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(57)摘要

本发明公开了一种测定植物适应喀斯特环

境能力的方法，其特征在于：通过向霍格兰营养

液中添加或减少化学物质，以期在室内模拟喀斯

特逆境因子，其中霍格兰营养液培养的植物幼苗

为对照处理；分别于第10、20天测定上述考察植

物的净光合速率、PSII最大光化学效率及根冠比

指标；将各逆境因子培养植物获取的净光合速

率、PSII最大光化学效率及根冠比指标分别与对

照对比，将指标归一化，分别计算出各逆境因子

下植物的净光合速率、光化学效率及根冠比下降

幅度a、b、c；根据上述获得的植物对不同逆境因

子下净光合速率、PSII最大光化学效率及根冠比

下降幅度a、b、c参数来判断考察植物对不同逆境

适应能力的大小。
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1.一种测定植物适应喀斯特环境能力的方法，其特征在于：它包括以下步骤：第一，室

内采用同样规格的穴盘水培萌发植物种子，配制霍格兰培养液培养幼苗至1月龄，选择生长

较为一致的健康幼苗分成两个部分，一部分用于测定植物的光合作用、叶绿素荧光，一部分

用于测定根冠比；第二，分别通过向霍格兰营养液中添加或减少化学物质，以期在室内模拟

喀斯特逆境因子，其中霍格兰营养液培养的植物幼苗为对照处理；第三，分别施加逆境因子

培养用于考察生长情况的植物幼苗，每天更换新的相对应的逆境因子培养液；第四，分别于

第10、20天测定上述考察植物的净光合速率、PSII最大光化学效率及根冠比指标；第五，将

各逆境因子培养植物获取的净光合速率、PSII最大光化学效率及根冠比指标分别与对照对

比，将指标归一化，即对照处理的植物指标为100％，分别计算出各逆境因子下植物的净光

合速率、光化学效率及根冠比下降幅度a、b、c；第六，根据上述获得的植物对不同逆境因子

下净光合速率、PSII最大光化学效率及根冠比下降幅度a、b、c参数来判断考察植物对不同

逆境适应能力的大小。

2.根据权利要求1所述的一种测定植物适应喀斯特环境能力的方法，其特征在于：在第

二步骤中，通过向霍格兰营养液中添加PEG、NaHCO3、NaOH或减少化学物质营养成分，来模拟

喀斯特逆境因子。

3.根据权利要求2所述的一种测定植物适应喀斯特环境能力的方法，其特征在于：在第

二步骤中，所述的喀斯特逆境因子：岩溶干旱-添加PEG，模拟渗透胁迫，高重碳酸盐-添加

NaHCO3，模拟HCO3-胁迫，低营养-整体减少霍格兰营养成分浓度，缺磷-仅减少霍格兰中磷

浓度，偏碱-调霍格兰营养液pH至8.3。

4.根据权利要求1所述的一种测定植物适应喀斯特环境能力的方法，其特征在于：在第

三步骤中，分别施加逆境因子培养用于考察生长情况的植物幼苗，每天更换新的相对应的

逆境因子培养液，每个逆境因子重复3组。

5.根据权利要求1所述的一种测定植物适应喀斯特环境能力的方法，其特征在于：在第

四步骤中，此步骤中要求被考察植物至少选择5株用于测定上述指标，其中考察日期，可以

根据幼苗生长速度来选择时间测定指标。
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一种测定植物适应喀斯特环境能力的方法

技术领域

[0001] 本发明涉及一种测定植物适应喀斯特环境能力的方法，属于生态环境系统监测、

治理与修复领域。

背景技术

[0002] 我国喀斯特分布面积广泛，且生态环境具有异质性、多样性和脆弱性。众多相关领

域学者发现，喀斯特环境对植物产生负面影响因素较多，且影响程度各不相同。由于地质作

用和人为不合理活动的干扰，导致脆弱的喀斯特地区，基岩部分裸露，土壤浅而贫瘠且保水

能力较差，植被覆盖率低下，生态环境面临恶化的趋势，这对耕种面积有限的喀斯特地区无

疑是雪中加霜。针对喀斯特环境亟需治理修复，国家和地方政府、高校及科研院校等部门联

合整治，通过退耕还林(草)、封山育林(草)等途径来改善喀斯特脆弱环境。但追踪调查发

现，以往的措施很难长久持续下去，这与当地农民意识或经济利益相冲突。因此，为了保障

生态环境能够治理修复，也能增加当地农民经济收入，有效选择较高生产力的喀斯特适生

经济植物无疑是一条重要修复途径，因其能够很好地适应喀斯特生态环境，能在喀斯特贫

瘠地区生长，具有较高的经济价值，在喀斯特地区生态环境保护和修复中起到先锋作用。

[0003] 喀斯特环境具有异质多样性，通常包括岩溶干旱、高重碳酸盐、低营养、缺磷、偏碱

性等逆境因素。考察植物对逆境的适应能力，通常以其生产力和适应性作为关键考察指标。

由于自然环境下，喀斯特脆弱环境是以上多种因素的综合体，但为了考察植物在每种逆境

因素下的适应能力很难达到。因此，为了在最短时间内考察植物对每种喀斯特逆境的适应

能力，在实验室模拟实验培养处理是较好的选择。

[0004] 目前，植物生产力和适应性相关指标如光合作用、叶绿素荧光、根冠比、抗逆境相

关酶活力、脯氨酸和丙二醛、可溶性糖等可以很好地表征植物的生长对逆境的响应，但这些

指标有些获取较复杂，为了快速动态监测植物生产力和适应性的关键指标，其中，光合作

用、叶绿素荧光和根冠比能够很好的反映植物在逆境下的生理指标。通过与正常培养条件

下的植物对比，可以很好地测定考察植物的适应逆境能力。

[0005] 因此，本发明采用测定植物光合作用、叶绿素荧光及根冠比等易测指标，基于正常

培养条件下的植物对比，通过动态监测被考察植物在不同逆境下指标的变化，表征不同逆

境下植物的生长发育情况，为喀斯特地区脆弱生态环境植被恢复及筛选适宜高生产力的植

被研究等提供技术依据。

发明内容

[0006] 本发明要解决的技术问题是：提供一种测定植物适应喀斯特环境能力的方法，以

克服以往技术测定相关植物生理生化指标繁琐等不足，解决了多种逆境处理植物的同时简

便快捷的精确测定了植物对不同喀斯特环境的适应能力的难题。

[0007] 本发明的技术方案是：一种测定植物适应喀斯特环境能力的方法，它包括以下步

骤：第一，室内采用同样规格的穴盘水培萌发植物种子，配制霍格兰培养液培养幼苗至1月
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龄，选择生长较为一致的健康幼苗分成两个部分，一部分用于测定植物的光合作用、叶绿素

荧光，一部分用于测定根冠比；第二，分别通过向霍格兰营养液中添加或减少化学物质，以

期在室内模拟喀斯特逆境因子，其中霍格兰营养液培养的植物幼苗为对照处理；第三，分别

施加逆境因子培养用于考察生长情况的植物幼苗，每天更换新的相对应的逆境因子培养

液；第四，分别于第10、20天测定上述考察植物的净光合速率、PSII最大光化学效率及根冠

比指标；第五，将各逆境因子培养植物获取的净光合速率、PSII最大光化学效率及根冠比指

标分别与对照对比，将指标归一化，即对照处理的植物指标为100％，分别计算出各逆境因

子下植物的净光合速率、光化学效率及根冠比下降幅度a、b、c；第六，根据上述获得的植物

对不同逆境因子下净光合速率、PSII最大光化学效率及根冠比下降幅度a、b、c参数来判断

考察植物对不同逆境适应能力的大小。

[0008] 所述的在第二步骤中，通过向霍格兰营养液中添加PEG、NaHCO3、  NaOH或减少化学

物质营养成分，来模拟喀斯特逆境因子。

[0009] 所述的在第二步骤中，所述的喀斯特逆境因子：岩溶干旱-添加  PEG，模拟渗透胁

迫，高重碳酸盐-添加NaHCO3，模拟HCO3-胁迫，低营养-整体减少霍格兰营养成分浓度，缺

磷-仅减少霍格兰中磷浓度，偏碱-调霍格兰营养液pH至8.3。

[0010] 所述的在第三步骤中，分别施加逆境因子培养用于考察生长情况的植物幼苗，每

天更换新的相对应的逆境因子培养液，每个逆境因子重复3组。

[0011] 所述的在第四步骤中，此步骤中要求被考察植物至少选择5株用于测定上述指标，

其中考察日期，可以根据幼苗生长速度来选择时间测定指标。

[0012] 本发明的有益效果：1)本方法基于动态监测植物光合作用、叶绿素荧光及根冠比

等易测指标来快速测定植物对不同喀斯特逆境的适应能力；

[0013] 2)本方法能够克服以往测定相关植物生理生化指标繁琐等不足；

[0014] 3)本方法通过将各项测定指标进行归一化处理，能够快速获得不同时间下不同植

物对同一逆境、同一植物对不同逆境的适应能力大小。

具体实施方式

[0015] 本发明的实例：

[0016] 它包括以下步骤：第一，室内采用同样规格的穴盘水培萌发植物种子，配制霍格兰

培养液培养幼苗至1月龄，选择生长较为一致的健康幼苗分成两个部分，一部分用于测定植

物的光合作用、叶绿素荧光指标，一部分用于测定根冠比指标；第二，分别通过向霍格兰营

养液中添加或减少化学物质，以期在室内模拟喀斯特逆境因子：岩溶干旱  (添加PEG，模拟

渗透胁迫)、高重碳酸盐(添加NaHCO3，模拟HCO3-  胁迫)、低营养(整体减少霍格兰营养成分

浓度)、缺磷(仅减少霍格兰中磷浓度)、偏碱(调霍格兰营养液pH至8.3)，其中霍格兰营养液

培养的植物幼苗为对照处理；第三，分别施加逆境因子培养用于考察生长情况的植物幼苗，

每天更换新的相对应的逆境因子培养液；第四，分别于第10、20天测定上述考察植物的净光

合速率、PSII最大光化学效率及根冠比指标；第五，将各逆境因子培养植物获取的净光合速

率、PSII最大光化学效率及根冠比指标分别与对照对比，将指标归一化，即对照处理的植物

指标为100％，分别计算出各逆境因子下植物的净光合速率、PSII最大光化学效率及根冠比

下降幅度a、b、c；第六，根据上述获得的植物对不同逆境因子下净光合速率、PSII最大光化
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学效率及根冠比下降幅度a、b、c等参数来判断考察植物对不同逆境适应能力的大小。

[0017] 详细实施过程及内容如下：

[0018] 第一步，室内采用同样规格的穴盘水培萌发植物种子，配制霍格兰培养液培养幼

苗至1月龄，选择生长较为一致的健康幼苗分成两个部分，一部分用于测定植物的光合作

用、叶绿素荧光指标，一部分用于测定根冠比指标；

[0019] 第二步，分别通过向霍格兰营养液中添加或减少化学物质，以期在室内模拟喀斯

特逆境因子：岩溶干旱(添加PEG，模拟渗透胁迫)、高重碳酸盐(添加NaHCO3，模拟HCO3-胁

迫)、低营养(整体减少霍格兰营养成分浓度)、缺磷(仅减少霍格兰中磷浓度)、偏碱(调霍格

兰营养液pH至8.3)，其中霍格兰营养液培养的植物幼苗为对照处理；

[0020] 第三步，分别施加逆境因子培养用于考察生长情况的植物幼苗，每天更换新的相

对应的逆境因子培养液；

[0021] 第四步，分别于第10、20天测定上述考察植物的净光合速率、  PSII最大光化学效

率及根冠比指标；

[0022] 第五步，将各逆境因子培养植物获取的净光合速率、PSII最大光化学效率及根冠

比指标分别与对照对比，将指标归一化，即对照处理的植物指标为100％，分别计算出各逆

境因子下植物的净光合速率、  PSII最大光化学效率及根冠比增减幅度a、b、c；

[0023] 第六步，根据上述获得的植物对不同逆境因子下净光合速率、PSII  最大光化学效

率及根冠比增减幅度a、b、c等参数来判断考察植物对不同逆境适应能力的大小。

[0024] 本发明的实施效果如下：

[0025] 室内采用同样规格的穴盘水培萌发刺槐、诸葛菜、芥菜型油菜植物种子，配制霍格

兰营养液培养刺槐幼苗至1月龄，选择生长较为一致的健康幼苗作为被考察植物幼苗。随机

分成两组，一组用于后续光合作用、叶绿素荧光指标测定(表1、表2)，一组用于后续根冠比

指标测定(表3)。配制干旱处理液(60g/LPEG)、高重碳酸盐处理液(20mmol/L  HCO3-)、低营

养处理液(营养液浓度为普通霍格兰营养液的1/8)、缺磷处理液(磷浓度为普通霍格兰营养

液的  1/64)、偏碱处理液(pH为8.30)、对照(普通霍格兰营养液，pH为  5.40)分别培养2月龄

的生长健康一致的刺槐幼苗，分别于第10、  20天测定不同逆境因子处理下的净光合速率、

叶绿素荧光及根冠比指标，计算这段培养时间下不同逆境处理的刺槐植物幼苗相对于对照

植物的净光合速率、PSII最大光化学效率及根冠比的增减幅度参数，最后预测刺槐植物对

不同喀斯特逆境的适应能力大小，如表4 所示。

[0026] 表1刺槐幼苗的净光合速率对不同喀斯特逆境的响应
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[0027]

[0028] 表2刺槐幼苗的PSII最大光化学效率对不同喀斯特逆境的响应

[0029]

[0030] 表3刺槐幼苗的根冠比值对不同喀斯特逆境的响应

[0031]
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[0032]

[0033] 根冠比值是指植物地下部分与地上部分的鲜重或干重的比值，其值的大小能够反

映植物地下部分与地上部分的相关性。植物遭受不同逆境，其根冠比值表现出不同程度的

响应。表3是刺槐幼苗的根冠比值(鲜重)对不同喀斯特逆境的响应，可看出，相对于对照组，

各逆境处理组的根冠比值均表现根冠比值出不同程度的上升。尤其干旱最为敏感，高重碳

酸盐最为不敏感。

[0034] 表4刺槐幼苗不同时间段下各生理指标对不同喀斯特逆境的响应

[0035]

[0036] 表4为刺槐幼苗在不同时间段下各生理指标对不同喀斯特逆境的响应。我们也可

以看出，逆境处理前期(10天)，各逆境处理下的刺槐幼苗的PSII最大光化学效率值和净光

合速率值均表现不同程度下降，最终根冠比值表现出表现出不同程度的上升反馈；逆境处

理后期(20天)，除了偏碱逆境下，其余各逆境处理组表现出与10天同样的趋势。偏碱环境

下，逆境处理10天和20天下，因PSII最大光化学效率值较为稳定，植物可能前期较为敏感，

后期有了很好的适应。通过以上数据，可以很好地利用以上生理参数来测定植物对喀斯特

逆境的抵抗能力和适应能力，测得的数据较为可靠，方法较为简便。
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