轻度、中度和重度 ’ 个水分胁迫处理。用称重法控制盆土含水量，其土壤含

水量占最大持水量的百分率按 ()*+, 方法，即对照 -#.左右，轻度水分胁迫/!0##.左右，中度水分胁
迫/"0’".左右，重度水分胁迫/#0!".左右。单株小区，1 次重复，随机排列。
试材管理方法：盆体及土表通过内覆塑料薄膜及外覆一层牛皮纸，防止水分蒸发。

!"#"$ 测定方法
叶片 234 含量的测定用 567 光还原法；叶片 849 含量的测定方法用硫代巴比妥酸法。本试验

根据苹果梨叶片中的 849 含量，将测定方法做了一定的调整。因为苹果梨叶片中可溶性糖含量较
高，在有糖类物质干扰条件下，849 不再是脂质过氧化物产物含量的升高，而是水溶性碳水化合物的
增加，由此改变了提取液的成分，所以，不能再用 #1! :&、;"" :& 两处 34 值计算 849 含量，应测定
#$"、#1!、;"" :& 处的 34 值，求 34#1!</34#$"=34;""0 > ! 值代表 769 反映的 34 值，衡量植物组织中膜
过氧化水平较可靠。其计算公式如下：

849 含量?
34#1! <

34#$" =34;""

!! "
$@##A$"
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/9 为反应液的总量；C 为提取液的总量；+ 为测定用的提取液；B 为材料重；"@$## 为 849 微摩尔
消光系数0

# 结果与分析
!"# 水分胁迫对田间苹果梨叶片 $%&活性的影响
由图 $ 可知，胁迫处理初期，234 活性增加，

随着胁迫时间的延长，不同处理表现不同，干旱、

浇水两个处理分别在第 !D E、第 ’; E 达到最大
值，而后 234 活性下降，而对照处理则在第 ’" E
达到最大值后叶片的 234 活性开始下降；覆草
与前 1 个处理不同，它一直呈现平稳上升趋势，
且低于其他 1 个处理。说明覆草处理对 234 的
影响较小，膜过氧化对其叶片影响较小。短期恢

复灌水，干旱恢复慢。

!"! 水分胁迫对田间苹果梨叶片 ’&(含量的影响
如图 !，随着水分胁迫时间的延长，田间苹

果梨叶片的 849 含量增加，增加幅度为干旱F
浇水F覆草，在后期覆草处理的 849 含量反而
下降，而且与其他 1 个处理相比，覆草处理的变
化也较平稳。这说明覆草相对于单独浇水处理的

膜系统受到的伤害小。

!") 水分胁迫对盆栽苹果梨叶片 $%& 活性的
影响

如图 1，水分胁迫前期，盆栽苹果梨叶片的
234 活性增加，增加幅度为重度F中度F轻度；随
着水分胁迫时间的延长，叶片中 234 活性下降，下降幅度为重度F中度F轻度；虽然 1 个处理都下降，
但处理 GG 和处理 GGG 均比对照高，而处理 G 却比对照低；恢复灌水后，处理 GG 和处理 GGG 恢复较慢，而

图 # 水分胁迫对田间苹果梨叶片 $%&活性的影响

图 ! 水分胁迫对田间苹果梨叶片 ’&(含量的影响
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处理 ! 却很难恢复，说明重度胁迫已经造成了膜
系统的损伤。因此，在实际生产中，要防止水分

亏缺，避免重度水分胁迫对果树造成的永久性的

伤害。

!"# 水分胁迫对盆栽苹果梨叶片 $%& 含量的
影响

由图 " 可知，盆栽苹果梨叶片中的 #$% 含
量随水分胁迫时间的延长而增加，增加幅度为重

度胁迫&中度胁迫&轻度胁迫；短期恢复灌水后，
轻度和中度胁迫均能恢复到正常状态，而重度胁

迫恢复很慢，甚至说不能恢复正常状态，因为重

度胁迫处理的膜系统已经遭到破坏。

! 结论与讨论
田间苹果梨叶片中的 ’($ 含量先增后减，

且干旱和浇水两个处理的都比对照高，而覆草一

直呈现平稳上升趋势 )且低于其他 * 个处理。说
明覆草处理对 ’($ 的影响较小，膜过氧化对其
叶片影响较小。

水分胁迫使田间苹果梨叶片 #$% 含量增加，增加幅度为干旱&浇水&覆草。
水分胁迫使盆栽苹果梨叶片 ’($ 含量先增后减，增加幅度为重度胁迫&中度胁迫&轻度胁迫，重

度胁迫处理的 ’($ 含量后期比对照低，说明苹果梨叶片易受到膜氧化的破坏。
水分胁迫使盆栽苹果梨叶片 #$% 含量增加，增加幅度为重度胁迫&中度胁迫&轻度胁迫；短期恢

复灌水后，重度胁迫恢复慢甚至很难恢复。
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