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多花胡枝子在沙质条件下生态适应性研究

周 金峰 , 周广 柱 , 李 　想
(沈阳农业大学林学院 ,辽宁沈阳 110161)

　　摘　要:采用沙 、壤土不同比例的 2种土壤 ,对多花胡枝子和榛子 2种植物进行栽培 ,探求豆

科植物在沙质条件下其生理指标变化。结果表明:在正常和沙质土壤条件下 ,多花胡枝子和榛子

的电导率均增加 ,榛子增加幅度较大 ,表明其电解质外渗严重;叶绿素含量 、SOD活性 、N和 P含

量均减少 ,但多花胡枝子变化幅度明显小于榛子 ,表明豆科植物多花胡枝子在逆境条件下抗性较

好;沙质条件下多花胡枝子 MDA含量增加值大于榛子 ,表明其抗氧化能力强。因此在沙质土壤

条件下 ,多花胡枝子具有更好的适应性。
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　　多花胡枝子(Lespedeza f loribunda Bunge)是豆科胡

枝子属多年生半灌木或草本状半灌木植物 ,在我国北方
地区分布较广[ 1] 。该树种生物量大 ,固氮能力强 ,对土

壤生物氮含量及土壤结构改进有益 ,适应性好[ 2] 。它返

青早 ,枯黄晚 ,绿期长 ,是改良干旱 、半干旱区退化草地
和建植人工草地优良的豆科牧草[ 3] 。胡枝子属(Lespe-

dez michx)有 100多种 ,主要分布在亚洲 、美洲 、欧洲东

北部和大洋洲。我国有 30余种 ,从东北到长江流域至
西南山地的林缘 ,均有分布[ 4] 。

目前许多城市土壤贫瘠 ,尤其是滨河绿地沙质化严

重 ,因此在植物树种的选择上一直受到重视。人们已选
择出了许多能提高土壤抗侵蚀能力的植物 ,如百喜草

(Paspalum notatum)、香根草(Vetiveria zizanioides)和紫
花苜蓿(Medicago sativa)用于退化贫瘠土壤的修复 ,大

量片植这些植物能显著改善退化贫瘠土壤的物理特性

和提高土壤水稳态团粒结构 ,有利于土壤抗冲刷能力的
提高[ 5] 。而豆科植物胡枝子由于有根瘤菌固氮可恢复

地力 ,并耐旱耐寒耐贫瘠 ,比其它植物更具一定优势[ 6] ,

因此 ,已被作为先锋物种广泛用于生态修复。为此 ,该
试验比较研究豆科植物多花胡枝子(Lespedeza f lori-

bunda)和榛子(Corylus heterophy lla)在不同沙质条件下

生态适应的特性 ,通过对比 ,为利用豆科植物在沙质土
壤中广泛栽植提供依据。

1　材料与方法
1.1　试验材料

试验材料为多花胡枝子(Lespedeza f loribunda)和

榛子(Corylus heterophyl la),树龄均为1 a生实生苗。试

验设于2009年4月 10日辽宁省沈阳于洪苗圃内。全年

气温在-25～ 32℃之间 ,平均气温8.3℃。
1.2　试验设计

该试验所用土壤为于洪苗圃内土壤 ,2种土壤分别

按沙∶壤为3∶1和沙∶壤为 1∶1均匀混合 ,其理化性
质见表 1。试验于 2009年 5月 10日开始 ,在温室条件

下进行 ,共分为4组 ,多花胡枝子和榛子分别于2种土壤

中栽植 ,每组定植 50株多花胡枝子和50株榛子 ,每种土

壤重复3次 ,随机区组排列
[ 7]
。所有植物均正常灌溉 ,每

次每组浇同样多的水分 ,统一管理 ,使外界条件一致。

每隔一星期取叶片用蒸馏水清洗后进行试验 ,测其生理

指标。

　　表 1 供试土壤的理化性质

土壤类型 沙壤土比例 土壤含水量/ % pH值

正常土壤

沙质土壤

1∶1

3∶1

65.4

65.4

6.57

6.57

1.3　试验方法

取多花胡枝子叶片 ,测定组织内电导率 、叶绿素含
量 、超氧化物歧化酶(SOD)活力 、丙二醛(MDA)和 N 、P

含量的变化[ 8] 。电导率的测定采用电导仪法[ 9] ;叶绿素

(Ch1)含量采用 Amon法[ 10] ;SOD活力的测定采用 NBT

光化还原法[ 11] ;MDA含量的测定:硫代巴比妥酸(TBA)

在酸性条件下加热与植物组织中 MDA显色反应法 ,在

波长 532 、600 nm下测定反应物光密度值
[ 12]
;植物氮 、磷

含量测定:将植物样品在烘箱内烘干后磨碎 ,采用凯氏
法即 H2SO4-H2O2(氧化剂)法消煮 ,全氮采用 2200
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Kjeltec Auto Distillation(Foss Tecator 瑞典产)定氮仪测

定 ,全磷采用钼锑抗比色法测定
[ 13-15]

。
1.4　数据处理

试验数据运用 DPS软件进行处理间平均值差异显

著性测验。

2　结果与分析
2.1　植物电导率及其对逆境条件的反应

电导率是植物内在遗传基础和外界环境综合作用

的结果 ,外界条件不同 ,植物体内含物外渗程度也不同。

当组织受到逆境条件危害增大时 ,膜透性增大 ,细胞内

含物外渗程度增加。组织受伤害越严重 ,无离子水中电
解质含量增加越多[ 16] 。而同一植物在逆境条件下和正

常条件下的电导率变化 ,则反映出该物种的抗性。不同

物种对同一逆境的相对抗性大小也不同。
图1表明 ,多花胡枝子在正常土壤和沙质土壤条件

下的电导率分别为30%和37.2%,电导率增加7.2%;而

榛子在 2 种土壤条件下的电导率分别为 24.3%和
37.1%,电导率增加 12.8%。这表明 ,多花胡枝子的组

织内含物含量变化明显少于榛子 ,因此抗性略优 ,但 2

个物种的相对抗性没有显著差异(电导率增加幅度接
近)。

2.2　植物叶绿素含量变化

图 2表明 ,多花胡枝子在正常土壤及贫瘠土壤条件
下的叶绿素含量分别为 8.51%和 6.98%,叶绿素含量减

少1.53%,2种土壤条件下的叶绿素含量差异不显著

(P=0.067);而榛子在 2种土壤条件下的电导率分别为

8.57%和 4.15%,叶绿素含量减少 4.42%,叶片叶绿素

含量在 2种土壤条件下差异极显著(P=0.008)。分析

表明 ,多花胡枝子的叶绿素含量性状的绝对耐瘠薄性和
相对耐瘠薄性都较强。

图 1　2种植物在不同土壤条
　　　件下电导率变化

图 2　2种植物在不同土壤条
　　　件下叶绿素含量变化

图 3　2种植物在不同土壤条
　　　件下SOD活性变化

2.3　植物 SOD活性变化

由图 3表明 ,多花胡枝子在正常土壤及贫瘠土壤条

件下的 SOD活性分别为 175.68 U/g和 140.14 U/g ,含
量减少 35.54 U/g;贫瘠土壤条件下SOD活性值是正常

条件下的 79.77%,2种土壤条件下的 SOD值差异不显

著(P=0.041);而榛子在正常土壤及贫瘠土壤条件下的

SOD活性分别为361 U/g和 277.3 U/g ,含量减少83.7

U/g ,贫瘠土壤条件下 SOD活性值是正常条件下的

76.81%,2种土壤条件下的叶片中 SOD值差异显著

(P=0.012),可见榛子在逆境条件下 SOD活性下降的

更多。而 SOD活性代表植物体内抗氧化的程度 ,SOD
的活性下降的越多说明植物抗氧化的能力越弱[ 17] 。

2.4　植物 MDA含量变化

植物器官在逆境条件下 ,往往发生膜脂过氧化作
用 ,MDA是其产物之一 ,因此可以利用它作为脂质过氧

化指标 ,表示细胞膜脂过氧化程度和植物对逆境条件反

应的强弱
[ 18]
。

由图 4表明 ,多花胡枝子在正常土壤及贫瘠土壤条

件下的 MDA含量分别为 10.5 nmol/g 和 14.9 nmol/g ,

MDA含量增加4.4 nmol/g ,贫瘠土壤条件下MDA含量

比正常条件增加 41.9%,2种土壤条件下的 MDA值差

异显著(P>0.05);而榛子在正常土壤及贫瘠土壤条件

下的 MDA 含量分别为 6.1 nmol/g 和 8.05 nmol/g ,

MDA含量增加 1.95 nmol/g ,贫瘠土壤条件下 MDA含

量比正常条件增加 31.96%,2种土壤条件下的 MDA值

差异显著(P>0.05),但榛子的 MDA含量增加值明显小

于多花胡枝子。因此 ,作为豆科植物的多花胡枝子在沙

质条件下具有更优越的适应性。
2.5　植物 N 、P含量变化

正常及瘠薄条件下多花胡枝子体内含氮量分别为

8.71%和 6.12%,含氮量下降 2.59%;而榛子在正常及
瘠薄条件下含氮量分别为 10.52%和 5.16%,含量下降

5.36%,下降值明显大于多花胡枝子(图5)。数据表明 ,

在瘠薄土壤条件下 ,豆科植物的固氮作用对植物的氮吸
收有一定的补偿和促进作用 ,导致即使在瘠薄土壤条件

下植物体内的含氮量也不发生明显降低 ,而榛子则不具

有这样的特性。
正常及瘠薄条件下多花胡枝子体内含磷量分别为

0.81%和 0.69%,下降 0.12%;而榛子在正常及瘠薄条

件下体内含磷量分别为 0.97%和0.54%,下降 0.43%。
数据表明 ,在瘠薄土壤条件下 ,2种植物的吸磷过程都受

到了抑制作用 ,但榛子受到的抑制作用比较明显。多花

胡枝子在瘠薄条件下的含磷量为其在正常条件下的

85.2%,而榛子在瘠薄条件下的含磷量为其在正常条件

下的 55.7%,说明榛子的磷素摄取过程受到的抑制要比

多花胡枝子显著得多。
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图 4　2种植物在不同土壤条
　　　件下 MDA含量变化

　

图 5　2 种植物在不同土壤条
　　　件下 N含量变化

　

图6　2种植物在不同土壤条
　　　件下 P含量变化

3　结论与讨论
植株叶片含水量 、叶绿素含量 、SOD活性 、丙二醛含

量、体内氮素和磷素的含量 ,以及这些指标在不同土壤
条件下所表现出来的差异及其幅度 ,是反映植物生长状

况和适应特定环境能力的重要指标
[ 19]
。多花胡枝子作

为被广泛认可的水土保持 、防风固沙植物 ,已被用于很
多受损生态系统的修复工作。该试验通过不同土壤肥

力条件下多花胡枝子和榛子的栽培和测定 ,发现豆科草
本植物多花胡枝子表现出了比榛子更强的对瘠薄沙质

土壤的适应能力 ,为严重侵蚀土壤的生物修复提供了一

个更好的潜在生物资源 ,可被广泛用于裸露地的生态恢
复和水土保持树种。此外 ,多花胡枝子还具有良好的繁

殖能力 ,营养价值较高 ,对菌根真菌具有显著的感染特

性和共生特性
[ 20]
。因此 ,多花胡枝子是一种极具应用潜

力和开发价值的资源植物。该试验为多花胡枝子在滨

河沙质土壤条件下的广泛应用提供了坚实的理论基础。
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Study about Ecological Adaptability of Lespedeza f loribunda to Sandy Soils
ZHOU Jin-feng ,ZHOU Guang-zhu , LI Xiang ,

(Co llege of Forest , Shenyang Ag ricultural University , Shengyang , Liaoning 110161)

Abstract:A comparative study w as conducted on adaptability of Lespedeza f loribunda and Cory lusheterophylla to seri-
ously corroded soil as oppose to cultivated sandy soil both with normal watering in a potted environment.The results

showed conductance rate of Lespedeza f loribunda and Cory lus heterophylla both rised in normoal and sandy soil while

Cory lus heterophy lla change obviously showing electrolyte folw outside seriously;then leaf chlorophyll conten , SOD ac-
tivity , nitrogen and phosphoru content all decrised , change of Lespedeza f loribunda was less than that of Corylus het-

erophyl la ,which showed Lespedeza f loribunda had bet ter performance and tolerance to sandy soil;however change of

MDA content of Lespedeza f loribunda was more than that of Cory lusheterophy lla showing.The ability of anti-oxidizes
was stronger.So Lespedeza f loribunda had stronger adaptability to sandy soil.

Keywords:Lespedeza f loribunda;Cory lus heterophyl la;sandy condition;tolerance adaptability
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