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　　摘　要:对卷柏和圆枝卷柏在干旱胁迫条件下 ,叶片相对含水量 、质膜透性 、丙二醛含量

(MDA)、叶绿素含量及超氧化物歧化酶活性(SOD)5项指标进行了比较研究。结果表明:随着干

旱胁迫天数的增加 ,2种植物的叶片相对含水量均呈下降趋势 ,质膜透性 、丙二醛含量均呈上升趋

势 ,叶绿素含量不同程度下降 ,SOD活性先上升后下降 ,其中圆枝卷柏出现拐点的时间早于卷柏。

综合分析表明 ,卷柏比圆枝卷柏更抗旱。
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　　我国北方大部分地区为大陆性季风气候 ,冬 、春两

季干旱少雨 ,限制了许多植物种类的栽培与应用 ,加之

人为破坏使其沙化现象严重 ,由此引起的环境问题严重

影响着人们的正常生活[ 1] 。但随着社会经济的发展 ,环

保意识的不断加强 ,人们对环境的要求有所提高 ,且对

城市绿化率和园林植物的选择性有了更高的追求。选

择应用节水耐旱的植物不仅节约了匮乏的水资源 ,更丰

富了城市园林绿化植物的种类。卷柏(Selaginella tam-

ariscina)和圆枝卷柏(Selaginella sanguinolenta)为卷柏

科(Selaginellaceae)卷柏属(Selaginella)多年生草本植

物。通常生于山谷或溪边向阳的岩石上 ,是比较耐旱的

植物
[ 2]
。特别是卷柏在有水分供应时色泽浓绿 ,干旱时

像枯死了一样 ,植株向内卷成一团 ,颜色枯黄。但它在

相当长时间里保持生命 ,一旦遇水 ,便会返绿 ,植株伸

展 ,因此民间称为“还魂草” ,是典型的复苏植物 ,并成为

抗旱研究中一种优秀而且不可多得的种质资源[ 3] 。现

通过对 2种卷柏属植物的抗早性进行研究 ,旨在为其在

园林中大量应用提供理论依据。

1　材料与方法

1.1　试验材料

供试材料为 2009年 10月份从野外移植的卷柏和

圆枝卷柏植株 ,栽培土壤按园土 、泥炭 、珍珠岩 3∶1∶1

配比 ,将植株种植在直径为30 cm的花盆中 ,放置在沈阳

农业大学植物园内并定期浇水抚育培养 ,选择植株生长

良好 ,长势基本一致的供试材料进行抗旱性对比试验。

1.2　试验设计

试验共设6个处理 ,从2010年 5月 10日开始自然

断水处理 ,第 1次取样在断水处理后第 3天(5月13日)

进行 ,第2 、3、4 、5 、6次取样分别于第 1次取样后第 5 、10、

15 、20 、25天进行 ,摘取植株成熟叶片 ,迅速放入密封袋 ,

置超低温冰箱贮藏以便测定其它生理生化指标。设 3

次重复。

1.3　测定指标和方法
[ 4]

叶片相对含水量的测定采用定时称重法;质膜透性

的测定采用电导率法;MDA含量的测定采用巴比妥酸

(TBA)显色法;叶绿素含量的测定采用丙酮法;SOD活

性的测定采用氮蓝四唑法。

1.4　数据处理方法

用 Spss软件进行方差分析 ,采用 Excel进行平均值

及标准误的计算及作图。

2　结果与分析

2.1　不同水分处理对2种卷柏叶片相对含水量的影响

干旱胁迫下 ,当植物中叶片含水量下降时 ,叶片就

会呈现萎蔫 、枯黄等不良症状。同时 ,植物体内各种代

谢活动都会因此而受到影响 ,从而阻碍其正常生长发

育。因此 ,叶片相对含水量的变化是反映植物抗旱能力

的重要指标之一
[ 5]
。图 1表明 ,在正常水分条件下卷柏

叶片相对含水量为88.5%,圆枝卷柏为81%。在整个干

旱胁迫过程中 ,二者叶片相对含水量呈现不同程度的下

降。在水分胁迫的前15 d ,卷柏的相对含水量一直高于
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圆枝卷柏的相对含水量。但随着干旱胁迫的加剧 ,卷柏

叶片蜷缩成一团并褪色 ,变得枯黄干涩 ,呈现出枯死的

状态 ,并且其叶片相对含水量大幅下降 ,最终卷柏的叶

片相对含水量为20.3%;而圆枝卷柏在水分胁迫期间的

下降趋势较稳定 ,最终圆枝卷柏的叶片相对含水量为

29.4%。方差分析表明 , 2种植物叶片含水量在每个处

理间差异显著(P<0.05),而品种间试验前后差异并不

显著(P<0.05)。

图 1　2种植物在不同水分处理下叶片相对含水量的变化

2.2　不同水分处理对2种卷柏质膜透性的影响

植物细胞膜对维持细胞正常的代谢起着重要的作

用。原生质膜透性对逆境反应较为敏感 ,在正常情况

下 ,细胞膜对物质具有选择透过性 ,但是 ,当植物受到干

旱胁迫时 ,细胞发生脱水 ,破坏了细胞膜的有序结构 ,细

胞的相对膜透性增大 ,电解质等向外渗漏 ,致使植物细

胞浸提液的电导率增大[ 6] 。由图 2可看出 ,在正常水分

条件下 ,2种卷柏的电导率大致相同 ,差别不大;随着干

旱程度的加剧 ,电导率呈逐渐上升的趋势 ,在干旱胁迫

前10 d植物处于适应阶段 ,其抗性正在缓慢形成 ,其中

卷柏的电导率上升了 79.4%,圆枝卷柏上升 68.4%。2

种植物的电导率均在干旱胁迫第 15天开始急剧上升 ,

这可能是因为植物组织受到干旱胁迫 ,膜透性增大 ,细

胞内含物有了不同程度的外渗 ,外渗液中电解质的含量

比正常组织外渗液中含量增加有关。卷柏最终的电导

率为 32.1%,是最初的300%;圆枝卷柏最终的电导率为

39.5%,是最初的 403%。植物越耐旱 ,其电导率变化越

小。因此卷柏的抗旱性要优于圆枝卷柏。方差分析表

明 ,随着干旱胁迫天数的增加 ,2种植物处理间和品种间

电导率增加程度接近 ,没有显著差异(P<0.05)。

2.3　不同水分处理对2种卷柏叶片丙二醛含量的影响

丙二醛(MDA)是膜脂过氧化产物 ,具有很强的细胞

毒性[ 7] 。在干旱胁迫时 ,细胞内活性氧增加 ,导致 MDA

的产生 ,使膜结构受到伤害 ,因此MDA的含量高低也是

反应细胞膜系统受伤程度的一个指标[ 8] 。由图 3可知 ,

在干旱胁迫过程中 ,2种植物叶片的丙二醛含量均有不

同程度的增加。圆枝卷柏随着水分胁迫的加剧其叶片

图2　2种植物在不同水分处理下电导率的变化

中丙二醛含量明显升高 ,说明其生物膜损害程度较重。

卷柏在干旱处理的前 5 d ,丙二醛的含量呈现小幅度上

升;而到第 5天时 ,丙二醛增长率降低 ,丙二醛含量趋于

平缓 ,可能是由于卷柏体内一些应激酶的快速调节作

用 ,使酶的活性趋于稳定 ,从而使丙二醛含量降低 ,细胞

恢复到的耐受水平。在干旱胁迫下 ,抗旱性强的植物

MDA含量上升的幅度较小 ,而抗旱性弱的上升的较大。

在相同干旱胁迫条件下 ,圆枝卷柏最终 MDA 含量为

11.5μmol/g ,卷柏最终 MDA含量为 9.3 μmol/g 。在整

个干旱胁迫过程中 ,圆枝卷柏的丙二醛积累量高于卷

柏 ,说明干旱胁迫对圆枝卷柏的损伤大于卷柏。由此可

见 ,卷柏的抗旱性强于圆枝卷柏。方差分析表明 ,随着

干旱胁迫加剧 ,2种植物在每个处理阶段的丙二醛含量

差异性显著(P<0.05),而品种间在整个试验前后差异

不显著(P<0.05)。

图3　2种植物在不同水分处理下MDA含量的变化

2.4　不同水分处理对2种卷柏叶片叶绿素含量的影响

叶绿素的形成与水分有密切关系 ,当植物受到水分

胁迫时叶绿素合成受抑 ,已形成的叶绿素分解加速 ,叶

绿体形态 、结构发生明显改变 ,从而影响光合作用的进

行
[ 9-10]

。因此 ,叶绿素含量可以从一定程度上反映干旱

条件下植物光合作用受影响的程度 ,指示植物对水分胁

迫的敏感性 ,常作为抗旱研究的生理指标之一
[ 11]
。从图
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4可看出 ,2种植物在受到干旱胁迫时叶绿素的变化总

体为下降。2种植物在干旱胁迫初期均表现出较大的下

降率 ,在干旱胁迫第 25天时均达到最低点。最终卷柏

叶绿素下降了76%,圆枝卷柏下降了92%。在干旱胁迫

下圆枝卷柏叶绿素分解较多。方差分析表明 ,2种植物

在处理间以及品种间叶绿素含量的差异均显著(P<

0.05)。

图4　2种植物在不同水分处理下叶绿素含量的变化

2.5　不同水分处理对 2种卷柏叶片超氧化物歧化酶

(SOD)含量的影响

通常植物在逆境胁迫下可产生较多的抗氧化酶及

其它非酶类抗氧化剂 ,提高抗逆性 ,以抵御活性氧氧化

损伤。所以 SOD的变化 ,在一定情况下可以反应植物

的抗性强弱[ 12] 。该研究表明 ,几乎所有逆境伤害都会引

起SOD活性的增加 ,所以该酶成为评定植物抗旱性的

重要指标。图 5所示 ,2种植物的 SOD活性变化趋势相

似 ,都呈现先上升后下降的趋势。在干旱胁迫前 5 d时 ,

卷柏和圆枝卷柏 SOD活性分别上升 15.2%、7.1%;第

5～ 10天期间上升加剧以适应水分胁迫的影响 ,二者上

升幅度分别为 23%、17.4%;在第 15天时圆枝卷柏的

SOD活性出现峰值为 278μg/g ,并开始急剧下降 ,最终

的SOD值为186μg/g;卷柏SOD含量持续上升 ,在第20

天达到峰值 ,为358μg/g ,随着干旱胁迫卷柏的SOD活

性下降最终值为 276μg/g。方差分析表明 ,2种植物在

处理间以及品种间SOD活性差异性均显著(P<0.05)。

图5　2种植物在不同水分处理下SOD活性的变化

3　结论与讨论

对于园林植物的抗旱性 ,前人多通过质膜透性 、叶

片含水量及SOD活性等指标进行研究。该试验也借鉴

了此方法进行研究
[ 13]
。同时通过对卷柏和圆枝卷柏 5

项生理指标的测定 ,表明随着干旱胁迫的加剧 ,2种植物

的叶片相对含水量 、质膜透性 、丙二醛含量 、叶绿素含量

及 SOD活性均有不同程度的变化。其中2种植物的叶

片含水量均呈下降趋势 ,但二者在品种间的差异性不显

著;质膜透性 、丙二醛含量均呈上升趋势 ,但差异并不显

著;叶绿素含量不同程度下降 ,且在品种间和处理间差

异均显著;SOD活性先上升后下降 ,其中圆枝卷柏出现

拐点的时间早于卷柏并且其 SOD变化量低于卷柏 ,通

常认为 ,抗旱性强的品种SOD活性变化大 ,抗旱性弱的

则正好相反[ 14] ,2 种植物在品种间和处理间差异均显

著。其中叶绿素含量和 SOD活性可以作为比较 2种植

物抗旱性的重要指标。综合分析表明 ,卷柏比圆枝卷柏

更抗旱。
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Abstract:The comparative study w as conducted on drought stress of Selaginella tamariscina and Selaginel la

sanguinolenta .The results showed that in the periods of drought st ress of tw o plants , conductance rate and MDA

content both rise , while chlorophyll content decrease , and SOD activity rise firstly and decrease finally , however

Selaginella sanguinolenta decrease eariler than Selaginella tamariscina.And chlorophyll content and SOD activity could

be used as Selaginella tamariscina and Selaginel la sanguinolenta drought resistant phy siological index.
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人工授粉对不同品种孔雀草结实率的影响

高荣 侠
(淄博职业学院,山东淄博 255013)

　　摘　要:对不同品种的孔雀草 F2 代植株进行人工授粉 ,对人工授粉与自然授粉花朵的结实

率进行比较研究。结果表明:品种间结实率存在差异。20号品种的结实率最高 ,13号品种的结

实率最低;除6号 、7号与 13号品种外 ,舌状花植株的结实率比筒状花植株的结实率要高;人工授

粉的结实率普遍比自然授粉的结实率高 ,除 3号与 6号品种外 ,其中 8号品种授粉处理下结实率

的差异最为显著 ,2号品种的差异最小。

关键词:孔雀草;结实率;人工授粉;品种
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　　孔雀草(Tagetes patula)为菊科万寿菊属1 a生草本

植物。别名小万寿菊 、臭菊 ,株高 20～ 40 cm ,茎多分枝 ,

细长晕紫色 ,叶对生或互生 ,羽状全裂。头状花序顶生 ,

分舌状花和筒状花 ,筒状花先端 5裂 ,通常多数转变为

舌状花而形成重瓣类型。花型有单瓣型 ,重瓣型 ,鸡冠

型等。花色以黄色系为主 ,有淡黄 、金黄 、桔黄 、金黄加

红褐色边等。花期可从 6月致霜降 ,适应性强。因原产

墨西哥 ,喜充足阳光 ,但在半荫处也能生长开花 ,喜温暖

但能耐早霜。耐旱能力极强 ,对土壤要求不严 ,根系再

生能力强 ,耐移植 ,病虫害少。对土壤和肥料要求不严

格 ,盛夏酷暑期花量较少 ,育苗期短 ,从播种到开花仅需
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孔雀草花期长 ,花朵绚丽多姿 ,花茎长度合适 ,且易

栽培 ,可用来美化城市 ,装点园林。由于一串红承受不

了“五一”的低温 ,又经不起“十一”的早霜 ,盛夏的酷暑可

使大多植株呈半死状态。因此 ,孔雀草已逐步成为花

坛 、庭院的主体花卉。它的橙色 、黄色花极为醒目 ,为所

栽之处平添了不少生机。孔雀草有药用和保健功能 ,花

叶可以入药 ,有清热化痰 、补血通经的功效 ,能治疗百日

咳 、气管炎 、感冒。俄罗斯高加索地区居民常食用孔雀

草 ,有延年益寿之效。除此之外 ,孔雀草的根系能分泌

一种化学物质 ,可以杀死土壤中的线虫。欧洲人经常在

种农作物之前先种孔雀草 ,以此作为生物防治线虫的一

种好措施。

目前我国很多地方在园林景观设计上都采用孔雀

草 ,成为盆花应用上的一大热点。但是我国现用的孔雀

草种子都是从国外进口 ,国内产种较少 ,因此 ,生产成本

就相应提高。随着人们生活水平的提高 ,对环境的美化

要求就越高 ,孔雀草势必能顺应市场的需求 ,需求量增

大 ,此时 ,国内选育出优良品种的孔雀草已是势在必行。
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