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干旱－复水对两种石斛属植物叶水势的影响
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( 遵义师范学院 生物与农业科技学院ꎬ 贵州 遵义 ５６３００６ )

摘　 要: 石斛属植物多附着在其他植物体或岩石上ꎬ水分获取困难ꎬ其特殊的水分利用策略是其生存和发

展的重要保证ꎮ 为弄清石斛属植物对干旱胁迫的适应能力和机制ꎬ该文选用 ３ 年生金钗石斛和铁皮石斛ꎬ
通过盆栽控水进行干旱胁迫和复水处理ꎬ探讨在不同干旱历时和干旱后复水条件下两种石斛的叶水势变化

情况ꎮ 结果表明:随着干旱时间的延长ꎬ两种石斛叶水势均呈升高趋势ꎻ金钗石斛叶水势由充分供水时的

(－１.０４±０.０２) ＭＰａ 增加到干旱 ６０ ｄ 时的(－０.８６±０.０３)ＭＰａꎬ铁皮石斛叶水势由(－１.０４±０.０２) ＭＰａ 增加到

(－０.８７±０.０３ ) ＭＰａꎻ两种石斛均表现出高水势延迟脱水的抗旱适应机制ꎻ干旱结束后复水ꎬ两种石斛的叶

水势随着复水时间的增加均呈下降趋势ꎻ复水 ２０ ｄ 时ꎬ金钗石斛和铁皮石斛叶水势分别为( －０.９６±０.０５)
ＭＰａ 和(－０.９６±０.０２) ＭＰａꎬ其叶水势均未恢复到干旱前充分供水时的水平ꎻ相关分析结果显示ꎬ两种石斛

的土壤含水率和叶水势间相关关系显著(Ｐ<０.０５)ꎮ 由此认为ꎬ两种石斛属植物均表现出较强的干旱胁迫

耐受能力和相对较差的胁迫后恢复能力ꎮ
关键词: 金钗石斛ꎬ 铁皮石斛ꎬ 水势ꎬ 干旱胁迫ꎬ 复水
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　 　 水势可以直接反映植物水分生理状态ꎬ受土

壤、植被和大气条件等因素的综合影响ꎬ是衡量植

物抗旱能力的重要生理指标之一ꎬ在土壤－植物－
大气循环系统(简称 ＳＰＡＣ)水分运移过程中发挥

极其重要的关键作用(Ｃｈｏｎé ｅｔ ａｌ.ꎬ２００１)ꎮ 在水

资源匮乏的情况下ꎬ水势常被作为判定植物水分

亏缺程度的敏感指标ꎮ 一般情况下ꎬ植物组织水

势越低ꎬ吸水能力越强ꎻ反之ꎬ水势越高ꎬ吸水能力

越弱ꎬ因此可以确定植物的受旱程度和耐受能力

(黄子琛和沈渭寿ꎬ２０００)ꎮ 在植物各部位的水势

中ꎬ叶水势最能代表植物水分运动的能量水平ꎬ是
组织水分状况的直接表现ꎬ决定着植物根系的吸

水能力和林冠的蒸腾耗水速率ꎬ能反映植物在生

长季节各种生理活动中受环境水分条件的制约程

度(孙鸿乔ꎬ１９８５)ꎮ 在抗旱植物水分关系的研究

中ꎬ叶水势被广泛地用作反映植物干旱耐受与适

应能力的关键生理指标(Ｋｌｅｉｎꎬ２０１５)ꎮ 植物在干

旱过程中的表现如何ꎬ是否能在干旱过后的复水

过程中迅速恢复并弥补由干旱胁迫所造成的损失

也成为其对逆境适应性的重要表现(陈晓远和罗

远培ꎬ２００１)ꎮ
铁皮石斛(Ｄｅｎｄｒｏｂｉｕｍ ｏｆｆｉｃｉｎａｌｅ)和金钗石斛

(Ｄ. ｎｏｂｉｌｅ) 均 属 于 兰 科 ( Ｏｒｃｈｉｄａｃｅａｅ ) 石 斛 属

(Ｄｅｎｄｒｏｂｉｕｍ)植物ꎮ 它们是植物界中集观赏和药

用价值于一身的典型代表ꎬ不但花形、花姿优美ꎬ
且多具滋阴清热、益胃生津、明目强身、润肺止咳

等功效(李清等ꎬ２０１６)ꎮ 同时ꎬ作为附生植物ꎬ常
附生于海拔 ５００ ~ １ ８００ ｍ 林中树干或湿润岩石表

面ꎬ喜半荫的环境和温暖湿润气候 (陈心启等ꎬ
１９９９)ꎮ 然而ꎬ 即使生活在水分相对充足的环境ꎬ
也不能避免它们要长期忍受干旱胁迫的事实(施

文艳等ꎬ２０１８)ꎮ 由于其根系多暴露在空气中ꎬ不
能像其他陆生植物那样从土壤中获取水分ꎬ它们

的水分来源相对比较匮乏ꎬ经常遭受水分胁迫(李
静静等ꎬ２０１７)ꎮ 关于这两种石斛属植物ꎬ前人在

中药化学(周威等ꎬ２０１８ꎻ崔轶达等ꎬ２０１９)、药理学

(周威等ꎬ２０１７ꎻ张雪琴等ꎬ２０１８)、栽培学(郑世刚

等ꎬ２０１８ꎻ孙萍等ꎬ２０１８)等方面做了大量的工作并

取得了显著成果ꎮ 然而ꎬ从生态学的角度研究其

抗旱水分生理的研究工作却异常贫乏ꎮ 本研究通

过观测不同的干旱历时对两种石斛叶水势的影响

及复水后的水势变化ꎬ分析金钗石斛和铁皮石斛

叶水势在持续干旱胁迫下的变化规律ꎬ揭示其抗

旱水分生理机制ꎬ丰富了附生石斛属植物生态学

研究内容ꎬ并可为该两种石斛属植物的栽培及资

源利用提供基础理论指导ꎮ

１　 材料与方法

１.１ 材料和仪器

试验材料为 ３ 年生金钗石斛和铁皮石斛ꎮ 仪

器为植物水势仪(澳大利亚 ＩＣＴ 公司ꎬＰＳＹ１)和土
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壤水分测定仪(美国 Ｓｐｅｃｔｒｕｍ 公司ꎬＳＭ１００)ꎮ
１.２ 方法

采用盆栽方式将金钗石斛和铁皮石斛种植于

遵义师范学院实验温室中ꎬ花盆的直径 ２４ ｃｍ、高
度 ２６ ｃｍꎬ盆栽土壤是将泥炭土、树皮和水苔按照

１ ∶ １ ∶ １ 的体积比均匀混合而成ꎮ 放置于荫棚下ꎬ
避免阳光直射ꎬ并采用统一的水分管理ꎮ 试验于

２０１８ 年 ７—１０ 月进行ꎮ 首先ꎬ进行为期 １ 周的充

分供水处理ꎬ每日浇水ꎬ保证植物正常生长ꎬ没有

受到干旱胁迫ꎮ 然后ꎬ停止供水 ６０ ｄ 后重新恢复

充分供水ꎬ于停止供水前一天、停止供水 ２０、４０、６０
ｄ 和复水 １０、１５、２０ ｄ 分别测定石斛叶片水势和土

壤含水率ꎮ 叶片水势的测定从 ８:００ 开始到 １８:００
结束ꎬ每隔 １ ｈ 测定 １ 次ꎬ每次从 ３ 盆石斛中各选

取 １ 株石斛上层 ３ 个健康的叶片进行测定ꎬ共重复

９ 次ꎮ 土壤含水率的测定时间和间隔同叶片水势

的测定一致ꎬ每次测定 ３ 盆石斛基质ꎬ每盆测定 ３
个不同的位点ꎬ共重复 ９ 次ꎮ
１.３ 数据处理

应用 ＳＰＳＳ ２２.０ 统计软件对两种石斛叶水势

和土壤含水率进行相关分析ꎬ采用 Ｅｘｃｅｌ ２０１６ 软

件进行统计分析并作图ꎮ

２　 结果与分析

２.１ 叶水势随干旱时间的变化

金钗石斛和铁皮石斛叶水势均随着干旱时间

的增加呈增大趋势(图 １ꎬ图 ２)ꎮ 充分供水时ꎬ金钗

石斛和铁皮石斛叶水势均为(－１.０４±０.０２) ＭＰａꎬ均
在 １６:００ 和 １７:００ 降到最低ꎬ分别为－１.０８、－１.０７
ＭＰａꎮ 干旱 ２０ ｄ 时ꎬ金钗石斛叶水势为 ( －０.９７ ±
０.０１) ＭＰａꎬ１５:００ 时最低ꎬ为－０.９９ ＭＰａꎻ铁皮石斛

叶水势为 ( － ０. ９５ ± ０. ０２) ＭＰａꎬ１３:００ 时最低ꎬ为
－０.９８ ＭＰａꎮ 干旱 ４０ ｄ 时ꎬ金钗石斛和铁皮石斛叶

水势均为(－０.９７±０.０１) ＭＰａꎬ金钗石斛在 １３:００ 时

最低ꎬ为－０.９８ＭＰａꎻ铁皮石斛在 １１:００ 时最低ꎬ为
－０.９８ ＭＰａꎮ 干旱 ６０ ｄ 时ꎬ 金钗石斛叶水势为

(－０.８６± ０. ０３) ＭＰａꎬ１７: ００ 和 １８: ００ 时最低ꎬ为

－０.９０ ＭＰａꎻ铁皮石斛叶水势为(－０.８７±０.０３) ＭＰａꎬ
１４:００ 和 １５:００ 时最低ꎬ为－０.９１ ＭＰａꎮ

图 １　 金钗石斛叶水势随干旱时间的变化
Ｆｉｇ. １　 Ｃｈａｎｇｅｓ ｏｆ Ｄｅｎｄｒｏｂｉｕｍ ｎｏｂｉｌｅ’ｓ ｌｅａｆ ｗａｔｅｒ

ｐｏｔｅｎｔｉａｌ ｗｉｔｈ ｄｒｏｕｇｈｔ ｔｉｍｅ

图 ２　 铁皮石斛叶水势随干旱时间的变化
Ｆｉｇ. ２　 Ｃｈａｎｇｅｓ ｏｆ Ｄｅｎｄｒｏｂｉｕｍ ｏｆｆｉｃｉｎａｌｅ’ｓ ｌｅａｆ ｗａｔｅｒ

ｐｏｔｅｎｔｉａｌ ｗｉｔｈ ｄｒｏｕｇｈｔ ｔｉｍｅ

２.２ 复水后叶水势的变化

金钗石斛和铁皮石斛叶水势均随着复水时间

的增加基本呈减小趋势(图 ３ꎬ图 ４)ꎮ 复水 １０ ｄ
时ꎬ金钗石斛叶水势为( －０.８５±０.０３) ＭＰａꎬ１８:００
时最低ꎬ为－０.９０ ＭＰａꎻ铁皮石斛叶水势为( －０.８８±
０. ０２) ＭＰａꎬ １３: ００ 和 １４: ００ 时 最 低ꎬ为 － ０. ９１
ＭＰａꎮ 复水 １５ ｄ 时ꎬ金钗石斛叶水势为( － ０. ８８ ±
０.０３) ＭＰａꎬ１８:００ 时最低ꎬ为－０.９３ ＭＰａꎻ铁皮石

斛叶水势为( －０.８５±０.０３) ＭＰａꎬ１６:００、１７:００ 和

１８:００ 时最低ꎬ为－０.８８ ＭＰａꎮ 复水 ２０ ｄ 时ꎬ金钗

石斛叶水势为( －０.９６±０.０５) ＭＰａꎬ１４:００ 时最低ꎬ
为－１.０５ ＭＰａꎻ铁皮石斛叶水势为( － ０. ９６ ± ０. ０２)
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ＭＰａꎬ９:００ 时最低ꎬ为－１.０１ ＭＰａꎮ 复水 ２０ ｄ 时ꎬ
金钗石斛和铁皮石斛叶水势均未恢复到干旱前充

分供水时( －１.０４±０.０２) ＭＰａ 的水平ꎮ

图 ３　 金钗石斛叶水势随复水时间的变化
Ｆｉｇ. ３　 Ｃｈａｎｇｅｓ ｏｆ Ｄｅｎｄｒｏｂｉｕｍ ｎｏｂｉｌｅ’ｓ ｌｅａｆ ｗａｔｅｒ

ｐｏｔｅｎｔｉａｌ ｗｉｔｈ ｒｅｗａｔｅｒｉｎｇ ｔｉｍｅ

图 ４　 铁皮石斛叶水势随复水时间的变化
Ｆｉｇ. ４　 Ｃｈａｎｇｅｓ ｏｆ Ｄｅｎｄｒｏｂｉｕｍ ｏｆｆｉｃｉｎａｌｅ’ｓ ｌｅａｆ ｗａｔｅｒ

ｐｏｔｅｎｔｉａｌ ｗｉｔｈ ｒｅｗａｔｅｒｉｎｇ ｔｉｍｅ

２.３ 叶水势与土壤含水率之间的关系

金钗石斛和铁皮石斛叶水势均随着土壤含水

率的降低呈增大趋势(图 ５ꎬ图 ６)ꎮ 金钗石斛土壤

含水率从干旱 ０ ｄ 的(４２.３６±０.６５％)降低至干旱

４０ ｄ 的(０.１７±０.１２)％ꎬ其后继续干旱ꎬ土壤含水

率无法检出ꎮ 对应的金钗石斛叶水势从( －１.０４±
０.０２) ＭＰａ 增加至( －０.９７±０.０１)ＭＰａꎮ 同时ꎬ铁皮

石斛土壤含水率从干旱 ０ ｄ 的(３６.３１±１.６４)％降

低至干旱 ４０ ｄ 的(０.２２±０.１７)％ꎬ其后继续干旱ꎬ

土壤含水率无法检出ꎮ 对应的铁皮石斛叶水势从

(－１.０４±０.０２)ＭＰａ 增加至( －０.９７±０.０１)ＭＰａꎮ 相

关分析表明ꎬ金钗石斛和铁皮石斛叶水势和土壤

含水率之间的相关关系显著(Ｐ<０.０５)ꎮ

图 ５　 金钗石斛叶水势和土壤含水率随干旱时间的变化
Ｆｉｇ. ５　 Ｃｈａｎｇｅｓ ｏｆ ｌｅａｆ ｗａｔｅｒ ｐｏｔｅｎｔｉａｌ ａｎｄ ｓｏｉｌ ｗａｔｅｒ ｃｏｎｔｅｎｔ

ｏｆ Ｄｅｎｄｒｏｂｉｕｍ ｎｏｂｉｌｅ ｗｉｔｈ ｄｒｏｕｇｈｔ ｔｉｍｅ

图 ６　 铁皮石斛叶水势和土壤含水率随干旱时间的变化
Ｆｉｇ. ６　 Ｃｈａｎｇｅｓ ｏｆ ｌｅａｆ ｗａｔｅｒ ｐｏｔｅｎｔｉａｌ ａｎｄ ｓｏｉｌ ｗａｔｅｒ ｃｏｎｔｅｎｔ

ｏｆ Ｄｅｎｄｒｏｂｉｕｍ ｏｆｆｉｃｉｎａｌｅ ｗｉｔｈ ｄｒｏｕｇｈｔ ｔｉｍｅ

３　 讨论与结论

水势直接影响植物的代谢、生长发育及抗逆

性ꎬ是植物重要的水分生理参数之一(柏新富等ꎬ
２０１２)ꎮ 植物生命活动受到植物水分状况广泛而

深刻的影响ꎬ当环境水分条件不能满足植物正常

生命活动的需要时ꎬ植物的生长发育就会受到伤

害ꎮ Ｋｒａｍｅｒ(１９８５)认为叶水势是植物水分状况的
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最佳度量指标ꎬ当植物叶水势低到干扰植物正常

的代谢功能时ꎬ即发生水分胁迫ꎮ 一般认为ꎬ当叶

水势低于－１ ＭＰａ 时ꎬ 叶片光合作用、蛋白质合成

和细胞生长等生理生化过程均受抑制ꎬ且会影响

ＡＢＡ 和溶质积累(Ｔａｉｚ ＆ Ｅｄｕａｒｄｏꎬ２００９)ꎮ 金钗石

斛和铁皮石斛叶水势在充分供水时为 ( － １. ０４ ±
０.０２)ＭＰａꎬ在未受到干旱胁迫时已然处于相对较

低水平ꎬ一定程度上表现出两种石斛为了适应附

生环境所具有的独特生理机制(岳海涛等ꎬ２０１７)ꎮ
同时ꎬ当植物面临水分胁迫时ꎬ植物通常会通过降

低自身的水势来从土壤中获取更多的水分ꎬ并且ꎬ
植物对水分胁迫的响应方式各异ꎬ水势下降的幅

度和速率也不尽相同(曾凡江等ꎬ２００２)ꎮ 金钗石

斛和铁皮石斛叶水势均随干旱时间的延长和土壤

含水率的降低ꎬ呈增大趋势ꎬ这与虎尾草(付晓玥

等ꎬ２０１２)、冠芒草(付晓玥等ꎬ２０１２)、金露梅(刘

颖等ꎬ２０１６)、刺槐(李继文等ꎬ２００９)等大多数植物

通过降低叶片水势来增加水分吸收所表现出的低

水势忍耐脱水的抗旱适应机制不同ꎬ更倾向于猪

毛菜和雾冰藜(付晓玥等ꎬ２０１２)等肉质叶植物ꎬ采
用高水势来适应干旱环境ꎬ表现为高水势延迟脱

水的抗旱适应机制ꎮ 这既体现了两种石斛属植物

水分生理的特殊性ꎬ也反映出不同地区不同生活

型植物适应机制的多样性ꎮ
同时ꎬ评价植物对干旱的适应能力ꎬ不仅要考

虑其在干旱过程中的表现ꎬ而且还要考虑其在干

旱结束复水后能否迅速恢复并修复损伤 ( Ｘｕ ｅｔ
ａｌ.ꎬ２０１０)ꎮ 植物是否能在经受干旱过后的复水过

程中迅速恢复并弥补因干旱胁迫所造成的损失是

其逆境适应性的重要表现 (陈晓远和罗远培ꎬ
２００１)ꎮ 两种石斛属植物叶水势均随着复水时间

的延长而逐渐降低ꎬ这与王丁等(２０１０)研究发现

干旱胁迫解除之后 ６ 种喀斯特主要造林树种苗木

叶片水势均逐渐增高的结果不一致ꎬ这在一定程

度上体现了附生石斛属植物水分生理的特殊性ꎮ
植物对干旱缺水有一定的适应范围ꎬ在该范围内

的缺水ꎬ往往在复水后ꎬ可产生水分利用和生长上

的补偿效应(厉广辉等ꎬ２０１４)ꎮ 王丁等(２０１０)在

对 ６ 种喀斯特主要造林树种苗木叶片水势的研究

中发现了干旱胁迫解除后叶片水势的超补偿现

象ꎮ 庞云龙等(２００８)、李继文等(２００９)在对元宝

枫、刺槐等苗木水分生理特性的研究中也发现了

同样的超补偿现象ꎮ 但是ꎬ截止复水 ２０ ｄꎬ两种石

斛属植物的水势均未恢复到干旱胁迫前充分供水

时的水平ꎬ也未观察到水势补偿效应ꎬ可见ꎬ两种

石斛属植物遭受长时间干旱胁迫后的恢复能力相

对较差ꎮ 目前ꎬ关于补偿效应的研究大都集中在

农作物上ꎬ附生植物方面的研究异常匮乏ꎬ仍有待

于进一步开展系统、深入的研究ꎮ
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