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桂西北岩溶地区古树脯氨酸含量的比较分析

0 引 言

革勇荣，谭静，刘旭辉，叶美凤，潘振兴

(河池学院化学与生命科学系。广西宣州546300)

摘 要：岩溶地区具有不同于土山丘陵区的特殊生境，生长在该地区的植物具有

不同的生理生态特征．采集不同树龄的樟树、大叶榕、小叶榕、桂花、重阳木、枫

番、龙眼等桂西北岩溶地区常见树种的叶片，用磺基水杨酸提取一茚三酮显色法

测定叶片中的脯氨酸含量．通过不同样品脯氨酸含量的比较分析，探讨脯氨酸含

量与树龄、树木生存状况及其它生态因子的相关性，以便为古树生物学保护提供

科学依据．结果表明：不同树种叶片的脯氨酸含量不同，不同树龄的同一树种叶

片中的脯氨酸含量有差异．随着树龄的增长，叶片中的脯氟酸含量有波动，且老

叶和新叶(嫩叶)的脯氨酸含量变化规律基本一致。通常表现为先升后降．叶片中

的脯氨酸含量可以作为古树保护的参考指标．
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古树是活着的文物和珍贵的自然遗产，对研究植

物进化和古气候地理变化具有重要的学术价值。西

南岩溶地区是我国生物多样性最丰富的地区之一【1]，

有许多特有的植物类群，也保留了许多珍稀的古树资

源。以往对古树的研究多集中在资源调查、保护策略

分析、衰老特征及复壮技术、环境污染危害等方

面[2~7】，并且许多研究都是定性和描述研究的多，定

量和实证研究的少；从人文的角度研究居多，从植物

生理生态和生化的角度研究偏少。桂西北地处我国

云贵高原的边缘，特殊的岩溶地质背景，使生活在该

地区的植物类群(古树)具有不同于其它地区植物类

群的适应性特征，因此，对其生理生态开展深入的调

查研究，可以为岩溶地区生态环境保护和植物资源开

发利用提供重要的依据。

脯氨酸(proline)是一种小分子的渗透物质，是水

溶性最大的氨基酸，在植物的生命活动中具有独特的

作用[s】．研究表明：植物处于逆境时，其体内的游离

脯氨酸会大量积累[9】，因此，脯氨酸含量通常被作为

植物抗逆性的评价指标[1引。以往对脯氨酸的研究大

多集中在环境胁迫对植物体内脯氨酸含量的影响、植

物抗性品种选育、脯氨酸生物合成及降解途径等方

面[1卜15]，而对古树中脯氨酸含量的相关研究报道甚

少．为此，笔者试图通过对桂西北岩溶地区常见树种

叶片中脯氨酸含量的比较分析，了解不同树种脯氨酸

含量与树龄及树木生长状况的关系，探讨以脯氨酸含

量作为古树生存状况及生命活力评价指标的可行性，

以便为古树生物学保护提供科学的监测数据。

1 材料与方法

1．1材料

桂西北岩溶地区不同树龄的樟树(Cinnamo-

mum camphora)、大叶榕(Ficus virens Air．var．

sublanceolata)、小叶榕(Ficus microcarpa抛，-．pu-

sillifolia)等常见树种的新鲜叶片．

1．2 方法

基金项目：广西高校重点实验室(桂教科研E20lo]6号)、河池学院科研课题(2007A--N002)
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1．2．1样品采集及处理

2009年3月至2010年4月，分别在桂西北地区

的宜州、环江、罗城、天峨及金城江等地采集不同树龄

的樟树、大叶榕、小叶榕、桂花(Osmanthus fra—

g?'an5)、重阳木(Bischofia polycarpa)、枫香(Liq—

uidambar formosana)、龙眼(Dimocarp让s longan)

等树种的新鲜叶片。每一树龄尽量选择3株以上相

同或相似环境背景的同种植物的不同个体进行平行

采样。采样时，要选择每一植株的向阳面进行，同时

采集同一植株的老叶(成熟叶片)和新叶(当年生枝条

上长出的第一节位的嫩叶)。叶片采下后，将其置于

冰壶中，尽快带回实验室，用蒸馏水洗涤干净，沥干水

分，放入塑料封口袋中封装(注意勿使叶片受伤)，做

好相应的记录及标记后，置一4℃的冰箱中暂存。为

了减少低温处理对测试结果的影响，应尽快(最好在

1d之内)对采集的样品进行脯氨酸含量测定。

1．2．2 主要仪器和试剂

UV-1800紫外可见分光光度计(上海：岛津国际

贸易有限公司)；HH一6数显恒温水浴锅(国华电器有

限公司)；电冰箱(容声BCD-233MA)。

脯氨酸(中国药品生物制品鉴定所，对照品)标准

溶液1．74×10_‘tool·L～；茚i酮(国药集团化学

试剂有限公司)；甲苯(汕头市西陇化工厂有限公司)；

磺基水杨酸(天津市博迪化工有限公司)；冰醋酸(广

东汕头市陇西化工厂)。

1．2．3样品测定及数据处理

脯氨酸含量的测定用磺基水杨酸提取一茚j酮

显色法[1引。树龄数据主要通过交叉定年法测定，由

当地园林管理部门提供；部分数据为实地调查或文献

资料调查所得。每个样品均做=乏个平行测定，取平均

值。数据处理用Excel2003和SPSSl6．0进行。

2结果与分析

脯氨酸含量的测定结果见图1—9。由图1—7

可知，不同树种叶片中的脯氨酸含量有差异，其数值

大小不仅与树种有关，而且与树龄、叶片成熟度(老叶

或嫩叶)以及其它环境因子有一定的关系，下面逐一

对其进行简要分析。

2．1树龄对叶片脯氨酸含量的影响

为了说明树木生长年龄对其叶片脯氨酸含量的

影响，笔者对相同树种、不同树龄的叶片的脯氨酸含

量进行了比较分析，结果发现：树叶中的脯氨酸含量

与树龄并非线性关系；在树木生长过程中，随着树龄

的增大，叶片中的脯氨酸含量会出现一定的波动和变

化，波动的周期及波幅大小可能因树种而异；从总的

变化趋势来看，当树木达到某一较老的年龄(尤其是

高龄树种)，特别是长期受到不良环境因子的影响，或

者因故受损衰老之后，其叶片中的脯氨酸含量往往会

明显下降(详见图1--7)。由于植物体内的脯氨酸含

量与环境胁迫有一定的相关性[17’1剀，所以，从脯氨酸

含量的变化，可以判断树木对环境的适应能力及生存

状况。通过对不同树种脯氨酸含量的比较分析，可以

为古树保护提供一些科学依据。
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圈1不同树龄的樟树叶片脯氨酸含量

Fig．1 Proline content in C camphora

leaves in different tree-ages

图2不同树龄的大叶榕叶片脯氨酸含量

Fig．2 Proline content in F．virens Aft．仉r。sublanceolata

leaves in different tree-ages

舳．

70．

0撖
苗50L

羹耋
1 0．

o．

5 25 50 60 100 150 200 300 350 400 450 600

树龄，a

图3不同树龄的小叶榕叶片脯氨酸含量

Fig．3 Proline content in F．microcarpa Tsar．pusillifolia

leaves in different tree-ages
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2 2叶片成熟度对叶片脯氨琏音量的彩响

在所研究的7种不同树种中，叶片中的脯氪酸骨

量大多为嫩叶>老叶，部分树种嫩叶与成熟叶片(老

叶)的脯氨酸音量差异比较显著(见图1—7)。选说

明植物体内(叶片)的脯氨醴含量与其代谢水平有关，

生命话动比较活跃、代鞋水平较高的部位(嫩叶)，其

脯氮酸含量通常比代谢水平较低的部位(成熟叶片或

老叶)稍高；植物体的幼墩器官更容易受到环境因子

的影响，其对环境刺激的应激反应更为迅速和强烈。
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2 3村种对叶片脯蠹酸音量的影响

为了说明树种对其叶片中晡氨酸禽母的影响，笔

者随机对相同树龄、不同树种的样品(叶片)的脯氨酸

肯量进行比较分析。结果发现。不同树种叶片中的脯

氨酸含量差别很大．其中，樟树、大叶榕等树种叶片中

的脯氨酸音量相对较高，而枫香、重阳木等树种叶片

中的脯氧酸音量相对较低(见圈8．嗣9)。一方面，这

可能与不同树种的生物学特性差异有关。樟树、大叶

椿、小叶榕均为桂西北岩}萍地区的乡土树种，牛长速
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度快，生命力旺盛．对环境几冉极强的适应能山，u』以

在擞为贫聃和恶劣的环境·p乍存．其生长∞I和寿命也

比较托I另一方面，m十木本植物∞生K周期通常都

比较妊．在其生命周期巾．可能有多个币『日的生长高

峰蝴．通常情况下，牛长高峰斟也是植物体内代埘屉

Ⅱ盛的时期，此时植物埘外界刺激晟啦感，度J—t也域

强烈．平届植物的生K曲线界同．有砦树种的讨龄虽

小卸很快m理生长高．晕．mJ男峰树种树者争虽大却遐

出没有H；现生陆高峰．闻此．不同树种体内代谢和生

理埘H机制可能是不·样的．这规有可能¨；现部分植

物往环境的胁迫下脯铽馥含肚的差异．儿体昧崮有待

进步研究．

z 4生境对叶片脯氨馥含量的影畴

植物体内的脯氪聩含量受多种环境罔于的影响。

车研究所有植物样品均采自棒西北岩溶地Ⅸ．特殊的

地质背景存易使生忙在谈地区的植物经常遇到水分

(I：阜)胁迫t而在定的强度范隔内．经受过1：早胁

迹的植物．苒ⅡI"·IJ的脯氰酸禽馈可能比未进受水分

胁迫的植物叶片中的脯氨睦肯量高。尽管桂西J匕地

区植物也长的’t候地理背景太豉相嗣．{F!l是，缚一个

体(植株)的小生境还屉有定的差并的．所“．即使

址槲耐树龄的响一种树种．其nl片中的脯氰酸含母也

是现ffj·定的环境差辟性。

3讨论

岩挤地区其有不H于1：ill丘陵区的特殊生境，其

土婴特点是：具有特殊的地上、地F二元夺州结构．昼

夜溢照凡(艇乖崧石表面温度蛀高可选60～

70℃)=。”，上屡搿薄，地表海漏非常严m．即使是降听

充沛的季节，也面临环境r早问题。因此t生在岩辩

地区的植物常常受到高温．j二早等不良环境田了的胁

迫．特殊的生境造就了不阍帕植物粪群．从而使岩}箨

植物通常都且有群钙、酎针、耐贫孵、石生(撤系发达、

穿透力强)等特点，其形忠结构和，t理生怒}电发生

r相应的改变．形戚了·系列适琏辑蒂环境的特

征m耐”。

脯氩腱古量作为植物抗性生理舶眼罂评价{}}标

之，芤与寒、毕、高溢、盐碱、酸晰及敷盘属污染等不

良环境用于胁迫的剌关研，兜E有夫馈文献{lf道，些

研究种认为，植物体内的粕氧陵含量与”#物田子胁

迫的强度成正榭戈，在环境胁迫下，脯氟酸音缱的变

化反臃了植物抵御不＆环境影响的能力嫠异．Jq而．

通垃植物体内脯氩陂音量盎片的比较分折．可以筛选

出抗性强的物种”’圳zⅢ乃一缚研究扦的现点州相

反，他们认为脯氟酸魁植物遗受不证环境胁迫的产

物．是植物璺胁地的结小，≮植物的抗性井没有多大

的关系o“Ⅲ．从本研究的耋占果束看．有几个问题仉

得注意：①舳氨酸含量。』树龄并非m柏戈，一牲老树

叶片的脯氯酸青址可能比一衅低舯的，IfI同树种叶片

巾的腓氟陵含量高，闻此，植物体内的脯氪酸含量只

能说明其即时的生存状况．表征其+#命活力的强弱，

嘶不能作为推洲树龄太小的主要依据．@对不同树

种眭不同树龄样本脯氰酸古甜的比较分析一p发现，幼

腐争驶高龄树体(不F,i树种的具体年龄不同)叶片中的

脯氰膪胄母均比较低．也就是说，此时坩佧时环境胁

迫的响应能力比较差，应加以特别的管护。@在树木

冉然q：长过张中．a1片中的脯氰艘含艟在单一树龄
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(大叶榕100a，樟树150a，桂花300a)会出现明显的波

动，这是否标志着树体机能的下降还有待进一步分

析，但此时应加强园艺措施，以防止树木过早衰老。

④能否建立一个古树保护的监测平台(多媒体数据

库)，通过对不同树种(古树)脯氨酸含量等大量测定

数据的统计分析，找出影响树木生理变化的关键因子

和阈值，以便更有效地对生存受到威胁的树种(古树)

进行保护，这是一个很有意义的课题。⑤从同一植株

老叶和嫩叶脯氨酸含量的测定结果来看，后者通常比

前者高，并且不同树龄之间的差异也比较显著，但嫩

叶的采集往往会受季节的限制，因此，利用成熟叶片

进行测定更具有可操作性。⑥对古树体内脯氨酸含

量的比较分析，最好能结合土壤背景分析进行，这样

可能更有利于说明影响其脯氨酸含量变化的原因。

本研究的样品全部采自桂西北岩溶地区，由于条

件所限，目前还没有系统采集到必要数量的非岩溶地

区古树新鲜叶片的样品，同时，关于古树脯氨酸含量

的系统研究报道甚少，因此，笔者尚不能将不同地质

背景(岩溶区与非岩溶区)相应树龄和树种的古树脯

氨酸含量进行系统的对比分析，以便找出它们相互之

间的差异和变化规律，这有待今后的工作进一步完

善。

4 结 论

通过对相关实验数据的讨论分析，可以初步得到

以下结论：①植物体内的脯氨酸含量受多种因素影

响，不同树种的脯氨酸含量及变化规律不同。②脯氨

酸含量与树龄有关，但不一定呈线性关系，因此不能

将其作为推断树龄的主要依据。③脯氨酸含量可以

作为古树生存活力的监测指标，尤其是脯氨酸含量急

剧下降时，应特别加强防护，及时采取相应的保护措

施。
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Comparative analysis on proline content in the leaves of the

ancient trees in northwest of Guangxi Karst Area

QIN Yong-rong,TAN Jing，LIU

(Department of Chemistry and L派Sciences，

Xu-hui，YE Mei-feng，PAN Zhen-妇ng

Hechi￡肠i钾"f移。l气zhou，Guan&xi 546300t China)

Abstract：The habitats of plants in karst area are different from that in the mountain and hilly land formed in

clastic rocks．Special habitat brings up different group of plant．The plants in karst area have different physi—

ological and ecological adaptability features．Different ages of leaves are collected from the common tree spe—

cies，including c．Camphora，F．virens Ait．gggr．sublanceolata，F．raicrocarpa var．pusillifolia，o。fragrans．

B．polycarpa，L．formosana and D．10ngan，which distribute in northwest Guangxi．And then proline content

in the leaves is determined by the method of sulfosalicylic acid extraction-ninhydrin coloration．By compara-

tire analysis on the proline content in different leaf-samples，correlation between proline content and tree-

age，the living conditions of the trees and other ecological factors are studied，so as to provide scientific basis

for biological protection of the old trees．The result shows that different tree species have different proline

content in their leaves，the same species leaves with different ages had different proline content．With the

growth of tree-age。there are some fluctuations in proline content in the leaves．The variation of proline con-

tent in the old leaves is similar to the new ones。and the proline content usually increase at first and then de—

crease．Lastly，it is proposed that proline content in the leaves should be used as the reference index of for

tree protection．

Key words：Northwest Guangxi；karst area；old tree；proline
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Division for drinking water source protective zones in karst area

—A case study at Yangj iaopu in Handan City

ZHAI Li-juan

(Fira Hydro-C”ological Team·Chinese Coal Geological Bureau·Handan Hel"i 056004,Chin-,)

Abstract：Yangjiaopu protective district located in Fengfeng mining site is a large water source district．A-

bout 90 thousand m3 of karst water from Ordovician is explored in Yangjiaopu every day．“Sub-divisional

Technological Regulation for Source Protective Zones of Drinking Water(H．，／乃38—200)”published by

State Environmental Protection Administration in 2007 states that division of the large scale water protective

zone should use numerical model to simulate and calculate．According this regulation．this·paper simulate

and forecast the solute transport of Yangjiaopu karst groundwater system using numerical simulation method

with visual modflow software，to divide the extent of the water source protective zones in different grade．

The division result is as follow：The area centered on the groundwater exploitation well and delimited by the

radius of solutes transporting for 100 day，can be regarded as the first-grade protection zone．Excepting the

first-grade protection zone，the area delimited by the radius of solutes transport for 1 000days，is consider as

the second-grade protection zone．The bare Ordovices Limestone area recharging the karst water subsystem

could be divided into prospective protection zone．

Key words：karst groundwater system；numerical simulation；calculation of target zone；first—grade protec-

tion zone；second．grade protection zone；prospective protection zone
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