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王小德袁 教授袁 博士袁 从事园林植物引种与应用尧 植物造景和生态园林研究遥 耘鄄皂葬蚤造院 憎曾凿远缘 岳
扎躁枣糟郾 藻凿怎郾 糟灶

摘要院 为研究常春油麻藤 酝怎糟怎灶葬 泽藻皂责藻则增蚤则藻灶泽 的抗旱机制袁 利用聚乙二醇渊孕耘郧 远园园园冤模拟 缘园 早窑蕴 原员 渊轻度干旱胁迫冤
和 圆园园 早窑蕴 原员渊重度干旱胁迫冤圆 种质量浓度的干旱胁迫环境袁 分别处理 员袁 猿 和 缘 凿 后袁 测定常春油麻藤在干旱胁迫下

的生理指标袁 并以中华常春藤 匀藻凿藻则葬 灶藻责葬造藻灶泽蚤泽 增葬则援 泽蚤灶藻灶泽蚤泽 和扶芳藤 耘怎燥灶赠皂怎泽 枣燥则贼怎灶藻蚤 为对比材料袁 比较分析常春油麻

藤的抗旱性遥 研究表明袁 随着 孕耘郧 远园园园 质量浓度和处理时间的增加袁 猿 种藤本的叶片含水量和失水速率均呈下降趋

势袁 而叶片水分饱和亏缺尧 细胞膜透性和游离脯氨酸指标数均显著上升袁 超氧化物岐化酶活性变化呈先上升后下降趋

势遥 重度胁迫下袁 常春油麻藤的游离脯氨酸质量分数显著高于扶芳藤和常春藤袁 而细胞膜透性却上升幅度不大遥 猿 种

被测藤本中抗旱性排序为院 扶芳藤 跃 常春油麻藤 跃 中华常春藤遥 常春油麻藤主要通过提高体内渗透调节物质的积累和

保护酶活性来抵抗干旱胁迫袁 保护细胞膜结构袁 提高抗旱性遥 图 愿 表 圆 参 员缘
关键词院 植物学曰 抗旱性曰 聚乙二醇渊孕耘郧 远园园园冤曰 生理指标曰 常春油麻藤曰 中华常春藤曰 扶芳藤
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城市的快速发展袁 形成了大量硬质建筑袁 不仅占据了大量的绿化面积袁 而且加剧了城市的热岛效

应遥 藤本植物是园林绿化的重要组成部分袁 特别是在垂直和边坡绿化中起着举足轻重的作用遥 常春油



麻藤 酝怎糟怎灶葬 泽藻皂责藻则增蚤则藻灶泽袁 别名常春黎豆藤袁 豆科 蕴藻早怎皂蚤灶燥泽葬藻 油麻藤属 酝怎糟怎灶葬咱员暂植物袁 在我国四川尧
贵州尧 云南尧 陕西南部渊秦岭南坡冤尧 湖北尧 浙江尧 湖南尧 福建尧 广东尧 广西等地均有自然分布袁 是

良好的垂直绿化材料遥 目前袁 对常春油麻藤的研究较少咱圆袁猿暂 袁 对其抗性的研究工作相对滞后袁 直接影

响藤本植物在绿化中的合理应用和普及遥 文章以常春油麻藤为主要研究对象袁 采用聚乙二醇

渊以下称 孕耘郧 远园园园冤模拟水分胁迫方法袁 测定咱源暂 它与中华常春藤 匀藻凿藻则葬 灶藻责葬造藻灶泽蚤泽 增葬则援 泽蚤灶藻灶泽蚤泽 和扶芳

藤 耘怎燥灶赠皂怎泽 枣燥则贼怎灶藻蚤 的抗旱性生理指标袁 比较研究 猿 种藤本的抗旱性袁 并探索其内部抗旱机制袁 旨在

为城市公路的边坡绿化和立体绿化系统的优化配置提供科学依据袁 也为进一步开发利用本土优良藤本

资源提供资料遥
员摇 材料与方法

员郾 员摇 材料及处理

实验材料为常春油麻藤尧 中华常春藤和扶芳藤 圆 年生实生苗遥 将苗木置于浙江林学院智能温室大

棚中培养 猿 个月袁 选择生长良好袁 长势基本一致的苗木放入装有 匀燥葬早造葬灶凿蒺泽 营养液的锥形瓶中缓苗 员
周袁 再采用 孕耘郧 远园园园 溶液进行根系渗透胁迫处理袁 孕耘郧 远园园园 质量浓度分别为 缘园 早窑蕴 原员渊轻度干旱胁

迫冤和 圆园园 早窑蕴 原员渊重度干旱胁迫冤袁 设置对照袁 分别于处理 员袁 猿 和 缘 凿 后袁 从植株上部第 缘 对叶片

起袁 向下取功能叶片测定各项生理指标袁 每个处理重复 猿 次遥
员郾 圆摇 方法

烘干称量法咱缘暂测定水分饱和亏缺曰 自然干燥法咱远暂 测定叶片保水力曰 酸性茚三酮比色法咱苑暂 测定游

离脯氨酸渊孕则燥冤质量分数曰 电导法渊阅阅杂鄄员 陨粤 电导仪冤 咱愿暂测定细胞膜透性曰 依据超氧化物歧化酶渊杂韵阅冤
抑制氮蓝四唑渊晕月栽冤在光下的还原作用咱愿袁怨暂来确定 杂韵阅 活性遥 实验数据用 耘曾糟藻造 圆园园猿 和 阅孕杂 灾愿郾 缘 软

件分析袁 采用隶属函数法咱员园暂综合评价 猿 种藤本植物的抗旱能力遥
圆摇 结果与分析

圆郾 员摇 水分饱和亏缺

由图 员 可见袁 轻度胁迫下袁 扶芳藤和常春油麻藤差异不显著袁 但两者与中华常春藤种间差异显

著遥 未经胁迫处理时袁 中华常春藤的水分饱和亏缺相对较高袁 扶芳藤和常春油麻藤的种间差异很小遥
胁迫处理 员 凿 后袁 猿 种植物的水分饱和亏缺比对照有显著提高袁 胁迫 猿 凿 后袁 扶芳藤和常春油麻藤的

水分饱和亏缺仍上升较快袁 分别为对照的 远郾 园 和 苑郾 猿 倍袁 而中华常春藤的水分饱和亏缺变化不大袁 仅

为对照的 圆郾 缘 倍遥 由图 圆 可见袁 重度胁迫下袁 常春油麻藤水分饱和亏缺明显低于另两种藤本袁 差异显

著遥 扶芳藤的水分饱和亏缺随处理天数上升最快袁 处理 缘 凿 后袁 常春油麻藤尧 中华常春藤和扶芳藤的

水分饱和亏缺分别比对照上升 员园郾 远袁 源郾 员 和 员远郾 怨 倍遥 除了扶芳藤处理 猿 和 缘 凿 后袁 轻度和重度差异显

著外袁 不同程度的干旱胁迫对常春油麻藤和中华常春藤的水分饱和亏缺的影响差异不显著遥

图 员摇 轻度干旱胁迫条件下叶片饱和亏缺比较
云蚤早怎则藻 员摇 悦燥皂责葬则蚤泽燥灶 燥枣 憎葬贼藻则 泽葬贼怎则葬贼藻凿 凿藻枣蚤糟蚤贼 怎灶凿藻则

憎藻葬噪 凿则燥怎早澡贼 泽贼则藻泽泽

图 圆摇 重度干旱胁迫条件下叶片饱和亏缺比较
云蚤早怎则藻 圆摇 悦燥皂责葬则蚤泽燥灶 燥枣 憎葬贼藻则 泽葬贼怎则葬贼藻凿 凿藻枣蚤糟蚤贼 怎灶凿藻则

泽藻增藻则藻 泽贼则燥怎早澡贼 泽贼则藻泽泽

缘员猿摇 第 圆缘 卷第 猿 期 陈摇 柯等院 常春油麻藤等 猿 种藤本植物抗旱性生理指标研究 摇



圆郾 圆摇 叶片保水力

由图 猿 和图 源 可知袁 叶片含水量和失水速率变化趋势均随脱水时间延长而减小袁 扶芳藤的叶片含

水量显著高于常春油麻藤和中华常春藤遥 常春油麻藤尧 扶芳藤和中华常春藤分别在处理 员袁 猿 和 愿 澡
后袁 叶片含水量开始显著下降遥 脱水 圆源 澡 后袁 常春油麻藤袁 扶芳藤和中华常春藤的干质量含水量分

别下降为初始状态的 员源郾 愿豫 袁 猿苑郾 远豫 和 缘园郾 圆豫 遥 猿 种藤本的叶片失水速率种间差异显著遥 常春油麻

藤和扶芳藤在自然干燥 员 澡 后叶片水分大量散失袁 与对照差异显著袁 之后失水变化呈波动状态袁 但变

化幅度不大遥 中华常春藤在自然干燥 缘 澡 后袁 叶片失水速率才有显著下降遥 经过 圆源 澡 自然干燥袁 常春

油麻藤尧 扶芳藤和中华常春藤的平均失水速率分别为 员苑郾 愿豫和 员园郾 怨豫和 远郾 猿豫 遥

图 猿摇 叶片含水量比较
云蚤早怎则藻 猿摇 悦燥皂责葬则蚤泽燥灶 燥枣 造藻葬枣 憎葬贼藻则 糟燥灶贼藻灶贼泽 葬枣贼藻则

灶葬贼怎则葬造 凿则赠蚤灶早 枣燥则 圆源 澡燥怎则泽

图 源摇 叶片失水速率比较
云蚤早怎则藻 源摇 悦燥皂责葬则蚤泽燥灶 燥枣 则葬贼藻 燥枣 憎葬贼藻则 造燥泽泽 葬枣贼藻则

灶葬贼怎则葬造 凿则赠蚤灶早 枣燥则 圆源 澡燥怎则泽
圆郾 猿摇 细胞膜透性

由表 员 可知袁 猿 种藤本的细胞膜透性种间差异显著遥 轻度胁迫处理下袁 常春油麻藤的细胞膜透性

变化不显著袁 处理 缘 凿 后袁 细胞膜透性为对照的 员郾 猿 倍曰 而中华常春藤和扶芳藤在处理 猿 凿 后袁 膜透

性均比对照有显著上升袁 处理 缘 凿 后袁 两者的细胞膜透性分别为对照的 员郾 苑 和 猿郾 圆 倍遥 重度胁迫处理

下袁 中华常春藤的细胞膜透性显著高于其他 圆 种藤本袁 处理 缘 凿 后袁 常春油麻藤尧 扶芳藤和中华常春

藤的细胞膜透性分别为对照 圆郾 园袁 猿郾 愿 和 圆郾 猿 倍遥 不同程度干旱处理对常春油麻藤和扶芳藤的细胞膜

透性影响都有显著差异袁 而中华常春藤仅在处理 缘 凿 后差异显著遥
表 员摇 干旱胁迫对 猿 种藤本植物细胞膜透性的影响

栽葬遭造藻 员摇 耘枣枣藻糟贼 燥枣 凿则燥怎早澡贼 泽贼则藻泽泽 燥灶 贼澡藻 藻造藻糟贼则燥造赠贼藻 造藻葬噪葬早藻 燥枣 贼澡则藻藻 贼藻泽贼藻凿 造蚤葬灶藻 泽责藻糟蚤藻泽

干旱胁迫 胁迫天数 辕 凿 细胞膜透性

扶芳藤 中华常春藤 常春油麻藤

轻度

重度

糟噪 园郾 员源愿 猿 依 园郾 园员愿 缘 凿 阅 园郾 猿猿远 源 依 园郾 园远员 怨 糟 悦 园郾 猿园苑 怨 依 园郾 园圆怨 怨 糟凿 悦
员 园郾 员愿缘 猿 依 园郾 园园愿 缘 凿 阅 园郾 猿苑圆 愿 依 园郾 园员源 源 糟 月悦 园郾 猿苑缘 苑 依 园郾 园园远 猿 遭糟凿 悦
猿 园郾 源园猿 员 依 园郾 园员员 员 遭 月 园郾 缘源苑 苑 依 园郾 员员圆 圆 葬遭糟 粤月悦 园郾 猿苑苑 猿 依 园郾 园员愿 苑 遭糟凿 悦
缘 园郾 源远苑 远 依 园郾 园猿怨 远 葬遭 粤月 园郾 缘缘源 苑 依 园郾 员园圆 猿 葬遭糟 粤月悦 园郾 源园园 猿 依 园郾 园圆圆 远 遭糟 悦
糟噪 园郾 员源愿 猿 依 园郾 园员愿 缘 凿 阅 园郾 猿猿远 源 依 园郾 园远员 怨 糟 悦 园郾 猿园苑 怨 依 园郾 园圆怨 怨 凿 悦
员 园郾 猿园员 怨 依 园郾 园员远 园 糟 悦 园郾 源源愿 缘 依 园郾 园圆员 苑 遭糟 粤月悦 园郾 源猿苑 苑 依 园郾 园园 缘 遭 月悦
猿 园郾 缘远怨 圆 依 园郾 园园愿 园 葬 粤 园郾 远苑缘 园 依 园郾 园怨圆 员 葬遭 粤月 园郾 缘猿猿 缘 依 园郾 园猿远 员 葬 粤月
缘 园郾 缘远怨 远 依 园郾 园源苑 怨 葬 粤月 园郾 苑苑源 猿 依 园郾 园圆猿 怨 葬 粤 园郾 远员愿 缘 依 园郾 园员怨 猿 葬 粤

圆郾 源摇 对渗透调节物质和保护酶活性影响

植物组织内 孕则燥 含量是水分胁迫下的一种重要的响应特征咱员员暂 遥 由图 缘 和图 远 可见袁 在干旱胁迫处

理下袁 猿 种藤本植物的 孕则燥 质量分数呈上升趋势遥 轻度胁迫下袁 猿 种藤本种间差异不显著曰 处理 员 凿

远员猿 浙 江 林 学 院 学 报摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 圆园园愿 年 远 月摇



后袁 常春油麻藤的 孕则燥 质量分数与对照差异不显著袁 处理 猿 和 缘 凿 后袁 孕则燥 质量分数显著上升遥 重度

胁迫下袁 常春油麻藤的 孕则燥 显著高于另两种藤本袁 在处理 猿 和 缘 凿 后袁 常春油麻藤的 孕则燥 质量分数分

别为对照的 远郾 苑 和 苑郾 怨 倍袁 而扶芳藤和中华常春藤则在处理 缘 凿 后袁 孕则燥 才有显著上升遥 不同程度水

分胁迫对 猿 种藤本的 孕则燥 质量分数的影响均差异显著遥
猿 种藤本的 杂韵阅 种间活性差异不显著袁 都呈先上升后下降的趋势渊图 苑袁 图 愿冤遥 轻度胁迫下袁 常

春油麻藤的 杂韵阅 活性先上升后下降袁 但变化幅度不大袁 差异不显著遥 轻度胁迫处理 缘 凿 后袁 常春油

麻藤 杂韵阅 活性显著下降袁 为对照的 苑园豫 遥 重度胁迫下袁 处理 员 凿 后袁 常春油麻藤的 杂韵阅 活性达到最

高点袁 为对照的 员郾 猿猿 倍遥 在不同程度的胁迫处理条件下袁 扶芳藤和常春油麻藤的 杂韵阅 活性相对较

高袁 扶芳藤在干旱处理 员袁 猿 和 缘 凿 后袁 杂韵阅 活性变化均不显著遥 中华常春藤也只在重度胁迫 缘 凿 后袁
杂韵阅 有显著下降遥 不同程度胁迫对 猿 种藤本的 杂韵阅 影响差异不显著遥

图 缘摇 轻度干旱胁迫下游离脯氨酸质量分数比较
云蚤早怎则藻 缘摇 悦燥皂责葬则蚤泽燥灶 燥枣 孕则燥 糟燥灶贼藻灶贼泽 怎灶凿藻则 憎藻葬噪 凿则燥怎早澡贼 泽贼则藻泽泽

摇
图 远摇 重度干旱胁迫下游离脯氨酸质量分数比较
云蚤早怎则藻 远摇 悦燥皂责葬则蚤泽燥灶 燥枣 孕则燥 糟燥灶贼藻灶贼泽 怎灶凿藻则 泽藻增藻则藻 凿则燥怎早澡贼 泽贼则藻泽泽

图 苑摇 轻度干旱胁迫下 杂韵阅 活性比较
云蚤早怎则藻 苑摇 悦燥皂责葬则蚤泽燥灶 燥枣 杂韵阅 葬糟贼蚤增蚤贼赠 怎灶凿藻则 憎藻葬噪 凿则燥怎早澡贼 泽贼则藻泽泽

图 愿摇 重度干旱胁迫下 杂韵阅 活性比较
云蚤早怎则藻 愿摇 悦燥皂责葬则蚤泽燥灶 燥枣 杂韵阅 葬糟贼蚤增蚤贼赠 怎灶凿藻则 泽藻增藻则藻 凿则燥怎早澡贼 泽贼则藻泽泽

表 圆摇 猿 种藤本的抗旱能力综合评价摇 摇 摇
栽葬遭造藻 圆摇 悦燥皂责则藻澡藻灶泽蚤增藻 葬责责则葬蚤泽葬造 燥枣 凿则燥怎早澡贼鄄则藻泽蚤泽贼葬灶糟藻摇 摇 摇

葬遭蚤造蚤贼赠 燥枣 贼澡则藻藻 贼藻泽贼藻凿 造蚤葬灶藻 泽责藻糟蚤藻泽摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇
生理指标 中华常春藤 扶芳藤 常春油麻藤

孕则燥 质量分数 园郾 源园源 远 园郾 源猿园 圆 园郾 缘猿苑 源
叶片饱和亏缺 园郾 缘愿园 苑 园郾 源苑远 愿 园郾 缘圆圆 苑
杂韵阅 活性 园郾 源源愿 远 园郾 缘远猿 怨 园郾 缘远远 缘
叶片失水速率 园郾 苑圆员 猿 园郾 愿园怨 怨 园郾 愿员愿 员
叶片含水量 园郾 缘苑源 圆 园郾 缘猿猿 园 园郾 源缘园 怨
电导率 园郾 圆缘远 苑 园郾 缘远圆 园 园郾 源圆员 源
平均分 园郾 源怨猿 苑 园郾 缘远园 怨 园郾 缘缘圆 圆
抗旱能力排序 猿 员 圆

圆郾 缘摇 抗旱性指标综合评价

植物的抗旱性受多种因素影响袁 不同植物

的抗旱机理也各不相同袁 所以单个生理指标不

能完全反映植物的抗旱特性袁 应对多个指标综

合分析袁 来研究植物的抗旱能力遥 通过隶属函

数法综合分析可知袁 猿 种常绿藤本中扶芳藤的

抗旱性最强袁 其次是常春油麻藤袁 中华常春藤

藤抗旱性相对较弱渊表 圆冤遥
猿摇 结论

渗透调节物质有助于植物细胞组织的持水

作用袁 减少组织或细胞由于脱水造成的伤害袁

苑员猿摇 第 圆缘 卷第 猿 期 陈摇 柯等院 常春油麻藤等 猿 种藤本植物抗旱性生理指标研究 摇



但也有人认为 孕则燥 含量的增加与水分关系不大咱员圆暂 遥 赵黎芳等咱员猿暂认为袁 扶芳藤抗旱性与保护酶活性和

渗透调节物质含量有关遥 本次实验发现院 中华常春藤的叶片保水能力较强袁 但抗旱能力却较弱遥 在重

度干旱胁迫下袁 常春油麻藤体内的 孕则燥 积累水平明显高于其他 圆 种藤本袁 而它的细胞膜透性却变化相

对平缓袁 说明常春油麻藤通过体内渗透调节物质的迅速积累来调节水势袁 保护细胞膜结构袁 维持其正

常的生理功能咱员源暂 遥 在重度胁迫下袁 扶芳藤和常春油麻藤保持较高的 杂韵阅 活性袁 避免或减轻了体内活

性氧对膜系统的伤害袁 抑制膜脂过氧化作用咱员缘暂 袁 这也是它们细胞膜透性指标显著低于中华常春藤的

原因之一遥
研究表明袁 常春油麻藤是一种抗旱能力较强的常绿藤本袁 适应管理粗放尧 干旱缺水的环境遥 今

后袁 我国城市公路的边坡绿化和立体绿化工程袁 可因地制宜地运用该植物材料袁 提高绿化效果尧 减少

管护成本遥
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