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水分胁迫对 4种绢蒿属植物生理特性的影响

高　露 ,贺学礼
＊

(河北大学 生命科学学院 ,河北 保定 071002)

摘要:在土培条件下 ,研究水分胁迫对沙漠绢蒿(Seriphidium santolinum)、伊犁绢蒿(S.tran-

si l iense)、针裂叶绢蒿(S.sublessingianum)和民勤绢蒿(S .minch ǜnense)4 种绢蒿属植物生理特

性的影响 ,并对 4种绢蒿属植物进行抗旱性综合评价。结果表明 ,在水分胁迫下 ,伊犁绢蒿和针裂

叶绢蒿叶片相对含水量显著降低;丙二醛 、脯氨酸和可溶性糖含量均随胁迫程度的加强呈上升趋

势 ,丙二醛和脯氨酸含量增加幅度较大的为针裂叶绢蒿和伊犁绢蒿 ,增加幅度较小的为沙漠绢蒿和

民勤绢蒿;沙漠绢蒿和伊犁绢蒿根系活力呈先升高后降低的趋势;沙漠绢蒿和民勤绢蒿根冠比显著

升高 。模糊数学隶属函数法综合评价结果表明 ,4种绢蒿属植物抗旱性由强到弱为:民勤绢蒿>沙

漠绢蒿>伊犁绢蒿>针裂叶绢蒿 。
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Effects of Water St ress on Physiological Characteris tics of Four

Seriphidium(Bess.)Poljak.Species

GAO Lu , HE Xue-li＊

(Co lleg e of Life Science , Hebei Univ ersity , Baoding 071002 , China)

Abstract:Four species of Seriphidium(Bess.)Po ljak.(Seriphid ium santolinum , S.transil iense ,
S.sublessingianum and S.minchǜnense)were planted in po t under the condi tion of w ater st ress ,
and the drought resistance o f dif ferent Seriphidium(Bess.)Poljak.species w ere comprehensively
evaluated.The relat ive leaf wa ter content o f S.t ransi liense and S.sublessingianum were signifi-
cant ly reduced.Of all the four species , the MDA , pro line and soluble sugar content increased

w ith the increasing of drought stress.Fo r both S.sublessingianum and S.transi liense , MDA and

proline content increased mo re than o thers.Root vigo r o f S.santol inum and S.transi liense were
present a “high -low ” tendency.Root/canopy rat io of S .santol inum and S.sublessingianum in-
creased significantly.The w ater resistances comprehensively evaluated by subordinative function

method , and the drought-resistant capability o f the four species w as o rdered by S .minch ǜnense>
S.santol inum>S.t ransi l iense>S .sublessingianum.
Key words:Water stress;Seriphidium(Bess.)Poljak.;Drought resistance;Subordinative function method

　　干旱是一个世界性问题 ,在干旱、半干旱地区 ,水

资源严重缺乏 ,不仅限制了农牧业发展 ,生态环境也遭

严重破坏。因此 ,选育抗旱性强且品质优良的植物资

源对于干旱环境植被恢复和生态建设具有重要意义。

绢蒿属[ Seriphidium(Bess.)Poljak.]植物为多年

生草本或半灌木状 ,多具浓烈香味 ,主要分布于前苏联

中亚及我国西北干旱地区。该属植物具有耐旱、抗寒、

抗盐碱等特性 ,枝叶繁茂 ,生长迅速 ,植物营养丰富 ,适
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口性好 ,在越冬期间尚含较多蛋白质 ,且冬季地上茎仍

保存良好 ,这对家畜冬季采食具有重要意义;有些种类

是我国西北荒漠草原的建群种 ,并对植被地带性分布

有指示作用[ 1] 。目前 ,对绢蒿属植物的研究主要集中

在形态学 、系统学和化学成分等方面[ 2 ～ 4] ,对干旱环境

中绢蒿属植物生长和生理代谢活动研究尚未见报道。

本试验以 4种绢蒿属植物为材料 ,研究了不同水分条

件下 4种绢蒿属植物的生长和生理特性 ,以便为充分

利用该属植物资源提供依据。

1　材料和方法

1.1　供试材料与试验设计

沙漠绢蒿(Seriphidium santol inum)、伊犁绢

蒿(S.transi liense), 针裂叶绢蒿(S.sublessingia-

num)和民勤绢蒿(S.minchǜnense)种子采自野外自

然生长的植株。盆栽试验在河北大学玻璃温室进

行 ,培养基质选用农田土壤 ,过筛后按沙∶土=1∶1

比例装入有孔塑料盆(21.5cm×16.0cm ×20.5cm),

每盆装土 3kg , 同时 , 每千克土加 P2O5100mg 、N

150mg和 K 150mg ,土壤理化性质为:有机质 17.573

g/kg 、碱解氮 54.60mg/kg 、速效磷 12.64mg/kg 、

pH8.00。2008年 3月 15日播种 ,待幼苗长出 2 ～ 3

片叶时定植 ,每盆 2株 。3个月培养后进行水分处

理 ,试验设 3个土壤含水量 ,即田间持水量的 70%

(对照)、50%(中度胁迫)和 30%(重度胁迫),每个

处理 3次重复 ,含水量用称重法控制 。处理 150d后

收获测定相关指标 。

1.2　测定项目与方法

可溶性糖用蒽酮法测定 ,脯氨酸采用茚三酮比

色法[ 5] 测定;丙二醛(MDA)用硫代巴比妥酸比色法

测定 ,根系活力用 TTC 法
[ 6]
测定 。土壤有机质用

重铬酸钾硫酸外加热法测定;有效氮用碱解扩散法

测定;有效磷用 Olsen法[ 7]测定。

1.3　种间抗旱性综合评定

采用模糊数学隶属函数法[ 8] 进行种间综合评定。

采用公式(1)和(2)分别计算与抗旱性呈正相关和负

相关的指标具体隶属函数值:(1)R(Xi)=(Xi -Xmin)/

(Xmax -Xmin);(2)R(Xi)=1-(Xi -Xmin)/(Xmax -

Xmin),式中 Xi 为指标测定值 ,Xmin 、Xmax为所有参试材

料某一指标的最小值和最大值。将抗旱隶属函数值

进行累加 ,并求其平均值。

1.4　数据处理

用SPSS13.0统计软件进行数据统计及方差分析。

2　结果与分析

2.1　水分胁迫下 4种绢蒿属植物叶片相对含水量

试验结果表明(表 1), 正常水分条件下 , 沙漠

绢蒿和针裂叶绢蒿相对含水量显著高于伊犁绢蒿和

民勤绢蒿;中度胁迫下 , 沙漠绢蒿 、针裂叶绢蒿和

民勤绢蒿相对含水量显著高于伊犁绢蒿;重度胁迫

下 , 沙漠绢蒿和针裂叶绢蒿相对含水量显著高于民

勤绢蒿和伊犁绢蒿 ,伊犁绢蒿相对含水量最低。不

同水分条件下 , 沙漠绢蒿和民勤绢蒿相对含水量无

显著变化;针裂叶绢蒿相对含水量在正常水分条件

下为最大 , 中度和中度胁迫下无显著变化;伊犁绢

蒿在重度胁迫下相对含水量最低 , 正常水分和中度

胁迫下无显著变化。

表 1　水分胁迫对 4种绢蒿植物相关指标的影响

种名
土壤含水量
处理(%)

叶片相对含水量
(%)

丙二醛
(μmo l/ g)

根系活力
[ mg/(g· h)]

根冠比
(%)

沙漠绢蒿(S.santolinum) 70 76.25aA 14.55aB 563.75bB 15.96bB

50 70.59aA 14.75bB 712.50aA 20.73bA

30 69.27aA 16.02cA 527.50aB 21.69cA

伊犁绢蒿(S.transiliense) 70 66.31bA 15.72aB 162.50dAB 35.14aA

50 62.58bA 16.09bB 202.50dA 51.24aA

30 57.84cB 22.71bA 135.00cB 63.87aA

针裂叶绢蒿(S .sublessingianum) 70 80.86aA 14.08aC 252.50cA 22.00abA

50 69.42aB 23.60aB 262.50bcA 24.68bA

30 68.89aB 28.24aA 162.50cB 29.31bA

民勤绢蒿(S.minchǜnense) 70 68.09bA 7.91bB 651.25aA 22.76abB

50 67.71aA 7.83cB 481.25bB 31.49abA

30 67.35bA 10.13dA 352.50bB 32.32bA

注:同一列不同小写字母表示同一水分梯度不同种在 5%水平上差异显著;同一列不同大写字母表示不同水分梯度同一种在 5%水
平上差异显著
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2.2　水分胁迫下 4种绢蒿属植物的丙二醛含量

由表 1可知 ,同一水分条件下 ,民勤绢蒿丙二醛

含量最低。正常水分和中度胁迫下 ,沙漠绢蒿 、伊犁

绢蒿和民勤绢蒿丙二醛含量无显著变化 ,仅重度胁

迫下丙二醛含量显著升高;针裂叶绢蒿随土壤含水

量降低丙二醛含量显著升高 ,不同处理间变化显著。

2.3　水分胁迫下 4 种绢蒿属植物的根系活力和根

冠比

由表 1可见 ,同一水分条件下 ,沙漠绢蒿和民勤

绢蒿根系活力显著高于针裂叶绢蒿和伊犁绢蒿 。不

同水分条件下 ,沙漠绢蒿和伊犁绢蒿中度胁迫下根

系活力显著升高 ,正常水分条件和重度胁迫下无显

著变化;针裂叶绢蒿和民勤绢蒿分别在重度和中度

胁迫下根系活力显著降低。

同一水分条件下 ,伊犁绢蒿根冠比显著高于其

他 3种植物。不同水分条件下 ,伊犁绢蒿和针裂叶

绢蒿根冠比无显著变化;沙漠绢蒿和民勤绢蒿随胁

迫程度加强根冠比显著升高。

2.4　水分胁迫下 4种绢蒿属植物叶片渗透调节物质

由表 2可见 ,重度胁迫下 ,伊犁绢蒿可溶性糖含

量显著高于其他 3种绢蒿;正常水分和中度胁迫下 ,4

种绢蒿属植物可溶性糖含量种间差异显著 , 即

沙漠绢蒿>伊犁绢蒿>针裂叶绢蒿>民勤绢蒿。不

同水分条件下 ,沙漠绢蒿和伊犁绢蒿随土壤含水量降

低可溶性糖含量升高 ,处理间差异显著;针裂叶绢蒿

和民勤绢蒿可溶性糖含量仅重度胁迫下显著升高 。

重度胁迫下 ,沙漠绢蒿和针裂叶绢蒿脯氨酸含

量显著高于伊犁绢蒿和民勤绢蒿;正常水分和中度

胁迫下 ,沙漠绢蒿脯氨酸含量最高 ,针裂叶绢蒿和民

勤绢蒿无显著性差异 ,伊犁绢蒿脯氨酸含量最低 。

不同水分条件下 ,沙漠绢蒿脯氨酸含量无显著变化;

针裂叶绢蒿随土壤含水量降低脯氨酸含量显著升

高 ,处理间差异显著;伊犁绢蒿和民勤绢蒿脯氨酸含

量分别在中度和重度胁迫下显著升高。

表 2　不同水分条件下 4 种绢蒿植物叶片渗透调节物质含量 (%)　

种名 渗透调节物质 正常水分 中度胁迫 重度胁迫

沙漠绢蒿(S .santolinum) 可溶性糖 8.72aC 9.26aB 9.80bA

脯氨酸 0.009 7aA 0.011 3aA 0.011 9aA

伊犁绢蒿(S .transi liense) 可溶性糖 8.07bC 8.45bB 10.56aA

脯氨酸 0.002 6cB 0.002 5cB 0.007 9bA

针裂叶绢蒿(S.sublessingianum) 可溶性糖 7.28cB 7.34cB 7.81cA

脯氨酸 0.006 7bC 0.007 9bB 0.012 6aA

民勤绢蒿(S.minchǜnense) 可溶性糖 6.39dB 6.62dB 7.98cA

脯氨酸 0.005 1bB 0.006 9bA 0.007 2bA

2.5　抗旱性综合评定

采用隶属函数法 ,对叶片相对含水量 、丙二醛 、

根系活力 、根冠比 、可溶性糖和脯氨酸 6个常用抗

旱指标隶属函数值累加 ,求其平均值 。平均值越大 ,

则植物抗旱性越强 。由表 3 可知 , 4种绢蒿属植物

隶属函数平均值即抗旱性综合排序为:民勤绢蒿 >

表 3　4 种绢蒿属植物抗旱能力综合评价

隶属函数值

种名

沙漠绢蒿

(S .santolinum)
伊犁绢蒿

(S.transiliense)
针裂叶绢蒿

(S.sublessingianum)
民勤绢蒿

(S .minchǜnense)

R(1) 0.396 0.520 0.348 0.495

R(2) 0.621 0.649 0.443 0.655

R(3) 0.399 0.469 0.633 0.477

R(4) 0.611 0.520 0.475 0.638

R(5) 0.500 0.384 0.371 0.382

R(6) 0.576 0.340 0.401 0.619

平均值 0.517 0.481 0.445 0.544

抗旱能力综合排序 2 3 4 1

　注:表中 R(1), R(2), … , R(6)分别代表叶片相对含水量 、丙二醛 、根系活力 、根冠比 、可溶性糖和脯氨酸含量的隶属函数值
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沙漠绢蒿>伊犁绢蒿>针裂叶绢蒿。

3　讨论

抗旱性研究中 ,植物对干旱适应具有多样性 ,同

一种植物在不同抗旱指标中可能表现不同 ,同时植

物抗旱机理又具有复杂性 ,因而以单项指标评价植

物抗旱性不能从整体上反映出植物抗旱能力 ,因此 ,

要使结论更加准确 ,应采用多指标综合分析 ,才能客

观 、有效地反映植物的抗旱性。

研究表明 ,水分胁迫下 ,抗旱性强的植物叶片相

对含水量下降速度比抗旱性弱的植物叶片迟缓 ,从

而能维持正常的生理代谢活动[ 9 ～ 12] 。本试验中 , 4

种绢蒿属植物叶片相对含水量随胁迫程度加强而降

低 ,重度胁迫下民勤绢蒿和沙漠绢蒿相对含水量较

伊犁绢蒿和针裂叶绢蒿变化小 ,说明民勤绢蒿和沙

漠绢蒿对土壤水分变化不敏感 ,对干旱耐受性强。

这与 4种绢蒿属植物抗旱性隶属函数综合评价法的

结果一致 ,说明水分胁迫下植物体内水分代谢较好

地反映植物抗旱能力。大量研究表明 ,丙二醛含量

高低能代表膜脂过氧化程度 ,可间接反映植物组织

抗氧化能力[ 13] 。本试验中 ,随土壤含水量降低 ,4种

绢蒿属植物丙二醛含量增加 ,但不同种植物丙二醛含

量增加幅度不同 ,重度胁迫下 ,民勤绢蒿和沙漠绢蒿

丙二醛含量低且增加幅度小 ,表明遭受水分胁迫后这

2种绢蒿细胞膜受破坏程度低 ,抗旱性强;而针裂叶

绢蒿遭受重度胁迫后丙二醛含量显著高于其他 3种

绢蒿属植物 ,说明其细胞膜脂过氧化程度及膜透性

大 ,膜损伤程度大 ,抗旱能力弱。

干旱环境下植物会主动积累一些渗透调节物

质 ,这些物质增加了细胞质浓度 ,提高了细胞渗透

势 ,保证了细胞正常吸水
[ 14]
。本试验中 ,4种绢蒿属

植物可溶性糖和脯氨酸含量随水分胁迫强度增加而

上升 ,重度胁迫下 ,沙漠绢蒿和伊犁绢蒿可溶性糖含

量较高 ,说明二者遭受水分胁迫后保持了较高的可

溶性糖含量 ,维持植株渗透势。比较不同水分胁迫

程度下绢蒿属植物可溶性糖含量及其变化幅度得

出 ,重度胁迫下民勤绢蒿可溶性糖含量较低 ,但增加

幅度较高 ,表明重度胁迫发生时 ,民勤绢蒿可溶性糖

调节作用较强 ,有利于植株在干旱环境中维持正常

的水分生理作用。孔兰静等[ 15] 对 3 种观赏植物研

究后认为 ,逆境条件下脯氨酸积累的多少不宜作为

抗逆性指标 ,更适宜作为胁迫敏感指标 。本试验也

有类似结果 ,即抗旱性较强的绢蒿脯氨酸积累少 ,抗

旱性较弱的绢蒿脯氨酸积累多。

土壤水分变化对植物根系的影响从植物根系活

力和根冠比表现出来 ,根系活力可以反映根系的生

长发育状况 ,能够从本质上反映植物根系生长与土

壤水分之间的动态关系[ 16] 。本试验中 ,沙漠绢蒿和

伊犁绢蒿中度胁迫下根系活力升高 ,说明根系对低

强度水分胁迫有一定应激能力 ,通过提高根系呼吸

强度使根系活力有增强趋势 ,以提高适应水分胁迫

的能力 ,随着胁迫程度加强 ,植物根系活力降低。重

度胁迫下 ,民勤绢蒿和伊犁绢蒿根冠比较沙漠绢蒿

和针裂叶绢蒿大 ,说明干旱胁迫下民勤绢蒿和伊犁

绢蒿根系生长较沙漠绢蒿和针裂叶绢蒿快。

供试的 4 种植物中 ,沙漠绢蒿和民勤绢蒿生长

在沙地环境中 ,伊犁绢蒿生长在低海拔小丘 、山谷 、

砾质或黄土质坡地 、河岸 、草原等 ,针裂叶绢蒿生长

在砾质坡地 、戈壁 、干河谷及半荒漠草原地区 。在长

期进化过程中 ,植物在形态 、生理及分子方面形成了

受遗传性制约的逆境适应机制 。在形态方面 ,

牛忠磊等[ 17]的研究结果表明 ,绢蒿属植物具有非常

明显的旱生结构特征 ,如叶表皮有毛被 、气孔器下陷 、

密被蜡质等特点 ,沙漠绢蒿和伊犁绢蒿气孔指数较

高 ,针裂叶绢蒿和民勤绢蒿气孔指数较低 ,气孔指数

越大的种水分蒸发越强。沙漠绢蒿和民勤绢蒿表皮

毛多 ,伊犁绢蒿和针裂叶绢蒿叶表皮毛较少。由此可

见 ,沙漠绢蒿和民勤绢蒿叶表皮结构有利于保持细胞

内水分 ,减少水分散失。本试验在生理代谢方面研究

结果与 4种绢蒿属植物生长环境和形态特征相一致 ,

即民勤绢蒿>沙漠绢蒿>伊犁绢蒿>针裂叶绢蒿 。
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多效唑对番茄穴盘育苗质量的影响

杨红丽 ,王子崇 ,张慎璞 ,梁新安 ,乔改梅
(河南农业职业学院 ,河南 郑州 451450)

摘要:研究不同时期及不同浓度多效唑处理对番茄穴盘育苗质量的影响。结果表明:处理时期以

一叶一心期壮苗效果最佳 , 其次是二叶一心期 , 子叶期处理效果较差;多效唑浓度以 100 ～

200mg/L 为宜 ,各期 400mg/L 处理壮苗指数均有所下降 , 600mg/L 处理下的幼苗出现明显药害 。

关键词:番茄;穴盘育苗;多效唑
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Effect of Paclobutrazol on T omato Plug Seedling

YANG Hong-li ,WANG Zi-chong ,ZHANG Shen-pu , LIANG Xin-an ,QIAO Gai-mei
(Henan Vocational Colleg e of Ag riculture , Zheng zhou 451450 , China)

Abstract:Effect o f di fferent application time and concentra tion of paclobutrazo l on tomato plug
seedling quali ty w as invest igated.When 100-200mg/L paclobutrazol w as applied at one leaf and

half leaf period , the t reatment ef fect w as the best , then at tw o leaf half leaf period;at one half

leaf period , the w orst.When the paclobutrazol concentration w as 400mg/L , the index of st rong
seedling w as decreased when applying at the three period.While the concentrat ion w as 600mg/ L ,
the seedling appeared obvious drug to xicity.
Key words:Tomato;Plug seedling;Paclobutrazo l

　　多效唑是一种低毒 、高活性的植物生长调节剂 ,

对植物生长的调控作用已被大量试验所证明 ,在蔬菜

育苗中的应用也较多
[ 1 ～ 9]

,但对其适用浓度的报道常

常存在较大出入。鉴此 ,从番茄规模化育苗的生产实

际出发 ,采用穴盘育苗 ,在优选出育苗基质和营养液

的基础上 ,进一步研究株型调控措施 ,采用不同浓度

的多效唑在番茄幼苗生长的不同时期进行喷雾处理 ,

以期找出简便有效的调控方法 ,同时为研究番茄无土

育苗综合配套技术提供理论依据和技术支持 ,推动工

厂化育苗的应用 ,加速传统农业向现代农业发展。
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