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践踏胁迫对东北百里香种群主要
数量特征及生理的影响

王 玲１,刘桂伶１,朱振亚１,闫绍鹏２

(１．东北林业大学园林学院,黑龙江 哈尔滨１５００４０;２．东北林业大学生命科学学院,黑龙江 哈尔滨１５００４０)

摘要:结合新地被种类推广应用的需求,以节水抗旱的野生芳香型观花木本地被植物东北百里香(ThymusmandＧ
schuricus)为试验材料,用践踏器模拟人为践踏,研究了践踏胁迫对东北百里香的种群主要数量特征、生理的影

响.结果表明,与对照区相比,低频率的轻度践踏对植株的生物量、植株高度、单位叶片密度等种群主要数量特征

影响相对较小,且４~７d内完全恢复;中度、重度践踏对东北百里香地上部分生物量及主要形态有较大影响,中

度践踏３０d后可恢复;重度践踏样区植株当年不可恢复.生理指标显示,随着践踏强度的增加,东北百里香体内

丙二醛、可溶性糖、蛋白质和脯氨酸的含量增多,表现出较强的践踏适应性,但重度践踏胁迫对枝条损害严重,各

项生理指标显著上升(P＜０．０５),植株地上部分很难自身调节修复伤害.轻度践踏处理下,植株种群主要数量特

征和生理指标随践踏轮数的增加变化不显著(P＞０．０５),而中度、重度践踏处理随着践踏轮数的增加各项指标呈

现显著差异.东北百里香枝条柔韧性好使其耐一定程度践踏,这不同于一般的木本地被植物.园林应用在不影

响观赏性情况下,容许轻度践踏.
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Effectsofdifferenttrampleintensitiesonquantitativecharacteristicsand
physiologyindicesofThymusmandschuricus

WANGLing１,LIUGuiＧling１,ZHUZhenＧya１,YANShaoＧpeng２

(１．CollegeofLandscapeArchitecture,NortheastForestryUniversity,Harbin１５００４０,China;

２．CollegeofLifeSciences,NortheastForestryUniversity,Harbin１５００４０,China)

Abstract:Thymusmandschuricus,asanendemicspecies,isakindofperfectwildfragrantornamental
groundcoverplantwithwaterＧsavinganddroughtＧresistancecharacteristics．Theplanthasawildprospect
attheaspectoflandscapingandtherestorationofvegetationinaridareas．T．mandschuricuswasintroＧ
ducedandplantedbyNortheastForestUniversitywiththenecessaryofpopularizingandapplyingnewcovＧ
erplantspecies．TrampledevicewasemployedtosimulatehumantrampleonT．mandschuricus．The
resultsshowedthatlowfrequencyandlighttrampleintensityhadlesseffectsonbiomassofT．mandschurＧ
icus．ModerateandseveretrampleintensityhadsignificanteffectsontheabovegroundbiomassandornaＧ
mentalcharacteristic．Lighttrampledplotswerenotdifferentwiththecontrolplotsandrecoveredwithin
４~７days．However,moderateandseveretrampledplotsweresignificantlydifferentwiththecontrol
plots．Themoderatetrampleplantsplotswererecoveredwithin３０days．Themalondialdehyde(MDA),

solublecarbohydrate,solubleprotein,andprolineofT．mandschuricusincreasedwiththeincreaseof
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trampleintensitywhichsuggestedthatT．mandschuricushasstrongtolerancetotrample．However,plant
physiologicalindicesincreasedsignificantlyunderseveretramplestressandthebranchessufferedheavily
damagewhichcouldnotberecoveredinoneyear．Lighttrampleintensityhadlesseffectsonquantitative
characteristicsandphysiologywithincreaseoftramplingcirculation．ModerateandseveretramplehadsigＧ
nificantlyeffects(P＜０．０５)onquantitativecharacteristicsandphysiologywithincreaseoftramplingcircuＧ
lation．TheflexibilityofT．mandschuricusbranchesprovidedstrongtolerancetotramplewhichwasdifferＧ
entwithgeneralwoodygroundcoverplants．
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　　东北百里香(Thymusmandschuricus)是唇形

科(Labiatae)百里香属的一种匍匐状矮生小灌木,
属于阳性、抗寒性很强的特色观赏地被植物,仅分布

于黑龙江省,为中国特有种[１].东北百里香植株整

齐,耐干旱、免修剪、气味芳香,具有良好的观花效

果,挥发物还具有一定杀菌功能,是北方地区良好的

地被材料.目前,有关百里香属植物的研究主要集

中在化学成分[２]、化感作用[３Ｇ４]、精油提取[５]、繁殖方

法[６Ｇ７]及克隆生长特性[８]等方面.
耐践踏性的强弱是评价城市地被植物品质的重

要指标之一,城市地被植物应用除了要遵循生态和

景观相结合的原则,也要考虑其游憩的功能,所以地

被植物耐践踏性的研究对于城市地被的建植和养护

管理有着重要的意义,也决定着城市绿地的开放程

度.目前,常用的地被植物多为草坪草等草本植物,
对植物的耐践踏性研究主要也集中于马尼拉草

(Zoysia matrella)[９]、白 三 叶 (Trifolium reＧ
pens)[１０Ｇ１１]等一些常用的缀花草坪和草坪草等草本

地被植物,有大量野生多年生宿根花卉和木本地被

植物值得研究和开发应用.
与草坪地被相比,矮生木本地被植物具有色

彩丰富、养护粗放和抗逆性强等许多优点,既可以

降低绿化养护成本,又能提高园林绿地植物多样

性、观赏性和生态价值.东北百里香耐践踏性的

研究对于地被植物开发利用具有一定参考价值.

１　材料与方法

１．１　试验材料

试验所用东北百里香于２００６年引种繁殖,栽种

于东北林业大学实验基地.

１．２　试验方法

１．２．１　践踏处理　采用裂区设计,在圃地设１号,２

号两块样地,每个样地设１２个小区,每小区面积

１m×５m,于２００９年８－９月在样地使用７５kg的

践踏器[１２],设置对照 CK(不进行践踏)、轻度践踏

T１(每隔７d践踏１次)、中度践踏T５(每隔７d践踏

５次)、重度践踏 T１０(每隔７d践踏１０次)４种践踏

强度,根据践踏等级,人工推动践踏器,在小区样地

往返,每个试验进行３次重复,处理期间进行正常的

养护管理[１３].每７d为一轮践踏,１号样地进行一

轮践踏试验,观察其践踏后的恢复情况,２号样地进

行４轮践踏试验,测定东北百里香种群主要数量特

征和生理指标.

１．２．２　种群主要数量特征测定　在每次践踏处理

后,于当天对东北百里香的植株高度、根、茎、叶的生

物量、单位叶片密度进行测定[１４]并进行东北百里香

的形态变化和恢复情况的观察[１５].各指标测定均

进行３次重复.

１．２．３　生理指标测定　在每次践踏处理后１h内采

集东北百里香植株,装入保鲜袋中带回实验室,进行

生理指标测定,试验中取样时间保持一致.参照李

合生的方法对试验材料进行脯氨酸含量(Pro)、可溶

性糖(SC)、可溶性蛋白质含量(SP)、丙二醛(MDA)
含量的测定[１６].以上各指标测定均重复３次.

试验数据用SPSS１７．０软件处理分析,采用最

小显著差异法(LSD)比较不同组数据间的差异.

２　结果与分析

２．１　东北百里香种群主要数量特征

２．１．１　外部形态　不同程度的践踏对东北百里香

的影响有所不同,轻度践踏对东北百里香的外部形

态影响较小,在第１轮践踏过后叶片出现少量脱落

现象、茎微受损,随着践踏轮数的增强,新生枝生长,
叶生长良好,花开放茂盛,整体状态与对照相近;中
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度与重度践踏使植株高度降低,茎受损,叶片出现变

黄、脱落现象.随着践踏强度和践踏轮数的增加,东
北百里香茎、叶、花各个器官受损逐渐加深:枝条折

断;叶片弯曲,下垂,萎蔫脱落;花脱落加重;根系也

随着践踏的加强受到损害,在重度践踏的第４轮试

验之后,东北百里香植株几乎没有新生小枝的出现,
叶片脱落严重,仅存少许老枝.可见,轻度践踏对东

北百里香的外部形态影响不大,不影响其观赏特性,
但中度和重度践踏使东北百里香的外部形态受损严

重,尤其是重度践踏,东北百里香受到了不可恢复的

破坏,甚至造成了植株的死亡.

２．１．２　高度　践踏处理之前东北百里香的平均高

度为１４．５７cm.在对照样地,东北百里香植株的高

度随着生长季节而逐渐增高,在 T１ 样地内,东北百

里香植株的高度在１１cm 上下波动,虽然随着践踏

轮数的增加总体呈下降趋势,但高度减小幅度与 T５

和T１０区相比较小,可见,T１ 处理后对东北百里香

高度生长影响不大.在 T５ 区,东北百里香植株的

高度随着践踏轮数的增加呈显著下降趋势(P＜

０．０５),T５ 和 T１０区内植株高度都与对照区呈显著差

异,在第４轮 T１０的东北百里香高度已下降到６．５０
cm,仅为此时对照区植株高度的３７．５％(表１).

２．１．３　叶片密度　践踏处理之前东北百里香的叶

片密度为２．２４个􀅰cm－２(表２).T１ 处理与对照区

的叶片密度均随着生长季节逐渐增大,T１ 区叶片密

度的增长速度稍低于对照区;在 T５ 和 T１０区,叶片

密度随着践踏轮数的增加呈下降趋势,且 T１０区下

降的幅度随践踏强度的加强而增大,T５ 和 T１０区内

叶片密度都显著低于对照区(P＜０．０５).可见,轻
度践踏处理对东北百里香叶片密度的影响相对中

度、重度践踏处理小.

２．１．４　生物量　在整个践踏处理周期中,东北百里

香根生物量随着践踏强度的加强呈现下降的趋势,
在 T１ 区东北百里香的根系的生物量随着践踏轮数

的增加而增加(表３),说明轻度践踏能够促进东北

百里香根系的生长.在 T１０区,随着践踏轮数的增

加,土壤越紧实,土壤孔隙减小,东北百里香根系无

法正常吸收养分,根的生物量呈下降趋势.

表１　践踏对东北百里香高度的影响

Table１　ImpactsoftramplingonThymusmandschuricusheight cm

践踏强度

Tramplingintensity

践踏轮数 Timesoftrample

１ ２ ３ ４

CKControl １４．５７±０．２１Ca １６．６０±１．０４Ba １６．６７±０．５８Ba １７．３３±０．５９Aa

T１轻度 Mild １２．４７±０．３５Ab １０．３３±１．１５Cb １１．５０±１．００Bb １０．３３±０．３５Cb

T５中度 Moderate １０．２６±０．２５Ac ８．７７±０．４０Bc ８．００±０．５０Cc ７．６０±０．８５Dc

T１０重度Severe ８．５７±０．２１Ad ６．３３±０．８１Bd ６．３３±０．５７Bd ６．５０±０．８６Bd

注:同行不同大写字母表示相同践踏强度不同践踏轮数处理间差异显著(P＜０．０５),同列不同小写字母表示相同践踏轮数不同践踏强度处理间

差异显著(P＜０．０５).下同.

Note:DifferentcapitalletterswithinthesamerowforthesametramplingintensityshowsignificantdifferenceamongdifferenttimesoftrampＧ

lingat０．０５level;Differentlowercaseletterswithinthesamecolumnforthesametimesoftrampleshowsignificantdifferenceamongdifferent

tramplingintensitiesat０．０５level．Thesamebelow．

表２　践踏对东北百里香叶片密度的影响

Table２　ImpactsoftramplingtotheleafdensityofThymusmandschuricus 个leaf􀅰cm－２

践踏强度

Tramplingintensity

践踏轮数 Timesoftrample

１ ２ ３ ４

CKControl ２．２４±０．０９Ca ２．３５±０．０４Ba ２．４７±０．２２Ba ２．６７±０．０８Aa

T１轻度 Mild ２．０８±０．０４Bb ２．１５±０．０４Bb ２．２０±０．０２Ab ２．１８±０．０２Ab

T５中度 Moderate １．６９±０．０６Ac １．６０±０．０５Cc １．６５±０．０２Bc １．５８±０．０２Cc

T１０重度Severe １．４９±０．１４Ad １．３２±０．０２Bd １．０４±０．０１Cd ０．９７±０．０２Cd
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表３　践踏对东北百里香根生物量的影响

Table３　ImpactsoftramplingtotherootbiomassdensityofThymusmandschuricus g􀅰dm－２

践踏强度

Tramplingintensity

践踏轮数 Timesoftrample

１ ２ ３ ４

CKControl ２０．３２±０．２８Da ２３．４１±０．１８Ba ２０．７５±０．０９Ca ２５．８９±０．０２Aa
T１轻度 Mild １５．３０±０．２３Cb １４．４５±０．１６Db １６．６１±０．０９Bb １８．２２±０．０６Ab
T５中度 Moderate １０．２３±０．２３Ac １０．２１±０．２１Ac ８．９６±０．２６Bc ８．２２±０．１６Bc
T１０重度Severe ５．２５±０．１９Ad ４．３０±０．１４Bc ４．４７±０．２７Bd ３．６３±０．１２Cd

　　在生长旺季,对照区与 T１ 区的东北百里香植

株的茎生物量随着践踏轮数的增加而显著增加

(P＜０．０５).T５ 和 T１０区的东北百里香茎生物量则

随着践踏轮数的增加总体逐步减少,并且与对照相

比差异显著(表４),因为在中度与重度践踏处理过

程中,东北百里香植株许多茎被折断,且新生的枝条

的生长速度又相对较慢.可见,轻度践踏可以促进

东北百里香茎营养积累.
东北百里香叶生物量随着践踏强度的加强总

体呈下 降 的 趋 势,除 第 １ 轮 外,均 表 现 为 CK＞
Tl＞T５＞T１０.对照区与 T１ 区叶生物量随着践踏

轮数的增加呈显著上升趋势(P＜０．０５),T１ 样地

的叶生物量的增长速度稍低于对照区.除 T５ 第１
轮外,T５ 与 T１０处理的东北百里香叶的生物量均

显著低于对照(表５).随着践踏轮数的增加,T５

处理呈显著上升趋势,T１０处理的呈显著下降趋势.
由此看来,东北百里香在轻度践踏下对叶生物量

影响相对较轻,重度践踏对东北百里香的影响最

大.
综合以上分析,低频率的轻度践踏对生物量影

响相对较小,中度、重度践踏对东北百里香地上部分

生物量及观赏效果有较大影响,且践踏轮数越多影

响越大.

２．１．５　恢复状况　东北百里香在遭到轻度践踏之

后可在４~７d内恢复生长,无病虫害发生,正常开

花,萌枝、叶能快速恢复生长;中度践踏下的东北百

里香在２０~３０d可以恢复生长,病虫害较少发生,
萌枝、叶能较好地恢复生长;重度践踏下的东北百里

香植株由于遭受不可逆的胁迫伤害,当年不能恢复

生长.

表４　践踏对东北百里香茎生物量的影响

Table４　ImpactsoftramplingtothestembiomassdensityofThymusMandschuricus g􀅰dm－２

践踏强度

Tramplingintensity

践踏轮数 Timesoftrample

１ ２ ３ ４

CKControl ２９．１５±０．１０Da ３５．２５±０．１７Cb ５０．０６±５．６７Ba ５６．８５±０．１６Ab
T１轻度 Mild ２９．０６±０．０９Da ３８．７４±０．６６Ca ４９．６５±０．１４Ba ６０．７１±０．１５Aa
T５中度 Moderate ２４．３２±０．４９Bb ２７．７２±０．２１Ac ２０．７３±０．０７Cb １８．７０±０．０７Cc
T１０重度Severe ２０．０４±０．１６Ac １８．４４±０．２１Bd １５．０５±０．２３Cc １２．８７±０．５７Dd

表５　践踏对东北百里香叶生物量的影响

Table５　ImpactsoftramplingtotheleafbiomassdensityofThymusmandschuricus g􀅰dm－２

践踏强度

Tramplingintensity

践踏轮数 Timesoftrample

１ ２ ３ ４

CKControl ２４．３７±０．３４Db ２８．８１±０．０９Ca ３８．８４±０．２２Ba ４６．５６±０．３５Aa
T１轻度 Mild ２６．５０±０．１１Da ２８．７５±０．１０Ca ３５．７８±０．１５Bb ４４．１３±０．１０Ab
T５中度 Moderate ２４．３２±０．４９Db ２７．７２±０．２１Cb ３０．５４±０．１６Bc ３５．４６±０．１５Ac
T１０重度 Severe ２２．１４±０．３５Ac ２０．００±０．１１Bc １８．３５±０．０６Cd １５．８９±０．２１Dd
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２．２　对东北百里香生理的影响

践踏胁迫直接损伤植物叶片,破坏叶片细胞膜

结构,导致光合、呼吸作用及保护酶系统的紊乱,丙
二醛、游离脯氨酸、可溶性糖和蛋白质含量可以看作

是植物胁迫中对逆境做出反应的几种指标,抗性强

的植物,胁迫程度越深,各指标相对含量的变化越

小.

２．２．１　丙二醛(MDA)　东北香植株体内丙二醛的

含量随着践踏强度的增加逐步增加(图１A),相同践

踏轮数下不同践踏强度之间丙二醛的含量以 T１０最

高,表现为 T１０＞T５＞T１＞CK.T１０处理与 CK、T５

和 T１ 处理差异显著(P＜０．０５);且在同一践踏强度

下,东北百里香植株体内丙二醛含量与践踏轮数呈

正相关,T５ 和 T１０区随着践踏轮数的增加丙二醛含

量的增幅明显高于 CK 和 T１ 区.说明随着践踏强

度和践踏轮数的增加,植株本身无法对外界胁迫做

出及时反应,导致细胞质膜受损,表现为丙二醛的含

量显著增加.T１ 处理与CK相近,可能是在轻度践

踏胁迫下,东北百里香依靠自身的免疫系统能够对

践踏胁迫迅速的做出反应,从而使植株的质膜系统

避免更强的伤害.

２．２．２　可溶性糖　在植物的生长发育过程中和逆

境胁迫下,植物常常积累大量的可溶性糖,以适应不

利环境.CK、T１ 践踏胁迫下可溶性糖含量在不同

践踏轮数处理后变化都较小,在 T５ 与 T１０践踏处理

下,随着践踏轮数的增加,可溶性糖含量大幅度上升

(图１B),且在整个过程中糖含量均表现为 T１０＞
T５＞T１＞CK,在进行第４轮践踏胁迫后,T１０、T５ 与

T１、CK 植株体内可溶性糖含量表现为差异显著

(P＜０．０５),表明轻度践踏处理对东北百里香植株

图１　践踏对东北百里香丙二醛(MDA)、可溶性糖(SC)、可溶性蛋白(SP)和脯氨酸(Pro)含量的影响

Fig．１　ImpactsoftramplingonMDA,SC,SPandProcontentofThymusmandschuricus
注:不同大写字母表示相同践踏强度不同践踏轮数处理间差异显著(P＜０．０５),不同小写字母表示相同践踏轮数不同践踏强度处理间差异显著

(P＜０．０５).T１,T５ 和 T１０分别为轻度,中度和重度践踏.

Note:Differentcapitallettersforthesametramplingintensityshowsignificantdifferencesamongdifferenttimesoftrampleat０．０５level;DifＧ

ferentlowercaselettersforthesametimesoftrampleshowsignificantdifferencesamongdifferenttramplingintensityat０．０５level．T１,T５and

T１０weremildandmoderateandseveretrampling．
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影响不大或伤害指数相对较弱,植物通过自身调节

机制可以正常生长,中度和重度践踏对植物体伤害

较大,尤其是第４轮重度践踏后,可溶性糖含量大幅

度上升,而且此时植物体出现大面积的死亡现象.

２．２．３　可溶性蛋白质　经践踏处理的东北百里香

可溶性蛋白质含量随践踏强度的增加表现出缓慢增

长趋势并高于CK(图１C),４轮践踏处理均为 T１０＞
T５＞T１＞CK,且３种强度践踏处理均显著高于对

照(P＜０．０５),其中以 T１０处理的增幅最大,尤其是

第４轮践踏处理后,T１０处理植物可溶性蛋白含量与

CK处理增长了２．１７倍.T１、T５、T１０处理的东北百

里香可溶性蛋白含量均随着践踏轮数的增加呈现上

升趋势,说明可溶性蛋白质作为植物体内一种渗透

条件物质,其含量的增加可加强细胞的保水力,在逆

境下对植物具有一定的保护作用,随着胁迫强度的

加剧,可溶性蛋白质含量增加.

２．２．４　脯氨酸　东北百里香体内脯氨酸的含量总

体上与践踏轮数和践踏强度呈正相关(图１D),在

T１０与T５ 处理样区,同等践踏强度下,随着践踏轮数

的增加,东北百里香的脯氨酸含量显著增加(P＜
０．０５),尤其是 T１０处理下,第２、３、４轮践踏处理的脯

氨酸含量为第１轮践踏处理的１．２８、１．７４和２．２倍.
说明在重度践踏胁迫下,东北百里香植物体内质膜

系统遭到侵害,游离脯氨酸含量的增加能够降低细

胞水势,提高逆境下植物体的抗性,且随着践踏轮数

的增加,东北百里香的叶片损伤加剧,在重度践踏处

理的第４轮,植株受到了不可逆的伤害.

３　讨论

在对草坪草的耐践踏性研究中,践踏等级的设

定大多与本试验不同,如轻度、中度、重度践踏方式

为每隔４、２、１d践踏５次[１２],或者每天进行１、５、１０
次践踏[９],而本研究采取每隔７d进行１次、５次、１０
次践踏,这与所选植物本身的特性有关,东北百里香

的枝条虽较为柔软,但属于灌木,耐践踏能力与草坪

草相比还是存在一定差距,所以适当增大了践踏处

理间隔的天数,从而降低践踏频率.本研究采用４
轮践踏处理,使研究结果更接近实际情况.采用践

踏器进行践踏试验,克服了人为践踏的随机性,又满

足了小区试验的一致性和可操作性.
株高、生物量、叶片密度都能很好地反映地被性

状,也是评价地被植物适应性与恢复能力的重要指

标[１７].周兰胜等[９]在研究不同践踏强度对禾本科

狗牙根和马尼拉的形态影响时得出轻度践踏使草坪

叶片增重、节间直径增大、颜色加深、草坪的质量得

以改 善 的 结 论.李 建 江 和 陈 莉[１３]、周 守 标 和 王

晖[１４]、戴其根等[１５]在践踏对草坪生长影响的试验

中都得到了轻度践踏有利于植物生长,中度、重度践

踏不利于植物生长的结论.安渊等[１２]在研究不同

践踏强度对沟叶结缕草坪用性状的影响中提出,轻
度践踏(即７５kg体质量,每隔４d践踏１０次)有利

于植物生长,在中度践踏胁迫(即７５kg体质量,每
隔２d践踏１０次)下,如果采取适当的养护和封闭

恢复措施也可以维持良好的地被性状.本研究得

出,轻度践踏下的东北百里香与对照区种群数量特

征的差异不明显,４~７d即可恢复;中度、重度践踏

随践踏次数的增加,种群数量特征与对照区呈显著

差异(P＜０．０５),且各项指标下降趋势明显,中度践

踏后在封闭恢复措施下能够在２０~３０d内恢复,达
到良好的地被效果,但恢复期相对草坪来说较慢;在
重度践踏胁迫下东北百里香枝叶大量凋落,根系裸

露出地面,出现植株地上部分死亡现象,当年不可恢

复,但地下部分在第２年可重新萌发,可见,东北百

里香的耐践踏性较强.但东北百里香在园林中作为

地被植物应用推广更要注重其践踏后的观赏性,因
此,与草坪相比东北百里香只能承受轻度、低频率的

践踏.
当植物受到践踏等逆境胁迫时,植株自身的代

谢活动会受到影响而失调,使植物对逆境做出响

应[１７].东北百里香的质膜系统能在植物体遭受到

外界迫害的时候快速地作出抵御反应,具体表现为

细胞膜透性增加,细胞内水势增大,丙二醛、可溶性

糖、脯氨酸等代谢物质增加以降低细胞水势,从而增

加植物体抵御外界侵害的能力,与草坪植物具有同

样的胁迫响应[１８Ｇ２２].践踏胁迫后对东北百里香体内

丙二醛、可溶性糖、可溶性蛋白、游离脯氨酸等生理

指标与对照差异显著(P＜０．０５),各项指标的增幅

整体表现为 T１０＞T５＞T１,而且随践踏轮数增加各

项指标均显著上升;结合践踏形态观察结果,可以认

为,中度践踏下植物体内各指标的变化是对胁迫积

极的响应,为提高东北百里香的抗逆性提供物质基

础,同时也为解除胁迫后植物进一步的生长和发育

提供充足的营养成分;而重度践踏胁迫下的各指标

范围,表明这种胁迫已对植株地上部分造成不可逆
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伤害,很难通过自身修复得以恢复.
植物器官在衰老时,或在逆境条件下,往往会发

生脂膜过氧化作用,丙二醛是其产物之一,通常利用

它作为脂质过氧化指标,表示细胞膜脂质过氧化程

度和植物对逆境条件反应的强弱[１９].试验期间,对
照组样地东北百里香的各项生理指标随着生长季节

的变化而出现一定程度的变化,其中可溶性糖、可溶

性蛋白、脯氨酸的含量存在小幅波动,但丙二醛的含

量随着季节的变化增幅相对较大,可能是在植物自

身代谢协调反应过程中,丙二醛也是对温度变化比

较敏感的产物,所以在研究中有季节跨度的,丙二醛

含量可作为践踏胁迫的参考指标.
本研究对东北百里香作为我国特有的节水地被

新种推广应用和植物耐践踏性研究提供借鉴和参

考,耐践踏的东北百里香是具有绿化、美化、净化和

香化城市区域环境功能新优种类,在园林开放绿地

应用时注意游客进出频率的控制,以防止由于过度

践踏而影响地被景观效果.
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