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干旱胁迫对油橄榄幼苗的影响

梁 剑
( 西昌学院，四川 西昌 615013)

摘 要:以油橄榄幼苗为材料，在旱棚盆栽条件下进行苗期干旱胁迫试验。对株高、脯氨酸含量、可溶性蛋白、可溶
性糖含量、丙二醛( MDA) 含量、超氧化物歧化酶( SOD) 活性、过氧化物酶( POD) 活性、过氧化氢酶( CAT) 活性进行
了测定。结果显示:进行模拟干旱胁迫后，株高、脯氨酸、可溶性蛋白及 SOD 含量无明显变化; 可溶性糖、CAT、
MDA、POD含量逐渐升高。研究表明，在不同程度的干旱胁迫条件下，油橄榄幼苗的生长受到一定程度的抑制，但
能够通过调节自身的保护酶系统活性和渗透调节物质含量来减轻干旱伤害，维持植物体的正常生理代谢功能，从

而表现出一定的抗旱耐旱潜力。
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Effects of Drought Stress on the Growth of Olea europea Younglings

LIANG Jian
( Xichang College，Xichang 615013，Sichuan，China)

Abstract: In this paper，taking the young seedlings of Olea europea as experimental materials potted in the
greenhouse，the tests of the drought stress were made at the seedling stage，the determination was made of
plant height，proline content，Malondialdehyde ( MDA ) content，the total soluble protein，soluble sugar
content，superoxide dismutase( SOD) activity，peroxidase( POD) activity and catalase ( CAT) activity． The
result showed that after a simulated drought stress，the tree height and chlorophyll content( CC) ，proline
content，total soluble protein and SOD contents had no remarkable change，and the contents of soluble
sugar，CAT，MDA and POD rose gradually． It could be concluded that the growth of Olea europea seed-
lings were negatively influenced by different degree of drought stress，but the protective enzyme system
and osmatic adjustment substance could adjust themselves to avoid the drought damage，thus young seed-
lings had some tolerant ability to drought conditions．
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油橄榄［Olea europea L．］是世界上最著名的常
绿木本食用油料树种，一种营养价值丰富的天然优

质食用油，也是医药、保健、食品、乳品、化妆、化工的
重要原料，具有很高的经济价值。
油橄榄原产于地中海地区，油橄榄长期适应于

地中海地区的冬雨型气候，冬季湿润、低温和水分满
足花芽分化的要求，夏季光照充分，有富含钙质的微

碱性土壤。而我国攀西大部分地区的气候特点和地
中海区域恰好相反: 夏季高温湿润，土壤板结，冬季

干旱，不利于花芽形成［1］。干旱是树木成活与生长
的重要限制因素之一。研究树木的抗旱性，有助于
了解树木的干旱适应性机制，对油橄榄在攀西地区

的推广具有重要的意义。
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1 材料与方法

1． 1 材料
本试验在 2012 年 5 月初进行，采用 1 a 生油橄

榄幼苗 45 株，取自北河水库。
1． 2 方法
将 45 株 1 a 生扦插苗平均分为 3 组，每组 15

株。一组用 PEG6000 ( 10% ) 进行处理，一组用
PEG6000( 20% ) 进行处理，另一组用清水做对照处
理。每天施入 20 mm，实验处理时间为 7 d，处理后
每隔 20 d 测定生理指标。全部测量每株的株高。
收获后的样品先用自来水冲洗，接着用去离子水冲

洗 3 次，最后用吸水纸把表面水吸干。测定脯氨酸
含量、可溶性蛋白、可溶性糖含量、丙二醛( MDA) 含
量、超氧化物歧化酶 ( SOD ) 活性、过氧化物酶
( POD) 活性、过氧化氢酶( CAT) 活性。
1． 3 生物量的测定
在对油橄榄幼苗进行干旱胁迫前，对两个处理

及对照的每一株测定其株高( 卷尺) 并记录数据。
在处理结束后在测其株高及叶绿素含量( 叶绿素测

定仪) 。
1． 4 生理指标的测定

在进行干旱胁迫后的 20 d，40 d 的早上取
油橄榄幼苗第 3 叶位成熟叶片，带回实验室进行脯
氨酸含量、可溶性蛋白、可溶性糖含量、丙二醛
( MDA) 含量、超氧化物歧化酶( SOD) 活性、过氧化
物酶( POD) 活性、过氧化氢酶( CAT) 活性测定，均
重复 3 次。其中，SOD 活性采用 NBT 还原法［2］测
定，POD 活性采用愈创木酚显色法［3］测定，CAT 活
性采用紫外线分光光度计吸收法［4］测定，MDA与可
溶性糖含量采用硫代巴比妥酸法［5］测定; 脯氨酸

( Pro) 含量采用磺基水杨酸提取茚三酮显色法［6］测
定; 可溶性蛋白含量采用考马斯亮蓝法［7］测定。
1． 5 数据统计分析
用 SRS 8． 0 进行方差分析，Excel统计并制图。

2 结果与分析

2． 1 干旱胁迫对油橄榄幼苗生长指标的影响
由表 1 可知，在处理 20 d与处理 40 d是对油橄

榄幼苗株高进行测定，进行干旱胁迫后所测数据与

对照差异不显著，经过干旱处理的油橄榄幼苗长势

总体低于对照。

表 1 干旱胁迫对油橄榄幼苗高度的影响
Table 1 Effect of drough stress on the height of Olea euro-

pea seedlings

处理
指标( cm)

20 d 40 d
CK 94． 67 ± 2． 73a 97． 30 ± 2． 81a

PEG10% 93． 33 ± 2． 96a 94． 11 ± 2． 71a
PEG20% 92． 18 ± 2． 66a 93． 71 ± 2． 70a

2． 2 干旱胁迫对油橄榄幼苗生理指标的影响
在正常情况下，植物体内活性氧产生与清除处

于平衡状态，不会导致细胞伤害，氧自由基的清除剂

可分为酶促和非酶促两大类，其中酶系统包括超氧

化物歧化酶( SOD) 、过氧化氢酶( CAT ) 和过氧化
物酶( POD 或 POX) ，三者协调一致，使植物自由基
维持在一个低水平上，从而防止自由基对植物细胞

的伤害［8］。本文通过对 SOD、CAT 和 POD 活性、丙
二醛的研究，以探讨干旱胁迫对油橄榄幼苗保护酶

活性及脂质过氧化作用的影响。
2． 2． 1 干旱胁迫下油橄榄幼苗渗透调节物质含量
的影响

由图 1 可知，在同一处理水平条件下，随着胁迫
时间的延长，叶片脯氨酸含量下降。其中，在胁迫后
的前 20 d内脯氨酸含量有少许的增长但与 CK相比
无显著差异，在胁迫处理 40 d 时脯氨酸含量与 CK
相比也没有显著差异。

图 1 干旱胁迫对油橄榄幼苗脯氨酸含量的影响
Fig． 1 Effect of drough stress on the content of proline in

Olea europea seedlings

从图 2 可以看出，油橄榄幼苗叶片可溶性蛋白
含量随着干旱胁迫程度的加剧没有显著的变化。
从图 3 可以看出，油橄榄幼苗叶片可溶性糖含

量随着干旱胁迫程度的加剧先下降后升高，且在

PEG10%，处理下与 CK 相比无显著差异，而在
PEG20%处理下分别高出对照 36. 72%和 56，38%，
差异显著。可见，干旱胁迫对油橄榄叶片的可溶性
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图 2 干旱胁迫对油橄榄幼苗可溶性蛋白含量的影响
Fig． 2 Effect of drough stress on the content of protein in

Olea europea seedlings

糖含量影响较大，可溶性糖在抵御干旱逆境时起到

了重要的调节作用。

图 3 干旱胁迫对油橄榄幼苗可溶性糖含量的影响
Fig． 3 Effect of drough stress on the content of soluble

sugar in Olea europea seedlings

2． 2． 2 干旱胁迫对油橄榄幼苗丙二醛含量的影响
由图 4 显示，油橄榄幼苗叶片 MDA含量在各处

理水平变化趋势大体相同，即随着胁迫时间的延长，

MDA含量呈现上升的趋势。其中，在胁迫处理 20 d
时，各处理的 MDA含量都升高，此时在 PEG处理下
的 MDA 含 量 分 别 显 著 高 于 对 照 65. 00%、
100. 00% ; 在胁迫 40 d 时，各处理 MDA含量升高明
显，分别显著高于对照 88. 89%和 147. 22%。表明
干旱胁迫下油橄榄叶片膜脂过氧化作用逐渐加强，

膜系统受到破坏，膜透性增加。
2． 2． 3 干旱胁迫对油橄榄幼苗保护酶活性的影响
大量研究证据表明，干旱诱导的膜脂过氧化是

造成植物细胞膜受到损伤的关键因素，而膜伤害是

导致植物组织伤害和衰老的重要诱导因素，但植物

在干旱胁迫时可以调动保护酶来有效清除自由基，

保护细胞膜免遭氧化伤害。干旱胁迫下，保护酶活
性的变化因植物品种、胁迫方式、胁迫强度和胁迫时
间而不同，整个保护酶系统的防御能力的变化取决

图 4 干旱胁迫对油橄榄幼苗 MDA含量的影响
Fig． 4 Effect of drough stress on the content of MDA in O-

lea europea seedlings

于这几种酶彼此协调的综合结果［9］。
由图 5 显示，在干旱胁迫期间，油橄榄叶片的

SOD活性基本保持稳定。处理的叶片 SOD 活性大
体表现出上升趋势，但与对照相比无显著差异。其
中，在胁迫处理初期，SOD 活性先升高后又下降，在
胁迫 40d时，都呈上升趋势。

图 5 干旱胁迫对油橄榄幼苗 SOD含量的影响
Fig． 5 Effect of drough stress on the content of SOD in Olea

europea seedlings

图 6 干旱胁迫对油橄榄幼苗 POD含量的影响
Fig． 6 Effect of drough stress on the content of POD in Olea

europea seedlings

图 6 可以看出，随着不同处理时间的延长，POD
活性基本呈现上升的变化趋势，处理均高于同期

CK; 在整个胁迫过程中，处理 20 d 时，低浓度的
PEG比高浓度 PEG 处理下 POD 活性高，且差异显
著; 在胁迫 40 d时达到最大值。处理与 CK 相比分
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别显著升高 91. 32%和 404. 26%。这说明油橄榄叶
片保护酶 POD活性在干旱胁迫下增强，能通过增强
POD活性来抵御干旱逆境对其所造成的伤害。
由图 7 可以看出，在整个干旱胁迫期间，在

PEG20%处理下叶片的 CAT 活性均明显高于对照;
随着胁迫时间的延长，不同处理的 CAT活性表现出
先降后升的总体趋势，在胁迫 20 d时，对照与 CK差
异显著，分别高于对照 239. 19%和 85. 14% ; 在胁迫
40 d时，低浓度 PEG 处理与对照差异不显著，在高
浓度是高于对照 306. 45%。可见，油橄榄幼苗有较
强的清除活性氧的能力，但长时间的胁迫也会造成

一定的伤害; 同时，干旱胁迫处理末期油橄榄的

CAT活性仍维持在较高的水平，表明此时的 CAT仍
有一定的有效性，从而将活性氧的伤害限制在一定

的范围内。

图 7 干旱胁迫对油橄榄幼苗 CAT含量的影响
Fig 7 Effect of drough stress on the content of CAT in Olea

europea seedlings

3 讨论与结论

3． 1 干旱胁迫下油橄榄幼苗生长指标变化特征
生长量是植物对干旱胁迫的综合反应，也是评

估干旱胁迫程度和植物抗旱能力的可靠标准。大量
研究表明，干旱胁迫条件下，植物生长受到抑制，且

胁迫程度越高，受抑制现象越明显［10］。本研究结果
表明，干旱胁迫对油橄榄幼苗的生长有明显的影响，

但仍维持其缓慢生长，保持一定的生物量增加，通过

不断调整其生长和生物量的分配策略来适应干旱胁

迫。
3． 2 干旱胁迫下油橄榄幼苗渗透调节物质含量变
化特征

植物在干旱逆境下体内会主动积累一些渗透调

节物质，如可溶性糖、可溶性蛋白、脯氨酸等，这导致
细胞渗透势下降，植物就可以从外界继续吸水，维持

细胞膨压，使生理过程正常进行［11］。本实验研究表

明，油橄榄幼苗中可溶性糖含量随干旱胁迫的加剧

而呈上升趋势，脯氨酸与可溶性蛋白在干旱处理下

与对照没有明显差异。这说明干旱胁迫下，可溶性
糖对油橄榄的渗透调节作用更明显，在抵抗干旱逆

境中起到重要的作用。
3． 3 干旱胁迫下油橄榄幼苗 MDA含量变化特征
膜脂过氧化的最终分解产物丙二醛，严重损伤

植物的细胞膜和酶，常破坏细胞膜的结构以及生理

完整性。丙二醛含量可以反映植物受到逆境伤害的
程度，并且与植物的抗旱能力密切相关［12］。本试验
结果表明: 在进行干旱胁迫后，油橄榄叶片 MDA 的
含量逐渐增加，表明干旱胁迫下膜脂过氧化作用逐

渐加强，对油橄榄幼苗造成伤害。
3． 4 干旱胁迫下油橄榄幼苗保护酶系统变化特征

SOD、POD、CAT是细胞抵御活性氧伤害的酶保
护系统，在清除超氧自由基、控制膜脂过氧化作用，
保护细胞膜正常代谢方面起重要作用。SOD、POD、
CAT具有协同作用，从而有效清除植株体内过多的
自由基，提高了苗木适应干旱胁迫的能力。本实验
表明: 随着干旱胁迫程度的加重，叶片 CAT、POD 活
性逐渐增强，SODA有少许的增多，说明在干旱胁迫
下，叶片通过增强保护酶活性来抵御干旱逆境对其

所造成的伤害，从而使油橄榄表现出较强的抗旱能

力。在胁迫期，3 种保护酶活性增大，能有效清除活
性氧，降低了对细胞膜的膜脂过氧化水平，通过自身

的保护酶活性变化来保护其内部组织，防止其受到

由于活性氧积累带来的伤害。本研究发现 SOD、
POD、CAT的变化规律基本一致，说明在干旱胁迫下
3 种保护酶活性具有一定的协同作用，从而有效清
除植株体内过多的自由基，提高了油橄榄苗木适应

干旱胁迫的能力。
综上所述，油橄榄幼苗能通过调整自身生长和

保护酶活性和丙二醛、可溶性蛋白等来提高其抗旱
性，从而有效防止了膜脂过氧化对植株的伤害，表现

出较强的抗旱耐旱潜力。
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