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摘要L研究了水翁在生理和形态上对 I个月淹水期的反应Q在潮湿或淹水条件下水翁能存活并保持一定的净光合速率和

生长速率3全淹条件下存活期为 H$R3水翁对淹水的适应包括L7"F淹水的茎部产生肥大皮孔和不定根37!F不定根系的活

力比正常根系的活力高3有不定根的植株的气孔传导率和蒸腾速率比没有不定根的植株高得多Q水翁是一种耐淹植物3
可在河岸S库岸等水位波动地区种植Q
关键词L水翁J肥大皮孔J不定根J淹水
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近年来3世界各国都十分重视防涝抗洪S水土保持等问题的研究3尤其重视水库淤积问题的研究Q据统计3广

东现有水库 F!HO座3总库容为KI$GM#G"$O;IH"I3从#$年代初到O$年代上半期3广东I$5间淤积山塘水库O$$
多座Q近年来3水库库区通过植树造林3植被已初步恢复Q但专家和水库工作人员也面临一个老大难问题L水库库

岸在防讯水位与枯水位之间的水间带3不生长植物3水土流失严重3虽经多次寻找试种各种植物都失败Q因此3从

自然界选择耐淹植物在水库水间带种植S增加库区生物量S减少水库淤积S延长水库寿命是迫在眉睫的问题Q在

国外3*0i:B9H!I提出在水位容易出现波动的地区7如水库S河岸S堤岸等湿地F种植耐淹植物可减少水土流失从而

保护湿地3许多学者HIP""I对耐淹植物的筛选S植物对淹水的反应和适应等问题进行了较深入的研究3但国内有关

报道极少Q经初步筛选发现水翁幼苗具有一定的耐淹能力Q
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材料与方法

万方数据



!"! 实验材料及处理方法 水翁#$%&’()*+,%-.*/&0+1%,)1(2由华南师范大学生物系固氮中心提供3植株为

45个月的幼苗3平均株高 65789平均胸径 :883共设 ;种处理<=干旱#对照2组3在本校牧草山种植>?潮

湿组3地下部分淹水3土壤水分达到饱和状态>@半淹组3地上部分一半淹水>A全淹组3水翁整株淹没水中

且水面高出植株顶端 B578左右C潮湿组9半淹组和全淹组均在水池中进行3每组处理 ;5株3当半淹组植株

形成的水生不定根系发育成熟9活力较强时#大约处理 D5E23开始测定各种形态和生理指标C实验从 4FF6
年 F月 45日开始3数据收集暂到 4FF6年 4B月 45日3并将继续收集C

!"G 生物量测定 每种植物在大田调查 ;5株3分别记录株高和胸径3选择 B株标准木9B株大于标准木和

B株小于标准木的植株3共 :株进行整株收获C按下式计算生物量#包括根9茎9叶2H4BI<

J K ,#LBM2N即 OPJ K OP,Q NR OP#LBM2
式中3J 为各相应部分的生物量3L为胸径3M为株高C

!"S 相对生长速率#T2的计算 按下式计算 TH:I<

TK #OUJBV OUJ42W#XBV X42
式中3T代表相对生长速率3J4和 JB分别是时间 X4和 XB时的植株干重C

!"Y 净光合速率9蒸腾速率及气孔传导率的测定 利用 Z[\7]̂ :B55光合作用测定仪进行测定C

!"_ 根系活力的测定 用 ‘\萘胺氧化法H4aI测定C

G 结果及分析

G"! 存活分析

水翁属桃金娘科3高大乔木3主要分布华南地区3一般生长在溪边沟旁3淹水条件下的生长情况未见报

道3它们在不同条件下存活情况见表 4C
表 ! 水翁在不同条件下的存活情况

bcdef! ghijkjcelmnopqrstuvowxtypzu{ovs{r|ff}ek~!|

k~jciklh|"l~}k#kl~|

干旱#对照2

$̂]%P&’

#7]U’̂]O2

潮湿

(%8[E

半淹))

(*O+]+,’-8+]̂

[88-̂,[]U

全淹

.]8/O-’-

,%08-̂,[]U

正常)3存活

率为 4551

正常)3存

活率为 F21

正常)3存

活率为 F21

存活 :5E左右3
存活率为 Fa1

)表示 a个月后仍然正常存活 3&-,--EO[UP,]+$%&’()*+,%-.

*/&0+1%,)1(,%̂4[4-EU]̂8*OO5*+’-̂ ’&̂--8]U’&,6))淹水

高度为 D578(-[P&’]+,’-8+]̂ [88-̂,[]U7*,D5786

表 G 相对生长式及对数式回归方程

bcdefG 8fec#kjf!il9#:f;hc#kl~c~}

ek~fciif!if||kl~f;hc#kl~

相对生长式

<-O*’[4-P̂]7’&-=%*’[]U

对数式回归方程
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JK564;B#LBM256:;:
OPJKV566;6Q56:;:R

OP#LBM2

结果表明<水翁在干旱9潮湿和半淹条件下3a个月

试验期仍然正常存活>全淹 :5E后3部分叶子出现萎

蔫和脱落3但在转至自然状态 4DE后又长出了新叶3
恢复正常生长3存活率高达 Fa13初步说明水翁具

有很强的耐淹能力C

G"G 净光合速率和相对生长速率

根据调查数据得到水翁的平均株高和平均胸

径3然后选定 :株收获C由 JK,#LBM2N或 OPJK

OP,QNROP#LBM2方程式计算得出总生物量#J2与

LBM的相对生长式和对数式回归方程#表 B2C
获得相对生长式后3计算出不同时间的生物量3

然后得到植物的相对生长速率#T2#表 a为第 D5天

所测值2C
结果表明<水翁在潮湿9半淹条件下3均能维持

一定的净光合速率和相对生长速率3但与对照相比

均有不同程度的下降3而在全淹条件下净光合速率

和相对生长速率为零C

G"S 不定根生长情况

有些植物可通过产生特定的器官和组织来适应

淹水环境3如许多水生草本植物具有发达的通气组

织3(]]>H6I认为木本植物产生的肥大皮孔和水生不定根是适应淹水环境的特定形态结构C
水翁在半淹条件下3被水淹的茎部第 a5天皮孔开始肥大9茎部变粗9树皮开裂3通气组织#胞间隙2发

达3到第 ;B天开始产生不定根3第 D5天不定根发育成熟3到第 :5天不定根长达 a578#图 423其干重与地

下根接近3占植株总干重的 4B"D13未被水淹的茎部没有形成不定根C而对照组9潮湿组和全淹组的水翁均
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没有肥大皮孔和不定根的形成!
表 " 净光合速率和相对生长速率

#$%&’" (’)*+,),-./)+’)012$)’$/32’&$)04’52,6)+2$)’

项目

789:

对照

;<=8><?

潮湿

@A:BC

半淹 @D?E<E

F89:E<>B::9>FB<=

全淹 ;<:G?989

FAH:9>FB<=

净光合速率IJK:<?;LMN:MOFP QRSTUVRSV WRXMYYUVRZQ MRQMYYUVRZ[ V
相对生长速率\J:]N]OC _̂P [RSUVRTZ ‘RSYUVR‘M SR‘YYUVRQ[ V

数据为 a次取样的平均值U标准差JabZVPcD?A9FD>9:9D=FUdeE<>=8B:9F<EFD:G?B=]JabZVPfYfYY分别表示潮

湿或半淹平均值与对照平均值在 gbVRVQ水平上hgbViVZ水平上差异显著 j9D=CBEE9>9=k9D>9FB]=BEBkD=8D8gbViVQ

?9l9?fgbVRVZ?9l9?>9FG9k8Bl9?mH98n99=oA:BC<>oD?E<EF89:E<>B::9>FB<=D=Ck<=8><?RIp98Go<8<Fm=8o98Bk>D89q\

r9?D8Bl9]><n8o>D89
表 s 根系活力JK]tu萘胺N] _̂:B=P
#$%&’s v05,2,w2,,)-.-)’x

干旱J对照P
半淹

@D?E<EF89:E<>B::9>FB<=
>̂<A]o8Jk<=8><?P 不定根 正常根

yCl9=8B8B<AF><<8F p<>:D?><<8F
ZTR[[UVRXT ‘WRSZYYUZRVW ZZRSTYYUVRXX
数据为 a次取样的平均值U标准差JabQPfYY表示半淹
平均值与对照平均值在 gbViVZ水平上差异显著RcD?A9F
D>9:9D=FUdeE<>a8B:9F<EFD:G?B=]JabQPRYYj9D=
CBEE9>9=k9D>9FB]=BEBkD=8D8gbViVZ?9l9?H98n99=oD?E<E
F89:E<>B::9>FB<=D=Ck<=8><?R

zis 根系活力

根系活力是植物生长的重要生理指标之一f当

淹水处理至第 QV天不定根发育成熟时f测定了对照

组和半淹组植物根系的活力f结果见表 S!结果表明

半淹组地下根的活力同对照组相比有较大幅度的下

降f而不定根的活力明显提高f这对维持水翁在淹水

条件下的生长起着非常重要的作用!

zi{ 不定根对叶片气孔传导率和蒸腾作用的影响

植物是通过调节叶片气孔传导率来实现对水分

蒸腾的控制f气孔传导率的变化规律能反映植物蒸腾的基本情况!经过半淹处理 QVC不定根发育成熟后f
分别选取有不定根和没有不定根植株f测定叶片气孔传导率和蒸腾速率J上午 ZV|VV测定f光合有效辐射

为 XVVK:<?N:MFPf在第 XQ天再测定一次J上午 ZV|VV测定f光合有效辐射为 XMVK:<?N:MFPf结果见表 Q!
表 { 气孔传导率J::<?@MLN:MOFP和蒸腾速率J::<?@MLN:MOFP

#$%&’{ }),x$)$&1,/3~1)$/1’$/3)2$/-*02$)0,/2$)’

项目

789:

时间

!B:9

半淹

@D?E<EF89:E<>B::9>FB<=
没有不定根植株

d99C?B=]nB8o<A8yrY
有不定根植株

d99C?B=]nB8oyr

对照

;<=8><?

气孔传导率 第 QV天 Z[R‘UMiMX SXUXiS Z‘XUZXiX
d8<:D8D?k<=CAk8D=k9 第 XQ天 Z[RMUMiZM Z[MUZSiX ZXVUZTi‘
蒸腾速度 第 QV天 VRWQUViVWW ZRMXUViVZT ‘R‘[UViWW
!>D=FGB>D8B<=>D89 第 XQ天 VRWSUViVWM [R[XUViSQ [R[XUViMQ

数据为 a次取样的平均值U标准差JabTPfYyr|不定根RcD?A9FD>9:9D=FUdeE<>a8B:9F<EFD:G?B=]JabTPfYyr|

yCl9=8B8B<AF><<8FR

结果表明f在淹水处理的初期J第 QV天Pf淹水植株的气孔传导率和蒸腾速率明显比对照组低J"#

ViVZPf但在淹水植株中f有不定根植株的气孔传导率与蒸腾速率比没有不定根植株高得多J"#ViVZPf而

且在后期J第 XQ天P有不定根植株的气孔传导率与蒸腾速率与对照组植株接近f这说明不定根的形成对气

孔开放可能有一定的促进作用f这与 d9=D$<:9F%W&等人对 ’()*+a,-./aa-012)a+3)的实验结果非常接近!

" 讨论

W个月的试验结果表明水翁在干旱J对照Ph潮湿h半淹条件下均能生长f全淹条件下存活期为 ‘VC!按

照国际上通用的标准%Q&f全淹存活 WVC以上为强耐淹植物f水翁是一种耐淹能力很强的植物f可用于水库

库岸h河岸及湖岸等水位容易波动的湿地造林之用!4<Ak5F%M&h@<<5%X&等人报道了一些耐淹植物f但有关水

翁的耐淹报道尚属首次!虽然水翁具有一定的耐淹能力f但淹水条件下的成功种植不仅取决于植物的耐淹
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图 ! 淹水 "#$被水淹茎部的肥大皮孔%开裂的树皮和

不定根&水平线表示淹水的高度’

()*+! ,-./0102.3)/$4/51)6/47&7.4)1890:95$9$;/51)<

1)2=702217257=8>/0*/$71/>.201)2579?1/0"#$9-72?
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71/>7A/0/?422$/$+

能力&而且与植物在退水后的生长情况密切相关&因为

植物在淹水处理B特别是全淹处理C后&植物地下根系

均有不同程度的破坏&能否适应退水后的干旱环境&正

在作进一步研究’

,22:DEF等人认为&在淹水条件下&氧气供应减少&
加速了厌氧呼吸&乙醇%乙醛等对植物有害物不断积

累&从而导致不耐淹植物产生淹水伤害&而耐淹植物可

通过形态和生理的变化来适应淹水环境&肥大皮孔和

不定根的形成是植物适应淹水环境所需的一个重要条

件’G95*D"F等人实验表明肥大皮孔和不定根可加速水

中气体交换%加速释放厌氧呼吸产生的有毒化合物到

体外HI/59J2>/7DKF等人报道不定根的形成可提高气

孔传导率和蒸腾速率&从而提高植物的吸水和吸收矿

质营养的能力’水翁在被水淹的茎部形成肥大皮孔和

不定根&不定根的形成大大提高气孔传导率和蒸腾速

率&这些特定的形态结构和生理上的变化是否就是水

翁适应淹水环境所必需的条件L其适应机理如何L有待

进一步研究’

M2=6:7D#F认为&树龄越长&则植物耐淹能力越强’
本实验所用植物材料生长期较短B不到 !9C%植株高度

均在 !>以下&今后有必要利用树龄更长的植株在库区进行试验’
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