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盐碱地野生能源植物筛选初探
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摘要:为有效利用盐碱荒地 ,发展适合生长的能源植物 ,测定了 16种植物的植株含油量和 8种植

物的抗性生理指标。结果显示:野生蓖麻含油量(13.9%)最高 ,其次分别是小蓟(12.5%)、萝摩

(11.2%)、地锦(10.0%)、大蓟(9.27%)、续随子(9.25%)、蒲公英(7.75%)、山苦荬(7.63%)、乳浆

大戟(6.57%);8种植物的抗寒性强弱为:麻疯树 、野生蓖麻>乌桕>银合欢>蒲公英 、山苦荬>地

锦 、萝摩;8种植物的抗旱性强弱为:麻疯树 、乌桕>银合欢>野生蓖麻 、萝摩>地锦>山苦荬>蒲

公英 。综合考虑 ,野生蓖麻植株和种子含油量高 ,植株高大 ,抗逆性强 ,是有潜力的野生草本能源植

物;麻疯树植株和种子含油量亦高 ,抗逆性最强 ,是有潜力的野生木本能源植物 。
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Abstract:In o rder to make good use of the saline-alkaline soils and select the appropriate energy

plants , the oil content of 16 kinds o f plants and the phy siolo gical indexes related w ith resistance

of 8 kinds are measured.The result show ed that oil content of R icinus communis L .is the high-

est , up to 13.9%, followed by Cent ipeda minima (L.)A.B.et A scher (12.5%),Metap lex is

japonica (Thunb.)Makino (11.2%), Euphorbia hum if usa wild(10.0%), Cephalanoplos seto-

sum (Willd.)(9.27%), Kitam.Euphorbia lathyris.(9.25%), Taraxacum mongolicum Hand.-

Mazz.(7.75%), I xeris chinensis (Thunb.)Nakai(7.63%),Euphorbia esula Linn.(6.57%).The

order of the iciness resistance in the 8 plants w as:J atropha curcas L.=Ricinus communis L.>

Sapium sebi f erum (L .)Roxb > Leucaena glauca >Tara xacum mongolicum Hand.-Mazz =

I x eris chinensis (Thunb.)Nakai>Euphorbia hum i f usa Wild.=Metap lex is japonica (T hunb)

Makino.Fo r the drought resistance , J atropha curcas L.=Sapium sebi f erum (L.)Roxb.>Leu-

caena g lauca>Ricinus communis L.=Metaple xis japonica (Thunb.)Makino>Euphorbia humi -

f usa Wild>I xeris chinensis(T hunb.)Nakai>Taraxacum mongolicum Hand.-Mazz.This sugges-

ted that Ricinus communis L.and J atropha curcas L.may be the best potential wild energy plants

because o f their high oil content and good resistance.
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　　石油属于不可再生能源 ,全世界已探明的石油

可采储量为 1400亿 t ,按目前的开采速度只能采 40

年。中国已探明的石油可采储量为 62亿 t ,目前剩

余 27亿 t 。按 2000年自采原油 1.6亿 t计 ,可供开

采 17年 。预计 ,到 2010 年中国石油消耗量将增加

80%。到 2050 年我国石油进口依存度将达到

50%,我国能源安全已面临挑战[ 1] ,用生物可再生资

源替代化石资源势在必行 。土壤盐渍化对农业的威

胁是一个全球性的问题 ,世界现在约有 10 亿 hm
2

的盐碱地 ,占陆地面积近 25%。全球 20%的耕地和

近半数的灌溉土地都受到不同程度的盐害威胁。我

国仅有耕地 1亿 hm2 ,其中 2 000 万 hm2为盐荒地 ,

670万 hm
2
为盐渍化土壤

[ 2]
。随着社会发展 ,城市

扩建和工业用地的持续快速增加 ,中国农耕用地面

积越来越少 ,发展生物可再生能源不能大量占用已

耕地 。如果能有效利用盐碱荒地发展适合生长的能

源植物 ,使之转化为相应的农业收益 ,可为一项一举

多得的良措。而我国野生植物资源相当丰富 ,从中

筛选出适合盐碱地生长的粗脂肪含量较高的能源植

物是可能的 ,这对有效利用盐碱地 ,发展生物能源 ,

缓解能源紧张具有十分重要的战略意义 。

天津地区农耕地中盐碱地占相当大的比例 ,为

筛选出适合盐碱地生长的且有开发利用价值的能源

植物 ,测定了 15种从天津市轻度盐碱地采集的野生

草本植物 、1 种实验室种植的草本植物的植株含油

量 ,同时测定了其中 5种植物和目前公认的含油量

较高的 3种植物的抗寒性和抗旱性生理指标 。

1　材料和方法

1.1　材料

2005 ～ 2006 年 ,在天津西青区野地(轻度盐碱

地)分别采集野生蓖麻 、阿尔泰狗哇草 、野茼蒿 、艾

蒿 、山苦荬 、紫花山莴苣 、大蓟 、小蓟 、碱苑 、旋覆花 、

蒲公英 、地锦 、萝摩 、全叶马兰 、乳浆大戟成熟完整植

株 ,而续随子 、麻疯树 、乌桕 、银合欢为实验室种植长

成的成熟完整植株。续随子种子购自安徽亳州市 ,

麻疯树 、乌桕和银合欢的种子均购自贵州省黔南市 。

1.2　方法

续随子 、麻疯树 、乌桕 、银合欢种子直接在实验

室中播种 ,生长 3个月后 ,进行测定;其中 ,乌桕种子

先进行层积处理 2个月 ,再进行播种。

测粗脂肪含量测定:随机选取野生蓖麻 、续随

子 、阿尔泰狗哇草 、野茼蒿 、艾蒿 、山苦荬 、紫花山莴

苣 、大蓟 、小蓟 、碱苑 、旋覆花 、蒲公英 、地锦 、萝摩 、全

叶马兰 、乳浆大戟成熟完整植株 10 ～ 20株的地上部

位用索氏抽提法[ 3] 测定 , 3次重复 。

抗逆性生理指标测定:随机选取麻疯树 、野生蓖

麻 、乌桕 、银合欢 、蒲公英 、山苦荬 、地锦 、萝摩植株

10 ～ 20株的中部成熟叶片 ,测定其抗寒性和抗旱性

生理指标 ,3次重复。质膜透性采用电导法
[ 4]
测定 ,

细胞质膜透性越强 ,表明植物抗寒性和抗旱性越弱 ,

反之 ,细胞质膜透性越弱 ,抗寒性和抗旱性越强 ,其

主要是与抗寒性相关
[ 5]
;植物自由水 、束缚水的测定

采用蔗糖法
[ 6]
,自由水与束缚水比值越高表明植物

抗旱性和抗寒性越弱 ,反之 ,自由水与束缚水比值越

低 ,抗旱性和抗寒性越强 ,其主要与抗旱性相关
[ 5]
。

2　结果与分析

2.1　供试植物植株含油量

从表 1结果可看出 ,含油量较高的植物分别是

野生蓖麻(13.9%)、小蓟(12.5%)、萝摩(11.2%)、

地锦(10.0%)、大蓟(9.27%)、续随子(9.25%)、蒲

公英(7.75%)、山苦荬(7.63%),均超过了 7%,但

有些植物 ,如小蓟 、大蓟 、山苦荬等植株矮小 ,单位产

量较低 , 难以利用;续随子的植株含油量虽高达

9.25%,但据资料显示 ,其只适合微酸性和中性土

壤[ 1] 种植 ,如不通过生物技术导入抗盐基因 ,无法在

盐碱地正常生长。而野生蓖麻植株高大且种子含油

量高[ 1] ;地锦和萝摩是匍匐攀援型植物[ 7] ,单位产量

相对较高 ,又采自盐碱地 ,可作重点考虑。

表 1　16 种供试植物植株含油量

植物名称 含油量(%) 植物名称 含油量(%)

阿尔泰狗哇草 4.52 萝摩 11.2

野茼蒿 2.98 全叶马兰 2.08

艾蒿 4.14 蒲公英 7.75

山苦荬 7.63 地锦 10.0

大蓟 9.27 续随子 9.25

小蓟 12.5 紫花山莴苣 3.04

碱苑 5.64 旋覆花 1.31

野生蓖麻 13.9 乳浆大戟 6.57

2.2　供试植物抗性表现

表 2 显示 ,在 95%的置信区间内 ,麻疯树和野

生蓖麻细胞质膜透性差异不显著 ,但显著低于其他

植物;蒲公英和山苦荬细胞质膜透性差异不显著;地

锦和萝摩细胞质膜透性差异不显著。细胞质膜透性

表现为麻疯树 、野生蓖麻<乌桕<银合欢<蒲公英 、

山苦荬<地锦 、萝摩。这 8种植物的抗寒性强弱为:

麻疯树 、野生蓖麻>乌桕>银合欢>蒲公英 、山苦荬

>地锦 、萝摩 。在 95%的置信区间内 ,麻疯树和乌
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桕自由水与束缚水比值差异不显著 ,但显著低于其

他植物;野生蓖麻和萝摩自由水与束缚水比值差异

不显著。自由水与束缚水比值表现为麻疯树 、乌桕

<银合欢<野生蓖麻 、萝摩<地锦<山苦荬<蒲公

英。这 8种植物的抗旱性强弱为:麻疯树 、乌桕>银

合欢>野生蓖麻 、萝摩>地锦>山苦荬>蒲公英。

　　表 2　8 种供试植物细胞质膜透性和自由水与束缚水

　　　　 比值分析(95%的置信区间)

植物名称
细胞质膜透性

(%)
植物名称

自由水与

束缚水比值

麻疯树 17.3a 麻疯树 0.61a

野生蓖麻 18.2a 乌桕 0.63a
乌桕 23.4b 银合欢 0.87b

银合欢 29.1c 野生蓖麻 1.24c

蒲公英 35.8d 萝摩 1.27c
山苦荬 37.2d 地锦 1.49d

地锦 57.0e 山苦荬 1.90e
萝摩 58.1e 蒲公英 2.27f

3　讨论

通过测定含油量 ,供试植物中含油量较高的分

别为野生蓖麻(13.9%)、小蓟(12.5%)、萝摩

(11.2%)、地锦(10.0%)、大蓟(9.27%)、蒲公英

(7.75%)、山苦荬(7.63%)。这些植物均取自野外

盐生环境 ,是我国北方地区常见杂草 ,它们广泛分布

在极其干旱的地区 、荒地 、盐碱地 、路边等 ,抗旱性和

抗逆性极强 ,但有些植物如小蓟 、大蓟 、山苦荬等虽

然植株含油量较高 ,但植株矮小 ,单位产量较低。续

随子的植株含油量也较高(9.25%),且有资料显示 ,

其种子含油量达 40%[ 8] ,但其只适合微酸性和中性

土壤
[ 1]
。野生蓖麻植株高大 ,且种子含油量高

[ 1]
;地

锦和萝摩是匍匐攀援型植物[ 8] ,单位产量相对较高 ,

可作重点考虑。

抗性生理指标测定结果表明 , 8 种植物的抗寒

性强弱表现为:麻疯树 、野生蓖麻>乌桕>银合欢>

蒲公英 、山苦荬>地锦 、萝摩;8 种植物的抗旱性强

弱为:麻疯树 、乌桕>银合欢>野生蓖麻 、萝摩>地

锦>山苦荬>蒲公英。因此 ,抗性最好的野生草本

能源植物为野生蓖麻 ,而抗性最好的野生木本能源

植物为麻疯树。

综合以上结果 ,在野生草本植物中 ,野生蓖麻植

株高大 、生长势旺 ,不但植株含油量高 ,抗寒性和抗

旱性均很强 ,且其种子含油量 40%～ 50%[ 1] , 是盐

碱地很有发展潜力的野生草本能源植物;麻疯树不

但种子含油量高 ,植株的枝 、叶折断后有大量乳汁 ,

乳汁含丰富的脂肪类物质[ 1] ,且抗性最强 ,但其喜

温 ,在北方不能越冬 ,可考虑转入耐寒基因 ,其开发

利用前景非常乐观 。
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　　EM 包衣处理能显著提高玉米苗期叶片总叶绿

素含量。叶绿素含量的增加 ,为提高叶片光合作用

能力奠定了基础 。EM 包衣处理能够显著提高玉米

根系还原力 ,为玉米植株后期生长奠定基础。

EM 是活性菌剂 ,它的各种功能只有在适宜的

环境条件下 ,在各种微生物相互促进 、共同生长繁殖

的过程中才能较好地表现出来[ 7] 。用 EM 包衣后 ,

玉米产量有一定提高 ,且高浓度 EM 效果好于低浓

度。但由于温度等环境条件对 EM 包衣的作用效

果影响较大 ,最适应用条件还有待进一步研究 。
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