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在正常的生长条件下
,

凤眼莲有较高的叶面系数
、

叶绿素含量和光合强度
。
叶片可溶性

糖含量也高
。
在低温胁迫下

,

凤眼莲和水花生根系活力和过氧化物酶
、

过氧化氢酶
、

细胞色素

氧化酶
、

淀粉酶等酶活性均明显下降
。

试验结果表明
,
凤眼莲对低温胁迫较水花生更为敏感

。

关键词 凤眼莲
,

水花生
,
低温胁迫

,

光合强度
�

根系活力
,

酶活性

凤眼莲 �� �
� � � � � , �� � � �  ! ��� � � � �� � 在较高的环境温度下

,

生长繁殖迅速
。

凤眼

莲可作饲料
、

肥料等
,

有多种用途
,

尤其具有极强 的污水净化能力
,

故作为水环境净化植物

而受到广泛的重视
�� 一”。 但在广大寒温带地区

,

当秋冬气候渐冷时
,

凤眼莲即逐渐停止生

长乃至死亡
。

其净化作用随之降低以至丧失
,

这是水生植物净化系统的主要难题和限制

因素之一
。

低温常使植物组织受到伤害
。

有关低温对植物光合作用
,

能量代谢等方面的影响
,

已

有一些报道
��一‘� 。

但这些研究大都集中在农作物上
,

而对环境净化植物的抗寒生理研究甚

少
。

本文通过对凤眼莲和另一种净化植物水花生 �� �
� � � � � � �� � �  ����� �

� � � �� � � � � � �
�

的比较研究
,

试图探讨低温胁迫对这些净化植物生理 代谢的一些影响
,

为其抗逆研究提供

资料
。

� 材料与方法

供试材料均取自室外自然状态下生长的植株
,

根据不同的试验 目的而作不同的处理
。

�
�

� 叶面系数的测定 在同一地点生长的凤眼莲和水花生群体内选取 �一 � 个一定面 积

���
�

� 的样本
,

每隔 � �� 采样一次
。

剪取样本内听有植株的功能叶片
,

测定叶面系数
。

应

用统计学方法比较分析两种植物之间的差异
,

进行显著性测验
。

� � 叶片的叶绿素含量和光合强度测定 叶绿素含量的测定按容寿榆的 方 法 �� 略 加 修

改
。

取 �一 �鲍 供试植株叶片
,

捣碎匀浆
,

先后用 甲醇和石油醚重复抽提多次
,

真空快速干

国家 自然科学基金资助
。

� � � � 年 � 月 � � 日收到 � � � � � 年 � � 月 � � 日修回
。



水 生 生 物 学 报 一� 卷

燥
,

测算样品的叶绿素含量�用 � � 干重 � � 叶片鲜重或 � � � � � � �� 表示 �
。

光合强度用改进干重法
〔�� 测定

。

用打孔器在供试植株叶片上先打一孔取样
。

间 隔

, � 后
,

再在同一叶片对称部位打孔取样
。

上述试验在自然光照下进行
。

将所取样品分别

烘烤 ��� ℃ ��一 � �
,

在分析天平上称重
,

测定叶片光合速率 �用 � � 千重 �� �
, ·

� 或 � �

� � � � �
� ·

� 表示 �
。

取多次测定的平均值
,

并作方差分析
。

� � 可溶性糖含 � 测定 可溶性糖含量用蕙酮法 �� 测定
。

取生长旺盛的植株
,

经 自来水

冲洗干净后
,

用水培法 ��
� � � �� � � 培养液 �置低温 �� �� � 下处理 � � , � � , � � 或 � �� ,

对照

为 �� 士 �℃
。

剪取上述低温处理的植株功 能叶片
,

烘千 ��� ℃ �后研磨成粉状
,

取 �� 一 � ��

� � 加人 ��一 �� � � � � 多 乙醇抽提
,

离心 � �� � � � � � 收集上清液
,

定容
。

取 � � �样品抽提

液
,

加入 , � �葱酮试制
,

混匀煮沸 �� � ��
,

冷却后用分光光度计在 � � �� � 处测定样品反应

液的光密度
,

计算可溶性糖含量
。

� � 根系活力和酶活性测定 供试植株经低温 ��℃ �处理 � � , � �
,

�� 或 �� � 后
,

取根尖

测定根系活 力
,

取叶片测定酶活性
。

根系活力用 � � � �三苯基四哇化氯
,

简称 � � � �

法
〔‘�� 测定 �过氧化物酶用愈创木酚法

“ �� 测定 �过氧化氢酶测定用 � ��� 的方法田
, � 用 � , , �

测 定二硝基水杨酸法 �� ! 测定淀粉酶活性 �用微量减压法
【‘�� 测定细胞色素氧化酶活性

。

� 结果

�
�

� 凤眼莲和水花生叶面系数
、

叶片叶绿素含 � 和光合强度的比较

� � � � 年 �一 � 月
,

连续定点取样测定
。

结果表明�表 ��
,

在相同生长条件 下
,

凤眼莲

叶面系数从群体形成初期的 �
�

�� 增加到最大值 �
�

� �
,

测定期间的平均值为 �
�

� � 。 而水花

生在生长初期的叶面系数为 �
�

��
,

最大值仅 �
�

� � ,

平均值为 �
�

��
。

凤眼莲叶面系数明显

高于水花生
。

方差分析表明
,

两者差异极显著
。

表 �

� � �
�

� � � � � � � � �

凤眼莲
、

水花生 的叶面系数
、

叶片叶绿素含� 及光合速率
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凤眼莲茎短
,

叶与根相连(或距离极短 )
,

在形态结构上具有物质运输途径短
,

速度快

的特点
。

凤眼莲叶片 占整株干重的百分比高达 45 多 以上
,

叶片叶绿素含量
、

光合作用强

度较水花生略高 (表 1)
。

以上结果表明
,

凤眼莲群体对光能利用率高
,

群体光合作用强度

大
,

叶片中形成的光合产物极易运输到其它器官
,

这些特点无疑是其生长繁殖迅速的重要

因素
。
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2. 2 低温条件下凤眼莲和水花生可溶性糖含t 的变化

凤眼莲和水花生经零上低温处理 12 一48h 后
,

叶片可溶性糖含量的变化见图 1
。
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图 1 低温胁迫对凤眼莲
、

水花生可溶性塘含量 的影响
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图 2 低温对凤眼莲
,

水花生 根系活力的影响
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表 2 低温 (2 ℃) 对凤眼莲
、

水花生几种酶活性 的影 响
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结果表明
,

在正常环境温度下
,

凤眼莲叶片可溶性糖含量高于水花生
。

经 1一2d 的

低温处理后
,

两种植物的可溶性糖含量均略有增加
,

但变化不显著
。

2. 3 低温对凤眼莲和水花生根系 活 力 的影响

从对照组来看 (图 2)
,

凤眼莲根尖的脱氢酶活力略低于水花生
。

经一 段时间的低温

处理后
,

两者根尖还原 T T C 的能力均下降 (图 2)
,

随低温时间延长
,

根尖 T T C H 的含

量递减
,

这表明根尖细胞中与呼吸有关的脱氢酶活性受到抑制
。

而且
,

凤眼莲根系活力下

降的幅度较水花生大
,

前者低温 48h 后根系活力为对照的 68
.
8多

,

而后者为 75
.
0多

。

2. 4 低温对凤眼莲和水花生 几 种 酶类活性的影响

在低温条件下
,

凤眼莲和水花生过氧化物酶
、

过氧化氢酶
、

细胞色素氧化酶和淀粉酶
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活性变化列于表 2
。

植物细胞内的过氧化物酶和过氧化氢酶可能与植物抗逆性有关
〔3] 。

从试验结 果 来

看
,

凤眼莲过氧化物酶和过氧化氢酶活性均低于水花生
。

在低温胁迫下
,

两种植物的过

氧化物酶和过氧化氢酶活性均减弱
。

低温时间愈长
,

酶活性下降程度愈大
。

过氧化氢

酶主要存在于过氧化物酶体 内
,

低温可能造成膜系统的损伤
,

膜透性增加
,

因而导致过氧

化物酶活性下降
。

另一方面
,

膜损伤可能也是过氧化物酶活性下降的原因之一
。

凤眼莲

细胞色素氧化酶和淀粉酶活性较水花生略高
。

在低温条件下
,

这两种酶的活性变化与上

述二种酶活性变化有相 同的趋势(表 2)
。

3 讨论

本文研究结果表明
,

凤眼莲具有较高的个体和群体光能利用率
,

能够高效地同化 C O

和积累干物质
,

这为其迅速生长和繁殖奠定了生理基础
。

加上其形态和生长方式等方面

的特点
,

可以以极高的速度生长
。

凤眼莲能够富集水体中的有害物质
,

抑制藻类生长
〔21 。

在温暖季节里
,

适时放养凤眼莲
,

能够在短期内形成一定大小的群体
,

对于水环境的净化

有十分重要的作用
。

低温对植物能量代谢的影响已有一些报道
。

研究表明
,

水稻幼苗经低温处理后
,

细胞

氧化磷酸化受到影响
,

A T P 水平显著下降
〔4] 。 同样现象在棉花

、

蕃茄等植物中也曾观察

到【,
,

‘, 。 我们的试验表明
,

凤眼莲对低温胁迫较水花生更为敏感
。

经低温处理后
,

凤眼莲

细胞内与能量代谢有关的细胞 色素氧化酶
、

淀粉酶以及根尖细胞的脱氢酶活性均受到明

显抑制
,

细胞呼吸链电子传递和氧 化磷酸化过程受阻
,

能量代谢水平也随之下降
,

根系对

外界的物质吸收减慢
。

由于植物体能量代谢水平下降
,

各种代谢活动减慢
,

又进一步削弱

了植物的抗寒性
,

加剧植物冷害的程度
。

植物体内的过氧化物酶
、

过氧化氢酶
、

超氧物歧化酶
、

谷肤甘肤还原酶以及维生素 E 、

维生素 C
、

辅酶 Q
、

疏基化合物 (G S H
,

半眺氨酸)等酶促或非酶促防御系统
,

能够有效

地消除活性氧
,

防止细胞膜系统的过氧化作用的发生
“” 。

凤眼莲和水花生经低温处理后
,

细胞内过氧化物酶和过氧化氢酶以及超氧物歧化酶(另文发表 )活性均明显下降
,

从而降

低了植物体对活性氧的防御能力
,

势必破坏活性氧的产生和消除之间的平衡
,

导致植物冻

害的发生和发展
。

可以认为
,

低温胁迫下植物体内活性 氧清除剂 (如过氧化物酶
、

过氧化

氢酶等) 活性或含量下降是晚秋及寒冬季节凤眼莲生长停止乃至死亡的生理原 因之一
。
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