
黑龙江农业科学 2008(3):84～ 86
Heilong jiang Ag ricultural Sciences 园艺园林

黑龙江农业科学　 84　　　

四种阴生地被植物的抗旱性比较研究

丁华娇1 ,应求是1 ,章丹峰1 ,章　珏2 ,何小柏3

(1.杭州植物园 ,杭州 310013;2.浙江林学院天目学院 ,临安 311300;3.浙江工业大学药学院 ,杭
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摘要:通过对 4 种阴生地被植物(庐山景天 Sedum bailey i 、翠云草 S elaginella uncinata 、赤车 Pellionia radicans 、

点腺过路黄 Lysimachia hemsleyana)干旱胁迫处理后的生长势 、游离脯氨酸含量 、水分临界饱和亏 、叶保水力和

根冠比等指标进行观察测定 , 发现 4 种植物中庐山景天和翠云草的抗旱性较强 , 赤车和点腺过路黄的抗旱性

较差。
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Abstract:Based on the obse rvation of the g row th po tential , free pr oline content , critical w ater sa turation deficien-

cy , leaf water retention and roo t / shoot ratio o f the follow ing four shade g r ound cover plants:Sedum baileyi ,

Selaginella uncinata , Pellionia radicans and Lysimachia hemsleyana , af te r using drought stress treatment , the

drought resistance difference o f tho se four species w as found.The be tter drought resistance plants w ere Sedum

bailey i and Selaginella uncinata , Pel lionia radicans and Lysimachia hemsleyana we re the w o rse species.
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　　地被植物的应用在城市园林绿化中占有很大比

例 ,但其需水量极大 ,在高温干旱季节需要经常浇灌

才能存活 。开发具有一定抗旱性的地被植物 ,在城

市园林绿化中加以推广应用 ,可以减少植物与人类

争夺水资源 ,节约灌溉成本 。本试验对几种具有应

用前景的阴生地被植物进行了夏季抗旱性研究 ,并

对抗旱性差异做了综合评价 ,为筛选抗旱的林下地

被植物种类提供一定的参考依据。

1　材料与方法
1.1　供试材料与试验地概况

庐山景天(Sedum bai ley i)、翠云草(Selaginel-

la uncinata)、赤车(Pell ionia radicans)、点腺过路

黄(Lysimachia hemsleyana), 4种试材均为一年生

扦插苗 ,种植于同一规格的塑料盆中 。花盆集中放

于无色透明的塑料薄膜大棚内 ,并在其上加盖一层

遮光网 。大棚内日温度变化范围为 25 ～ 40℃,相对

湿度变化范围为 40%～ 80%。于 7 月上旬至 9月

上旬夏季高温干旱期间进行干旱胁迫试验 , 9月中

旬进行脯氨酸含量 、水分临界饱和亏 、叶保水力以及

根冠比测定 。

1.2　试验方法

1.2.1　干旱胁迫试验　共设 4组土壤水分处理 ,即

中度干旱胁迫(每周浇水 1次)、重度干旱胁迫(每 2

周浇水 1次)、正常浇水(每天浇水 1 次)和不浇水 ,

以正常浇水为对照 。试验设 6次重复 。期间观察植

物的枯黄 、萎蔫状况 、株高 、叶长 、叶片数变化等 。

1.2.2　脯氨酸含量测定　于干旱胁迫 60 d后 ,取
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每种植物各处理植株的代表性叶片 0.1 g 剪碎 ,加

入 3 mL 80%乙醇 ,于研钵中研磨成匀浆。将匀浆

液全部转移至 25 mL 刻度试管中 ,混匀 ,加盖 ,80℃

水浴中提取 20 min ,加入约 0.5  人造氟石 ,0.2 g

活性炭 ,强烈振荡 0.5 min ,过滤后备用 。分别取提

取液 2 mL ,冰醋酸 2 mL ,酸性茚三酮试剂 2 mL 加

入试管中 ,用玻璃盖盖上 ,于沸水浴中加热 15 min 。

冷却后于 515 nm 处测OD值 ,从标准曲线上查出每

mL 被测样品液中脯氨酸的含量 ,再计算每克干重

样品中游离脯氨酸的平均含量[ 1] 。

1.2.3　水分临界饱和亏测定　取正常生长的各种

植物叶片若干 ,称其鲜重 ,悬挂于室内自然干燥 5 ～

6 h 后 ,每隔 1 h取下 2片 ,然后在蒸馏水中浸泡 ,观

察其能否恢复膨胀状态 ,直至局部不能恢复膨胀状

态为止 ,此时将剩下的叶片称其鲜重(Wi),然后放

入烘箱于 100 ～ 105℃下烘干 ,称得干重(Wd)。另

取与上述新鲜叶片等重的叶片 ,浸泡于蒸馏水中 24

h后 ,称其饱和鲜重(Wt),计算水分临界饱和亏:

RWD =(Wt-Wi)/(Wt-Wd)×100%
[ 2]
。

1.2.4　叶保水力测定　取正常生长的每种植物的

新鲜叶片若干 ,称重 ,于室内自然干燥 ,第 1天每隔

3 h称重一次 ,以后每 12 h 称重一次 ,直至基本恒

重 ,计算出叶片失水率 ,并画出曲线图 。

1.2.5　根冠比测定　取每种植物的植株若干进行

烘干 ,对其地下部分和地上部分分别称重 ,计算出根

冠比:根冠比=地下部分重量÷地上部分重量。

2　结果与分析
2.1　干旱胁迫对植物生长势的影响

据观察 ,采用中度干旱胁迫处理时 ,庐山景天和

翠云草长势良好 ,无枯黄 、萎蔫现象 ,赤车和点腺过

路黄都有部分枯死 。采用重度干旱胁迫处理时 ,只

有翠云草全部存活 ,但大部分叶片发黄 、萎蔫 ,庐山

景天 、赤车和点腺过路黄均全部枯死 。若不浇水 ,翠

云草最耐旱 , 60 d 后仍然有一半存活 ,其次为庐山

景天 ,能存活 30 d ,点腺过路黄和赤车仅能存活 14

d 。试验中还对经过不同处理的植物生长量进行了

观测(见表 1)。

表 1　抗旱性处理后植物生长量对比

处理 W 叶数 W 藤长/ cm X 分枝数 X 株高/ cm Y 叶数 Y 株高/ cm Z 分枝数 Z 株高/ cm

对照 32.5 46.0 2.5 6.7 21.3 4.2 34.4 30.4

中度干旱胁迫处理后 27.7 38.3 2.4 7.4 10.5 3.8 30.2 25.7

重度干旱胁迫处理后 死亡 死亡 死亡 死亡 死亡 死亡 7.8 9.2

　　注:W —点腺过路黄 , X—庐山景天 , Y —赤车 ,Z—翠云草。

　　相比于对照组 ,中度干旱胁迫处理对庐山景天 、

翠云草的生长基本没有影响 ,其余两种植物均受到

了抑制。重度干旱胁迫处理后 ,点腺过路黄 、庐山景

天 、赤车全部死亡 ,翠云草的生长也受到了严重抑

制。因此 ,从生长势和生长量的综合情况来看 ,翠云

草的表现最好 ,其次为庐山景天 ,点腺过路黄和小赤

车的抗旱性较差 。

2.2　游离脯氨酸含量

在缺水不严重时 ,游离脯氨酸积累少的植物比

较抗旱 ,游离脯氨酸积累多的不抗旱。随着缺水程

度的加剧 ,游离脯氨酸的含量会急剧增加。在中等

缺水的条件下 ,游离脯氨酸的积累量取决于缺水的

严重程度 ,缺水严重的脯氨酸积累较多 。

表 2　叶片中游离脯氨酸含量 μg·g-1 　

处理 点腺过路黄 庐山景天 赤车 翠云草

对照 0.00421 0.00135 0.00441 0.00613

中度干旱

胁迫

0.00921

(118.76%)

0.00171

(26.67%)

0.00991

(124.72%)

0.00676

(10.28%)

重度干旱

胁迫
- - -

0.01678

(173.74%)

　　注:括号内数据为比对照增加的百分数。

庐山景天在对照和中度干旱胁迫下脯氨酸含量

最小 ,且变化幅度也很小;翠云草虽然在对照状态下

脯氨酸含量最高 ,但在中度干旱胁迫下脯氨酸含量

增幅极小 ,远低于点腺过路黄和赤车 。因此 ,根据游

离脯氨酸含量测定结果可认为庐山景天和翠云草的

抗旱性较强 ,而点腺过路黄和赤车的抗旱性较差 。

2.3　水分临界饱和亏与叶保水力

水分临界饱和亏(RWD)是植物体内水分状况的

重要指标 ,值越大 ,植物抗脱水能力越强。根据测定 ,

庐山景天的 RWD为 25.07 ,翠云草为 91.13 ,赤车为

95.90 ,点腺过路黄为 83.29。因此 ,翠云草和赤车的抗

旱性较强 ,庐山景天的抗旱性最弱。此结果与干旱胁

迫生长 、脯氨酸含量测定结果有很大差异。

叶保水力是植物保持体内水分不被散失掉的能

力 ,是衡量植物抗脱水能力的重要指标 ,单位时间内

失水率越多 ,保水力越差。通过对 4 种植物叶片失

水率的测定 ,发现庐山景天的叶片失水率最小 ,其次

为翠云草 ,赤车和点腺过路黄单位时间内叶片失水

率较大 。说明这 4种植物中庐山景天的叶片保水力

最好 ,其次为翠云草 ,赤车和点腺过路黄的叶片保水
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力较差。

图 1　叶片保水力

2.4　根冠比

根冠比是植物地下部分与地上部分干重或鲜重

的比值 ,它能从一定程度上反映植物的抗旱能力 ,根

冠比值大 ,则植物的抗旱性强(见表 3)。从表 3 中

看出 4种植物的根冠比值从大到小依次为庐山景

天 、翠云草 、赤车 、点腺过路黄 。

表 3　根冠比

测试项目 庐山景天 翠云草 赤车 点腺过路黄

根重/ g 0.4 0.27 0.32 5.3

冠重/ g 1.6 1.15 1.44 26.5

根冠比 0.25 0.23 0.22 0.20

3　讨论
4种植物的生长势 、脯氨酸含量 、叶片保水力 、

根冠比结果表明 ,庐山景天和翠云草的抗旱性较好 ,

赤车和点腺过路黄的抗旱性较差。但在水分临界饱

和亏测定中 ,庐山景天的值最小 ,这可能是由于庐山

景天是多浆植物 ,叶片含有较多的束缚水 ,水分不易

散发 ,其饱和含水量与临界含水量的差值相对较小 ,

所以水分临界饱和亏就小 。叶片失水达到恒重 ,庐

山景天所用的时间最长 ,远远超出其它 3种植物 ,说

明庐山景天叶片具有很强的抗脱水能力。因此 ,在

用水分临界饱和亏反映植物的抗旱性强弱时 ,应与

测定该值时叶片离体至永久萎蔫所用的时间结合起

来考虑[ 3] 。在干旱胁迫试验中 ,重度干旱胁迫和不

浇水处理下庐山景天全部死亡 ,原因可能是由于庐

山景天是从高山上引进 ,其原生环境夏季比较凉爽 ,

不适应试验地的夏季高温酷热 ,加上干旱胁迫 ,造成

抗性下降 ,惹病死亡。

植物的形态也是影响植物抗旱性强弱的一项指

标 。4种植物中 ,庐山景天的叶片数量最少 ,叶面积

最小 ,叶片厚肉质 ,水分散失慢 ,抗旱性强 。翠云草

由于叶片退化 ,叶面积极小 ,地上部分大部分为茎 ,

角质层较厚 ,不易散失水分 ,因而抗旱性也较强 。赤

车和点腺过路黄的叶面积相对较大 ,叶片草质 ,水分

易散失 ,因而抗旱性较差。综合各项测定指标 ,我们

认为 4种植物中 ,庐山景天和翠云草的抗旱性较强 ,
赤车和点腺过路黄的抗旱性较差 。
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