
西北林学院学报 ２０１８，３３（３）：２７－３２
Ｊｏｕｒｎａｌ　ｏｆ　Ｎｏｒｔｈｗｅｓｔ　Ｆｏｒｅｓｔｒｙ　Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ

　　ｄｏｉ：１０．３９６９／ｊ．ｉｓｓｎ．１００１－７４６１．２０１８．０３．０５

甘肃河西地区典型沙生植物叶绿素和脯氨酸累积研究

　收稿日期：２０１７－０６－２６　修回日期：２０１７－１０－２４
　基金项目：国家自然科学基金（３１３６０２０４，４１６６１００８）；甘肃省自然科学基金（１５０６ＲＪＺＡ１３７）；甘肃省基础研究创新群体（１４５ＲＪＩＡ３３５）。
　作者简介：李　亚，女，副研究员，硕士，研究方向：荒漠植物生态。Ｅ－ｍａｉｌ：ｌｙｇｄｃｉ＠１２６．ｃｏｍ

李　亚１，魏怀东２，陈　芳１，周兰萍１，胡小柯１，丁　峰１，张　勃２

（１．甘肃省治沙研究所，甘肃 兰州７３００７０；２．西北师范大学 地理与环境学院，甘肃 兰州７３００７０）

摘　要：甘肃河西地区恶劣的自然条件严重限制了植物的正常生长，植物在受到逆境胁迫时会在生

理生化方面作出快速响应。通过分析河西地区典型沙生植物叶绿素和脯氨酸含量，了解其在干旱

环境下的适应特征。结果表明，植物叶绿素的含量随着叶片形状的改变发生相应的变化，河西地区

６３种典型荒漠植物叶绿素含量０．２５～１．６５ｍｇ·ｇ－１，其中卷叶类植物叶绿素含量最高，其次为薄

叶，多浆和肉茎均较低，卷叶类与其他３类的差异极显著（Ｐ＜０．０１）；同一叶片类型不同植物间的

差异较小。相反，脯氨酸的含量与叶片形状的改变没有太大关系，同一叶片类型不同植物间脯氨酸

含量差异很大，同一属不同种间脯氨酸含量差异也非常大，河西地区６３种典型荒漠植物脯氨酸含

量为１．５４～３　７０４．１０μｇ·ｇ
－１，其 中 白 刺 和 泡 泡 刺 的 脯 氨 酸 含 量 明 显 高 于 其 他 植 物，分 别 达 到

３　７０４．１０μｇ·ｇ
－１和１　９５５．３９μｇ·ｇ

－１，脯氨酸含量相对较高的植物还有红砂、多枝柽柳、荒漠锦

鸡儿、霸王、中麻黄、木贼麻黄、骆驼蓬、沙枣等。研究结果为荒漠植物抗逆评价指标体系的建立和

抗逆植物的选择提供基础。
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　　甘肃河西地区地处我国西北干旱荒漠区，植物

在生长过程中面临着干旱缺水、重盐碱、昼夜温差大

等很多外界环境的制约，抗逆能力的强弱是其能否

存活的关键，尤其是抗旱能力。近年来的研究发现，
植物在应对逆境胁迫时，会在生理生化方面作出快

速的响应［１］，研究逆境胁迫下植物的生理生化特性

是揭示植物生态适应机制的重要途径。
光合作用是反映植物生态适应性的重要指标之

一，叶绿素是植物进行光合作用的重要物质，因此植

物体内叶绿素含量的高低可以很好地反映植物对环

境适应能力的强弱［２－３］。同时在外界环境的胁迫下，
通过自身细胞的渗透调节是植物用来对抗外界胁迫

的主要方式，脯氨酸是植物组织内一种重要的渗透

调节物质，植 物 在 受 到 外 界 胁 迫，尤 其 是 干 旱 胁 迫

时［４］，体内会迅 速、大 量 地 合 成、积 累 脯 氨 酸［５－６］，抗

旱性强的植物体内往往累积着较多的脯氨酸。
叶片是植物叶绿素和脯氨酸累积的重要器官。

荒漠植物在受到干旱、盐碱、高温等胁迫时，往往通

过叶片的变形来维持体内水分平衡［７－８］，维持体内水

分平衡是植物适应外界环境得以生存的重要生理调

控机 理［９－１１］。植 物 的 叶 片 按 照 形 态 一 般 划 分 为 薄

叶、多浆、肉茎、卷叶４类［１２－１３］。河西地区 分 布 有 白

刺（Ｎｉｔｒａｒｉａ　ｔａｎｇｕｔｏｒｕｍ）、多 枝 柽 柳 （Ｔａｍａｒｉｘ
ｒａｍｏｓｉｓｓｉｍａ）、沙 蒿 （Ａｒｔｅｍｉｓｉａ　ａｒｅｎａｒｉａ）、梭 梭

（Ｈａｌｏｘｙｌｏｎ　ａｍｍｏｄｅｎｄｒｏｎ）、沙 拐 枣（Ｃａｌｌｉｇｏｎｕｍ
ｒｕｂｉｃｕｎｄｕｍ）等荒 漠 植 物，对 保 护 河 西 地 区 的 生 态

环境发挥着重要作用。关于河西地区荒漠植物在应

对干旱胁迫时生理生化指标反应的研究相对较少，

本研究通过对河西地区分布的典型荒漠植物叶绿素

和脯氨酸含量分析，了解不同植物在干旱环境下的

适应策略，为揭示荒漠植物抗旱机理，综合分析荒漠

植物生态适应机制提供研究基础，为荒漠植物抗逆

评价指标的建立和抗逆植物的选择提供基础数据。

１　材料与方法

１．１　研究区概况

河西走廊东起乌鞘岭，西至古玉门关，南北介于

南山和北山之间，为西北－东南走向的狭长平地。属

典型的大陆性干旱气候，降水稀少，多年平均降雨量

５０～２００ｍｍ，自东而西年降水 量 逐 渐 减 少，干 燥 度

逐渐增大，酒泉以东干燥度达到４～８，平均为５左

右；蒸 发 强 烈，年 蒸 发 量＞２　０００ｍｍ；年 均 温 度

５．８～９．３℃，昼 夜 温 差 大，平 均１５℃左 右；风 大 沙

多；日照充足，年日照时长达３　０００～４　０００ｈ，光 照

资源丰富；无霜期１４０～１７０ｄ。地带性植被主要由

超旱生灌木、半灌木和小乔木组成。东部以猫头刺

（Ｏｘｙｔｒｏｐｉｓ　ａｃｉｐｈｙｌｌａ）、沙生针茅（Ｓｔｉｐａｇｌａｒｅｏｓａ）
等草原化荒漠植被为主；西部砾质戈壁分布有红砂

（Ｒｅａｕｍｕｒｉａ　ｓｏｎｇａｒｉｃａ）、膜果麻黄（Ｅｐｈｅｄｒａ　ｐｒｚｅ－
ｗａｌｓｋｉｉ）、泡 泡 刺（Ｎｉｔｒａｒｉａ　ｓｐｈａｅｒｏｃａｒｐａ）、霸 王

（Ｚｙｇｏｐｈｙｌｌｕｍ　ｘａｎｔｈｏｘｙｌｏｎ）、裸果木（Ｇｙｍｎｏｃａｒｐｏｓ
ｐｒｚｅｗａｌｓｋｉｉ）等 植 被，流 动 沙 丘 常 见 有 沙 拐 枣、沙 米

（Ａｇｒｉｏｐｈｙｌｌｕｍ　ｓｑｕａｒｒｏｓｕｍ）、沙芥（Ｐｕｇｉｏｎｉｕｍ　ｃｏｒｎｕ－
ｔｕｍ）等，固定沙丘常见有多枝柽柳、白刺等，河流冲积

平原 上 分 布 有 芦 苇（Ｐｈｒａｇｍｉｔｅｓ　ａｕｓｔｒａｌｉｓ）、芨 芨 草

（Ａｃｈｎａｔｈｅｒｕｍ　ｓｐｌｅｎｄｅｎｓ）等组成的盐生草甸（表１）。
表１　试验选取植物

Ｔａｂｌｅ　１　Ｓｅｌｅｃｔｉｏｎ　ｏｆ　ｐｌａｎｔｓ

叶片类型 植物种

薄叶
驼绒藜、沙枣、紫菀木、蒙古扁桃、邦卡锦鸡儿、红花岩黄耆、半日花、刺旋花、樟子松、红 砂、沙 木 蓼、多 枝 柽 柳、柠 条 锦 鸡
儿、红花锦鸡儿、罗布麻、沙冬青、猫头刺、胡杨、花棒、树锦鸡儿、荒漠锦鸡儿、黄芪、文冠果、脓疮草、沙芥、沙米、甘草、棘
豆、细叶鸢尾

多浆
苏枸杞、沙蒿、合头草、泡泡刺、黄毛头、珍珠猪毛菜、裸果木、花花柴、油蒿、白刺、盐 爪 爪、盐 生 草、骆 驼 蓬、木 本 猪 毛 菜、
五星蒿、碱蓬、河西菊、霸王、黄毛头

肉茎 沙拐枣、梭梭、中麻黄、膜果麻黄、木贼麻黄、短叶假木贼

卷叶 早熟禾、芦苇、沙竹、紫花针茅、沙生针茅、芨芨草、冰草、大针茅、披碱草

１．２　研究方法

１．２．１　样品采集　样品采集于２０１６年７月在景泰、
民勤、永昌、山丹、民乐等地。白刺、梭梭、沙蒿等６３
种主要物种选择典型分布区，每种植物选择１０株生

长正常的植株，混合采集生长正常的叶片，用锡箔纸

包严实后，立刻放入液氮罐速冻，带回实验室。同时

每种植物采集枝干和叶的混合样３份，现场称量鲜

重，带回实验室用烘干法测定植株枝叶水分含量。
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将试验选取的６３种主要荒漠植物按照薄叶、多
浆、肉茎、卷叶４类进行归类［１２－１５］。

１．２．２　样品测定分析方法　叶绿素含量的测定采

用丙酮浸提法［１６］，脯氨酸含量的测定采用酸性茚三

酮比色法［１６－１７］。叶绿素和脯氨酸均为植物叶片鲜样

含量，每种植物每个指标３个重复。试验数据采用

平均值±标 准 差（ｍｅａｎ±ＳＤ，ｓｔａｎｄａｒｄ　ｄｅｖｉａｔｉｏｎ），
用ＳＰＳＳ１３软件对 数 据 进 行 方 差 分 析，用Ｄｕｎｃａｎｓ
检验法多重比较差异间的显著性。

采用公式（１）－（３）［１３］计算叶绿素ａ（Ｃａ）、叶绿

素ｂ（Ｃｂ）和类胡萝卜素总浓度（Ｃｘｇｃ）（ｍｇ·Ｌ－１）。

Ｃａ＝１３．９５Ａ６６５－６．８８Ａ６４９ （１）

Ｃｂ＝２４．９６Ａ６４９－７．３２Ａ６６５ （２）

Ｃｘｇｃ＝
１　０００Ａ４７０－２．０５Ｃａ－１１４．８Ｃｂ

２４５
（３）

式中，Ａ是分光光度计测定的样品吸光值。依据Ｃａ
和Ｃｂ 计 算 叶 绿 素 总 浓 度（Ｃ总）和 叶 绿 素 含 量（Ｃ）
（ｍｇ·ｇ－１）［１３］

Ｃ总＝Ｃａ＋Ｃｂ （４）

Ｃ＝Ｃ总×０．０２５×稀释倍数
０．２

（５）

利用吸光 度 值（ｙ），用 标 准 曲 线 计 算 脯 氨 酸 浓

度（ｘ），然后依据公式（６）计算单位鲜重样品中脯氨

酸含量（Ｐｒｏ）（μｇ·ｇ
－１）［１３］：

Ｐｒｏ＝ ｘ×１０２×０．２５
（６）

２　结果与分析

２．１　植物叶片叶绿素含量特征

２．１．１　同一叶片类型植物叶绿素含量分析　６３种

荒漠植物叶绿素含量范围为０．２５～１．６５ｍｇ·ｇ－１。
计算同一叶片类型植物叶绿素含量的均值，结果表

现为同一叶片类型不同植物间Ｃａ、Ｃｂ、Ｃｘｇｃ、Ｃ总 和Ｃ
含量的差 异 均 较 小，标 准 误 差０．０３～０．４９（图１）。
其中薄 叶 植 物Ｃ 最 高 的 是 沙 冬 青（Ａｍｍｏｐｉｐｔａｎ－
ｔｈｕｓ　ｍｏｎｇｏｌｉｃｕｓ），最低的是胡杨（Ｐｏｐｕｌｕｓ　ｅｕｐｈｒａｔ－
ｉｃａ），介于０．４３～１．１６ｍｇ·ｇ－１；多浆 植 物Ｃ最 高

的是黑果枸杞（Ｌｙｃｉｕｍ　ｒｕｔｈｅｎｉｃｕｍ），最低的是黄毛

头（Ｋａｌｉｄｉｕｍ　ｃｕｓｐｉｄａｔｕｍ），介于０．２５～０．６４ｍｇ·

ｇ－１；肉茎植物含量最高的是木贼麻黄（Ｅ．ｅｑｕｉｓｅｔｉ－
ｎａ），最低的是梭 梭，介 于０．２９～０．６５ｍｇ·ｇ－１；卷

叶植物含量最高的是紫花针茅（Ｓ．ｐｕｒｐｕｒｅａ），最低

的是早熟 禾（Ｐｏａ　ａｎｎｕａ），介 于０．９６～１．６５ｍｇ·

ｇ－１。

２．１．２　不同叶片类型植物叶绿素含量分析　对比

分析不同叶 片 类 型 相 互 间 植 物 叶 绿 素 含 量 的 均 值

（图１），Ｃａ、Ｃｂ、Ｃｘｇｃ、Ｃ总 和Ｃ含量均表现出一定的差

异。Ｃａ、Ｃｂ、Ｃ总 和Ｃ含 量 表 现 出 相 似 的 规 律，均 为

卷叶最高，其次是薄叶，多浆和肉茎相对较低，其中

卷叶植物Ｃ含 量 为１．２８ｍｇ·ｇ－１，是 薄 叶 植 物 的

１．５倍，多浆和肉茎植物的近３倍，Ｃ含量最高的卷

叶植物紫花针茅是最低多浆植物黄毛头的６．６倍；

Ｃｘｇｃ含量卷叶植物明显高于其他３类，为１．５３ｍｇ·

Ｌ－１，是其他３类的近５倍，薄叶、多浆和肉茎３类含

量均较 低，介 于０．３４～０．３７ｍｇ·Ｌ－１。Ｃａ、Ｃ总 和

Ｃ，多浆和肉茎之间的差异不显著（Ｐ＞０．０５），其 余

相互间的差异均为极显著（Ｐ＜０．０１）；Ｃｂ 薄叶和卷

叶之间差 异 不 显 著（Ｐ＞０．０５），多 浆 和 肉 茎 之 间

差 异 不 显 著（Ｐ＞０．０５），其 余 相 互 间 差 异 极 显 著

图１　６３种沙生植物叶片叶绿素含量

Ｆｉｇ．１　Ｃｈｌｏｒｏｐｈｙｌｌ　ｃｏｎｔｅｎｔｓ　ｏｆ　６３ｄｅｓｅｒｔ　ｐｌａｎｔｓ
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（Ｐ＜０．０１）；Ｃｘｇｃ卷叶植物与其他３类植物的差异极

显著（Ｐ＜０．０１），薄叶、多浆和肉茎３类相互之间差

异不显著（Ｐ＞０．０５）。

２．２　植物叶片脯氨酸含量特征

６３种荒漠植物脯氨酸含量差异非常大，在１．５４
～３　７０４．１０μｇ·ｇ

－１之 间，最 高 的 白 刺 是 最 低 沙 木

蓼的２　４０５倍。计算同一叶片类型不同植物脯氨酸

含量的均值（图２），结 果 表 现 为 同 一 类 型 不 同 植 物

间脯氨酸含量的差异很大，尤其是多浆类植物的标

准误差达到３９１．４６，其余３类植物不同种间脯氨酸

含量差异同样相对较高，在３７．２６～４６．４８之间。同

一个属的不同种之间脯氨酸含量的差异也很大，锦

鸡儿属（图３）荒 漠 锦 鸡 儿（Ｃａｒａｇａｎａ　ｒｏｂｏｒｏｖｓｋｙｉ）
的含量为６２６．３６μｇ·ｇ

－１，是同属邦卡锦鸡 儿（Ｃ．
ｂｏｎｇａｒｄｉａｎａ）的４０７倍；麻 黄 属（图４）中 麻 黄（Ｅ．
ｉｎｔｅｒｍｅｄｉａ）的含量是膜果麻黄的１０倍。

图２　植物脯氨酸含量

Ｆｉｇ．２　Ｐｒｏｌｉｎｅ　ｃｏｎｔｅｎｔｓ　ｏｆ　ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ　ｔｙｐｅｓ　ｏｆ　ｐｌａｎｔｓ

图３　５种锦鸡儿叶片脯氨酸含量

Ｆｉｇ．３　Ｐｒｏｌｉｎｅ　ｃｏｎｔｅｎｔｓ　ｉｎ　ｔｈｅ　ｌｅａｖｅｓ　ｏｆ　５　Ｃａｒａｇａｎａｐｌａｎｔｓ

薄叶植物，脯氨酸含量较高的物种有多枝柽柳

和红砂，分别达到６６９．２３μｇ·ｇ
－１和５０８．７２μｇ·

ｇ－１，比 较 低 的 物 种 有 沙 木 蓼（Ａｔｒａｐｈａｘｉｓ　ｆｒｕｔｅｓ－
ｃｅｎｓ）和邦卡锦鸡儿，均为１．５４μｇ·ｇ

－１；多浆植物，
脯氨酸含量较高的物种有白刺和泡泡刺，分别高达

３　７０４．１０μｇ·ｇ
－１和１　９５５．３９μｇ·ｇ

－１，花 花 柴

（Ｋａｒｅｌｉｎｉａ　ｃａｓｐｉｃａ）的 含 量 最 低，为１７．６７μｇ·

ｇ－１；肉茎植物，中 麻 黄 脯 氨 酸 含 量 较 高，为３２４．１０

μｇ·ｇ
－１，短 叶 假 木 贼（Ａ．ｂｒｅｖｉｆｏｌｉａ）的 含 量 较 低，

为２０．６２μｇ·ｇ
－１；卷 叶 植 物，芦 苇 脯 氨 酸 含 量 较

高，为３９５．９０μｇ·ｇ
－１，披碱草（Ｅｌｙｍｕｓ　ｄａｈｕｒｉｃｕｓ）

的含量较低，为２２．４８μｇ·ｇ
－１。

图４　３种麻黄叶片脯氨酸含量

Ｆｉｇ．４　Ｐｒｏｌｉｎｅ　ｃｏｎｔｅｎｔｓ　ｉｎ　ｔｈｅ　ｌｅａｖｅｓ　ｏｆ　３　Ｅｐｈｅｄｒａｐｌａｎｔｓ

２．３　植株水分对叶绿素、脯氨酸含量的影响

分析６３种 荒 漠 植 物 植 株 水 分 与Ｃａ、Ｃｂ、Ｃｘｇｃ、

Ｃ总、Ｃ、Ｐｒｏ含 量 的 关 系（图５），结 果 表 明Ｃａ、Ｃｂ、

Ｃｘｇｃ、Ｃ总、Ｃ、Ｐｒｏ含 量 均 与 植 株 水 分 不 相 关（Ｐ＞
０．０５）。

３　结论与讨论

３．１　结论

河西地区６３种典型荒漠植物叶绿素含量介于

０．２５～１．６５ｍｇ·ｇ－１。植 物 叶 片 叶 绿 素 的 含 量 与

叶片形状有密切的关系，卷叶类植物叶绿素含量最

高，其次为薄叶，多浆和肉茎均较低，卷叶类与其他

３类的差异极显著（Ｐ＜０．０１）；同一叶片类型不同植

物间的差异较小。植物叶片中叶绿素的含量是随着

叶片形状的改变而变化的。
河西地区６３种典型荒漠植物脯氨酸含量介于

１．５４～３　７０４．１０μｇ·ｇ
－１。白刺和泡泡刺的脯氨酸

含量明显＞其他植物，分别达到３　７０４．１０μｇ·ｇ
－１

和１　９５５．３９μｇ·ｇ
－１，红砂、多枝柽柳、荒漠锦鸡儿、

霸王、中麻黄、木贼麻黄、骆驼 蓬（Ｐｅｇａｎｕｍ　ｈａｒｍａ－
ｌａ）、沙 枣（Ｅｌａｅａｇｎｕｓ　ａｎｇｕｓｔｉｆｏｌｉａ）等 植 物 的 脯 氨

酸含量也相对较高，这些植物在受到干旱胁迫时，具
有较强的适应调节能力。植物脯氨酸含量的高低与

植物叶片形状的改变没有直接关系，同一叶片类型

不同植物间脯氨酸含量差异很大，同属不同种间脯

氨酸含量差异也非常大。
不同的荒漠植物采取不同的叶片变形方式来适

应外界环境的胁迫，采取怎样的叶片变形方式与其

抗旱能力的大小没有直接关系，而是环境与其本身

形态特征的共同选择。
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图５　植株水分与叶片叶绿素、脯氨酸含量之间的关系

Ｆｉｇ．５　Ｔｈｅ　ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ　ｂｅｔｗｅｅｎ　ｔｈｅ　ｍｏｉｓｔｕｒｅ　ｃｏｎｔｅｎｔ　ｏｆ　ｐｌａｎｔ　ａｎｄ　ｔｈｅ　ｐｒｏｌｉｎｅ　ａｎｄ　ｃｈｌｏｒｏｐｈｙｌｌ　ｃｏｎｔｅｎｔｓ　ｏｆ　ｐｌａｎｔ　ｌｅａｖｅｓ

３．２　讨论

在河西荒漠区，水资源极度匮乏，干旱胁迫对植

物的形态结 构 产 生 严 重 影 响［１８］，不 同 的 荒 漠 植 物，
在长期适应环境的过程中形成了各自特有的生物学

特征和生理调控策略，叶片变形是荒漠植物增加对

环境胁迫抗性的主要方式之一。本研究结果中，同

一叶片类型的物种Ｃａ、Ｃｂ、Ｃｘｇｃ、Ｃ总 和Ｃ含量的差异

均相对较小，而不同类型间差异显著，因此植物叶片

中叶绿素的含量是随着叶片形状的改变而变化的。
本研究选取 的 卷 叶 植 物 大 部 分 属 于Ｃ４ 植 物，苏 培

玺［１９］等研究认为Ｃ４ 植物叶绿素含量相对 较 高，本

研究的结果与其一致，卷叶植物的叶绿素含量明显

＞其他３类，且与其他３类的差异达到极显著；而本

研究中的肉茎类植物尽管也都是Ｃ４ 灌木植物，但由

于其叶片极度退化，叶绿素含量均较低，同样表明叶

片叶绿素含量的高低与叶片的形状有着密切关系。
脯氨酸是衡量植物抗旱能力的重要指标，本研

究中同一叶 片 类 型 的 不 同 物 种 脯 氨 酸 含 量 差 异 很

大，说明荒漠植物在受到外界干旱胁迫时，叶片通过

薄叶、多浆、肉茎、卷叶等各种变形方式来适应外界

环境，同一叶片类型植物脯氨酸的累积能力差异很

大。薄叶类植物是通过增加贮水的薄壁细胞，大量

贮存水分度过缺水期［１３，２０］，比如红砂、多枝柽柳等；
多浆汁类植物通过植物叶片的肉质化来储存水分，
比如白刺、泡泡刺、霸王、碱蓬（Ｓｕａｅｄａ　ｇｌａｕｃａ）等，
其中白刺和泡泡刺叶片脯氨酸的含量远远高于一般

植物体内脯氨酸２００～６００μｇ·ｇ
－１ＦＷ 的含量［２１］；

肉茎植物通过叶片的极度退化，减小叶面积，降低植

物的蒸腾速率来避免和忍耐水分亏缺［２２］，比如木贼

麻黄、中麻黄、短叶假木贼、梭梭等；以禾本科植物为

主的卷叶植物，叶在缺水时叶片会卷合，减小有效叶

面积，减缓因叶面蒸腾而导致的水分亏缺，以便适应

干旱缺水的环境。不同叶片类型间，总体来讲，卷叶

类植物叶片的脯氨酸含量要＜肉茎类，这与Ｃ４ 草本

植物的耐 旱 能 力 要 差 于 Ｃ４ 木 本 植 物 的 观 点 相 吻

合［１９］。
已有研究表明，同种植物脯氨酸含量与枝叶含

水量呈显著负相关关系［２１，２３］，也就是植物在缺水状

态下，枝叶含水量降低，叶片迅速累积脯氨酸。本研

究不同植物脯氨酸含量与枝叶含水量之间没有相关

性，表明植物在干旱胁迫下，叶片含水量指示了植物

的水分亏缺程度，但是叶片累积脯氨酸的能力还与
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植物本身的形态、生理特性及外界环境等有关。
植物抗旱能力越强，其体内的脯氨酸含量就越

高［２４］，较高的脯氨酸含量有助于其对干旱缺水的调

节和适应。但植物抗旱能力受形态结构、光合生长、
生理生化、生境等多种因素的综合作用，是一个复杂

的生理调整机制，单从一个指标很难比较植物抗旱

能力的大 小［１８，２５］，因 此 仅 从 本 研 究 中 植 物 叶 绿 素、
脯氨酸含量的高低不能确定植物抗旱能力的大小，
需在今后的工作中采用隶属函数法、主成分分析法

等筛选影响植物抗旱性的主要指标，综合评定植物

的抗旱能力。
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