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水涝胁迫对党参的生长、生理特性及多糖含量的影响

王赞文a,梁宗锁a,b,韩蕊莲c

(浙江理工大学,a．生命科学学院;b．浙江省植物次生代谢调控重点实验室,c．建筑工程学院,杭州３１００１８)

　　摘　要:为探究党参在水涝胁迫下所发生的生理生化响应,采用盆栽控水法对党参在不同程度水涝胁迫下党参

植株的生长、生理特性、多糖含量进行测定,以期为党参的科学栽培和管理提供依据.结果表明:在水涝胁迫处理

下,党参所在的同一物候期较正常灌水下滞后且随着水涝胁迫的加剧,物候期滞后现象更明显;在重度、轻度水涝胁

迫下,党参叶片的超氧化物歧化酶、过氧化物酶、过氧化氢酶活性在处理１４~５６d内一直上升,之后下降;其可溶性

蛋白含量在处理４２d之后下降;其可溶性糖含量在７０d内持续降低而丙二醛含量一直升高;党参植株随着水涝胁迫

程度的加重更不利于地上部分鲜重、根鲜重、总生物量以及地下部分多糖含量的积累.因此降雨时应及时排水,确

保排水深度至根系集中分布层以下,以优化党参植株培育、提高其产量.
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０　引　言

党参(Codonopsispilosula)是我国传统的贵重

药材,性味甘平,具补中益气、健脾益肺等功效;秋季

采挖,主产于陕西、四川、山西、甘肃、宁夏等省[１],广
泛用于内热解渴、心悸气短、食少便溏、脾肺虚弱等

症状[２].陕西等省常因夏季暴雨、秋季连阴雨而造

成洪涝灾害.在大田实际种植过程中,因大田土壤

翻耕不平坦或因其它因素导致地表面低洼、沼泽等

常见地貌,在发生洪水或暴雨之后,往往会出现积水

过量、过久,如未及时采取相应的措施会造成对作物

不可逆的伤害.这种伤害根据农作物种类、土壤的

理化状态及水涝持续时间的差异,可以导致同比减

产２０％~８５％,甚至徒劳无获[３].植物在长期的进

化过程中进化出一套抗、耐涝害逆境的自外而内的

生理生化和分子调控体制,植物体在逆境胁迫时会

加快需氧细胞的代谢,使其产生过多的一系列活性

氧簇(reactiveoxygenspecies,ROS),打破了原有

的平衡微环境.植物体为了维护这种微环境会产生

一系列清除水涝逆境胁迫产生的过多的 ROS的保

护酶,如超氧化物歧化酶(superoxidedismutase,

SOD)、过氧化物酶(peroxidase,POD)、过氧化氢酶

(catalasefrom micrococcuslysodeikticus,CAT)
等[４].水涝逆境对植物的伤害通过膜脂的过氧化生

成过氧化物,如丙二醛(malondialdehyde,MDA)从
而对植株产生毒害;另外其渗透调节物也会发生动

态性变化,如可溶性蛋白[５].因此深入探讨作物的

抗、耐涝性及适应水涝逆境的生理生化及分子调控

机理,可为通过化学、分子调控水平提高植物抗、耐
涝性提供科学依据,也可为易受涝渍灾害的地区,适
时地采取相应的措施尽量排除减产隐患,以及为遭

受涝渍灾害的地带,实施实际可行的减少农业减产

减收的方略提供科学指导[３].
目前对党参的研究主要集中在化学成分提取工

艺和党参多糖药理活性等方面,而关于水涝胁迫对党

参的生理、生长特性以及党参多糖含量变化的研究鲜

见报道.因此本实验采用盆栽控水法,通过研究党参

植株对不同程度水涝的生理和代谢响应,旨在探讨党



参植株的耐涝性与生长、生理指标、党参多糖含量的

关系,以期为党参的大田栽培和管理提供科学依据.

１　材料与方法

１．１　实验材料

实验采用盆栽苗控水法,供试材料为２年生党

参,由甘肃省陇南市宕昌县麻界村基地提供.于

２０１６年９月１５日将大小一致的２年生党参苗载入

到上口径３１cm,下口径２５cm,高２７cm 盆中.于

１０月初选取７８盆移进温室内,并随机分为３组,每
组２５盆,三组处理分别为正常灌水(最大田间持水量

的７５％)、轻度水涝(含水量７０％)、重度水涝(含水量

１００％).３盆用于空白对照.每盆载种６株,首次浇

透水,使土壤含水量分别降至设定土壤含水量水平后

开始采用称重法控水.除土壤水分处理不同外,其它

农艺管理均一致.各盆在称重后随机的调换一下位

置,排除不必要的实验误差.自２０１６年１１月１０日

达到设定梯度之后,分别在处理１４、２８、４２、５６、７０d采

取三种处理的党参全株,进行相关指标测定.

１．２　相关指标的测定方法

１．２．１　形态观察

肉眼观察党参植物在不同程度水涝环境中处理

７０d内的外部形态变化.

１．２．２　生理指标测定方法

测定不同程度不同处理天数水涝胁迫下党参新

鲜叶片的SOD、可溶性蛋白、POD、可溶性糖、CAT
活性、MDA含量等生理指标.SOD活性根据梁爱

华等[６]的氮蓝四唑光氧化还原法测定;可溶性蛋白

含量采用考马斯亮蓝法测定[７];POD活性按袁庆华

等[８]的愈创木酚显色法测定;可溶性糖含量采用蒽

酮法测定[７];CAT活性参照Zhang等[９]紫外吸收法

测定;MDA含量采用硫代巴比妥酸显色法[１０]测定.

１．２．３　生长指标测定

在不同的采样期分别采挖１０株长势相近的不同

土壤含水量处理的党参植株,洗净,用吸水纸吸干党

参根部的水珠,对党参植株的地上部分、根称量并记

录.在６５℃下分别烘干至恒重,称量、记录,并用粉

碎机将党参地上部分、根分别打粉,过４０目筛,备用.

１．２．４　多糖含量的测定

１．２．４．１　标准曲线绘制

采用苯酚硫酸法测定 其 含 量.先 分 别 配 制

０．２mg/mL葡萄糖标准品溶液和５％苯酚溶液.精

密吸取葡萄糖标准溶液０．５、１．０、２．５、４．０、５．０、

１０．０mL分别置２５．０mL容量瓶中,定容摇匀,制得

标准系列溶液.再分别吸取标准系列溶液１mL于

６支具塞试管中,以１．０mL双蒸水做空白调零,逐
管加入１．０mL的５％苯酚溶液,再垂直加入浓硫酸

５．０mL,摇匀,静置５min,再沸水浴１５min后取

出,冷却,于波长４９０nm 下测定吸光度值.以多糖

溶度(单位为μg/mL)为横坐标、吸光值为纵坐标,
绘制标准曲线.

１．２．４．２　党参多糖含量测定

精确称定步骤１．３备用的党参地上部分和根粉末

各０．１g,置１００．０mL的平底烧瓶中,加入５０．０mL
８０％乙醇溶液,冷凝回流２h,取出,冷却至室温,过
滤,待溶剂挥干后,再加入５０．０mL蒸馏水冷凝回

流２h,过滤至１００．０mL的容量瓶中,定容作为供

试品提取溶液.精确吸取多糖提取液０．２mL,加水

至１．０mL按测定标准曲线的方法测定其吸光值并

换算成党参多糖含量.

２　实验结果与分析

２．１　水涝胁迫对党参的形态变化

表１是党参在三种土壤水分处理７０d内的形

态变化.从表１可以看出,党参在重度水涝处理

７０d内大部分处于营养生长,处理５６d后叶片脱

落;在轻度水涝处理下在处理２８d内营养生长,在
处理４２~５６d进入蕾期,处理７０d进入盛花期且叶

脱落;在正常灌水处理下处理１４d进入营养生长,
处理２８~４２d处于蕾期,４２~５６d内盛花期且有部

分凋谢,处理７０d进入花凋谢、叶片发黄.在长期

观察中可知,重度水涝条件下处理７０d内一直处于

藤长期(营养生长)且叶片提前脱落;轻度水涝条件

下在处理７０d内党参经历了营养生长和部分开花

期,７０d后叶片开始脱落,而正常灌水条件下在处

理７０d内经历党参的整个物候期,且同一物候期较

其前２种水涝处理下提前.水涝使植物生长期滞后

且水涝越严重对党参的生长期危害越大.
表１　党参植株生长期

处理
时间/d

重度水涝 轻度水涝 正常灌水

１４ 藤长期 藤长期 藤长期

２８ 藤长期
藤长期、
５．６％蕾期

藤长期、
３３．３％蕾期

４２
藤长期、
２．０％蕾期

藤长期、
３５．６％蕾期

蕾期、
１３．３％开花

５６
藤长期、２．０％
蕾期,叶落

藤长期、４３．３％
蕾期、１．０％开花

５６．７％开花、
１０．０％凋谢

７０
藤长期、１．０％
开花,叶落

藤长期、开花期、
叶脱落

９２．０％开花、
２２．０％凋谢、叶黄
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２．２　水涝胁迫对党参的生理特性的影响

SOD是氧自由基的自然天敌,是机体内消除

ROS的头号杀手,可催化过氧阴离子发生歧化反应

生成过氧化氢和分子氧,是生命健康之本,在逆境胁

迫下植物体内的SOD含量高低意味着衰老与死亡

的直观指标[４,１２].图１(a)为不同水涝胁迫下下党参

叶片的SOD活性变化,从图中可看出在重度水涝、
轻度水涝二种胁迫下处理７０d内,党参叶片的SOD
活性变化呈 V 型且大小顺序为轻度水涝处理下最

大;在重度水涝、轻度水涝处理１４~５６d的过程中

党参叶片的SOD活性一直增加,之后开始下降,下
降幅度分别为３０．２４％、１７．６５％;而正常灌水在处

理的７０d内变化不明显.图１(b)为不同程度水涝

胁迫下党参叶片的POD活性变化.POD与SOD、

CAT相互协调配合,催化过氧化物分解[１３].在三

种处理下党参叶片的POD活性呈倒 V型且在处理

１４~５６d的过程中一直增大,在轻度水涝处理下增

加幅度最大;之后三种处理下的党参叶片的POD活

性 降 低,下 降 幅 度 分 别 为 ５４．５２％、５３．００％、

２３．４８％.这与水淹胁迫对喜树幼苗生理影响的结果

一致.在水淹胁迫下,喜 树 幼 苗 叶 片 中 SOD 和

POD活性变化在水淹前阶段均呈现不同层次的上

升趋势,而后期都降低,可见活性氧的过多生成或许

已超越SOD和POD的清除水平[１４].

图１　不同水涝胁迫下党参叶片的SOD和POD
活性变化(∗∗表示p＜０．００１)

CAT是以铁卟啉为辅基的一种酶类清除剂,可
迅速将 H２O２ 分解为氧气和水,清除体内的过氧化

氢,从而使细胞免于遭受 H２O２ 的危害,是植物体逆

境胁迫下防御体系的关键酶之一;与SOD、POD协

同作用清除过氧阴离子和过氧化氢[１２].图２(a)为
不同水涝胁迫下党参叶片的 CAT 活性变化,由图

可知在重度水涝、轻度水涝、正常灌水三种处理下在

处理１４~５６d过程中党参叶片的CAT活性一直增

加且 CAT 活性大小依次为轻度水涝,其次是重度

水涝,最低是正常灌水,这与三种处理下党参叶片的

SOD、POD活性变化大体一致.水涝胁迫对党参植

株的逆境伤害主要是缺氧作用,由于党参根系补充

分子氧不足,扰乱植物根系内 ROS的动态平衡,致
使过多的活性氧累积而导致膜脂过氧化反应,使得

植物体内丙二醛含量升高[１４－１５].图２(b)为不同水

涝胁迫对党参叶片的 MDA 含量变化的影响,从图

中可知党参的叶片的 MDA 含量在重度水涝、轻度

水涝处理７０d内党参叶片的 MDA 一直增加,而正

常灌水处理下党参叶片的 MDA 含量变化不明显.
在分别处理１４、２８、４２、５６、７０d下重度水涝、轻度水

涝与正常灌水处理下 MDA 含 量 的 差 值 分 别 为

０．２８、０．８７、１．３４、２．１９、２．６１;０．３１、０．３８、０．８７、

１．２７、１．６０,可知随着水涝胁迫处理的时间的延续和

水涝程度的增加,党参植株受到的毒害越大.

图２　不同水涝胁迫下党参叶片CAT活性和

MDA含量变化(∗∗表示p＜０．００１)
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蔗糖是高等植物中光合作用的主要产物,是碳水

化合物贮藏和累积的主要形式.可溶性糖通过蔗糖

转换从而在植物体内运作,代表植株的耗能水平,对
植物耐受、抵抗长期水涝逆境至关重要[１５].图３(a)
为不同水涝胁迫下党参叶片的可溶性糖含量变化,
从图中可知,正常灌水处理下其可溶性糖含量变化

不明显,重度水涝和轻度水涝处理下党参叶片的可

溶性糖含量一直降低且重度水涝处理下下降幅度更

大.可溶性蛋白是植物体内主要的渗透调节物质之

一,在调节细胞渗透压方面有不可替代的作用,植物

细胞内的渗透势与体内的可溶性蛋白含量呈负相

关,可溶性蛋白越低,渗透势越高,细胞易脱水死亡;
相反,可溶性蛋白越高,植物才能防止因水涝胁迫而

导致的细胞死亡[５].图３(b)为水涝胁迫下党参叶

片的可溶性蛋白含量变化,在三种处理下党参叶片

的可溶性蛋白含量呈倒V型.在处理１４~４２d的过

程中党参叶片的可溶性蛋白含量一直增加,处理４２d
后开始下降,下降幅度分别为５０．８７％、５２．３０％、

２１．８５％;而正常灌水下党参叶片的可溶性蛋白含量

变化不大.

图３　不同水涝胁迫下党参叶片可溶性糖和可溶性

蛋白含量变化(∗∗表示p＜０．００１)

２．３　水涝胁迫对党参的生长特性的影响

植物在不同的土壤含水量处理下其生长指标必

然会发生相应的变化,植物的生长特性(总生物量、

鲜重、根冠比等)受逆境胁迫的变化十分显著,用以

上直接可观的指标评价不同类型、无性繁殖等植物

抗逆性能力具有十分重要的科学意义[１６].图４(a)
为不同程度水涝胁迫下党参地上部分鲜重的变化,
从图中可知党参植株在重度水涝、轻度水涝、正常灌

水三种处理下党参地上部分的鲜重呈递增趋势但略

有差异,在三种处理１４~４２d内其地上部分鲜重变

化并不明显,之后处理５６、７０d都有明显的增加,且
在处理７０d内党参地上部分鲜重为正常灌水处理下

最高,其次轻度水涝,最低的是重度水涝.图４(b)为
不同程度水涝胁迫下党参根鲜重的变化,由图可知,
在重度水涝、轻度水涝、正常灌水三种土壤含水量处

理２８d后,正常灌水处理下党参根鲜重最大,其次

是轻度水涝,最低是重度水涝且在轻度水涝、正常灌

水两种处理下党参根的鲜重缓慢增加.而在重度水

涝处理下党参根的鲜重变化并不明显.图４(c)为
不同程度水涝胁迫下党参的总生物量的变化,从图

中可知党参植株在重度水涝、轻度水涝、正常灌水三

种处理下党参的总生物量呈递增趋势,在处理２８d
后开始升高且在正常灌水处理下党参的总生物最

高,其次是轻度水涝,最低是重度水涝.图４(d)为
不同程度水涝胁迫下党参的根冠比变化,由图可知,
土壤含水量在重度水涝处理下党参的根冠比变化不

明显,结合图４(b)中在重度水涝处理下党参根的鲜

重变化不明显,可见党参在重度水涝处理下生长滞

后.在轻度水涝胁迫下党参的根冠比呈下降趋势,
在处理１４~４２d的过程中党参的根冠比下降较快,
之后下降不明显,结合图４(b)中轻度水涝处理下根

的鲜重在增加,可知党参地上部分增加更快,不利于

党参根的生长发育;而在正常灌水处理下党参的根

冠比呈先上升后下降再上升的趋势,从１４~４２d处

理过程中党参的根冠比一直增加,４２~５６d的处理

过程中急剧下降之后又略微升高,结合图４(a)－
(b)可知在正常灌水处理下党参的地上部分与根的

鲜重一直在增加,可见在正常灌水处理１４~４２d过

程中党参根的增长更快,４２~５６d党参地上部分增

长更快,之后又是党参根增长的更快.综上图４(a)、
(b)、(d)可知重度水涝对党参根的生长危害最大,
轻度水涝胁迫也不利于党参根的生长.这符合吴丹

等[３]和张阳等[１７]研究报道,植物遭遇涝渍逆境的过

程中,植物的生长发育发生非常态的变化,首先植株

的形态受到显著的影响,最直接、最显眼的表现是植

物的生物量较正常状态下明显降低.
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图４　不同水涝胁迫对党参的地上部分鲜重、根鲜重、总生物量和根冠比的影响

２．４　水涝对党参多糖含量的影响

目前,对党参多糖的提取工艺、药理活性研究较

多.党参中的重要活性物质是党参多糖,其含量高

达１０％~２０％[１８].党参多糖的药理活性十分明显,
如抗肿瘤、抗炎、增强免疫功能、清除超氧和羟自由

基促进脾脏造血等.多糖的标准曲性方程为y＝
０．００７４x＋０．０２７１,R２＝０．９９５９表明方程的拟合度

较好.图５(a)为不同程度水涝胁迫对党参地下部

分多糖含量的影响,由图可知,在正常灌水处理下地

下部分多糖的含量呈直线上升,在重度水涝、轻度水

涝两种胁迫处理下呈 V 型且在处理２８d后党参地

下部分多糖含量缓慢增加;其中正常灌水处理下地

下部分多糖含量最高且上升更明显,其次是轻度水

涝.图５(b)为不同程度水涝胁迫下地上部分多糖

含量的变化,在重度水涝、轻度水涝、正常灌水三种

土壤含水量处理７０d内党参地上部分多糖含量大

小顺序是重度水涝,其次轻度水涝,最后是正常灌

水,与地下部分多糖含量变化完全相反.图６为在

不同程度水涝胁迫下党参植株地下部分多糖含量与

地上部分多糖含量的比值,这种比值关系能反映出

党参植株在不同时间段不同土壤含水量处理下地下

部分与地上部分合成多糖的能力.由图６可知在重

度水涝、轻度水涝、正常灌水三种处理下正常灌水处

理下比值最大,其次轻度水涝,最低是重度水涝.因

此,重度水涝胁迫对党参根多糖含量的积累危害最

大,轻度水涝胁迫也不利于党参根多糖含量的积累.

图５　不同程度水涝胁迫对党参地下部分多糖和

地上部分多糖含量的影响
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图６　不同程度水涝胁迫下党参地下部分多

糖含量与地上部分多糖含量的比值

３　讨　论

植物在非生物和生物逆境胁迫下打破植物体内

活性氧的动态平衡,如干旱、涝渍、重金属、光照强度

等逆境,使植物体内的活性氧增加,扰乱植物正常的

新陈代谢,使植物细胞生理生化代谢异常,影响相应

基因的表达,甚至导致细胞凋亡[１５,２０].在水涝逆境

下,植物通过提高自身相应基因的表达来增加植物

体内的抗氧化酶活性的含量,有效的缓解ROS对细

胞的毒害[１９].党参植株在不同程度水涝胁迫下,

SOD、POD、CAT三者的活性均出现先上升后降低

的趋势.在处理１４~５６d的过程中三者活性一直

升高,之后下降趋势且轻度水涝处理下三者的活性

最大,说明在５６d水涝胁迫处理后党参植株活性氧

的产生或许已超越三者的清除水平并且重度水涝在

处理７０d过程中已毒害植物的生长.植物细胞膜

的稳态是细胞履行正常生理生化代谢的必要条件,
在涝渍胁迫下植物细胞质膜透性往往会受到影响,
致使植物新陈代谢发生变化[２１].植物细胞质膜的

结构和功能在逆境胁迫下的变化为细胞膜选择性的

丧失,使细胞体外有大量的小分子物质和某些电解

质的渗漏;在水涝处理过程中,植物细胞遭受伤害的

程度越大,质膜丧失选择透性越明显,细胞外液的渗

透物越多,电导率越大[２２].党参植株在重度水涝和

轻度水涝胁迫下处理７０d内党参叶片的 MDA 含

量一直上升且重度水涝胁迫下其含量最高,说明重

度水涝胁迫下党参植株受到的危害最大.可溶性蛋

白是重要的渗透调节物质、营养物质以及参与各种

代谢的酶类,其含量的变化能反映细胞的吸水和保

水能力,对细胞所需的营养成分及生物膜起到保护

作用,同时也能了解植物总代谢的状况,因此常作为

评价植物抗逆性的重要指标[５,２３].植物在涝渍逆境

的过程中,植物叶片的可溶性蛋白含量在前阶段处

理过程中其含量均升高至最大,之后开始下降[１７].
党参植株在重度水涝和轻度水涝胁迫处理７０d内,
在１４~４２d内党参叶片的可溶性蛋白含量一直升

高,４２~７０d内下降趋势.在水涝胁迫的研究过程

中,美国山核桃、乌桕和落羽杉三种树的可溶性蛋白

含量都呈现急速上升的趋势但有呈现不同程度的差

异,由于其耐涝能力的不同,其可溶性蛋白含量表现

在不同的时间段开始下降;耐涝能力差的美国山核

桃和乌桕在３０d处理过程中呈上升趋势,耐涝能力

略强的落羽杉在５０d处理后开始降低[５].另外,党
参叶片中可溶性糖在水涝胁迫下在处理７０d内一

直降低,且随着水涝程度的加大,其含量更低.
植物只有通过光合作用才能维持其正常的生命

的特征,水分是参与植物光反应的原料之一;土壤供

水的过多或不足,都会使植物的光合效果发生改变,
进而影响植株的生长和代谢物的积累[２４].在保证

党参植株正常的生长情况下,党参植株通过光合作

用合成有机物并有利于代谢物的合成与积累,进而

有利于植物生理特性的调控和相关生长指标的增

加.研究结果显示:观察党参的生长期可知,重度水

涝胁迫下在处理５６d后党参的叶片就已脱落,轻度

水涝胁迫下７０d后党参叶片开始脱落;这与王巧

等[２５]的研究结论一致,耐涝能力差的植物在涝渍胁

迫下最直接可观就是叶片发黄脱落的现象,叶片的

发黄脱落与细胞膜选择透性的丧失致使细胞外液的

小分子有机物和电解质溶度升高密切相关.可见植

株根系遭受涝渍逆境伤害的时间越长,叶片中扩散

二氧化碳的能力愈弱,细胞膜选择透性丧失、活性氧

及 MDA含量升高,叶绿素含量降解,从而光合速率

降低,进而影响代谢物的合成与积累.在重度水涝、
轻度水涝、正常灌水三种土壤含水量处理下,正常灌

水处理下党参植株的生长特性(地上部分鲜重、总生

物量、处理２８d后根鲜重)最大;处理２８d后地下部

分多糖含量最高以及党参植株地下部分多糖含量与

地上部分多糖含量的比值最大,可见正常灌水处理

下更有利于党参根的生长,其次是轻度水涝,最后是

重度水涝.这与禹华芳等[２６]的研究花生的结果略

有差异,花生在重度水涝胁迫下其百仁重、百果重、
单株结果数及产量降低而在低度水涝胁迫下会提高

这些指标.可见不同种的植物在水涝逆境下的生长

状况不尽相同.
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４　结　论

涝渍逆境对植物最直接最显著的影响主要在其

外在的形态特征和生长特性的变化,在涝渍胁迫下,
植物通过激活或者抑制相应基因的表达,从而改变

其生理生化和代谢物的含量.水涝胁迫下党参植株

的叶片、物候期的改变,是党参受逆境胁迫后的表

象,其体内的 SOD、POD、CAT 活性的变化、MDA
含量、渗透调节物质以及代谢物的变化,是其受胁迫

后的内在体现.本实验通过盆栽控水法,由外到内,
研究党参植物在不同水涝胁迫程度下党参生长发育

减弱的外在和内在的机理.研究结果可为党参的大

田生产提供科学的培育和管理技术依据,也可为易

遭受涝渍灾害的地区提供参考.
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EffectofWaterloggingStressontheGrowth,Physiological
CharacteristicsandPolysaccharideContentofCodonopsisPilosula

WANGZanwena,LIANGZongsuoa,b,HANRuilianc

(a．CollegeofLifeScienc;b．KeyLaboratoryofPlantSecondaryMetabolismandRegulationofZhejiangProvince;

c．SchoolofCivilEngineeringandArchitectural,ZhejiangSciＧTechUniversity,Hangzhou３１００８,China)

Abstract:To study the physiologicaland biochemicalresponse ofCodonopsispilosula under
waterloggingstress,thegrowth,physiologicalcharacteristicsandpolysaccharidecontentofC．pilosula
underwaterloggingstressofdifferentdegreesweremeasuredwiththemethodofcontrollingwaterby
pottedplanting,withahopetoprovideabasisforscientificcultivationandmanagementofC．pilosula．
Theresultsshowthat,underthewaterloggingstress,thesamephenophaseofC．pilosulalagsbehindthat
undernormalirrigationconditions,andthelaggingaggravatesastheaggravationofwaterloggingstress;

undersevereandmildwaterloggingstress,theSOD,POD,CATactivityofC．pilosulaleafkeeprising
within１４to５６daysaftertreatment,andthenfall;thesolubleproteincontentdecreasesonthe４２thday
aftertreatment;thesolublesaccharidecontentconstantlydecreases,whilethecontentofMDA keeps
increasingwithin７０days;withtheaggravationofwaterloggingstress,itislessconducivetoaccumulate
thefreshweightofgroundpart,rootfreshweight,totalbiomassandundergroundpolysaccharidecontent
ofC．pilosula．Therefore,drainagemeasuresshouldbetakentimelyinrainyseason,anditshouldbe
ensuredthatatleasttheconcentrateddistributionlayerofrootsystemisnotunderwaterloggingstress,so
astooptimizethecultivationandyieldofC．pilosula．

Keywords:Codonopsispilosula;waterloggingstress;physiologicalcharacteristics;growthcharacteristics;

codonopsispolysaccharides
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