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泽燥造怎遭造藻 责则燥贼藻蚤灶 糟燥灶贼藻灶贼 蚤灶糟则藻葬泽藻凿 葬贼 蚤灶蚤贼蚤葬造 葬灶凿 贼澡藻灶 凿藻糟则藻葬泽藻凿袁 贼澡藻 泽燥造怎遭造藻 责则燥贼藻蚤灶蒺泽 蚤灶糟则藻葬泽藻 燥枣 悦葬则赠燥责贼藻则蚤泽 贼葬灶早怎贼蚤糟葬
憎葬泽 贼澡藻 造葬则早藻泽贼 憎澡蚤糟澡 憎葬泽 怎责 贼燥 圆员猿郾 源源豫 援 栽澡藻 糟燥皂责则藻澡藻灶泽蚤增藻 藻增葬造怎葬贼蚤燥灶 则藻泽怎造贼泽 泽澡燥憎藻凿 贼澡葬贼 怎灶凿藻则 憎葬贼藻则 泽贼则藻泽泽袁
贼澡藻 泽藻藻凿造蚤灶早泽蒺 则藻泽蚤泽贼葬灶糟藻 泽贼则藻灶早贼澡 泽藻择怎藻灶糟藻泽 憎藻则藻 悦葬则赠燥责贼藻则蚤泽 贼葬灶早怎贼蚤糟葬 跃 悦葬则葬早葬灶葬 泽蚤灶蚤糟葬 跃 匀蚤责责燥责澡葬藻 则澡葬皂灶燥蚤凿藻泽 跃
杂燥责澡燥则葬 皂燥燥则糟则燥枣贼蚤葬灶葬援
运藻赠 憎燥则凿泽院 凿则燥怎早澡贼 泽贼则藻泽泽曰 匝蚤灶早澡葬蚤鄄栽蚤遭藻贼 孕造葬贼藻葬怎曰 责澡赠泽蚤燥造燥早蚤糟葬造 蚤灶凿藻曾

植物的水分胁迫抗性是在长期受到水分因子的

胁迫后袁通过自身的遗传变异和自然选择逐渐形成

的遥 这种胁迫抗性与植物的内部结构尧生理状况有

密切的关系咱员暂 遥 青藏高原平均海拔 源 园园园 皂 以上袁
被称为世界的第三极咱圆暂 袁 降水变化复杂袁降水分布

表现出明显的地域性和季节性差异袁高原由东南至

西北尧由外缘至内部呈逐渐减少趋势咱猿暂 遥 森林覆盖

率只有 源豫 袁且近年来袁青藏高原地区沙漠化现象突

出袁正不断扩展和蔓延咱源暂 遥 因此袁通过栽植抗旱的固

沙固土植物袁结合水土保持工程措施是改造和利用

干旱尧半干旱地区土地袁防治环境进一步恶化的有效

手段遥 选择适宜在青藏高原环境下生长的耐旱树种

具有重要意义遥
干旱胁迫经常导致植物体内活性氧的积累袁从

而对植物造成氧化胁迫咱员袁缘暂 遥 为了保护自身免受氧

化胁迫的伤害袁植物进化过程中产生了有效的抗氧

化系统来清除活性氧咱远暂 袁包括抗氧化酶和非酶抗氧

化物质以及渗透调节物质如脯氨酸尧可溶性蛋白质遥
自 圆园 世纪 怨园 年代以来袁有关水分胁迫抗性生理评

价研究已在灌木尧乔木中广泛开展遥 研究认为院丙二

醛渊酝阅粤冤尧超氧化物歧化酶 渊 杂韵阅冤尧过氧化物酶

渊孕韵阅冤尧脯氨酸尧可溶性蛋白质可以作为植物抗逆性

生理评价的重要指标咱苑暂 遥 目前袁对青藏高原抗旱树

种的研究工作主要在资源调查尧保护尧资源利用尧引
种尧选育等方面遥 宋维秀等咱愿暂 以 猿 种经济灌木为试

验材料袁测定其叶绿素含量尧可溶性糖含量尧丙二醛

含量尧游离脯氨酸含量袁综合各抗旱指标比较分析其

抗旱性遥 朱春云等咱怨暂从国外引进灌木种子 员愿 科 猿源
属 源怨 种袁筛选出适宜在青海及相似区生存的灌木 员员
科 圆园 属 圆苑 种袁初步总结了在青藏高原引进国外灌

木树种的引种策略遥 罗大庆等咱员园 原 员员暂 以西藏半干旱

区分布的的两种豆科灌木砂生槐尧锦鸡儿以及柏树

为实验树种袁采用盆栽控水干旱胁迫手段袁比较和分

析了各树种在持续水分胁迫条件下的几种渗透调节

物质以及膜脂过氧化及保护酶含量变化袁对柏树抗

旱性进行综合评价遥 黄颜梅等咱员圆暂 采用人工干旱对

比盆栽试验方法袁 探讨在水分胁迫下袁 西藏柏木生

理生化指标变化规律及其抗旱机制遥 可见袁青藏高

原抗旱树种的基础研究还较为薄弱遥
本实验以江孜沙棘渊匀蚤责责燥责澡葬藻 则澡葬皂灶燥蚤凿藻泽 蕴援 冤尧

锦鸡儿渊悦葬则葬早葬灶葬 泽蚤灶蚤糟葬 渊 月怎糟澡燥扎冤 砸藻澡凿冤尧砂生槐

渊杂燥责澡燥则葬 皂燥燥则糟则燥枣贼蚤葬灶葬 渊郧则葬澡援 冤 月藻灶贼澡援 耘曾 月葬噪藻则冤尧
唐古特莸渊悦葬则赠燥责贼藻则蚤泽 贼葬灶早怎贼蚤糟葬 酝葬曾蚤皂援 冤源 种青藏高

原灌木树种为试材进行干旱胁迫模拟盆栽试验袁通
过对比干旱胁迫后 源 种灌木叶片中丙二醛渊酝阅粤冤尧
超氧化物歧化酶渊杂韵阅冤尧过氧化物酶渊孕韵阅冤活性尧脯
氨酸含量尧可溶性蛋白质含量的变化差异袁对灌木树

种的抗逆生态适应性进行系统研究和评价袁为青藏

高原干旱地区灌木树种抗耐旱评价指标的建立及抗

旱树种的筛选提供基础数据和依据遥
员摇 材料与方法

员郾 员摇 研究材料

选择青藏高原 源 个灌木树种院江孜沙棘尧锦鸡儿尧

猿缘猿
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砂生槐尧唐古特莸的 员 年生播种苗袁生长情况见表 员遥
于 圆园员员 年 猿 月在 猿园 糟皂 伊猿园 糟皂 的花盆上进行盆栽袁
种植于甘肃天水市小陇山林科所大棚内渊平均海拔

员 员园园 皂袁年平均气温为 员员 益袁年平均降水量 源怨员郾 苑
皂皂冤袁每个树种 远园 盆袁采用森林土院泥炭土院鸡粪 苑院圆院
员 的土壤作为基质袁其土壤密度为渊园郾 愿怨 依 园郾 园源冤 早窑
糟皂 原猿袁田间持水量为渊缘苑郾 员员 依源郾 员员冤豫袁待苗木恢复生

长至 远 月下旬后进行试验处理遥
表 员摇 苗木生长情况

树种 地径 辕 皂皂 苗高 辕 糟皂
江孜沙棘 愿援 源远 依 员援 圆缘 缘愿援 员员 依 愿援 缘圆
锦鸡儿 苑援 怨圆 依 员援 园园 远源援 苑愿 依 员圆援 园员
砂生槐 源援 圆远 依 员援 员缘 缘圆援 缘远 依 苑援 缘愿
唐古特莸 愿援 源园 依 员援 员圆 远怨援 苑愿 依 远援 缘怨

员郾 圆摇 研究方法

对苗木进行日常浇水管理袁于 圆园员圆 年 苑 月 圆员

日对所有供试苗木浇透水后袁选取长势良好尧生长情

况相近的 源 种苗木各 猿园 株袁对花盆进行套袋处理袁
防止土壤水分蒸发而影响叶片蒸腾耗水的研究袁并
于当日第一次采样袁作为供试苗木正常水分条件的

对照袁之后在干旱第 圆尧源尧苑尧员园尧员苑尧圆圆 凿 采样袁同种

树种每次分别取 猿 株的挂牌叶片进行实验袁共 猿 个

重复遥 随着干旱的进行袁定期监测土壤含水量渊见表

圆冤并选用未取过叶片的植株进行取样袁用以测定供

试苗木的丙二醛渊酝阅粤冤 含量尧超氧化物歧化酶渊
杂韵阅冤活性尧过氧化物酶渊孕韵阅冤活性尧脯氨酸含量以

及可溶性蛋白质含量遥 一般认为土壤含水量占田间

持水量 愿园豫以上为正常水平袁缘园豫 苑园豫为轻度干

旱袁猿园豫 缘园豫 为中度干旱袁 低于 猿园豫 为重度

干旱咱员猿 原 员源暂 遥

表 圆摇 苗木干旱胁迫各时期的土壤含水量与田间持水量的关系

土壤含水指标 园 凿 圆 凿 源 凿 苑 凿 员园 凿 员苑 凿 圆圆 凿
土壤体积含水量 辕 豫 江孜沙棘 缘猿援 怨愿 源愿援 愿缘 猿苑援 愿怨 圆愿援 园员 圆员援 园圆 员源援 员圆 源援 员缘

锦鸡儿 缘愿援 远缘 源远援 苑缘 猿缘援 园员 圆缘援 怨怨 员愿援 员远 员园援 圆远 猿援 远苑
砂生槐 缘圆援 圆苑 源苑援 愿缘 猿愿援 源怨 猿园援 愿缘 员怨援 愿缘 员园援 源苑 源援 愿愿
唐古特莸 缘远援 园远 源缘援 远缘 猿远援 缘员 圆怨援 远猿 圆圆援 远园 员猿援 远源 猿援 怨远

占田间持水量的比例 辕 豫 江孜沙棘 员园远援 圆园 怨远援 员员 苑源援 缘缘 缘缘援 员员 源员援 猿远 圆苑援 苑愿 愿援 员远
锦鸡儿 员员缘援 猿怨 怨员援 怨愿 远愿援 愿愿 缘员援 员猿 猿缘援 苑猿 圆园援 员怨 苑援 圆圆
砂生槐 员园圆援 愿源 怨源援 员源 苑缘援 苑猿 远园援 苑园 猿怨援 园缘 圆园援 远园 怨援 远园
唐古特莸 员员园援 圆怨 愿怨援 愿员 苑员援 愿猿 缘愿援 圆怨 源源援 源远 圆远援 愿源 苑援 苑怨

水分梯度 悦运 正常 轻度干旱 轻度干旱 中度干旱 重度干旱 重度干旱

员援 猿摇 测定指标与方法

员援 猿援 员摇 土壤质量含水量摇 用土壤含水量快速测定

仪 耘葬泽贼贼藻泽贼渊美国冤测定体积含水量遥 土壤质量含水

量渊豫 冤 越 体积含水量渊豫 冤 辕土壤密度渊 早窑糟皂 原猿 冤
渊通常认为 员早 水的体积就是 员 糟皂猿冤遥
员援 猿援 圆摇 丙二醛渊酝阅粤冤的测定摇 丙二醛含量的测定

用硫代巴比妥酸渊 栽月粤冤 法咱员缘暂 遥
员援 猿援 猿摇 超氧化物歧化酶渊杂韵阅冤的测定摇 杂韵阅 活性

测定用氮蓝四唑渊 晕月栽 冤 法咱员缘暂 遥
员援 猿援 源摇 过氧化物酶渊孕韵阅冤的提取和测定摇 孕韵阅 活

性采用愈创木酚比色法测定咱员远暂 遥
员援 猿援 缘摇 脯氨酸含量的测定摇 脯氨酸含量的测定用

酸性茚三酮法咱员苑暂 遥
员援 猿援 远摇 可溶性蛋白含量测定摇 利用考马斯亮蓝 郧鄄
圆缘园 法测定可溶性蛋白含量咱员愿暂 遥

员援 猿援 苑摇 数据处理 摇 试验中的数据使用 杂孕杂杂 软

件中邓肯法的方差分析和多重比较方法进行

处理遥
圆摇 结果与分析

圆郾 员摇 干旱胁迫对苗木 酝阅粤 的影响

从图 员尧表 猿 可以看出袁在正常水分条件下袁源 种

植物间 酝阅粤 含量差异显著遥 其中唐古特莸的 酝阅粤
含量 低袁为 园郾 猿员 滋皂燥造窑早 原员袁江孜沙棘次之袁为
员郾 猿员 滋皂燥造窑早 原员袁其次是锦鸡儿 员郾 怨远 滋皂燥造窑早 原员袁砂
生槐 高袁为 圆郾 园源 滋皂燥造窑早 原员遥 当苗木遭受干旱胁

迫时袁随着土壤含水量的减少袁植物叶片中的 酝阅粤
含量都表现出逐渐增加的规律遥 唐古特莸 酝阅粤 含

量的变化 小袁 大值仅为 园郾 缘员 滋皂燥造窑早 原员袁只比对

照增加了 园郾 圆园 滋皂燥造窑早 原员曰其余 猿 个树种在轻度干

源缘猿
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旱时期渊园 苑 凿冤缓慢增加袁中度干旱和重度干旱时

期渊员园 圆圆 凿冤迅速增加袁并达到 大值袁分别为院江
孜沙棘 圆郾 缘愿 滋皂燥造窑早 原员袁锦鸡儿 猿郾 源圆 滋皂燥造窑早 原员袁砂
生槐 源郾 圆圆 滋皂燥造窑早 原员遥 源 个树种的峰值与对照相

比袁增幅也有很大差异袁从大到小依次为院砂生槐

渊员园苑郾 猿猿豫 冤 跃 江 孜 沙 棘 渊 怨苑郾 猿苑豫 冤 跃 锦 鸡 儿

渊苑源郾 源园豫 冤 跃 唐古特莸渊远圆郾 苑缘豫 冤遥 可见干旱胁迫

对不同苗木体内 酝阅粤 含量有不同的影响袁方差分析

表明袁干旱胁迫 圆源 凿 后 源 种苗木的 酝阅粤 含量差异

显著渊孕 约 园郾 园缘冤袁与正常水分条件相比差异显著渊孕
约园郾 园缘冤遥

图 员摇 干旱胁迫对苗木 酝阅粤 含量的影响

表 猿摇 干旱胁迫对苗木 酝阅粤 含量影响的多重比较

苗木 园 凿 圆 凿 源 凿 苑 凿 员园 凿 员苑 凿 圆圆 凿
江孜沙棘 糟 糟 糟 糟 糟 糟 糟
锦鸡儿摇 遭 遭 遭 遭 遭 遭 遭
砂生槐摇 葬 葬 葬 葬 葬 葬 葬
唐古特莸 凿 凿 凿 凿 凿 凿 凿

摇 摇 同列中袁凡字母相同者表示在 园郾 园缘 水平上差异不显著 渊阅怎灶鄄
糟葬灶爷泽 多重比较法冤援
圆援 圆摇 干旱胁迫对苗木 杂韵阅 活性的影响

从图 圆尧表 源 可以看出袁在正常水分条件下袁源 种

植物的 杂韵阅 活性相差不大袁从高到低依次为院唐古

特莸渊员园园郾 源缘 哉窑早 原员冤 跃 锦鸡儿渊怨猿郾 圆缘 哉窑早 原员冤 跃
江孜沙棘 渊愿猿郾 园缘 哉窑早 原员 冤 跃 砂生槐 渊苑猿郾 缘猿 哉窑
早 原员冤遥 在干旱胁迫条件下袁供试植物体内 杂韵阅 活性

都表现出先增大后减小的规律袁在中度干旱到重度

干旱时期渊员园 员苑 凿冤达到峰值袁其中江孜沙棘和砂

生槐 杂韵阅 活性峰值出现 早袁在干旱胁迫的第 员园
凿袁分别为 员猿愿郾 园源 哉窑早 原员尧员员苑郾 苑缘 哉窑早 原员袁锦鸡儿和

唐古特莸出现峰值的时间稍晚袁在干旱胁迫的第 员苑
凿 达到峰值分别为 员缘愿郾 怨远 哉窑早 原员尧员愿愿郾 远苑 哉窑早 原员袁
唐古特莸的 杂韵阅 活性 高遥 经方差分析袁源 种苗木

在峰值时的 杂韵阅 活性呈现极显著差异渊孕 约 园郾 园员冤遥
峰值过后袁在重度干旱胁迫下袁源 种植物体内的 杂韵阅

活性都迅速下降袁除砂生槐之外袁其余的 猿 个树种的

杂韵阅 活性值仍然高于对照值袁且与正常水分条件下

相比袁供试各苗木的 杂韵阅 活性值差异显著 渊 孕 约
园郾 园缘冤遥 总体而言袁杂韵阅 活性的峰值与对照增幅从大

到 小 顺 序 为院 唐 古 特 莸 渊 愿苑郾 愿圆豫 冤尧 锦 鸡 儿

渊 苑园郾 源苑豫 冤尧 江 孜 沙 棘 渊 远远郾 圆圆豫 冤尧 砂 生 槐

渊远园郾 员缘豫 冤遥

图 圆摇 干旱胁迫对苗木 杂韵阅 活性的影响

表 源摇 干旱胁迫对苗木 杂韵阅 活性影响的多重比较

苗木 园 凿 圆 凿 源 凿 苑 凿 员园 凿 员苑 凿 圆圆 凿
江孜沙棘 糟 遭 糟 糟 葬 糟 糟
锦鸡儿摇 遭 葬 遭 遭 糟 遭 遭
砂生槐摇 凿 糟 凿 凿 糟 凿 凿
唐古特莸 葬 葬 葬 葬 遭 葬 葬

摇 摇 同列中袁凡字母相同者表示在 园援 园缘 水平上差异不显著 渊阅怎灶鄄
糟葬灶爷泽 多重比较法冤
圆援 猿摇 干旱胁迫对苗木 孕韵阅 活性的影响

从图 猿尧表 缘 可以看出袁在正常水分条件下袁猿 种

供试植物的 孕韵阅 活性差异很大袁从小到大依次为院
唐古特莸 园郾 员圆 皂早窑早 原员窑皂蚤灶 原员袁江孜沙棘 园郾 员苑 皂早
窑早 原员窑皂蚤灶 原员袁砂生槐 园郾 苑源 皂早窑早 原员窑皂蚤灶 原员袁锦鸡

儿 员郾 园源 皂早窑早 原员窑皂蚤灶 原员遥 当植物遭受干旱胁迫时袁
供试苗木体内的 孕韵阅 活性总体表现出先增大后减

小的变化规律遥 砂生槐在干旱胁迫第 员园 凿渊中度干

旱冤 先达到峰值袁为 员郾 园圆 皂早窑早 原员窑皂蚤灶 原员遥 其余

猿 个树种都在干旱胁迫第 员苑 凿渊重度干旱冤达到峰

值袁分别为院锦鸡儿 猿郾 猿园 皂早窑早 原员窑皂蚤灶 原员袁唐古特莸

员郾 园苑 皂早窑早 原员 窑皂蚤灶 原员袁江孜沙棘 园郾 缘员 皂早窑早 原员 窑
皂蚤灶 原员遥 之后随着干旱胁迫的发展袁源 种供试植物体

内的 孕韵阅 活性都逐渐下降袁除砂生槐降低了 园郾 员圆
皂早窑早 原员窑皂蚤灶 原员外袁其余 猿 个树种 孕韵阅 活性仍高于

正常水分条件水平袁经方差分析可知袁猿 种供试苗木

的 孕韵阅 活性峰值差异显著渊孕 约 园郾 园缘冤遥 大峰值与

对照的增幅从大到小顺序为院唐古特莸渊愿园缘郾 圆猿豫 冤尧
锦鸡儿渊圆员远郾 圆远豫 冤尧江孜沙棘渊员怨苑郾 员远豫 冤尧砂生槐

渊猿苑郾 猿苑豫 冤遥

缘缘猿
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图 猿摇 干旱胁迫对苗木 孕韵阅 活性的影响

表 缘摇 干旱胁迫对苗木 孕韵阅 活性影响的多重比较

苗木 园 凿 圆 凿 源 凿 苑 凿 员园 凿 员苑 凿 圆圆 凿
江孜沙棘 糟 糟 凿 凿 凿 凿 凿
锦鸡儿摇 葬 葬 葬 葬 葬 葬 葬
砂生槐摇 遭 遭 糟 糟 糟 糟 糟
唐古特莸 糟 糟 遭 遭 遭 遭 遭

摇 摇 同列中袁凡字母相同者表示在 园援 园缘 水平上差异不显著 渊阅怎灶鄄
糟葬灶爷泽 多重比较法冤援
圆援 源摇 干旱胁迫对苗木脯氨酸含量的影响

由图 源尧表 远 表明袁在正常水分条件下袁唐古特莸

的脯氨酸含量明显高于另外 猿 个树种袁分别为院唐古

特莸 猿 猿猿苑郾 苑员 滋早窑早 原员袁锦鸡儿 苑圆苑郾 源源 滋早窑早 原员袁江
孜沙棘 圆苑园郾 怨远 滋早窑早 原员袁砂生槐 员猿源郾 员源 滋早窑早 原员遥
随着土壤含水量的减少袁源 种苗木叶片中脯氨酸含

量都呈明显上升的趋势袁种间差异显著遥 在轻度干

旱渊源 凿冤之后袁唐古特莸的脯氨酸含量就有明显的增

加且始终高于其他树种袁而另 猿 个树种的脯氨酸含

量则呈缓慢增长趋势遥 源 个树种都在重度干旱胁迫

时期渊圆圆 凿冤达到 大值袁从大到小依次为院唐古特莸

猿怨 缘苑猿郾 怨源 滋早窑早 原员袁锦鸡儿 远 猿源圆郾 怨源 滋早窑早 原员袁江孜

沙棘 圆 园苑远郾 远远 滋早窑早 原员袁砂生槐 苑猿怨郾 圆远 滋早窑早 原员遥
脯氨酸含量峰值与对照值相比袁唐古特莸增加 多

为 员园郾 愿远 倍袁其次是锦鸡儿 苑郾 苑圆 倍袁江孜沙棘 远郾 远远
倍袁砂生槐 小为 源郾 缘员 倍遥 方差分析结果表明袁水
分胁迫 圆圆 凿 后种间差异极显著渊孕 约 园郾 园员冤袁与正常

水分比较差异极显著渊孕 约 园郾 园员冤袁可知水分胁迫对

苗木叶片中脯氨酸含量有较大影响遥

图 源摇 干旱胁迫对苗木脯氨酸含量的影响

表 远摇 干旱胁迫对苗木脯氨酸含量多重比较

苗木 园 凿 圆 凿 源 凿 苑 凿 员园 凿 员苑 凿 圆圆 凿
江孜沙棘 糟 糟 糟 糟 糟 糟 糟
锦鸡儿摇 遭 遭 遭 遭 遭 遭 遭
砂生槐摇 凿 凿 凿 凿 凿 凿 凿
唐古特莸 葬 葬 葬 葬 葬 葬 葬

摇 摇 同列中袁凡字母相同者表示在 园援 园缘 水平上差异不显著 渊阅怎灶鄄
糟葬灶爷泽 多重比较法冤援
圆援 缘摇 干旱胁迫对苗木可溶性蛋白质含量的影响

从图 缘尧表 苑 可知袁源 个树种在正常水分条件下

叶片中可溶性蛋白质含量相差较大袁依次为院砂生槐

源郾 圆苑 皂早窑早 原员袁锦鸡儿 猿郾 远员 皂早窑早 原员袁江孜沙棘 圆郾 远员
皂早窑早 原员袁唐古特莸 圆郾 源员 皂早窑早 原员遥 在干旱胁迫逐渐

加深的情况下袁苗木叶片中可溶性蛋白质含量总体

表现出先增大后减小的规律袁且所有测定值都高于

正常水分条件下的可溶性蛋白质含量遥 随着土壤含

水量的减少袁植物叶片中可溶性蛋白质含量逐渐增

加袁都在重度干旱开始时渊员苑 凿冤达到 大值袁之后又

缓慢降低遥 各树种间峰值含量差异显著渊孕 约 园郾 园缘冤
分别为院唐古特莸 苑郾 源猿 皂早窑早 原员袁锦鸡儿 远郾 缘圆 皂早窑
早 原员袁砂生槐 缘郾 员园 皂早窑早 原员袁江孜沙棘 圆郾 怨猿 皂早窑早 原员遥
唐古特莸和锦鸡儿 圆 个树种可溶性蛋白质的增幅

渊圆员猿郾 源源豫 尧员园缘郾 苑圆豫 冤明显高于砂生槐渊猿愿郾 愿缘豫 冤
和江孜沙棘渊源愿郾 猿圆豫 冤遥

图 缘摇 干旱胁迫对苗木可溶性蛋白含量的影响

表 苑摇 干旱胁迫对苗木可溶性蛋白质含量多重比较

苗木 园 凿 圆 凿 源 凿 苑 凿 员园 凿 员苑 凿 圆圆 凿
江孜沙棘 糟 凿 凿 凿 凿 凿 凿
锦鸡儿 遭 遭 遭 遭 葬 遭 遭
砂生槐 葬 葬 葬 糟 糟 糟 糟

唐古特莸 凿 糟 糟 葬 遭 葬 葬
摇 摇 同列中袁凡字母相同者表示在 园援 园缘 水平上差异不显著 渊阅怎灶鄄
糟葬灶爷泽 多重比较法冤援

猿摇 结论与讨论

猿援 员摇 干旱胁迫对植物叶片中 酝阅粤 含量的影响

植物在逆境下往往发生膜质过氧化作用袁而

远缘猿
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酝阅粤 是膜质过氧化作用的 终分解产物袁其含量与

植物遭受逆境伤害的程度成正比咱员怨 原 圆员暂 遥 丙二醛的

积累是反映细胞膜脂过氧化作用强弱和质膜破坏程

度的重要指标袁也是鉴定植物抗旱性强弱的重要指

标袁在相同干旱胁迫强度下袁丙二醛含量增幅小的品

种较耐旱袁增幅大的品种耐旱性差咱圆圆暂 遥 本试验中袁源
种供试植物在轻度干旱时体内 酝阅粤 含量缓慢升高袁
重度干旱时达到 大值袁正常水分条件下唐古特莸

酝阅粤 含量 少袁且峰值和增幅也较另 猿 个树种

小袁表现出较强的抗旱能力袁其次是锦鸡儿和江孜沙

棘袁而砂生槐的 酝阅粤 峰值和增幅都 大袁说明其对

干旱胁迫的适应性差遥 这与华南地区 圆 个树种尧云
杉抗旱和玉米自交系抗旱性的 酝阅粤 含量的变化情

况一致咱圆猿 原 圆缘暂 遥
猿援 圆摇 干旱胁迫对植物叶片中 杂韵阅 活性的影响

随着干旱胁迫时间的延长袁在中度和重度胁迫

下袁植物体内的代谢趋于混乱袁从而抑制其基因表

达袁杂韵阅 活性在中度胁迫下开始下降咱圆远暂 遥 在干旱胁

迫初期袁植物体内的 杂韵阅 会剧烈上升袁水分亏缺的

加重袁杂韵阅 活性下降袁下降的程度因植物耐旱能力的

不同而不同咱圆苑暂 遥 本试验中供试树种唐古特莸及锦

鸡儿表现出较强的适应干旱胁迫的能力袁当其遭受

干旱胁迫时能够迅速适应胁迫环境袁增加体内的

杂韵阅 活性袁加速分解体内产生的超氧自由基袁减缓膜

脂过氧化速度袁表现出 杂韵阅 活性峰值出现 迟袁值
也 大袁杂韵阅 活性降低 少袁充分反映出该树种对干

旱环境有较强的适应性及自我调节能力遥 而抗旱性

较弱的江孜沙棘和砂生槐在干旱初期 杂韵阅 活性快

速增加袁峰值后又迅速下降袁表现出较弱的适应能

力遥 这与柴薇薇等咱圆愿暂 和李秀玲等咱圆怨暂 的试验结果

一致遥
猿援 猿摇 干旱胁迫对植物叶片中 孕韵阅 活性的影响

孕韵阅 为细胞膜保护酶系统中的主要成员之一袁
它与 杂韵阅尧过氧化氢酶渊悦粤栽冤 联合作用参与清除活

性氧及过氧化物自由基的活动袁以防止超氧化自由

基对细胞膜系统的伤害袁提高了苗木适应干旱胁迫

的能力咱猿园 原 猿员暂 遥 干旱可诱导叶片内 孕韵阅 活性升高袁源
个树种中袁唐古特莸在干旱初期的 孕韵阅 活性缓慢增

长袁随着水分胁迫程度的增加袁孕韵阅 活性不断增加袁
但仍维持在较低活性水平袁而且增加的幅度 大袁达
到 愿园缘援 圆猿 豫 袁增加幅度远高于另外 猿 个供试树种袁
表现出更强的抗旱能力遥 而砂生槐在整个水分胁迫

过程中袁孕韵阅 活性变化较小袁增幅仅为 猿苑援 猿苑 豫 袁对

干旱的适应性差遥 这与张仁和等咱猿圆暂 在对玉米进行

的干旱胁迫试验和覃鹏等咱猿猿暂 烟草干旱处理中的发

现一致遥
猿援 源摇 干旱胁迫对植物叶片中脯氨酸含量的影响

脯氨酸是植物体内对干旱胁迫反应敏感的一种

重要的渗透调节物质袁并在很多实验中证实可作为

植物抗旱的重要生理指标袁脯氨酸含量与植物抗旱

能力成正比咱猿源 原 猿远暂 遥 本试验中袁源 种植物面对干旱胁

迫都表现出脯氨酸逐渐增加的变化趋势袁在重度干

旱时期达到 大值袁唐古特莸的脯氨酸含量远高于

另外 猿 个树种袁与对照组相比增加 多为 员园援 愿远 倍袁
说明该树种对于干旱条件有更好的自我调节能力与

适应性袁抗旱能力强遥
猿援 缘摇 干旱胁迫对植物叶片中可溶性蛋白质含量的

影响

可溶性蛋白质也是植物在干旱胁迫条件下产生

的一种维持植物细胞较低渗透势袁抵抗水分胁迫伤

害的渗透调节物质袁经证实抗旱性强的植物在干旱

胁迫条件下可溶性蛋白质含量高咱猿苑 原 猿愿暂 遥 本试验中袁
源 个树种的可溶性蛋白质含量都呈先增加后减少的

趋势袁且都高于正常水分条件下的值袁在重度干旱时

期达到峰值袁随后由于植物代谢受阻蛋白质降解袁可
溶性蛋白质的含量又缓慢降低遥 唐古特莸叶片中可

溶性蛋白质在正常水分条件下含量 低袁干旱胁迫

员苑 凿 后就始终高于另外 猿 个树种袁且增幅达到

圆员猿郾 源源豫 袁也远高于其他树种袁表现出了较好的调节

能力和抗旱性遥
猿援 远摇 干旱胁迫对植物形态特征的影响

此外袁干旱胁迫对植物的形态也有很大的影响遥
轻度干旱时期 源 种苗木的形态没有很大的变化袁顶
端还有嫩叶缓慢生长袁中度干旱时期江孜沙棘和砂

生槐底端叶片出现卷曲尧变黄的现象袁顶端叶片基本

停止生长遥 重度干旱时期 源 种苗木的叶片都出现部

分萎蔫尧干枯袁底端叶片变黄尧掉落的现象袁唐古特莸

的情况略好于另外 猿 种苗木袁基本没有黄叶遥 在干

旱胁迫 圆圆 凿 时袁锦鸡儿尧江孜沙棘尧砂生槐出现植株

倾斜的现象袁萎蔫尧掉落叶片继续增加袁唐古特莸保

留叶片较多袁萎蔫情况较另 猿 种苗木轻遥
综上所述袁在干旱胁迫下袁唐古特莸具有较强的

抗旱特性袁其次是锦鸡儿尧江孜沙棘袁而砂生槐的抗

旱能力相对较差遥 因此袁在青藏高原地区造林可选

用唐古特莸尧锦鸡儿和江孜沙棘树种遥
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