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摘
!

要!以
<

个种源大红袍花椒
#,

生实生苗为试材"采用盆栽法"测定了干旱胁迫条件下各种源

花椒叶片相对含水量!可溶性蛋白质含量!丙二醛含量!超氧化物歧化酶和过氧化物酶活性"应用隶

属函数法综合评价了不同种源花椒的抗旱性'结果表明#干旱胁迫程度不同"各种源花椒抗旱性强

弱各异"各种源抗旱性强弱排序为#汉源花椒
%

涉县花椒
%

韩城花椒
%

凤县花椒
%

武都花椒
%

平顺

花椒
%

泰安花椒
%

循化花椒'

关键词!花椒&种源&抗旱性

中图分类号!

B?#<>=

!!!

文献标志码!

C

!!!

文章编号!

#""#:?&%#

"

!"#"

#

"%:""!$:"&

K*()

G

10D34840,+H3(.R($'5-6**%/)%$

>

+($%/.*(@K8..3*3+0L*(93+,+H34

/LMU(&S%)

0

#

!

!"#13%+,&

-

+)

!

!

!MTN()&V:

=

!

/LMTN(&R%)

0

&

"

#38-**+

>

+-

,

G-.+&'.

@

!

C-.'5D+&'EFG?$#7+.&#'

@

!

:($

>

*#$

>

!

45(($6#?#!#""

!

85#$(

(

!3S%(6#($G-.+&'.

@

4'('#-$

!

S%(6#($

!

45(($6#?#&#""

!

85#$(

(

=3"#$

>

/%G-.+&'.

@

4'('#-$

!

G+$

>

6#(

!

45(($6#?!#?"&

!

85#$(

(

&38-**+

>

+-

,

42#+$2+&

!

C-.'5D+&'E FG?$#7+.&#'

@

!

:($

>

*#$

>

!

45(($6#?#!#""

!

85#$(

#

"4567+86

$

F+3

6

3,*(-E433E-8+

G

4(.

Q

*8HY-

6

,41.*(@<-(H,08(+423*3

Q

(0:H)-0)*32801E8..3*3+0-393-4(.2,:

03*H(+E808(+40(8+93408

G

,030138*E*()

G

10*34840,+0

Q

3*.(*@,+H3J

6

@3,4)*8+

G

*3-,03E

Q

,*,@303*4

!

8+H-):

E8+

G

-3,.*3-,08932,03*H(+03+0

!

4(-)J-3

Q

*(038+H(+03+0

!

dKCH(+03+0

!

BFK,+ELFK,H08980

6

>R13

E*()

G

10*34840,+H32,4H(@

Q

*313+4893-

6

39,-),03EJ

6

@3@J3*418

Q

.)+H08(+4>K8..3*3+H3423*3.()+E,:

@(+

G

013

Q

*8HY-

6

,41

Q

-,+04.*(@<-(H,08(+48+E*()

G

10*34840,+H3

!

,+E2801,+(*E3*(.M,+

6

),+

%

B13S:

8,+

%

M,+H13+

G%

53+

G

S8,+

%

a)E)

%

L8+

G

41)+

%

R,8O,+

%

)̀+1),>

9:

-

;,7<5

$

R($'5-6

@

*%/)%$

>

+($%/

(

Q

*(93+,+H34

(

E*()

G

10*34840,+H3

!!

花椒"
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+($%/

#是我国北方著

名的香料及油料树种'其果皮)种子)树皮和木材都

有特殊用途!具有较高的经济价值*

#

+

'花椒根系发

达!耐干旱!适应性强!而且生长快)结果早!是山区

广泛栽培的生态经济树种*

!

+

'目前!我国科技工作

者对花椒的研究主要集中在育苗)丰产栽培和病虫

害防治等方面!而对花椒抗旱性方面的研究报道甚

少*

=

+

'笔者对不同种源花椒的抗旱性进行研究!意

在为花椒栽培和抗旱性品种选育提供理论支撑'

#

!

材料与方法

!"!! MN! MN! MN! MN

试材为
<

个种源大红袍花椒
#,

生实生苗!种

子来源于陕西凤县)陕西韩城)青海循化)甘肃武都)

河北涉县)山西平顺)四川汉源)山东泰安'

!"#! OP! OP! OP! OP

#>!>#

!

干旱处理
!

!""<

年
=

月!将
<

个种源大红

袍
#,

生实生苗定植于塑料桶内!桶高
!$H@

!口径



!$H@

!每桶栽
#

株!重复
=

次'试验用土按园土
i

腐殖质
i

砂子
Z&i#i#

混合而成!每桶装土
#!

Y

G

!田间持水量为
!!><!A

'

$

月中旬开始进行土

壤梯度控水!共设
&

个水分梯度处理!土壤相对含水

量分别为
?$A

!

<"A

"对照#)

$$A

!

%"A

)

&"A

!

&$A

和
="A

!

=$A

'

#>!>!

!

测定方法
!

叶片相对含水量"

0Q8

#采取烘

干法!

BFK

活性采用
/cR

光还原法!

LFK

活性采

用采用愈创木酚法!

dKC

含量采用硫代巴比妥酸

法!可溶性蛋白含量采用考马斯亮蓝
b:!$"

染色

法*

&

+

!土壤相对含水量采用烘干法'

!"$! 4567! 4567! 4567! 4567

用
d8H*(4(.0TSH3-

进行数据处理'

!

!

结果与分析

#"!! ��XYZno8���_`! ��XYZno8���_`! ��XYZno8���_`! ��XYZno8���_` 12.0bc0bc0bc0bc

叶片水分是维持植物正常代谢的基础'一般而

言!干旱胁迫条件下!叶片相对含水量降低!其高低

在一定程度上可以反映叶片保水能力的强弱*

$

+

'由

表
#

可知!随干旱胁迫程度的增加!不同种源花椒叶

片相对含水量均呈下降趋势!但下降幅度不同'下

降幅度最大的是循化花椒!下降了
#?>=;A

!最小的

是韩城花椒!下降了
;>$<A

'说明在干旱持续胁迫

下!循化花椒叶片保水能力最弱!韩城花椒最强'各

种源花椒叶片相对含水量增幅排序为$韩城花椒
%

凤县花椒
%

武都花椒
%

平顺花椒
%

汉源花椒
%

泰安

花椒
%

涉县花椒
%

循化花椒'
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dKC

是膜脂过氧化的主要产物之一'水分胁

迫条件下!

dKC

含量变幅小)含量低的树种抗旱性

强*

%:?

+

'从试验结果"表
!

#可看出!随胁迫程度增

加!各种源花椒
dKC

含量均呈上升趋势!其中平顺

花椒和涉县花椒
dKC

含量增幅最大!分别达

#<">$;A

和
#!&>##A

"土壤相对含水量
="A

!

=$A

#!说明二者随胁迫强度的增加!膜受伤害最大!

抗旱性最弱'各种源
dKC

含量增幅排序为$平顺

花椒
%

涉县花椒
%

泰安花椒
%

循化花椒
%

武都花椒

%

汉源花椒
%

韩城花椒
%

凤县花椒'

表
=

!

干旱胁迫对不同种源花椒叶片相对含水量"

DaI

#的影响
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!
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G
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Q
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Q

*(93+,+H34 A

种源
?$A

!

<"A

叶片相对含水量

$$A

!

%"A

叶片相对含水量 增幅%

&"A

!

&$A

叶片相对含水量 增幅

="A

!

=$A

叶片相对含水量 增幅

循化
">??!; ">?"!! X;>#$ ">%<?= X##>"< ">%=<$ X#?>=;

泰安
"><"%! ">?=#! X;>=" ">?!;& X;>$= ">%<#< X#$>&=

武都
">?;!; ">?<%? X">?< ">?$<= X&>=% ">?"#? X##>$"

汉源
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凤县
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韩城
"><=#% ">??"; X?>=" ">?$;= X<>%; ">?$#; X;>$<

%

增幅
Z

"各种源相对含水量
X

对照相对含水量#,

#""A

'以下各测定指标计算方法与此相同'

表
>

!

干旱胁迫对不同种源花椒
dKC

含量的影响
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?$A

!
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含量
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含量
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!
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dKC

含量
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@@(-

-

G

X#

#

增幅
A

循化
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武都
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涉县
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平顺
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韩城
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!!

可溶性蛋白是细胞重要的渗透调节物质之一!

在干旱胁迫条件下主动积累!其积累量与抗旱性呈

正相关*

<

+

'由表
=

可知!在干旱胁迫过程中!各种源

花椒可溶性蛋白含量均呈先减少后增加的趋势'在

胁迫初期"土壤相对含水量
$$A

!

%"A

#!各种源花

椒可溶性蛋白含量均下降!之后随胁迫程度增加而

%!

西北林学院学报
!$

卷
!



增加(当土壤相对含水量下降到
="A

!

=$A

时!与

对照相比!韩城花椒可溶性蛋白含量增幅最大

"

=;<>"%A

#!循化花椒最小"

?>;&A

#!各种源可溶性

蛋白含量增幅排序为$韩城花椒
%

凤县花椒
%

泰安

花椒
%

汉源花椒
%

涉县花椒
%

武都花椒
%

平顺花椒

%

循化花椒'

表
A

!

干旱胁迫对不同种源花椒可溶性蛋白含量的影响

R,J-3=

!

T..3H04(.E*()

G

1040*344(+4(-)J-3

Q

*(038+H(+03+08+R3)%$

>

+($%/

Q

-,+04.*(@<

Q

*(93+,+H34

种源

?$A

!

<"A

可溶性蛋白含量

,"

@

G

-

G

X#

#

$$A

!

%"A

可溶性蛋白含量

,"

@

G

-

G

X#

#

增幅
A

&"A

!

&$A

可溶性蛋白含量

,"

@

G

-

G

X#

#

增幅
A

="A

!

=$A

可溶性蛋白含量

,"

@

G

-

G

X#

#

增幅
A

循化
##>=?!% &><$<? X$?>!< ;><<=" X#=>#" #!>!?$; ?>;&

泰安
##>$#%# ?>#&?? X=?>;= #=>"%!< #=>&= #;>;"!? ?!><=

武都
?>==$< &>=#<= X&#>#= ;>;<&< =%>## #">!#?$ =;>!<

汉源
#">=&!< =>#=;& X%;>%$ #!>;"<" !&><" #%>=;!! $<>&;

涉县
##>$$&$ <>;<#; X!!>!% #=>#;#? #&>#? #%>?%<# &$>#!

平顺
?>&=#? #><";; X?$>%$ ;><&&? =!>&? #">!?&$ =<>!$

凤县
=>??#! !>;;"$ X!">?" ;><?#% #%#>?% ##>?=<; !##>!<

韩城
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BFK

是植物体内清除活性氧的关键酶之一'逆

境条件下!植物体内活性氧增加!导致膜脂过氧化和

蛋白质)核酸等分子的变异!生物膜受损'一般来说!

水分胁迫下!植物体内的
BFK

活性与植物抗氧化能

力呈正相关*

;

+

'由图
#

可看出!随着干旱胁迫程度的

增加!各种源花椒
BFK

活性先升后降!至土壤相对含

水量为
&"A

!

$"A

时达到高峰!之后迅速下降(在整

个胁迫过程中!泰安花椒
BFK

活性提高最快!且在各

种水分条件下其活性均高于对照(土壤相对含水量为

="A

!

=$A

时!与对照相比!泰安花椒
BFK

活性增幅

最大"

=!>?"A

#!凤县花椒增幅最小"

X=?>;&A

#'各

种源花椒
BFK

活性增幅排序为$泰安花椒
%

涉县花

椒
%

汉源花椒
%

循化花椒
%

韩城花椒
%

武都花椒
%

平顺花椒
%

凤县花椒'

图
=

!

干旱胁迫对不同种源花椒
BFK

活性的影响

58

G

>#

!
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G

1040*344(+BFK,H08980
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Q
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Q
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LFK

酶是广泛存在于植物体内的一种重要抗

氧化酶!在水分胁迫等逆境中可消除活性氧对细胞

膜的伤害!减少膜脂过氧化!稳定膜系统*

#"

+

'图
!

表明!随着干旱胁迫程度的增加!花椒
LFK

活性均

呈上升趋势!与对照相比!涉县花椒的
LFK

活性增

幅最大"

="%>#;A

#!泰安花椒次之"

!!%>##A

#!汉源

花椒增幅最小"

!&>$!A

#'各种源花椒
LFK

活性增

幅排序为$涉县花椒
%

泰安花椒
%

武都花椒
%

凤县

花椒
%

循化花椒
%

韩城花椒
%

平顺花椒
%

汉源

花椒'

图
>

!

干旱胁迫对不同种源花椒
LFK

活性的影响

58

G

>!
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Q
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#"4! ��L���R! ��L���R! ��L���R! ��L���R

抗旱性是植物形态)生理生化和原生质特性等

控制的综合性状'用任何单一指标都不能很好地反

映植物的抗旱性!只有对多个指标进行综合评价!才

能准确反映植物的抗旱性'本文利用隶属函数*

##:#!

+

对每个种源各指标测定值进行转换!用转换后的数

值进行累加!取平均值以评价抗旱性'

数据转换公式为$

?

#

L

N

Z

"

;X;

Y@8+

#,"

;

Y@,S

X

;

Y@8+

#

?!

第
%

期 刘杜玲 等
!

不同种源花椒抗旱性研究



若某项指标与抗旱性呈负相关!则公式转换为$

?

#

L

N

Z#X

"

;X;

Y@8+

#,"

;

Y@,S

X;

Y@8+

#

式中$

#

L

N

为第
#

树种第
L

个干旱胁迫强度对于第
N

项

指标的转换值(

;

L

#N

为第
#

个树种第
L

个干旱胁迫强

度第
N

个指标测定值(

;

@Y8+

)

;

@YS,

为所有树种第
N

项

指标的最小值和最大值'

?

L

#N

值越大!耐旱性越强'

由表
&

知!干旱胁迫程度不同!各种源抗旱性强

弱各异'土壤相对含水量为
$$A

!

%"A

时!各种源

抗旱性强弱排序为$涉县花椒
%

汉源花椒
%

韩城花

椒
%

凤县花椒
%

武都花椒
%

平顺花椒
%

泰安花椒
%

循化花椒(土壤相对含水量为
&"A

!

&$A

时!各种

源抗旱性强弱排序为$汉源花椒
%

涉县花椒
%

凤县

花椒
%

泰安花椒
%

韩城花椒
%

武都花椒
%

平顺花椒

%

循化花椒(土壤相对含水量为
="A

!

=$A

时!各

种源抗旱性强弱排序为$汉源花椒
%

涉县花椒
%

韩

城花椒
%

泰安花椒
%

凤县花椒
%

武都花椒
%

平顺花

椒
%

循化花椒'在整个水分胁迫过程中!泰安花椒

抗旱能力持续增加!说明其有很强的自我保护能力'

各种源花椒在水分胁迫下!抗旱性综合评价结果为$

汉源花椒
%

涉县花椒
%

韩城花椒
%

凤县花椒
%

武都

花椒
%

平顺花椒
%

泰安花椒
%

循化花椒'

表
B

!

干旱胁迫下各种源花椒测定指标的隶属度及抗旱性排序

R,J-3&

!

R13@3@J3*418

Q

E3

G

*334,+E013(*E3*(.E*()

G

10*34840,+H3(.R3)%$

>

+($%/

Q

-,+04.*(@<

Q

*(93+,+H34

种源
?$A

!

<"A $$A

!

%"A &"A

!

&$A ="A

!

=$A

平均值 抗旱性排序

循化花椒
">=<& ">#!# ">#"" ">#!% ">#<= <

泰安花椒
">=<% ">=;; ">&!! ">&=% ">&## ?

武都花椒
">&;? ">$?" ">=;? ">=%? ">&$< $

汉源花椒
"><<$ ">%;% ">?<; ">??= ">?<% #

涉县花椒
">%&$ ">?$< ">$;! ">$;" ">%&% !

平顺花椒
">%!# ">$!& ">=%$ ">!!? ">&=& %

凤县花椒
">&#% ">$;$ ">&?< ">&"; ">&?& &

韩城花椒
">$%" ">%"; ">&## ">$!% ">$!? =

=

!

结论与讨论

随干旱胁迫程度的增加!各种源花椒叶片相对

含水量均呈下降趋势!叶片相对含水量增幅排序为$

韩城花椒
%

凤县花椒
%

武都花椒
%

平顺花椒
%

汉源

花椒
%

泰安花椒
%

涉县花椒
%

循化花椒'

随干旱胁迫程度的增加!各种源花椒
dKC

含

量呈上升趋势!

dKC

含量增幅排序为$平顺花椒
%

涉县花椒
%

泰安花椒
%

循化花椒
%

武都花椒
%

汉源

花椒
%

韩城花椒
%

凤县花椒'

随干旱胁迫程度的增加!各种源花椒可溶性蛋白

含量均呈先减少后增加趋势!可溶性蛋白含量增幅排

序为$韩城花椒
%

凤县花椒
%

泰安花椒
%

汉源花椒
%

涉县花椒
%

武都花椒
%

平顺花椒
%

循化花椒'

随着干旱胁迫程度的增加!各种源花椒
BFK

酶

活性先升后降!

BFK

酶活性增幅排序为$泰安花椒

%

涉县花椒
%

汉源花椒
%

循化花椒
%

韩城花椒
%

武

都花椒
%

平顺花椒
%

凤县花椒'

随着干旱胁迫程度的增加!花椒
LFK

活性均呈

上升趋势!

LFK

酶活性增幅排序为$涉县花椒
%

泰

安花椒
%

武都花椒
%

凤县花椒
%

循化花椒
%

韩城花

椒
%

平顺花椒
%

汉源花椒'

干旱胁迫下!花椒各种源抗旱性综合评价结果

为$汉源花椒
%

涉县花椒
%

韩城花椒
%

凤县花椒
%

武都花椒
%

平顺花椒
%

泰安花椒
%

循化花椒'

干旱胁迫程度不同!各种源抗旱性强弱各异'

建议各地根据当地的气候)土壤水分条件!因地制宜

的选择花椒种源进行栽培'另外!本试验在研究花

椒抗旱性过程中!只对其生理生化指标进行了初步

研究!要全面)更准确地评价花椒种源的抗旱性!还

应结合形态指标)生长指标和田间观察情况综合
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