
第 猿愿 卷摇 第 员 期 四 川 林 业 科 技摇 灾燥员援 猿愿袁摇 晕燥援 员
圆园员苑 年 圆 月 允燥怎则灶葬造 燥枣 杂蚤糟澡怎葬灶 云燥则藻泽贼则赠 杂糟蚤藻灶糟藻 葬灶凿 栽藻糟澡灶燥造燥早赠摇 云藻遭援 袁摇 圆园员苑

摇
摇
摇
摇

摇 摇 收稿日期院圆园员远鄄员员鄄圆源
摇 摇 作者简介院文利均渊员怨苑源鄄冤袁女袁大学袁工程师袁主要从事绿化规划尧造林绿化工作遥

凿燥蚤院员园援 员远苑苑怨 辕 躁援 糟灶噪蚤援 员园园猿 原 缘缘园愿援 圆园员苑援 园员援 园员苑
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摘摇 要院本研究通过不同的低温胁迫处理袁对香樟有关抗寒性的 源 个生理生化指标进行了测试分析袁结果发现袁随
着胁迫温度的降低袁电导率呈现野杂冶型曲线上升的趋势袁游离脯氨酸尧可溶性糖和可溶性蛋白含量呈先降后升的变

化遥 可见袁这 源 个指标都和香樟的抗寒性相关袁它们相互协调作用可增强香樟抵御胁迫的能力遥
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摇 摇 温度在植物正常的生长发育过程中起着至关重

要的作用袁是植物正常生长必不可少的环境因素袁但
是任何因素的作用都是双向的遥 研究表明袁当温度

较低时袁植物的个体形态发育会受到抑制袁温度过低

环境下甚至可能致死遥 在诸多非生物胁迫中袁低温

是限制植物北引的主要环境胁迫因子咱员暂 袁主要影响

植物的外部形态结构和生理生化特性咱圆暂 遥 香樟

渊悦蚤灶灶葬皂燥皂怎皂 糟葬皂责澡燥则葬冤 属于樟科常绿乔木袁是珍

贵的生态环境保护与城市绿化树种袁但其本性喜温袁
受低温限制在北方引种成功难度很大遥 因此袁探索

香樟耐寒性的生理机制在解决北方引种困难方面具

有重要意义咱猿暂 遥 本研究对香樟幼苗采用不同低温

胁迫处理袁研究了不同抗寒指标变化情况袁旨在为后

期香樟的引种驯化及低温条件下的栽培技术提供参

考遥

员摇 材料与方法

员援 员摇 试验地概况

试验地位于四川农业大学袁介于东经 员园圆毅缘源忆 耀
员园源毅缘猿忆和北纬 猿园毅园缘 忆 耀 猿员毅圆远忆之间袁年平均气温在

员远益左右袁全年无霜期为 圆苑愿 凿袁年平均降水量为



怨园园 皂皂 耀员 猿园园 皂皂袁
员援 圆摇 材料与试验设计

本试验选用 圆 葬 生香樟幼苗作为试材遥 选择生

长健壮袁株型大小相近袁株高一致的香樟幼苗 员远园
株袁圆园员缘 年 员员 月移植于花盆渊圆远 糟皂 伊 圆员 糟皂冤中遥
栽培基质体积比为蛭石 员颐 珍珠岩员颐 草炭圆遥 正常栽

培管理 员 周后袁移入人工气候室内进行低温锻炼 苑
凿袁从室温 圆缘益 为第 员 天袁以后每天降低 源益袁直至

缘益时袁稳定 圆 凿遥 随后在不同温度条件下进行胁迫

处理遥 其中 员园 株以室温 圆缘益处理为对照袁其余 员缘园
株为试验组袁分别设置 缘益尧园益尧 原 缘益尧 原 员园益尧 原
员缘益这 缘 个递减的温度梯度处理袁处理时长为 圆源 澡遥
不同低温处理后立即采摘每株中间相同部位叶片测

定电导率渊酝孕冤尧游离脯氨酸渊孕则燥冤含量尧可溶性糖

渊杂杂冤含量尧可溶性蛋白渊杂孕冤含量 源 生理指标袁每个

指标均做 猿 个生物学重复袁每个重复测 员园 株遥
员援 猿摇 指标测定

电导率渊酝孕冤的测定参考孙守家渊圆园园猿冤 咱源暂 方
法曰脯氨酸渊孕则燥冤尧可溶性糖渊杂杂冤尧可溶性蛋白渊杂孕冤
测定参照参考文献咱缘暂进行遥

圆摇 结果与分析

圆援 员摇 低温胁迫对香樟 酝孕 的影响

低温胁迫下袁香樟叶片质膜透性的改变袁胞内电

解质的外渗袁渗出液电导率的变化是常用的耐寒性

指标之一咱远暂 遥 陈建白渊员怨怨怨冤 咱苑暂 研究发现两个不同

温度处理下袁电导率变化幅度剧增袁则表明植物受到

的低温损害是不可逆转的遥 本研究的结果如图 员袁
随着温度的持续降低袁香樟叶片的电导率呈现野杂冶
型曲线上升的趋势遥 缘益 耀园益之间香樟的电导率变

化不明显袁趋势缓慢袁之后袁电导率呈急剧增加袁表明

香樟受到低温胁迫伤害的程度也逐渐增加遥

图 员摇 低温胁迫下香樟的 酝孕 变化

圆援 圆摇 低温胁迫对香樟渗透调节物质含量的影响

如表 员 所示袁孕则燥尧杂杂 和 杂孕 含量在前 缘 个处理

下袁含量差异不显著袁只有 原 员缘益条件下的含量与其

他处理存在显著差异遥 随胁迫温度的降低袁猿 种渗

透调节物质渊孕则燥袁杂杂袁杂孕冤均呈野先下降 原 后上升冶的
变化趋势袁均在 园益时含量 低袁在 原 员缘益时含量

高遥 且在 原 员园益到 原 员缘益两个处理之间袁猿 种物质

含量的增幅 大袁推测香樟的致死温度在 原 员园益到

原员缘益之间遥 猿 种物质前期的降低袁可能是由于本

试验的短暂低温锻炼袁使机体本身没有通过转化尧合
成而积累 猿 种调节物质袁而是只有消耗遥 当温度持

续下降后袁机体自身开始产生或释放大量的渗透调

节物质袁一方面用于增强植物对低温胁迫的抵抗力袁
另一方面部分可溶性糖用于呼吸作用袁为机体提供

能量遥
表 员摇 不同低温胁迫下香樟叶片 源 个生理生化指标的

方差分析

处理 孕则燥 杂杂 杂孕
悦运 园援 圆缘 依 园援 员圆葬 员愿援 园 依 圆援 猿圆葬 源援 园 依 园援 员圆葬
缘益 园援 圆猿 依 园援 园圆葬 员苑援 缘 依 员援 源缘葬 猿援 缘 依 园援 猿圆葬
园益 园援 圆圆 依 园援 园猿葬 员远援 远 依 圆援 猿远葬 猿援 园 依 园援 源缘葬
原 缘益 园援 圆远 依 园援 员员葬 员苑援 园 依 员援 苑愿 猿援 员 依 员援 员员葬
原 员园益 园援 圆愿 依 园援 园怨葬 员苑援 愿 依 园援 远缘葬 猿援 愿 依 园援 怨愿葬
原 员缘益 园援 猿源 依 园援 员员遭 圆员援 怨 依 园援 猿愿遭 缘援 园 依 员援 员源遭

注院表中不同字母表示差异显著渊责 越 园援 园缘冤

猿摇 讨论

猿援 员摇 低温胁迫对香樟叶片对细胞膜透性的影响

诸多学者研究了电导率与植物抗寒性的相关

性咱愿 耀 怨暂 遥 前人研究的结果表明袁设置不同低温胁迫

处理袁随着温度的下降袁电导率的变化趋势呈现野杂冶
型曲线袁即植物电导率持续的上升咱员园 耀 员圆暂 遥 本文在香

樟抗寒性的研究同样证实了这个结论遥 另外袁根据

图 员 所示袁电导率在 园益以上的温度处理下袁虽然有

递增趋势袁但差异不显著遥 低于 园益的温度处理下袁
电导率显著增加遥 表明低于 园益的温度会对香樟植

株的质膜产生很大的冰冻伤害袁植株在此温度条件

下生长比较困难遥
猿援 圆摇 低温胁迫对香樟叶片对渗透调节物质的影响

多个研究表明袁低温胁迫条件下袁细胞通过改变

孕则燥尧杂杂尧杂孕 等物质含量袁调节细胞内外的渗透压袁从
而参与调控抗寒能力的形成咱员猿暂 遥 本试验研究结果

表明袁孕则燥尧杂杂尧杂孕 均呈野先下降 原 后上升冶的变化趋

源苑 摇 摇 四摇 川摇 林摇 业摇 科摇 技 猿愿 卷



势袁这与张纪林等渊圆园园缘冤 咱员源暂对几种冬青属植物抗冻

能力比较的研究结果相一致遥 原 员园益以上的温度处

理袁猿 种调节物质含量差异不显著袁 原 员缘益处理与其

他处理差异显著遥 前期 园益以上温度处理含量的下

降可能是由于本试验的短暂低温锻炼引起的袁园益以

下含量的上升袁表明香樟通过增加渗透调节物质含

量的方法提高其抗冻能力遥 综上所述袁孕则燥尧杂杂尧杂孕
相互协同作用袁共同抵御由于低温胁迫产生的活性

氧及其他过氧化物自由基对细胞的伤害遥
综上所述袁在低温胁迫下袁渗透调节物质渊孕则燥尧

杂杂尧杂孕冤共同参与了香樟抵抗逆境袁增强自身的抗寒

性遥 它们的含量与植物的抗寒性呈正相关遥 此外袁
本研究还发现袁对于香樟有几个比较关键的温度节

点袁淤根据 砸葬躁葬泽澡藻噪葬则 悦 等咱员缘暂提出的以电导率变化

曲线拐点为半致死温度的观点袁推测袁香樟的半致死

应该在 原 员园益左右遥 于孕则燥尧杂杂 和 杂孕 均在 园益处理

下袁达到 低值袁推测 园益应该与这 猿 个物质的合成

或消耗密切相关遥 盂 原员缘益处理下的所有指标都与

其他处理差异显著遥 推测 原员缘益已经造成了香樟的

严重损伤袁甚至影响其成活遥 榆在室温袁缘益和 园益
温度条件下袁所有的抗寒指标都没有显著差异袁说明

香樟在 园益以上温度条件下袁生长基本不受影响遥
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