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Research progress on plant stress under stress
Tao Zhang1   BingHe Chen2

1. Bama County Agricultural Technology Extension Center, Bama, Guangxi, 547500, China 
2. Bama County Soil and Fertilizer Workstation Center, Bama, Guangxi, 547500, China

Abstract
A detailed overview of plant stress was provided and introduced in this paper. Usually, abiotic stresses include drought, salinity, 
and temperature stress, and biotic stresses include diseases, pests, and biological competition. Physiological activities such as 
water metabolism, photosynthesis, respiration, material metabolism, and reactive oxygen species metabolism are altered under 
stress. These changes of physiological and biochemical activities are regulated by molecular mechanisms such as gene expression, 
signal transduction, and epigenetics. In this paper, the effect of studying plant to responses stress at physiological, biochemical, and 
molecular levels were discussed, and a future of research about stress was given, and a reference about plant-environment interactions 
and applications  was provided for further exploration.
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摘  要

本文详细阐述了植物逆境胁迫的相关内容，介绍了常见的非生物和生物逆境类型。常见的非生物胁迫包括干旱性胁迫、盐
类胁迫和温度胁迫，非生物胁迫包括病害、虫害和生物竞争。在逆境下水分代谢、光合作用、呼吸作用、物质代谢、活性
氧代谢等生理活动发生改变。这些生理生化活动改变受基因表达、信号转导、表观遗传等分子活动机制调控。本文探讨了
植物在逆境胁迫下生理生化、分子水平和适应机制等多方面研究的意义，展望了植物逆境胁迫的未来研究方向，为进一步
探索植物与环境的相互作用及相关应用提供参考。 
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1 引言

生长发育过程中植物总是和周围环境互相影响，相互

影响着植物的发展过程 [1]。环境既为植物提供生长所需的资

源，也带来诸多挑战，逆境胁迫便是其中关键的影响因素。

逆境胁迫不仅限制植物的分布与生长，还对农业生产、生态

系统稳定造成重大影响。随着全球气候的变化和人类活动的

加剧，植物所面临的逆境裹挟变得更加复杂，也变得千姿百

态。深入研究植物逆境胁迫，对于揭示植物适应环境的奥秘、

提高作物产量与品质、保护生态环境具有重要意义。

2 植物逆境胁迫的类型 

2.1 非生物胁迫 
干旱性胁迫：是影响植物生长的一个重要非生物胁迫，

在世界各国均有发生 [2]。长期降水不足、高温导致水分过度

蒸发等，均会造成土壤水分亏缺，使植物根系难以吸收足够

水分，进而引发植物体内水分平衡失调。干旱胁迫严重影响

植物的生理生化过程，如抑制光合作用、干扰激素平衡等，

最终阻碍植物的生长与发育。 

盐类：土壤中过高的盐分浓度会造成植物受盐类的胁

迫 [3]。盐分的来源主要有以下几个方面：自然地质过程、灌

溉用水、人为活动等产生的盐分。盐分高的环境，会让植物

细胞面临渗透的威逼，造成水分的流出；同时，盐分过多，

会累积在植物体内，使植物的正常生理机能受到离子毒害而

受到影响。 

温度胁迫：包括高温胁迫和低温胁迫。高温天气会破
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坏植物细胞内的蛋白质和膜结构，使酶活性降低，导致光合

作用和呼吸作用失衡。低温会冻结植物细胞内的水分，冰晶

的形成会破坏细胞膜，破坏细胞器，影响植物的代谢活动 [4]。

极端温度条件还可能引发植物体内激素水平变化，进一步干

扰植物的生长进程发育。 

其他非生物胁迫：光照强度不适宜、水分过多（涝害）、

土壤酸碱度异常、重金属污染以及大气污染等，都会对植物

的生长和生存构成威胁。比如，光照太强会造成植物光氧化

损伤，而光照太弱则达不到光合需要；涝灾会使植株的根系

缺氧，对正常的根系机能造成影响；植物体内会积聚重金属

污染，毒害植物细胞。 

2.2 生物胁迫 
病害裹挟：由菌类、病毒、线虫等病原体引起。病原

体入侵植物后，会在植物体内繁殖并分泌毒素，破坏植物细

胞的结构和功能。如霉菌病害，常使植株叶片出现病斑枯萎，

严重者可引起全株枯死；而病毒病害则会影响植株的生长发

育，造成植株矮小、叶片变形等症状的发生，这也是一种病

害，由于病害的原因，病害的发生 

害虫胁迫：以植物组织取食的方法危害植物的昆虫、

螨类等害虫，吸食植物汁液。害虫可能使病原扩散，造成其

他病害，但对植株外观、生长等均有直接损害 [5]。如蚜虫在

吸食植物汁液时，会使多种病毒蔓延，加重了植物的受害程

度。 

野草竞争：野草与庄稼争夺资源，如养分，水分，光照，

空间等。杂种生长较快，繁殖能力较强，对作物的生长及产

量都会造成严重的影响。此外，一些杂草还会分泌出能抑制

周围农作物生长发育的化学物质。

3 植物在逆境胁迫下的生化生理变化

3.1 水分代谢紊乱
在逆境中裹挟，往往使水分在植物体内的代谢失衡 [6]。

在干旱胁迫下，植物根系吸水困难，而叶片蒸腾作用仍在持

续，使得植物体内水分亏缺加剧，水势降低。为了减少水的

分散失，植株会闭合气孔，但同时也使二氧化碳进入受到限

制，从而对光合作用造成影响 [7]。在盐胁迫和涝害等情况下，

植物同样面临水分吸收和运输的问题，导致细胞水分状态改

变，进而影响植物的正常生理功能。

3.2 光合作用受抑 
在逆境中裹挟，显然起到了光合作用的消极效果 [8]。

高温、低温、干旱、盐胁迫等均会降低光合色素的含量和活

性，影响光合作用的光反应过程。逆境同时也会造成关闭气

孔、限制 CO2 供给、影响暗部反应的情况发生。例如，在

干旱胁迫下，气孔开度减小，二氧化碳进入叶片受阻，卡尔

文循环中的关键酶活性降低，光合产物合成减少。 

3.3 呼吸作用改变
植物的呼吸功能会在逆境的裹挟下发生变化。一般来

说，逆境初期呼吸速率会升高，这是植物对逆境的一种应激

反应，旨在提供更多能量以应对逆境。但是，随着强迫时间

的延长，强度的加大，会抑制呼吸的作用。例如，在低温胁

迫下，呼吸酶的活性降低，呼吸底物的供应减少，导致呼吸

速率下降，能量产生不足，影响植物的正常生理活动。 

3.4 物质代谢异常 
碳水化合物代谢：逆境中的强迫会干扰植物合成、运

输和分配碳水化合物 [9]。在干旱和盐胁迫下，光合作用减弱，

碳水化合物合成减少，同时植物会优先将有限的碳水化合物

分配到生长和维持生命活动的关键部位，导致其他部位的生

长和发育受到抑制。 

蛋白质与核酸代谢：逆境会在加速其分解的同时抑制

蛋白质与核酸的合成。这是因为逆境下植物的能量和物质供

应不足，无法满足蛋白质和核酸合成的需求。此外，逆境还

会使植物的正常生理过程受到某些蛋白质和核酸结构和功

能的改变而受到影响。 

脂类代谢：膜脂是由膜脂构成的，逆境胁迫会使膜脂

的结构发生变化，是细胞膜的重要组成部分。如膜脂在低温

胁迫下流动性降低，维持细胞膜的稳态而增加不饱和脂肪酸

含量，如膜脂的流动性下降。但膜脂会在氧化胁迫下发生过

氧化反应，破坏细胞膜的结构和功能，使有害物质如丙二醛

生成。 

3.5 活性氧代谢失衡 
逆境中的裹挟会使活性氧 (ROS) 在植物细胞中产生并

积聚。ROS 包括超氧阴离子自由基 (O2-)、过氧化氢 (H2O2)、

羟基自由基、可氧化蛋白质、脂质及核酸等生物大分子引起

的细胞结构和功能受损的羟基自由基等，具有很强的氧化作

用。为了对付 ROS 的危害，植物体内有一套抗氧化的防御

系统，包括抗氧化酶 ( 如超氧化物歧化酶 (SOD)、过氧化酶

(POD)、过氧化氢酶 (CAT)等 )，以及抗氧化剂 (如抗坏血酸、

谷酮类甘肽、类胡萝卜素等 ) 等，这些抗氧化酶的作用都是

抗氧化的，如果在植物体内在逆境的裹挟下，植物会启动抗

氧化防御系统，将过多的 ROS 清除干净，让氧化还原在细

胞内维持平衡 [10]。 

4 植物对逆境胁迫的分子响应机制 

4.1 基因表达调控 
逆境胁迫将诱导植物体内一系列基因的表达变化，这

些基因在植物体内的表达变化是由逆境所引起的。这些基因

可分为两类：一是功能基因，其编码的蛋白质直接参与植物

对逆境的适应过程，如编码渗透调节物质合成酶、抗氧化酶、

逆境蛋白等的基因 [11]，其中，编码的蛋白主要包括转录因

子、蛋白激酶等，另一类是调控基因，其编码的蛋白质主要

参与转录因子、蛋白激酶等的基因表达调控，如转录因子和

蛋白激酶的基因表达调节。转录因子可以活化或抑制基因的

转录，结合目标基因的启动子区域，起到调节植物逆境反应
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的功能。 

4.2 信号转导途径 
植物通过复杂的信号传导途径对逆境裹挟进行感知和

反应 [12]。当植物在逆境中受到刺激时，首先会激活细胞膜

上的感受器，将外界的讯号转换为细胞内的讯号 (signal)，

这时，植物就会在逆境中受到刺激。然后通过第二信使 ( 如

钙离子、环腺苷酸 (CAMP)、磷脂酰肌醇等 ) 将信号传递到

细胞内各部位，激活信号分子和下游的基因表达调控网络。

例如，植物细胞中的钙离子浓度会在干旱的胁迫下升高，激

活钙依赖的蛋白激酶 (centralpase，CDPK)，然后对下游的

转录因子进行磷酸化，从而开始表达干旱反应的基因 [13]。 

4.3 表观遗传调控 
表观遗传修饰对本应处于逆境和威逼之中的植物，也

起着重要的作用。表观遗传修饰包括无需改变 DNA 序列

的 DNA 甲基化、组蛋白修饰、调控基因表达水平的非编码

RNA 等。例如，DNA 甲基化水平的改变会影响相关基因的

表达，使植物在植物基因组的某些区域，在逆境的裹挟下，

发生与之相适应的变化。 

4.4 不同类型逆境胁迫下植物的具体响应 
盐逆境：木本植物本身具有丰富的功能基因，蛋白质

以及适应逆境强迫的转录因子 (transactionfactor)。如经毛果

杨鉴定，参与盐胁性信号传导的 SOS 成分有 3 种 (PTSOS1、

PTSOS2、PTSOS3)； 简 介 THCRF1 是 由 THRF 转 录 因 子

THCRF1 达到调节渗透势的作用，通过增强藻糖和脯氨酸的

生物合成，提高抗盐和胁迫能力。 

干旱逆境：参与调节木本植物耐干旱渗透作用的物质

主要有脯氨酸、溶解性糖类、甜菜碱等。胡杨增强的耐旱能

力在干旱的裹挟下，与胸氨酸蓄积有一定的关系，但仍需深

入研究其与体内改变胸氨酸的关系。同时，植物通过增加体

内 SOD 和 POD 活性，抵抗干旱的胁迫，大量清除积存的

活氧。

低温逆境：在低温胁迫下，植物会对细胞膜的稳定性

进行调节，如对细胞膜脂质的组成进行调节，使细胞膜的质

量得到增强；促进根系生长，增加水分和营养物质的吸收利

用能力 [14]；增加干物蓄积，保证细胞供能。植物还会促进

保护酶的合成，去除 ROS，并增加细胞中的有机溶质含量（如

脯氨酸、赤藓糖等），增强耐旱性。 

5 研究植物逆境胁迫的意义与展望 

5.1 植物逆境胁迫的意义
生态适应性：生存与繁衍：植物通过适应逆境（如干旱、

盐碱、极端温度等），能够在恶劣环境中生存并繁衍后代。

物种多样性：逆境胁迫促使植物进化出多样的适应性机制，

增加了生态系统的物种多样性和农业生产力：抗逆性育种：

研究植物逆境裹挟，对作物品种的抗逆性和提高农业生产率

都有很大的帮助。

资源利用：在逆境中认识植物的生理机制，对于资源

的优化有很大的帮助，如水分和营养素的高效管理。

环境保护：生态修复：抗逆植物可用于生态修复，如

盐碱地改良、沙漠化防治等。碳汇功能：逆境适应植物对碳

起着固定作用，对气候变化起着减缓作用。

5.2 植物逆境胁迫的展望 
分子机制研究：遗传调控：揭示植物抗逆的分子基础，

对逆境有关的基因的表达调控机理作进一步的研究。信号

传导：探索植物在逆境中的信号传导网络，揭示其感知和响

应逆境的机制。2. 抗逆育种技术：基因编辑：运用 CRISPR/

CAS9 等基因编辑技术，对农作物抗逆性进行精准改良 [15]。

分子标记：开发与抗逆性有关的分子标记，使抗逆育种进程

加快。3. 逆境生理生态：生理反应：探讨植物在逆境条件下

的生理反应，例如渗透调节和抗氧化防御机制等。生态适应

(Ecolography)：探索植物在不同逆境条件下的生态适应策略，

提供生态修复的理论基础。4. 智能农业应用：农业精准：植

物逆境状态实时监测，利用传感器和物联网技术实现精准经

营。智能灌溉：开发最好的水力供给智能灌溉系统，以应对

植物逆境的需要。5. 全球变化应对：气候变迁：为应对全球

变化提供科学依据的是研究植物对气候变化的应答机理 [16]。

6 结语

植物逆境胁迫的研究不仅有助于理解植物的生态适应

机制，还为农业生产力提升和环境保护提供了重要支持。未

来，随着分子生物学、基因编辑技术和智能农业的发展，植

物逆境胁迫研究将在抗逆育种、生态修复和全球变化应对等

方面发挥更大作用。 
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