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干旱胁迫对 5个金银花品种生理生化特征的影响
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摘要： 金银花具有良好的药用价值和保健功能。为筛选适宜宁夏压砂地种植的金银花品种，依据中卫市沙坡头区兴仁镇

硒砂瓜种植区田间持水量，分别设置 21. 93%、15. 47%、10. 31%、6. 45%、3. 87% 5 个水分梯度，研究 5 个土壤水分梯度下四季

金银花、红色金银花、北花 1 号金银花、九丰 1 号金银花和平邑山花子金银花叶片抗氧化酶活性、渗透调节物质含量变化趋势以

及抗旱能力强弱。结果显示，5 个金银花品种超氧化物歧化酶（SOD）活性、过氧化物酶（POD）活性、过氧化氢酶（CAT）活性、

丙二醛（MDA）含量、脯氨酸（Pro）和可溶性蛋白（SP）含量随干旱胁迫程度增强呈增加趋势。相关性分析表明，干旱胁迫与各

生理指标呈显著正相关。隶属函数综合评价得出，抗旱能力为平邑山花子金银花>红色金银花>北花 1 号金银花>四季金银

花>九丰 1 号金银花，前 3 个品种可以作为宁夏压砂地金银花抗旱优选品种，为宁夏压砂地金银花品种的选择提供了理论依据

和实践指导。
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Abstract： Honeysuckle has good medicinal value and health care function.  In order to screen honeysuckle varieties 
suitable for planting in pressed sandy land in Ningxia， five moisture gradients of 21. 93%， 15. 47%， 10. 31%， 6. 45% 
and 3. 87% were set based on the field water holding capacity of selenium honeysuckle planting area in Xingren Town， 
Shapotou District， Zhongwei City.  The antioxidant enzyme activity， osmoregulatory substance content and drought tol⁃
erance of leaves of four season honeysuckle， red honeysuckle， Beiflora No. 1 honeysuckle， Jiufeng No. 1 honeysuckle and 
Pingyi Shanhuazi honeysuckle were investigated under the five moisture gradients.  The results showed that the su⁃
peroxide dismutase （SOD） activity， peroxidase （POD） activity， catalase （CAT） activity， malondialdehyde （MDA） 
content， proline （Pro） and soluble protein （SP） content of five honeysuckle varieties increased with the increase of 
drought stress.  Correlation analysis showed that drought stress was significantly positively correlated with various physio⁃
logical indexes.  According to the comprehensive evaluation of the membership function， the drought resistance ability 
was Pingyi Shanhuazi honeysuckle > red honeysuckle > Beiflora No. 1 honeysuckle > four season honeysuckle > Ji⁃
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ufeng No. 1 honeysuckle.  In summary， Pingyi Shanhuazi honeysuckle， red honeysuckle and Beiflora No. 1 honeysuckle 
can be used as drought⁃resistant varieties of honeysuckle in Ningxia pressed sandy land.  Our results provide a theoretical 
basis and practical guidance for the selection of honeysuckle varieties in pressed sandy land in Ningxia.

Key words： pressed sandy land； drought stress； honeysuckle； physiological and biochemical characteristics； 
drought resistance

0 引  言

全球气温升高和空气湿度降低、降水格局与强

度变化致使大气需水量增加和土壤可利用水分含量

降低，植物生长与发育受到干旱胁迫的影响［1］。植

物根系首先感知到干旱胁迫信号，再通过木质部和

韧皮部将信号传导至植物各器官，促使植物启动气

孔调节、渗透调节、抗氧化酶防御系统等以缓解干旱

胁迫带来的损伤［2⁃3］。依据中南林业科技大学苗圃

田间持水量（56. 55%）设置土壤含水量为 42. 41%~
45. 24%、14. 14%~16. 97% 2 个干旱胁迫梯度［4］。

依据北京市大东流苗圃田间持水量（31. 00%）设置

31%、18. 6%、15. 5%、12. 4% 4 个干旱胁迫梯度［5］；

依据塔里木大学园艺实验站田间持水量（24. 2%）设

置 17%~19%、12%~14%、7%~10%、4%~5% 
4个干旱胁迫梯度［6］，均发现依据田间持水量设置不

同干旱胁迫梯度对植株生理生化特征影响显著。可

见，根据不同地区田间持水量设置干旱胁迫梯度，深

入研究干旱胁迫下植物抗氧化酶系统与渗透调节等

方面的响应规律，对了解该区植物应对干旱适应能

力、制定植被管理策略以及维护生态系统稳定性至

关重要［7］。

干旱胁迫引起植物体内生理生化代谢紊乱，造

成活性氧（reactive oxygen species， ROS）和丙二醛

（malondialdehyde， MDA）等有害物质增多、生物膜

稳定性降低、蛋白质变性增加等［8］。植物主要通过

积累脯氨酸（Pro）、可溶性蛋白（soluble protein， SP）
等渗透调节物质来提高细胞持水力和细胞液浓度以

维持细胞膨压和正常的生理活动［9］，也会调动过氧

化物酶（peroxidase， POD）、过氧化氢酶（catalase， 
CAT）、超 氧 化 物 歧 化 酶（superoxide dismutase， 
SOD）等酶促防御系统分解 H2O2、清除活性氧等以

减轻干旱胁迫对于植物的危害［10］。对 3 种一年生草

本植物进行干旱胁迫研究发现［11］，轻度和中度干旱

胁迫下，一年生草本叶片脯氨酸含量、可溶性蛋白含

量增加，丙二醛含量维持在较低水平，而重度干旱胁

迫下，渗透调节作用达到极限，丙二醛含量达到最高

值；研究发现，4 种园林植物幼苗 SOD、POD 和 CAT
活性在干旱胁迫梯度下变化趋势不一致［12］，且利用

隶属函数评价发现蒙桑（Morus mongolica）抗旱性

最强。

金 银 花 为 忍 冬 科（Caprifoliaceae）植 物 忍 冬

（Lonicera japonica Thunb）的干燥花蕾或带初开的

花，药效成分主要有绿原酸、异绿原酸、咖啡酸、木犀

草苷、木犀草素、槲皮素等［13］，常用于治疗痈肿疔疮、

喉痹、风热感冒、温病发热等疾病［14］。目前关于金银

花的研究主要集中在药用成分提取等方面［15］，也有

研究提及金银花抗旱能力极强［16］，但不同金银花品

种叶片对于干旱胁迫的生理生化特征等方面的研究

尚未涉及。此外，宁夏中部中卫市沙坡头区、中宁县

和吴忠市红寺堡区主要应用地表覆砂这一节水保护

性耕作栽培模式大面积种植硒砂瓜，由于长期种植

结构单一、机械碾压等因素，致使硒砂瓜种植区连作

障 碍 、土 壤 沙 化 与 植 被 退 化 等 生 态 问 题 相 继 出

现［17⁃18］。因此，压砂地种植区通过引进金银花这一

适应能力较强的种质资源以缓解现有的生态问题，

从而促进压砂地植物种类、品种多元化和区域经济

可持续发展。

综上，根据宁夏硒砂瓜种植产区田间持水量，研

究不同干旱胁迫梯度下四季金银花、红色金银花、平

邑山花子金银花、北花 1 号金银花和九丰 1 号金银花

植株叶片抗氧化酶活性、渗透调节物质含量变换趋

势等，以期揭示金银花抗旱机理，建立金银花抗旱优

质评价指标体系，筛选出适宜宁夏中卫压砂地种植

的金银花品种，为压砂地种植结构调整和金银花产

业绿色健康发展提供科学依据。

1 材料与方法

1. 1 试验水分的胁迫梯度设计

研究区位于宁夏中卫沙坡头区兴仁镇硒砂瓜种

植区（36°99′05. 94″N， 105°23′45. 09″E），该区年均

降雨量仅 180~200 mm，主要集中于 6 月―9 月，年

均蒸发量高达 2 100~2 400 mm。2022 年 6 月―9 月

采用环刀法测定该区 1a、3a、5a、10a、15a 与 20a 农田

0~20 cm 与 20~40 cm 田 间 持 水 量 为 25. 78%
±3. 45%。依据田间持水量设置 5 个水分梯度，即

田间持水量的 85% 为对照（CK）、田间持水量的

60% 为干旱胁迫梯度处理 1（T1）、田间持水量的

40% 为干旱胁迫梯度处理 2（T2）、田间持水量的

25% 为干旱胁迫梯度处理 3（T3）和田间持水量的

15% 为干旱胁迫梯度处理 4（T4），各处理组土壤含
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水 量 分 别 为 21. 93%、15. 47%、10. 31%、6. 45%、

3. 87%。

1. 2 试验材料与方法

试验在宁夏农林科学院农作物研究所宁夏银

川 市 永 宁 县 王 太 综 合 试 验 基 地（38° 14′44. 4″N，

106°14′32. 9″E）进行，该区属温带大陆性干旱气

候，年均气温 8. 7 ℃，夏季各月平均气温在 20 ℃以

上，年均降水量约 200 mm。试验所用金银花品种

由山东平邑县九间棚农业科技园公司提供，株高为

（146. 64±17. 62）cm。2022 年 5 月，取 75 个陶瓷花

盆（高 55 cm， 外径 30 cm），平均分成 5 组，用作 5 个

金银花品种的栽培，再将每个品种的 15 个花盆分

为 5 组 分 别 作 为 21. 93%（CK）、15. 47%（T1）、

10. 31%（T2）、6. 45%（T3）、3. 87%（T4）5 个水分

梯度，每组 3 个重复。将花盆坐地后，装入土壤湿

度传感器，再将长势基本一致的 3 年生四季金银花

（SJ）、红色金银花（HS）、北花 1 号金银花（BF）、九

丰 1 号金银花（JF）、平邑山花子金银花（PY）幼苗

栽至对应的花盆中，适量浇水确保苗木正常生长至

定苗成功。后期通过土壤湿度传感器控制的电磁

阀精确控制各干旱梯度。

1. 3 叶片生理指标测定

2023 年 7 月将每个处理组 3 盆苗木叶片剪碎混

匀后，参照文献［19］的方法，分别用愈创木酚法、紫

外吸收法和氮蓝四唑光还原法测定 POD、CAT 和

SOD 活性；分别用硫代巴比妥酸法、考马斯亮蓝

G-250 法 和 茚 三 酮 染 色 法 测 定 MDA、SP 和 Pro
含量。

1. 4 数据处理

所有数据经正态分布和方差齐性检验后，采用

双因素方差分析（two way ANOVA）探究金银花品

种、干旱胁迫梯度及其交互作用对叶片生理参数的

影响。用单因素方差分析（one way ANOVA）对同

一品种不同干旱胁迫梯度处理下以及同一干旱胁迫

梯度不同品种幼苗叶片生理参数进行显著性比较，

显著水平为 0. 05。采用皮尔逊（Pearson）分析法分

析干旱胁迫以及各生理指标之间的相关性。所有统

计分析均在 SPSS 25. 0 软件中进行，采用 Origin 
2024 作图。采用隶属函数法［20］对 5 个金银花品种抗

旱性进行评价，计算公式如下：

X（u）=（X-Xmin）/（Xmax-Xmin）

式中，X（u）为指标 X 测定值的均值；Xmim、Xmax为 X 的

最小值和最大值。求出每个品种在不同处理下各个

指标的隶属值，然后把不同处理下的隶属值累加求

平均值，通过比较各品种隶属值的大小，确定 5 个品

种抗旱能力强弱。

2 结果与分析

2. 1 幼苗叶片细胞抗氧化能力与膜系统

由表 1 可以看出，处理、品种以及两者交互作用

对 SOD 活性、POD 活性、CAT 活性和 MDA 含量的

影响均达极显著水平（P< 0. 01）。由图 1 可以看

出，SOD、POD 和 CAT 活性以及 MDA 含量均随干

旱胁迫梯度增加呈现增大趋势。对照（CK）与 T1 处

理下，北花 1 号金银花 SOD 活性显著高于其他品

种，九丰 1 号金银花 POD 活性显著高于其他品种，

T2、T3 和 T4 干旱胁迫处理下，北花 1 号金银花

SOD 活性显著低于平邑山花子金银花，显著高于其

他品种，平邑山花子金银花 POD 活性显著高于其他

（P< 0. 05）。而 CK 处理下，红色金银花和平邑山花

子金银花 CAT 活性显著高于其他品种，T2 干旱胁

迫北花 1 号金银花和平邑山花子金银花 CAT 活性

显著高于其他品种，四季金银花 CAT 活性由 T3 处

理 44. 30 U/g 增至 T4 干旱胁迫梯度处理 367. 02 
U/g，差异显著（P< 0. 05）。

CK 处理下，MDA 含量由大到小为平邑山花

子金银花>九丰 1 号金银花>北花 1 号金银花>
四 季 金 银 花 和 红 色 金 银 花 ，且 差 异 显 著（P< 
0. 05）；T1 处理下，四季金银花和北花 1 号金银花

MDA 含量显著高于红色金银花，显著低于九丰

1号金银花和平邑山花子金银花（P< 0. 05）；T2 与

T3 处理下，四季金银花和九丰 1 号金银花 MDA 含

量显著低于平邑山花子金银花，显著高于红花金

银花和北花 1 号金银花（P< 0. 05）；T4 处理下，四

季金银花和北花 1 号金银花显著高于红色金银花，

显著低于九丰 1 号金银花和平邑山花子金银花

MDA 含量（P< 0. 05）。

2. 2 幼苗叶片渗透调节物质

处理、品种及两者交互作用对脯氨酸含量和可

溶性蛋白含量均达极显著水平（P< 0. 01）（表 1）。

由图 2 可以看出，5 个金银花品种脯氨酸含量随干旱

胁迫梯度的增加呈增加的趋势，而各个品种可溶性

蛋白的变化趋势不一致。CK、T1、T2 处理下，四季

金银花和九丰 1 号金银花脯氨酸与可溶性蛋白含量

显著低于其他品种；T3 和 T4 处理下，红色金银花脯

氨酸含量最高，分别为 0. 538 2 µg/g、0. 690 3 µg/g，
显著高于其他品种（P< 0. 05）。北花 1 号金银花和

平 邑 山 花 子 金 银 花 可 溶 性 蛋 白 含 量 由 T2 处 理

2. 409 5 g/L、1. 796 2 g/L 增 至 T3 处 理 的 3. 897 
3 g/L 和 3. 758 5 g/L，且 显 著 高 于 其 他 品 种
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（P < 0. 05）。

2. 3 干旱胁迫下 5 个金银花品种生理指标间相

关性分析

干旱胁迫处理分别与 SOD 活性、POD 活性、

CAT 活性、MDA 含量、Pro 含量以及 SP 含量呈极显

著正相关（P< 0. 01），品种分别与 SOD 活性、POD
活性、MDA 含量与 SP 含量呈极显著正相关（P< 

0. 01），SOD 活 性 分 别 与 POD 活 性 、CAT 活 性 、

MDA 含量、Pro 含量和 SP 含量呈极显著正相关（P

< 0. 01），POD 活性分别与 CAT 活性、MDA 含量、

Pro 含量和 SP 含量呈极显著正相关（P< 0. 01），

CAT 活性分别与 MDA 含量和 Pro 含量呈极显著正

相关（P< 0. 01），MDA 含量和 Pro 含量分别与 SP
含量呈极显著正相关（P< 0. 01）（表 2）。

表 1 不同干旱胁迫梯度下 5 个金银花品种生理指标的双因素方差分析

Table 1 Two-way analysis of variance of physiological indexes of five honeysuckle varieties under different drought 
stress gradients

生理参数

脯氨酸（Pro）
可溶性蛋白（SP）
超氧化物歧化酶（SOD）

过氧化物酶（POD）

过氧化氢酶（CAT）

丙二醛（MDA）

处理

F

1 157.88
114.89
410.04
661.94
829.24

97.15

P

< 0.001
< 0.001
< 0.001
< 0.001
< 0.001
< 0.001

品种

F

410.22
393.47
446.74
181.47

90.94
85.88

P

< 0.001
< 0.001
< 0.001
< 0.001
< 0.001
< 0.001

处理*品种

F

41.36
7.71

54.39
37.54

130.75
37.54

P

< 0.001
< 0.001
< 0.001
< 0.001
< 0.001
< 0.001

图 1　干旱胁迫对 5 个金银花品种抗氧化能力与丙二醛含量的影响

Figure 1　Effects of drought stress on antioxidant capacity and malondialdehyde content of five honeysuckle varieties
注：小写字母表示同一干旱胁迫梯度下不同品种差异显著，大写字母表示同一品种不同干旱胁迫梯度下差异显著；SJ， 四
季金银花；HS， 红色金银花； BF， 北花 1 号金银花； JF， 九丰 1 号金银花； PY， 平邑山花子金银花

Note： lowercase letters indicate significant differences between different varieties under the same drought stress gradient， and 
uppercase letters indicate significant differences between different varieties under different drought stress gradients； SJ， four 
season honeysuckle； HS： red honeysuckle； BF， Beihua 1 honeysuckle； JF， Jiufeng 1 honeysuckle； PY， Pingyishanhuazi 
honeysuckle
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2. 4 5 个金银花品种抗旱性评价

5 个金银花品种抗旱系数均值排序为平邑山花

子金银花>红色金银花>北花 1 号金银花>四季金

银花>九丰 1 号金银花，而抗氧化与渗透调节能力

均值排序为平邑山花子金银花>北花 1 号金银花>
红色金银花>四季金银花>九丰 1 号金银花。九丰

1 号金银花隶属函数平均值最低，为 0. 37，表明其抗

旱性最弱，其他品种隶属函数值在 0. 42~0. 45。平

邑山花子金银花和北花 1 号金银花抗氧化与渗透调

节系数均值最高，分别为 0. 467、1. 463，抗旱性筛选

和育种的参考对象主要倾向于这两者（表 3）。

3 讨  论

3. 1 抗氧化能力对干旱胁迫的适应性改变

干旱胁迫下，幼苗气孔关闭导致二氧化碳扩散

和生理生化紊乱，大量 O2―和 H2O2 等具有强氧化能

力的 ROS 产生造成氧化胁迫［21］，植物细胞通过启动

酶促防御系统清除 ROS 以维持细胞膜稳定和光合

机构正常运转［22］。已有研究表明，SOD 通过歧化作

用将 O2-转化为 H2O2 和 O2，而 POD 和 CAT 进一步

将 H2O2 分解为 H2O 以降低 ROS 含量，最终减缓细

胞受损程度［23］。本研究发现，SOD、POD 与 CAT 活

性随干旱胁迫程度增强呈增加趋势，SOD 活性在

550~1 100 U/g 左右，而 POD 活性和 CAT 活性分

别在 5~160 U/g 和 9~370 U/g，土壤含水量降至

3. 87%，POD 和 CAT 活性增幅显著，与桢楠（Phoe⁃
be zhennan）SOD 活性和 CAT 活性随干旱胁迫增强

显著升高这一结果基本一致［24］。由此可见，植物遭

遇干旱胁迫时，细胞调动 SOD、POD 与 CAT 等酶协

同清除氧自由基以适应干旱胁迫，且 SOD 在干旱胁

迫期间发挥抗氧化作用相对其他两种酶更大，而

POD 和 CAT 活性在干旱胁迫梯度最大时发挥更加

重要的调节作用［2， 10］。

本研究还发现，不同品种间应对干旱胁迫抗氧

图 2　干旱胁迫对 5 个金银花品种渗透调节物质含量的影响

Figure 2　Effects of drought stress on the content of osmoregulatory substances in five honeysuckle varieties
注： 小写字母表示同一干旱胁迫梯度下不同品种差异显著，大写字母表示同一品种不同干旱胁迫梯度下差异显著；SJ， 四
季金银花； HS， 红色金银花； BF， 北花 1 号金银花； JF， 九丰 1 号金银花； PY， 平邑山花子金银花

Note： lowercase letters indicate significant differences between different varieties under the same drought stress gradient， and 
uppercase letters indicate significant differences between different varieties under different drought stress gradients； SJ， four 
season honeysuckle； HS， red honeysuckle； BF， Beihua 1 honeysuckle； JF， Jiufeng 1 honeysuckle； PY， Pingyishanhuazi 
honeysuckle

表 2 干旱胁迫下 5 个金银花品种生理指标相关性分析

Table 2 Correlation analysis of physiological indexes of five honeysuckle varieties under drought stress

指标

品种

SOD 活性

POD 活性

CAT 活性

MDA 含量

Pro 含量

SP 含量

干旱胁迫

0.000
0.602**
0.805**
0.652**
0.434**
0.787**
0.512**

品种

0.344**
0.282*
-0.05
0.648**
-0.041
0.383**

SOD 活性

0.708**
0.369**
0.594**
0.315**
0.660**

POD 活性

0.601**
0.670**
0.454**
0.618**

CAT 活性

0.419**
0.405**

0.213

MDA 含量

0.098
0.436**

Pro 含量

0.340**
* 代表 P < 0. 05， ** 代表 P < 0. 01
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化能力明显不同，由大到小为北花 1 号金银花、平邑

山花子金银花、红色金银花、四季金银花、九丰 1 号

金银花。北花 1 号金银花叶片 SOD 活性高，最先激

活抗氧化酶活启动保护防御措施；而平邑山花子金

银花在干旱胁迫作用下通过快速激活抗氧化酶减缓

干旱损伤；九丰 1 号金银花在干旱胁迫处理下，抗氧

化保护系统启动较慢，植物可能受干旱胁迫损伤较

为严重［25］。

3. 2 细胞膜系统对干旱胁迫的适应性改变

MDA 是细胞膜质过氧化主要产物之一，其含量

直接反映植物受到干旱胁迫时细胞膜透性和膜结构

的变化［26］。本研究发现，MDA 含量随干旱胁迫梯度

增加呈升高趋势，在土壤含水量为 3. 87% 时达到最

大，这与油茶（Camellia oleifera）受干旱胁迫叶片

MDA 含量变化趋势基本一致［27］。在轻度干旱胁迫

条件下，机体能够迅速激活 SOD、POD 和 CAT 协同

清除 ROS，MDA 含量维持在较低水平，干旱胁迫作

用增加，生理活动因细胞体内过度缺水而运行不畅

致使抗氧化酶生理活性较低，膜脂过氧化反应程度

加剧，MDA 含量达到最高［8， 10］。此外，细胞膜系统

因品种不同差异显著，红色金银花自身和干旱胁迫

处理下 MDA 含量均低于其他品种，说明红色金银

花叶片细胞膜系统完整性最高，可见干旱胁迫作用

对红色金银花影响较小；北花 1 号金银花 MDA 含量

除 3. 87% 干旱胁迫处理下均保持稳定，细胞膜对膜

脂 过 氧 化 作 用 耐 受 力 高 ，间 接 证 明 其 抗 旱 能 力

较强［28］。

3. 3 渗透调节物质对干旱胁迫的适应性改变

脯氨酸和可溶性蛋白是重要的渗透调节物质，

其含量增加可以提高细胞持水力、保护原生质膜结

构和维持细胞内外渗透平衡，提高植株对干旱的抵

抗能力［29⁃30］。本研究发现，随着干旱胁迫增加，幼苗

叶片脯氨酸含量显著上升，而可溶性蛋白含量变化

趋势不一致。土壤含水量为 21. 93% 时，幼苗体内

渗透调节物质含量较低，可能是因为幼苗吸水与保

水能力较高，细胞内外渗透维持平衡状态［31］。当土

壤含水量降低植物遭受干旱胁迫时，脯氨酸和可溶

性蛋白含量上升以降低细胞水势，从而阻止细胞膜

解离，增强细胞保水能力，稳定细胞结构［32］。

研究发现，牧歌 37CR 和巨能苜蓿根系的可溶

性蛋白含量显著低于中苜 1 号［25］，正常供水处理下，

牧歌 37CR 脯氨酸含量显著低于巨能和中苜 1 号。

与以上研究结果一致，本研究发现，5 个金银花品种

渗透调节能力由大到小为红色金银花、平邑山花子

金银花、四季金银花、九丰 1 号金银花和北花 1 号金

银花。可能是因为红色金银花和平邑山花子金银花

凭借自身具有高渗透调节物质含量以及干旱胁迫下

快速积累渗透调节物质以适应干旱胁迫［33］。

3. 4 金银花抗旱性评价

植物抗旱性受形态、生理生化特征等多方面影

响，已有研究采用主成分分析、聚类分析、隶属函数

法等对植物抗旱性进行评价［34⁃35］。本研究采用相关

性分析对 5 个金银花品种叶片生理指标进行分析得

出，干旱胁迫与各指标之间呈显著正相关，抗氧化酶

活性与渗透调节物质含量呈显著正相关；利用隶属

函数法对 5 个金银花品种抗旱性进行综合评价发现

平邑山花子金银花、红色金银花和北花 1 号金银花

抗旱性较强。本研究主要研究不同干旱胁迫梯度下

5 个金银花品种幼苗叶片生理生化特征，后续研究

应考虑干旱胁迫对 5 个金银花品种幼苗生长特征和

金银花产量的影响，以及宁夏中卫市压砂地种植

5个金银花品种植株的存活情况、生长以及生理特征

等，以期为宁夏压砂地种质资源多样化提供理论

基础［36］。

4 结  论

干旱胁迫对 5 个金银花品种幼苗叶片抗氧化酶

活性、MDA 含量以及渗透调节物质含量均有显著影

表 3 5 个金银花品种抗旱性综合评价

Table 3 Comprehensive evaluation of drought resistance of five honeysuckle varieties

参数

SOD 活性

POD 活性

CAT 活性

MDA 含量

Pro 含量

SP 含量

均值

排序

四季金银花（SJ）
0.390
0.503
0.227
0.579
0.371
0.459
0.421
4

红色金银花（HS）
0.673
0.327
0.259
0.422
0.328
0.584
0.432
2

北花 1 号金银花（BH）

0.465
0.644
0.580
0.239
0.335
0.289
0.425
3

九丰 1 号金银花（JF）
0.364
0.422
0.325
0.298
0.495
0.334
0.373
5

平邑山花子金银花（PY）

0.633
0.466
0.368
0.376
0.468
0.402
0.452
1
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响，抗氧化酶活性、MDA 含量与脯氨酸含量均随干

旱胁迫增加呈升高趋势，可溶性蛋白变化趋势不一

致。隶属函数综合分析得出，5 个品种金银花抗旱

能力由大到小为平邑山花子金银花、红色金银花、北

花 1 号金银花、四季金银花、九丰 1 号金银花。因此，

平邑山花子金银花、红色金银花和北花 1 号金银花

可以作为宁夏中卫市压砂地金银花优选品种重点

考虑。
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