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摘要! 景天属
7+8#9

植物具有观赏价值高% 低维护% 适应性强等优点! 是创建节约型园林% 保持生态系统稳定不

可缺少的宿根花卉! 同时也兼顾食用及药用价值& 为了深入研究及开发利用国内景天属植物资源! 从资源分布与

分类% 资源应用% 栽培繁殖% 抗逆性等
6

个方面概述了近年来国内外景天属植物的研究进展! 阐明了景天属植物

研究过程中存在的问题! 并对未来发展方向提出了一些建议! 为进一步推动中国景天属植物种质资源的深入研究

与合理开发利用提供参考& 参
$6
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景天属
7+8#9

植物隶属于景天科
\;?11ZV?@:?:

" 为
,

年生或多年生草本" 是景天科分布最为广泛的"

数量最多的属) 全属约
6'"

种" 主要分布在北半球" 在西半球以墨西哥种类最为丰富" 中国约
,4"

种"

分布遍及全国" 其中西南地区种类繁多'

,

(

) 景天属植物具有观赏价值高* 适应性强* 耐瘠薄* 低维护等
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特性! 是创建节约型及生态型园林中不可或缺的优良植物材料"

$%!

#

$ 不仅于此! 景天属植物在药用% 生

态修复"

&!"

#等方面同样具有相当高的应用价值和潜力$ 中国虽是重要的种质资源分布区! 目前大多植物

资源还处于野生状态! 仅有少量景天属植物成功被人工引种驯化栽培及应用! 开发力度远远不够$ 近年

来! 随着对景天属植物重视程度的提高! 国内外对景天属的研究逐渐增多! 国内研究多集中在资源分布

与分类% 园林应用% 药用价值% 植物修复及抗逆性研究"

"%'

# 等方面! 而在分子生物学方面的研究较为少

见! 国外对景天属的研究主要侧重在屋顶绿化应用"

(%)*

#

$ 中国具有丰富的景天属植物资源! 合理开展种

质资源的调查% 保存和利用! 对选育优质% 抗逆% 抗病新品种具有重要意义$ 为了更好地了解其特性及

合理利用! 现对近年来国内外景天属植物的研究进展进行概述! 探讨研究中存在的问题! 旨在为后续发

展提供一定的理论依据$

+

资源与分类研究

!"!

植物资源更新与修订

中国景天属植物资源丰富! 但关于景天属植物资源分布和统计的文献仅有少量报道$ 目前! 对景天

属植物野生资源研究较多的地区主要集中在浙江% 安徽% 贵州等地$ 金孝锋等"

++

#对浙江景天属进行了系

统整理! 共报道
$$

种
+

亚种
+

变种! 发表了新变种虎耳草状景天
!"#$% #&'%(&)*)+", ,-./ ,(-).&(/).*&%"

!

且并归了新异名
$

个! 将无距景天归并到江南景天
!0 1)(2/232"2,"

! 狭叶垂盆草归并入垂盆草
40 ,(&!

%"25*,$%

$ 随后又分别发现
!

个新种& 伴矿景天
!0 67$%8)9)2:):*7(

! 细叶景天
4; "7(5)2*)+",

和坤俊景天

40 1$25,$2)(2$%

"

+$

#

$ 安徽省记载景天属植物共计
$0

种"

+!%+#

#

! 其中新种高岭景天
40 5&):(&6$%

仅分布于安

徽省金寨县"

+'

#

$ 贵州省共计发现景天属植物资源
$+

种"

+(%+0

#

$ 此外!

$*+!

年出版的'

123.- 34 5678-

(也对

景天属植物进行了较为全面的修订"

$*

#

$

国外对景天属种质资源分布与调查更新% 分类修订及系统发育等方面均有研究! 其中以墨西哥的研

究较为全面和深入! 不断有大量新种被发现! 并对景天属植物的地理分布进行了更新"

$+9$!

#

$

:;<=>

等"

$&

#

在对葡萄牙内陆地区景天科植物调查的基础上! 重新修订了各属植物名录! 记录的植物种类从
!#

种扩

充到了
'#

种! 并明确了景天属与翅景天属
<"5&*,"+$%

间的差异$

!"#

景天属植物分类

+/$/+

形态学分类研究 形态学分类主要是指通过植物的外部形态! 包括根% 茎% 叶% 花及果实等特征

的异同进行植物种类的区分$

?<@

等"

+$

#在浙江发现了坤俊景天! 该种近似于圆叶景天
!0 %(1)2*)

! 但该种

匍匐特性不同于圆叶景天! 且基生叶交互对生! 成对的不育枝生于基生叶腋处! 萼片和花瓣均长于圆叶

景天$

ABC5<B"CD<E

等"

$$

#发表了
!0 %*2)7).*&%"

! 该种与
!0 7*2/)6",

相似! 但为
!F&

片叶轮生! 萼片不

叠生! 较小的花及花粉并具有不育花$

:B@=<BAG

等 "

$!

#在墨西哥发现的新种
!0 1&),5"2))

! 虽然与
!0

7$%=*759))

!

!0 :*6(7"2,"

和
!0 8"77$%

类似! 但其根系% 蜜腺颜色% 植株高度及叶片大小均有不同$

+H$/$

孢粉学及解剖学分类研究 孢粉学% 解剖学的分类研究主要是通过显微镜对花粉% 叶表皮及茎等

部分进行观察$ 郑艳等"

$"

#利用光学及扫描电子显微镜对安徽省景天属
+$

种植物花粉结构的观察发现&

景天是一个很好的自然分类群! 且首次从孢粉学角度证实江南景天和凹叶景天
!0 "%(&/)2(5$%

同属一个

自然分类群! 但又为
$

个不同的种$

IB<:JC

等 "

$#

#对景天科中
0

个属
$(

种植物花粉形态的观察发现!

不同属的花粉形状% 外壁纹饰等特性差异显著! 并借此进行了亲缘关系鉴定$ 郑艳等"

$'

#利用形态解剖学

的方法! 首次报道了安徽产
(

种植物景天属茎的解剖结构! 结果表明景天属植物茎由表皮)

+

层*% 皮层

)数层*% 维管柱)木质部% 韧皮部% 髓*

!

个部分构成! 并明确提出了肉质植物茎的解剖学处理方法$ 珠

芽景天
!0 8$78)."&$%

具有非常明显的鉴别特征! 如茎横切面的皮层外侧及中柱薄壁组织散布有紫红色细

胞! 髓部细胞较小! 壁不增厚"

$(

#

$

+/$/!

分子分类研究 利用
K@B

条形码候选序列)

<=:$

!

.LMN

!

O-PQ

和
RSLB"P.8>

序列*对景天属药用

植物及其混伪品的鉴别发现!

<=:$

序列能准确鉴定景天属植物! 是景天属首选的
K@B

条形码序列"

$0

#

$

5BCC<NNG"CJTJ:

等"

!*

#利用外转录间隔区)

J=:

*% 内转录间隔区)

<=:

*及核糖体蛋白
:+#

)

.R:+#

*% 叶绿体

赖氨酸
"PC@B

内含子成熟酶基因)

O-PQ

*序列首次对广义
B.MU

分支系统发育架构进行了研究! 结果表明

B.MU

分支下共有
&

个进化枝! 其中
$

个进化枝主要由亚洲组景天组成! 另外
$

个进化枝分别由欧洲
"

马

张 洁等& 景天属植物研究综述 ++#'
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卡罗尼西和美国景天组组成! 此外" 随机扩增多态性
&'(

#

)(*&

$技术也是鉴定景天属植物种类及亲缘

关系划分的有效方法%

+,

&

! 除以上分类手法" 目前还有利用气相色谱' 质谱法#

-./01 234 -.!56&

$及傅

立叶变换红外光谱法进行分析比较及分类划分%

+!7++

&

(

!"#

种质资源创新

随着人们对园林景观构建效果及人类居住环境质量要求的提高" 对园林植物种质资源多样性及优质

性的要求也随之提高" 培育及利用新优品种" 特别是观赏价值高' 抗逆性强' 低维护的品种显得尤为重

要) 目前" 已培育出大量具有不同观赏特性的景天品种" 如观株型' 观叶色' 观花果等" 其中以国外品

种居多! 而这些新优种质资源的创新途径主要分为
8

种* 野生资源的筛选+ 常规杂交育种' 诱变育种和

分子育种!

国内景天属植物的育种工作只有少量报道" 通过对景天属野生植物资源的收集和选育" 仅筛选出

,滨海长伞-

!"#$%

,

9:3;2: .;23<=23

-

%

+8

&和 ,晋美-

&'

,

>:3?@:

-

%

+A

&

!

个品种) 虽然国内杂交育种技术体

系成熟" 然而目前尚无针对景天属植物开展的杂交育种) 国外通过杂交育种已获得了许多优良的景天品

种" 并申请了诸多专利%

+B"+C

&

) 据
!%#C

年英国皇家园艺协会网站记录显示" 现有景天属植物种及品种已

达
A8A

个)

王欢欢%

+$

&利用
B% .D#!

射线对八宝景天
!' ()"*+,-./"

进行辐射诱变育种" 筛选出观赏价值高的变异

植株
A

株)

E6F

等%

+G

&利用农杆菌
0123-,*+"2.$%

介导法" 建立了东南景天
&' ,/42"5..

和伴矿景天的遗传转

化体系" 获得了潮霉素高产的转基因植株)

!

资源应用

$"!

园林应用

景天属植物的园林应用方式较为丰富" 不仅可用于岩石园' 专类园' 花坛花境的营建" 还可用于地

被' 边坡绿化' 屋顶绿化造景及盆栽观赏等) 充分利用景天属植物自身观赏特性" 与
,H!

年生花卉' 宿

根花卉及草坪地被合理搭配" 不仅可以改变景天园林应用品种单调' 应用模式单一的问题" 还可以丰富

园林植物多样性" 改善人类居住环境)

国外对景天属植物应用研究较早" 且研究较为深入" 主要集中在屋顶绿化种植物材料筛选及生态功

能研究等方面) 研究发现* 景天属植物不仅是一类非常适宜于屋顶绿化的材料%

8"

&

" 能够抵抗屋顶气候多

变的恶劣环境" 如大风' 极端气温' 基质干旱' 空气污染等" 而且具有良好的固碳' 滞尘' 降温' 改善

其他植物适应的能力%

$I8#78+

&

)

$"$

药用研究

景天科是最常见的十类补益型植物药之一" 国内外对红景天植物的药用价值研究及开发利用较多"

但对景天属植物的研究开发相对较少) 景天属植物是一类颇有发展前途的药用植物资源" 广泛用于多种

炎症' 各种出血' 烧烫伤' 疮痈疔毒等的治疗%

88

&

" 其次生代谢产物主要以苷类' 生物碱' 黄酮' 萜类'

植物甾醇及多糖等为主%

8A

&

) 现代药理研究表明* 垂盆草具有抗菌消炎' 保肝降酶' 改善免疫调节' 抗肿

瘤及增强肌力等作用%

8B78C

&

" 为临床使用其治疗急慢性肝病提供了科学理论依据) 最新的研究从分子层面

揭示了垂盆草抗肝纤维化作用机制" 即通过抑制刺猬
62.7,8"$( "$23),"$(

信号通路" 达到抑制肌成纤维

细胞表型和肾间质纤维化的作用%

8B

&

)

在药用开发方面" 仅研发出少量以景天属植物为原料的产品" 如景天三七
&9 ,.:337

糖浆' 养心片'

垂盆草护肝胶囊等) 随着现代分离及鉴定技术的提高" 不断有新的次生代谢成分被识别" 为研究景天属

植物药用价值的利用与开发奠定理论基础)

+

栽培繁殖研究

随着引种驯化工作相继展开" 部分景天属植物得以推广应用) 景天属植物主要采用叶插' 嫩枝扦插

和分株繁殖" 也有少数采用撒茎繁殖和播种繁殖) 由于景天属植物多样性差异" 致使植株扦插生根特性

也有所不同" 影响的主要因素有栽培时间' 环境' 基质' 植物生长调节剂等)

##B$
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扦插繁殖

扦插繁殖主要包括叶插和茎插! 景天属植物易繁殖" 且繁殖系数较高" 对扦插基质要求不高" 在露

地全光条件下成活率高达
$%%&

#

'(

$

! 在对
!"#$%

%

)*+*,- ./0

& 的扦插研究中发现" 扦插在全年生长季

内任一时间段都可进行" 且不需要施用任何植物生长调节剂
1

在一般温室内即可进行" 生产成本低" 非

常适合大面积繁殖 #

'2

$

!

33.34)

等 #

"%

$研究发现' 松叶景天
&' %"()*+,$%

和玉米石
&' +-.$%

利用茎插繁殖

效果更好" 而圆叶景天及垂盆草均可利用茎插和叶插方式繁殖" 且在
5"6!% !

( 全光照或者相对
!%7

光

照条件下" 生根效果更好! 八宝景天叶片扦插育苗时" 采用纯草炭作为扦插基质" 生根率可达
2%&

#

"$

$

!

!"$

种子繁殖

不同景天属植物种子萌发对光的需求不尽相同 !

4)89":;<#=3>>;?)@

等 #

"5

$研究发现 '

&'

/(01"2+-$%

种子为需光种子" 储藏
'

个月以上的种子在
5%6!% !

变温环境条件下萌发率较高! 而景天三

七种子萌发对光照不敏感" 为光中性种子" 其最适萌发温度为
5" !

" 发芽率达
25A(7

" 在发芽率上虽

滤纸床和土床培养条件无显著差异" 但是土床可显著提高种子的发芽速率和发芽整齐度#

"!

$

!

!%!

组培快繁

目前" 国内外景天属植物的组织培养研究报道还相对较少" 大多以幼嫩茎段和叶片为外植体" 一般

继代周期为
!%6#% B

" 生根容易" 移栽成活率高! 任爽英等#

"'

$以八宝景天 %

@+CD E*F+

& 顶芽茎段为外植

体" 在芽增殖培养基
4@

)

4*DCFGHIJ C-B @K//I

*

$#%

苄氨基腺嘌呤)

#%L)

*

%A$ ,I

+

>

&$

$!%

萘乙酸)

:))

*

%A$

,I

+

>

&$上培养" 增殖系数可达
55

倍" 在
$M54@

上培养
!% B

后" 生根率达
$%%7

!

>;;

等#

""

$以不同地区

垂盆草的叶和茎段为外植体" 发现叶片更利于愈伤组织形成和增殖" 且不同地区垂盆草由于基因型差

异" 愈伤组织和再生能力也有所不同!

<N)O

等#

"#

$以东南景天叶片和茎段为外植体" 分别在
4@$5P'%E

$A% ,I

+

>

&$

$#%L) %A" ,I

+

>

&$ 和
4@$5P'%E %A$ ,I

+

>

&$

$#%L) %A$ ,I

+

>

&$ 条件下愈伤组织诱导率最高" 达

Q%&

和
(!&

! 两者最佳增殖培养基均为
4@$5P'%E %A5 ,I

+

>

&$

$

噻苯隆)

9E<

*

%A%" ,I

+

>

&$

" 以
4@$#%L) 5A%

,I

+

>

&$

$:)) %A! ,I

+

>

&$不定芽诱导效果最佳" 不定芽诱导率达
2!&

! 最佳不定芽生长培养基为
4@$?)

!A% ,I

+

>

&$

" 将不定芽接种到
4@$

吲哚丁酸)

3L)

*

5A% ,I

+

>

&$中生根率最高" 平均生根数达
5$A'

条! 张路等#

"Q

$

以伴矿景天嫩叶为外植体" 确定适宜的愈伤组织诱导分化的最佳培养基和芽增殖( 生根培养基!

'

抗逆性研究

&%#

耐旱性研究

景天属植物具有较强的耐旱性 " 玉米石 " 勘察加景天
&' 3+%24*5+2)*$%

" 德国景天
&' 50.6)#$%

%

3,,JDID*-RGJ-

&" 八宝景天已先后被证实是兼性景天酸代谢)

S)4

*植物#

"(T"2

$

" 可通过
S)4

途径活化提

高植株抗旱性" 如玉米石在长达
5"' B

的持续干旱下才会出现死亡#

#%

$

! 吴永华等#

#$

$采用持续控水法" 结

合形态观察与生理测定对
$'

个景天属植物品种进行了抗旱性综合评价 " 结果表明乡巴佬景天
&'

41"*2+.)-"

%

4/FFUCRK

&" 长药景天
&' 41"*2+.)-"

%

L/DJC*

&" 何布景天
&' 2"-"15)$%

%

NJDUF+VDJ*BJ

&" 冰

山奇观景天
&' 41"*2+.)-"

%

3RJUJDI

& 和奇观景天
&' 41"*2+.)-"

%

8/FJ-+JWWJD

& 的抗旱性最强, %詹姆士&

景天
&' 41"*2+.)-"

%

.C,JF/-

&" 主妇景天
&' %+26/,+

" 粉红景天
&' 41"*2+.)-"

%

8/FJUW//,

&" 红景天
&'

41"*2+.)-"

%

LDHWWHC-+

&" 德国景天和粗壮景天
&' ",7-"6)

的抗旱性次之, 反曲景天
&' 6"8-"($%

" 胭脂红景

天
&' 41$6)$%

%

S/RRH-J*,

& 和景天三七的抗旱性最弱! 付宝春等#

#5

$通过对抗旱相关生理生化指标测定

发现' 经隶属函数法分析得出
!

种景天的抗旱性依次为玫红景天＞八宝景天＞德国景天!

&%$

耐涝性研究

虽然景天属植物抗逆性强" 但在生长中也会受到极端降雨( 季节性积水( 排水不畅等的影响! 目

前" 对于景天耐涝性的研究较少" 仅有少量文章进行报道! 杨柳青等#

#!

$对短蕊景天
&' 09"4))

等
'

种植物

水分胁迫的研究发现' 水涝导致了叶片水分饱和亏缺" 质膜相对透性增大, 叶绿素含量(

X@"

最大光化

学量子产量)

:

Y

M:

,

*" 表观电子传递速率)

;

;98

*" 光化学猝灭系数)

<

X

*减小" 结合外部形态变化和模糊隶

属函数法" 耐涝能力从大到小为景天三七" 垂盆草" 凹叶景天" 短蕊景天! 布凤琴等#

#'

$研究表明' 耐涝

性从大到小为佛甲草
&' -),"+6"

" 垂盆草" 景天三七" 胭脂红景天" 白叶景天
&' 1+--"4*",4

" 花叶八宝景

天" 八宝景天!

张 洁等' 景天属植物研究综述 $$#2
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耐盐性研究

&'())(*+'(,,

等!

-.

"对常用于屋顶绿墙绿化植物耐盐性的研究中发现# 不管是叶面喷施或液体灌溉#

!"#$% "&&"'(%)*+,$%

均具有较强的耐盐性# 而反曲景天
!- ."/&"0$%

则耐盐性较差$ 在对八宝景天滨海

砂砾盐渍土耕作的研究中发现% 利用垄作结合
- //

的滴头及盐浓度小于
01$ 23

&

/

!#时# 八宝景天均能

全部成活!

--

"

# 为滨海地区盐碱地的保护和开发提供新的观点和理论支持$ 田晓艳等!

-0

"利用不同浓度盐溶

液处理发现%

4

种景天耐盐性从大到小依次为景天三七# 德国红景天
!- 12"'3+)*&"

'

+56/78 9:;2<;=7

(#

粉八宝景天
4- 12"'35)*&"

'

><8?

(# 红八宝景天
!- 12"'35)*&"

'

9@A56

(# 且在低于
B"" //;=

&

,

!B盐浓度的盐

碱地中#

4

种景天均可用于绿化# 在
!""C4"" //;=

&

,

!B盐浓度的盐碱地中景天三七和德国红景天可供选择$

!"!

耐寒性研究

D(E

等!

-$

"研究发现% 除了大唐米
!- (.67*/(&*$%

外# 反曲景天# 六棱景天
48 1"05,9$&5."

# 苔景天
!-

5'."

# 玉米石# 高加索景天
!- 12$.*$%

# 岩景天
!- .$2"13."

等
-

种景天抗寒能力较强# 均能在韩国南部越

冬$

9FG

等!

-H

"利用逐级降温的方法对
0

种已用于韩国屋顶绿化的植物进行了抗寒性比较# 通过图像及

半致死温度测定分析研究发现% 反曲景天和蓝云杉岩景天
!- .$2"13."

'

I=@5 3J6@K5

( 抗寒性及恢复生长

的能力均较强# 能够忍受
!B- "

的温度# 非常适宜于韩国中部运用$ 景天新品种晋美的抗寒性研究发

现% 此品种耐寒) 延绿特性较好# 以新生茎绿体越冬# 比三七景天和八宝景天绿期长约
B!% 2

# 可在山

西最低气温极值为
!!% "

以上的地区推广!

L.

"

$ 张杰等!

0%

"为筛选出适应郑州地区轻型屋顶绿化免维护植物

材料# 对
H

种植物进行了耐寒性研究# 综合各项指标发现% 耐寒性从大到小为夏辉景天
!- 12$.*$%

'

M;KK<85@/

(# 苔景天# 金银花
:(,*'".5 ;52(,*'5

# 佛甲草# 玉米石# 六角景天
!- 1"05,9$&5."

# 吉祥草

<"*,"=>*+ =+.,"+

# 藓状景天
?8 2(&63.*=@(*A"

# 勘察加景天# 且与大田试验观察结果相符$

!"$

耐热性研究

高温会导致景天出现叶片卷曲) 黄化) 甚至干枯脱落等症状# 严重影响景观效果$ 张文娟等!

0B

"研究

了
4. "

下
-

种景天的形态特征及生理响应# 结果表明高温导致叶片含水量变化不大# 但叶绿素含量降

低) 电导率和丙二醛质量分数上升# 综合形态特征及生理变化# 耐热性由强到弱依次为黄花德景天
?8

@6B.*A$%

# 八宝景天# 早花德景天
?8 @6B.*A$%

# 垂盆草# 红花德景天
?8 @6B.*A$%

'

(//56N6@8K:5==

(# 红

叶景天
?8 12$.*$%

'

M;KK<85@/

($ 郭金丽等 !

0!

"对
.

种景天植物进行了
4.OL% "

*昼
BL :O

夜
BB :

+高温胁

迫# 研究表明高温胁迫下增强超氧化物歧化酶*

3PQ

+# 过氧化物酶*

>PQ

+和过氧化氢酶*

MR)

+活性以

减轻膜脂过氧化程度是景天植物适应高温胁迫的重要生理机制$

!%&

重金属富集研究

重金属污染物排放和扩散对环境已造成日趋严重的污染问题# 如何有效消除环境中重金属污染物已

成为世界性难题$ 与物理和化学途径相比# 植物修复是一项廉价高效) 对环境副作用小的修复方式# 可

通过收获地上部来达到降低土壤重金属浓度的目的$ 作为生态修复领域研究的重要方向之一# 筛选超富

集和耐性的植物及修复强化技术已成为生态修复的关键$

矿生型东南景天不仅具有很强的耐锌) 镉及铅性# 而且对
L

种重金属都具有超富集效应!

.S0LT04

"

# 无论

是三者的单一或复合处理# 均具有优良的修复表现!

0L

"

# 对于重金属胁迫的响应机制主要包括根际活化)

跨膜运输) 螯合作用等!

.

"

$

+RP

等!

0.

"利用现代分子学技术# 通过转录组学分析# 研究了超积累生态型东

南景天在锌镉胁迫下的分子响应机制# 成功克隆得到
L

个
CDE

家族基因
?5CFE#

#

?5CFE4

和
?5CFE##

# 并

初步研究了其基因特性与功能$ 对转运蛋白的功能性分析发现%

?5GHI@

基因负责将钙) 锰固定到液

泡# 且基因过表达能增强铬在转基因烟草中的积累!

0-

"

$ 最近#

'R*

等!

00

"系统分析及鉴定了超积累型东

南景天镉胁迫下的关键调控
E<9*R#

靶基因# 并构建了镉胁迫下的基因表达调控网络$

此外# 研究发现还可通过添加螯合剂) 微生物及利用农艺措施来强化植物修复能力$ 接种隐球酵母

*3U#

可增加伴矿景天地上部生物量# 提高对镉的积累# 显著降低土壤重金属有效态含量!

0$

"

$ 添加猪粪

堆肥或腐殖酸与切换极性直流电场的组合能显著提高东南景天的镉富集能力!

0H

"

$

吴彬艳等!

$%

"对
##

种景天属植物镉的耐性和积累特性的研究表明% 在
4%%1%% /N

&

?N

!#质量分数下#

反曲景天) 垂盆草) 勘察加景天) 六棱景天及 '胭脂红( 景天具有很好的耐受性# 并且 '胭脂红( 景天

具有很好的富集能力# 地上部镉高达
04H10! /N

&

?N

T#

$ '胭脂红( 景天不仅耐镉# 同时也是钒富集能力

##0%
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较强的植物!

$%

"

# 景天三七对重金属铜具有良好的耐受性$ 推测其可用于低浓度铜污染的土壤% 水体修复

等!

$&

"

# 长药景天对铬% 铅% 镉% 汞% 钴均具有较强的耐性& 且对镉% 汞及钴的富集能力较强!

$!

"

& 且能够

耐受浓度为
%'' !()*

'

+

!%镉的胁迫!

$,

"

#

"

研究展望

!"#

植物资源的收集与利用

中国虽然是景天属植物资源的重要分布区& 但大多数景天属植物仍处于野生状态& 真正被开发利用

的仅有少数& 缺乏对乡土植物资源的合理利用# 近年来& 由于野生资源挖掘或破坏严重& 植物志记载入

册的部分景天属植物已未见分布& 如何更有效合理地保护和利用野生植物资源显得尤为重要# 开展野生

植物资源的调查& 摸清分布情况& 合理搜集野生资源& 建立种质资源库& 并对其生物学特性% 生态习

性% 抗逆性及观赏价值等进行研究% 观测记录& 建立完善的个体资料& 建立科学% 系统的评价及筛选体

系& 对景天属植物的合理应用提供理论依据# 在形态学的基础上& 结合现代分子学技术& 建立可靠的分

类依据& 并对分类系统进行修正和补充& 有利于深入了解景天属植物的进化和亲缘关系#

!"$

开发优质资源! 扩大应用范围

了解各种质资源的优良特性及生态习性& 根据观赏特性% 用途筛选优质种质& 利用现代育种技术有

目的的进行种质资源创新& 对筛选出的优质资源进行配套产业化技术研究& 不仅可以丰富园林绿化植物

及景观多样性& 提高城乡人居生态环境质量& 而且还可解决资源数量限制药用价值研究等问题& 蕴含着

巨大的市场前景和社会效益# 同时& 结合现代化学与药理学研究手段& 加强对景天属植物资源药用价值

的挖掘与利用& 对丰富我国药用植物资源具有重要的现实意义#

!%&

逆境胁迫的综合评价及机制研究

景天属植物种类的多样性及环境的可变性和综合性& 导致植物对非生物胁迫的响应也各有不同& 单

纯依靠部分指标来表示复杂的耐逆境生理过程& 并不能有益于揭示植物逆境生理的响应机制& 应该加强

对其建立综合评价的研究# 完善评价指标体系& 能有效评价双重或多重逆境胁迫的复合耐性表现& 为更

合理利用景天属植物资源提供科学依据#

目前& 景天属植物的逆境胁迫研究多集中在生理生化层面# 随着现代分子生物学和基因工程技术手

段在植物研究领域中的应用& 在今后的研究中综合利用生物信息学% 生理生化及分子生物学等手段& 更

有利于揭示景天属植物逆境胁迫下形态解剖% 生理及分子层面的响应机制& 为后续进行遗传改良奠定理

论基础#
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景天三七对重金属铜的富集作用!
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长药景天对重金属镉胁迫的生理及形态响应!
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