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从西洋参根系分泌物中发现公认的化感物质N一苯

基一萘胺类物质。

植物通过根系向其生长环境释放化感活性物质

的报道很多，而且报道的化感物质对植物的生长的

化感活性一般表现为低浓度促进，高浓度抑制的特

点[9,10]。从本研究得到的试验结果可以看出，人参根

际土壤浸提物中确实存在抑制人参种子生长的自毒

性物质，对人参种子胚根的生长表现低浓度促进高

浓度抑制的特点，这与前人对自毒物质的描述相类

似。但是，本研究也发现，自毒物质对人参种子生长

的促进作用是相对的，一般是在整体低于对照水平

上表现出的“低促高抑”的作用形式；人参根际土浸

提物对人参种子胚轴生长表现抑制作用，且随着浸

提物浓度的增加，抑制作用不断增强。曾经种植人

参、西洋参的老参地土虽然对人参种子的生长也表

现抑制作用，但作用强度远低于人参根际土，这说明

远离根际的参地土壤中自毒物质的量相对较低，这

种较低的自毒物质量是由于土壤的稀释作用还是土

壤微生物对自毒物质的降解作用目前还不清楚；老

参地土壤浸提物对人参种子生长的抑制作用低于人

参根际土壤，在一定程度上可以说明人参自毒性物

质源于人参根系的分泌作用，但究竟是何种物质抑

制人参种子的生长目前尚无明确结论，上述问题都

值得在今后深入研究。
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干旱胁迫对浙江雪胆光合特性的影响

哀建国，金松恒

(浙江林学院林业与生物技术学院，浙江临安 311300)

摘 要：目的解决浙江雪胆栽培中的水分需求问题。方法对浙江雪胆进行不同天数干旱处理，测定叶绿素的

量、气体交换和叶绿素荧光参数。结果 随着土壤相对含水量的下降，净光合速率(Pn)先迅速上升，15 d后开始下

降，气孔导度(Gs)和蒸腾速率(E)也在胁迫5 d后均有明显的下降，但是胞间C02浓度(Ci)却明显上升，开放光系

统Ⅱ(PS I)反应中心激发能捕获效率(Fv’／Fm’)也并没有发生明显的变化，电子传递速率(ETR)、Ps I实际量子

产额(Ops。)、光化学猝灭(qP)和非光化学猝灭(NPQ)则是先上升后下降，与Pn变化一致。结论轻度干旱有利于

浙江雪胆的生长。这主要与轻度干旱条件下能有效地耗散过剩的激发能有关。
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culture process．Methods The chlorophyll content，the gas exchange，and chlorophyll fluorescence
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parameter in H．zhejiangensis were measured after treatment with drought stress for different time．

Results With decreasing of relative soil water content，the net photosynthetic rate(Pn)in H．zhejian—

gensis was increased before the 1 5 d and than was decreased．The stomatal conductance(Gs)and transpi—

ration rate(E)were decreased under drought stress for 5 d，while the intercellular C02 concentration(Ci)

was increased．The efficiency of energy conversion of open PSⅡ(Fv’／Fm7)maintained rather stable，

while its electron transport rate(ETR)，actual PS I efficiency(①PSI)，photochemical quenching(qP)，

and non—photochemical quenching(NPQ)were increased after the 1 0 d of drought stress，and then was de—

creased，which was consistent with the change in Pn．Conclusion The growth of H．zhejiangensis is pro—

moted under slight drought stress condition，which is probably associated with the dissipation of excess

light energy．

Key words：Hemsleya zhejiangensis C．Z．Zheng t drought stress；photosynthesis

浙江雪胆Hemsleya zhejiangensis C．Z．Zheng

为多年生草质藤本，隶属葫芦科雪胆属，为浙江特有

濒危保护植物[1]。其根具有清热解毒、消肿的功效，

民间广泛用于治疗肠炎、菌痢、冠心病、气管炎、慢性

子宫颈炎等多种疾病，同时，该植物富含葫芦素类成

分，具有保肝、抗癌作用。但浙江雪胆分布范围窄，植

株矮小，野生资源量非常有限，仅分布于泰顺乌岩岭

自然保护区不同海拔的山谷灌丛中和竹林下。如果

长期靠采挖天然资源作为药源，掠夺性开发，资源必

定会很快消耗殆尽。所以迫切需要对浙江雪胆进行

基础性研究并提出保护对策，开展人工栽培工作是

当前保护工作的重点之一。水分条件是严重限制浙

江雪胆人工栽培的重要因素。然而，目前关于浙江雪

胆生理生态学的研究还处于起步阶段，且水分胁迫

就浙江雪胆光合特性方面的研究尚未见报道。所以，

本实验根据土壤水分胁迫对浙江雪胆光合特性及叶

绿素荧光的影响，从而确定出有利于促进光合作用、

提高水分利用效率的土壤水分供给水平，旨在丰富

浙江雪胆水分胁迫的理论研究和为高效节水栽培浙

江雪胆提供理论基础和实践指导。

1材料与方法

1．1 试验材料与处理：浙江雪胆(经浙江林学院植

物分类学家楼炉焕教授鉴定)取自乌岩岭自然保护

区，栽于浙江林学院科研温室大棚。选用长势基本一

致，生长健壮，无病虫害的盆栽浙江雪胆作为本实验

材料。干旱处理的植株不浇水，处理期间，每隔5 d

测定土壤含水量和生理指标。

1．2土壤相对含水量测定：取盆土表面下15～20

cm处土壤(根系集中分布区)测定其含水量[刳。

1．3气体交换参数测定：每次测定时间为9：30～

11：00，测定叶片为生长完好、无病虫害、叶面积相近

的第4"--5完全展开叶。气体交换用Li一6400红蓝光

源6400—02(美国，LI—Cor公司)测定，该仪器能测光

合速率(Pn)、蒸腾速率(E)、胞间CO：浓度(Ci)、气

孔导度(Gs)等。测量时的叶室温度设置为28℃，光

合有效辐射(PAR)为800 pmol／(m2·S)。每一重复

为同叶位主茎2个叶片，每次测定6株，共3次重复。

1．4 叶绿素荧光参数测定：待测叶片暗适应30

min后，用Li一6400和荧光叶室6400—40(美国，LI—

Cor公司)测定。选用的叶片与重复同Pn测定，温度

设置为28℃。暗适应后首先测定叶片的初始荧光

(F。)，再用饱和的白光[7 200 gmol／(m2·S)]光照1

S、测得最大荧光(Fro)。同一样品在持续的光化学活

性光[PFD800 tlmol／(m2·s)]下1 h，得到稳态荧光

(Fs)，再用饱和的白光E7 200弘mol／(m2·S)]光照

得到光下最大荧光(F
7

m)，然后关闭光化学光，加远

红光测量光下初始(F 7。)。PSⅡ的最大光化学活性

(Fv／Fm)按Fv／Fm一(Fm—F。)／Fm计算，开放

PSⅡ反应中心激发能捕获效率(F
7

v／F
7

m)按F
7

v／

F
7

m=(F
7

m—F’。)／F
7

m计算，光化学淬灭(qP)按

qP一(F’m一(F
7

S)／F
7

m—F7。)计算，实际光化学

量子产量(①。。。)按①。。．一(F 7m—F
7

S)／F 7m计算，

非光化学淬灭(NPQ)按NPQ=(Fro—F
7

m)／F’m

计算，电子传递速率(ETR)按ETR=①psI×PFD×

0．5×0．84计算。

1．5 叶绿素量的测定：将用于测定光合特性的浙江

雪胆叶片采集后，马上放入密封袋中，以备实验提取

叶绿素。用直径为5 mm的打孔器取10个叶圆片，

用80％丙酮溶液5 mL于暗处，在室温25℃萃取色

素48 h。叶绿素量计算参考Wellburn和Lichten—

thalerE3]的方法。每个测定设置3个重复。

1．6 数据分析：采用Excel、DPS等数据分析软件

进行数据分析。

2结果与分析

2．1干旱胁迫下土壤相对含水量的变化：如图1所

示，在干旱胁迫下土壤含水量随着干旱处理时间的
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延长呈下降的趋势。根据Hsiao[41的建议，通常情况

下将土壤相对含水量为80％～60％视为轻度缺水，

60％～40 oA以下为中等缺水，40％以下为严重缺水。

在本研究中，干旱5"-10 d为轻度缺水，干旱15 d为

中度缺水，而干旱20 d后土壤含水量为32．3％，达

到了严重缺水的程度。
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删
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“

干旱天数／d

图1 干旱处理下土壤含水量的变化

Fig．1 Change of relative soil water content

under drought stress

2．2干旱胁迫下浙江雪胆叶片叶绿素量的变化：一

般认为，水分胁迫可导致植物叶片中叶绿素量的降

低，叶子缺水不仅影响叶绿素的生物合成，而且促进

已形成的叶绿素加速分解，造成叶子发黄。从图2可

以看出：干旱处理15 d之内，浙江雪胆叶片叶绿素

量并没有发生明显的变化，但处理了20 d后，叶绿

素量大量减少。

2．3 干旱胁迫对浙江雪胆气体交换特性的影响：从

表1可以看出，在干旱胁迫5d内，净光合速率(Pn)

2
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图2干旱胁迫对浙江雷胆叶绿素量的影响

，

Fig·2 Effects of drought stress on chlorophyll

content in H．z^ejiangensis

明显呈现上升趋势，在胁迫5～10 d的轻度缺水的

情况下Pn最大，但胁迫10 d后，Pn又逐步下降，说

明浇水过多或过少都使浙江雪胆的光合作用下降。

干旱胁迫5 d后，浙江雪胆气孑L导度比对照(o d)的

数值略有提高，随着土壤水分量的进一步降低，气孑L

导度有明显的下降趋势，降低的幅度和趋势都跟Pn

相似。同时，土壤水分量对浙江雪胆胞间COz浓度

(Ci)产生了显著的影响。胁迫10 d的Ci最低，胁迫

lO d内的ci随土壤相对含水量的下降呈明显下降

趋势，随土壤相对含水量的进一步降低，Ci又呈上

升趋势，胁迫20 d的Ci达到406／1tool／tool。随着水

分胁迫的加强，浙江雪胆的蒸腾速率呈逐渐下降趋

势，但在处理5 d之内变化并不明显。

2．4干旱胁迫对浙江雪胆叶片叶绿素荧光的影响：

表1 干旱胁迫下浙江雪胆的净光合速率、气孔导度、胞间COz浓度和蒸腾速率∞变化

Table 1 Changes of photosynthetic rate，stomatal conductance，intercellular COz concentration，

and transpiration rate under drought stress in H．zhejiangensis

Fv／Fm值常用于度量植物叶片PSⅡ原初光能转换

效率，表明PSⅡ利用光能的能力，与植物光合作用

光抑制程度密切相关口]。从表2可以看出，在干旱处

理O～15 d Fv／Fm并没有明显变化，但处理20 d后

Fv／Fm明显降低。F
7

v／F
7

m表示有效光化学量子

产量，它反映光下开放的PSⅡ反应中心最大原初光

能捕获效率[5]。在各个干旱处理下，F
7

v／F
7

m并无

明显差异。叶片①，。。反映了PS I反应中心在环境胁

迫中有部分关闭情况下的实际原初光能捕获效率，

也是实际的PS I反应中心进行光化学反应的效

率[5]。qP值的大小反映的是原初电子受体QA的氧

化还原状态和PSⅡ开放中心的数目口]，其值越小，

说明电子传递活性越小。NPQ表示PSⅡ天线色素

吸收的光能不能用于光合电子传递而以热的形式耗

散的部分∞]。本研究中，随着土壤相对含水量的降

低，垂PsI、qP、NPQ和电子传递速率(ETR)先上升

后下降的趋势，在处理5～10 d达到最大值(表2)。

3讨论

干旱胁迫对植物的生长、光合作用、呼吸作用、

营养代谢、激素调节和渗透势等产生不良影响。光合
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表2干旱胁迫对浙江雪胆叶绿素荧光参数和电子传递速率的影响

Table 2 Efects of drought stress on chlorophyll fluorescence parameters and ETR in H．zhejiangensis

作用是植物体内极为重要的代谢过程，它的强弱对

于植物生长、产量及其抗逆性都具有十分重要的影

响，因而可用光合作用作为判断植物生长和抗逆性

强弱的指标。·浙江雪胆在胁迫5～10 d下，叶片具有

较高的Pn以及qP、ETR等参数，说明轻度干旱胁

迫可以促进浙江雪胆的生长。在这种情况下，既保证

了浙江雪胆叶片具有较高光合作用和维持较高的水

分利用效率(数据未显示)，又防止了土壤含水量过

低造成的生长与发育不良。当土壤相对含水量低于

15％时，浙江雪胆的JPn明显下降，严重影响浙江雪

胆的生长发育。光合色素是叶片光合作用的物质基

础，叶绿素量的高低在很大程度上反映了植株的生

长状况和叶片的光合能力，而且与叶片光合速率密

切相关[6]。本实验结果表职，随着土壤水分量的减

少，叶绿素量均逐渐减少。说明干旱胁迫会加速叶绿

素的分解或减缓叶绿素的合成。但叶绿素量的下降

涉及到叶绿体结构的破坏以及内部光合组分的损伤

等功能丧失的复杂因素，因此叶绿素量下降只是Pn

下降的表观现象。

引起Pn下降的原因主要分为两大类，一类是

气孔因素阻止了CO：的供应，主要受气孑L数量、气

孔孔径、气孔开度等的影响[73；另一类为非气孔因

素，主要受内部的酶活力和光合组分控制[8]。因此，

检查气孔限制是否是Pn下降的主要原因，既要看

气孔导度的大小，同时还要看Ci的变化。从实验结

果看，在不同土壤水分条件下，浙江雪胆的尸n和Gs

的变化趋势基本相同，但是a的变化趋势基本与

Pn相反，说明干旱胁迫下尽管诱导了部分气孑L的关

闭，使Gs下降，但是气孔因素并不是引起Pn下降

的主要原因。

为了进一步阐明不同叶位光合下降的内部原

因，笔者测量了干旱胁迫下浙江雪胆的叶绿素荧光

参数和电子传递速率。叶片叶绿素荧光与光合作用

中各种反应过程密切相关，任何环境因子对光合作

用的影响都可通过叶片叶绿素荧光动力学反映出

来。干旱胁迫导致叶绿体光合机构的破坏，PSⅡ放

氧复合物的损伤，PSⅡ捕光色素蛋白复合物(LHC

Ⅱa、LHCⅡb、LHCⅡc)各组成成分的变化，引起光

合CO。同化效率的降低o]。本研究结果表明，适度

的干旱处理(0--15 d)并没有引起Fv／Fm和F
7

v／

F
7

m的明显改变，说明O～15 d的干旱处理没有导

致光抑制。而在干旱胁迫10 d内，qP、NPQ、①Ps。和

ETR等参数明显上升，说明适当干旱有利于提高

PSⅡ反应中心开放部分的比例，将较多的光能用于

CO。同化，阻止了过量的激发能在PSⅡ反应中心的

积累，从而提高光合电子传递能力，而且非光化学能

量耗散的提高，有助于耗散过剩的激发能，有效保护

光合机构，防止干旱胁迫对光合机构的影响。说明在

轻度干旱条件下栽培浙江雪胆不仅没有使光合结构

破坏，反而还可以适当提高光合作用，促进浙江雪胆

的生长发育。这一结果与在农作物冬小麦D03等上的

研究结果相一致。但是随着干旱胁迫的进一步加重，

Fv／Fm则明显降低，说明浙江雪胆受到了严重的光

抑制。此时，qP、NPQ、①刚和ETR都大大下降，但

是F
7

v／F
7

m变化不大，说明过量的激发能在PSⅡ

反应中心的积累，而且非光化学能量也不能被天线

色素有效地耗散掉，可能引起光合机构的破坏，使

Pn明显下降。
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裕丹参愈伤组织诱导、继代及植株再生的研究

李明军，刘 杰，周 娜，张晓丽，孙琳静，涂荣涛

(河南师范大学生命科学学院，河南新乡453007)

摘要：目的建立裕丹参愈伤组织的诱导、继代及植株再生体系。方法 比较不同的外植体基本培养基及植物生

长调节剂对裕丹参愈伤组织的诱导、继代及植株再生的影响。结果MS+6一BA 2 mg／I。+NAA 0．2～2 mg／l。有利

于叶柄和叶片愈伤组织的诱导，其出愈率均为100％，但叶柄出愈量更大；MS+6-BA 2 mg／L有利于叶片芽的分

化，其分化率达55．6％，并有直接成芽现象；B；十6-BA 1 mg／L+2，4-D 1 mg／L是愈伤组织继代培养的最佳培养

基。结论 愈伤组织诱导的最佳外植体为叶柄，最佳培养基为MS+6-BA 2 mg／L+NAA 0．2～2 mg／L；诱导芽分化

的最佳外植体为叶片。最佳培养基为MS+6-BA 2 mg／L；愈伤组织继代培养的最佳培养基为B；+6-BA 1 mg／L+2，

4一D 1 mg／[。。

关键词：裕丹参；愈伤组织；芽分化；植物生长调节剂
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Inducement，subculture，and plantlets regeneration of callus from Salvia miltiorrhiza

LI Ming—jun，LIU Jie，ZHoU Na，ZHANG Xiao-li，SUN Lin-jing，TU Rong—tao

(1．College of Life Sciences，Henan Normal University，Xinxiang 453007，China)

Abstract：Objective To establish the system of inducement，subculture，and plantlets regeneration

of callus from Salvia miltior，I^iza．Methods Compared with the effect of different explants，basic media，

and plant growth regulator on the inducement，subculture of callus，and the differentiation of buds．

Results MS+6一BA 2 mg／L+NAA o．2—2 mg／L was propitious to the inducement of callus and the ratio

of induced callus，for both the leafstalk and lamina，was 1 OO％，but quantity of induced callus was more of

The ratio of buds differentiation was 55．6％on the medium of MS+6一BA 2 mg／L，and it could grown into

buds directly．B5+6一BA 1 mg／L+2，4-D l mg／L was the better subculture medium of callus．Conclusion

So for the callus inducement。the better exptant and medium are leafstalk and MS+6一BA 2 mg／L+NAA

0．2—2 mg／L，respectively；For the buds differentiation，the better explant and medium are lamina and

MS+6-BA 2 mg／L，respectively；For the subculture of callus，Bs+6-BA 1 mg／L+2，4-D 1 mg／L is bet—

ter．

Key words：Salvia miltiorrhiza Bunge；callus；buds differentiation；plant growth regulator

裕丹参Salvia miltiorrhiza Bunge属唇形科多

年生草本植物，产于河南省方城县，是我国传统的道

地中药材。具有祛瘀止痛、活血通经、清心除烦等功

效[1]，在抗癌、抗衰老等方面具有良好的效果[23，经

中国医学科学院、国家参茸产品质量检测中心等单

位检测，丹参酮取的量为《中国药典》规定标准的

3．25倍，居全国众多产地生产的丹参之首。近年来，

对裕丹参优良品种的脱毒快繁、脱分化和高频率植

株再生等进行了系统的研究，为其产量和质量的提

高、新品种的选育和工厂化生产次生代谢物奠定了

基础。本实验报告其中的部分内容。

1材料与方法

1．1材料：裕丹参，采自方城县丹参野生品种抚育

基地，由裕丹参科研所所长曹金斌鉴定。
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