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崖爬藤的生态生物学特征及其扦插繁殖技术
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( １. 中国科学院华南植物园ꎬ 广州 ５１０６５０ꎻ ２. 仲恺农业工程学院ꎬ 广州 ５１０２２５ꎻ ３. 海南东寨港国家级

自然保护区管理局ꎬ 海口 ５７１１２９ꎻ ４. 广东连州田心省级自然保护区管理处ꎬ 广东 连州 ５１３４００ )

摘　 要: 崖爬藤为葡萄科常绿或半常绿藤本ꎬ具有重要园林绿化价值ꎮ 该研究采用叶片离析法和石蜡切片法

研究其叶片的形态结构ꎮ 结果表明:崖爬藤平均叶面积(２３.１ ｃｍ２)较大ꎬ单位叶面积干重(４.４ ｍｇ􀅰ｃｍ￣２)较
小ꎬ成熟叶厚约为 １９５.５ μｍꎬ栅栏组织不发达ꎬ胞间隙大ꎮ 利用便携式 ＬＩ￣６４００ 光合测定仪、ＰＡＭ￣２１００ 荧光测

定仪对崖爬藤光合生理生态指标进行研究ꎮ 结果表明:其 ＰＳＩＩ 的最大光化学效率 Ｆｖ / Ｆｍ(０.８１８)较高ꎻ叶片的

净光合速率日变化呈单峰型ꎬ没有明显的光合午休现象ꎬ最大净光合速率 Ｐｎ 为 ３.６９１ μｍｏｌ􀅰ｍ￣２􀅰ｓ￣１ꎬ出现在

１４:００ 时ꎬ变化趋势与光合有效辐射 Ｐａｒ、大气温度 Ｔ、蒸腾速率 Ｔｒ、气孔导度 Ｇｓ 等因子相同ꎬ与胞间 ＣＯ２浓度

Ｃｉ 相反ꎬ同时具有较高的水分利用效率(３.０５６ μｍｏｌ􀅰ｍｍｏｌ￣１)ꎮ 这都显示了崖爬藤喜阴湿环境ꎬ不耐寒且具有

一定的耐旱特性ꎬ适合栽植于我国温度较高的南方地区ꎮ 此外ꎬ以崖爬藤 １ ~ ２ 年生老枝和当年生嫩枝为材

料ꎬ经梯度溶液 ＩＢＡ 处理进行扦插生根实验ꎬ结果表明ꎬ崖爬藤扦插繁殖迅速ꎬ生根率较高ꎬ以当年生嫩枝不经

ＩＢＡ 处理直接扦插为最佳ꎮ 该研究结果将为崖爬藤的栽培及开发利用提供重要的理论和技术指导ꎮ
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ｂｅ ｕｓｅｄ ｆｏｒ ｌａｎｄｓｃａｐｅ ｇｒｅｅｎｉｎｇ. Ｌｅａｆ ｍｏｒｐｈｏｌｏｇｙ ｉｎ Ｔ. ｏｂｔｅｃｔｕｍ ｗａｓ ｃｏｍｐａｒａｔｉｖｅｌｙ ｓｔｕｄｉｅｄ ｕｓｉｎｇ ｅｐｉｄｅｒｍａｌ ｍａｃｅｒａｔｉｏｎ
ａｎｄ ｐａｒａｆｆｉｎ ｍｅｔｈｏｄｓ. Ｔｈｅ ｒｅｓｕｌｔ ｉｎｄｉｃａｔｅｄ ｔｈａｔ Ｔ. ｏｂｔｅｃｔｕｍ ｈａｄ ｌａｒｇｅ ａｖｅｒａｇｅ ｌｅａｆ ａｒｅａ(２３.１ ｃｍ２) ａｎｄ ｓｍａｌｌ ｌｅａｆ ｍａｓｓ
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ｔｈｅｔｉｃ ｒａｔｅ ｗａｓ ３.６９１ μｍｏｌ􀅰ｍ￣２􀅰ｓ￣１ ｏｃｃｕｒｒｉｎｇ ａｔ ａｂｏｕｔ １４:００ꎬ ａｎｄ ｃｈａｎｇｅｓ ｗｅｒｅ ｃｌｏｓｅ ｔｏ ｔｈｅ ｖａｒｉａｔｉｏｎｓ ｏｆ ｐｈｏｔｏｓｙｎｔｈｅｔ￣
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ｒｏｏｔｉｎｇ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｓꎬ ｔｒｅａｔｅｄ ｗｉｔｈ ａ ｓｅｒｉｅｓ ｏｆ ＩＢＡ ｓｏｌｕｔｉｏｎꎬ ｗｈｉｃｈ ｓｈｏｗｅｄ ｔｈａｔ ｔｈｅ ｃｕｔｔｉｎｇ ａｇｅ ａｎｄ ＩＢＡ ｓｏｌｕｔｉｏｎ ａｆｆｅｃｔｅｄ
ｒｏｏｔｉｎｇ ｒａｔｅ ｏｂｖｉｏｕｓｌｙ ｗｉｔｈ ｒｏｏｔｉｎｇ ｒａｔｅ ｆｒｏｍ ６５％ ｔｏ １００％. Ｒｏｏｔｉｎｇ ｒａｔｅｓ ｏｆ １－２ ａ ｈａｒｄｗｏｏｄ ｃｕｔｔｉｎｇｓ ｔｒｅａｔｅｄ ｗｉｔｈ ３００
ｍｇ􀅰Ｌ￣１ ａｎｄ ５００ ｍｇ􀅰Ｌ￣１ ＩＢＡ ｗｅｒｅ ｄｉｓｔｉｎｃｔｉｖｅｌｙ ｈｉｇｈｅｒ ｔｈａｎ ｔｈｅ ｎｅｗ ｂｏｒｎ ｔｗｉｇｓ ａｔ ｔｈｅ ｓａｍｅ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ. Ｔｈｅ ｈｉｇｈｅｓｔ
ｒｏｏｔｉｎｇ ｒａｔｅ ｏｆ １－２ ａ ｈａｒｄｗｏｏｄ ｃｕｔｔｉｎｇｓ ｒｅａｃｈｅｄ ９５％ ｕｎｄｅｒ ｔｒｅａｔｍｅｎｔ ｏｆ ３００ ｍｇ􀅰Ｌ￣１ ＩＢＡꎬ ｗｈｉｌｅ ｔｈｅ ｎｅｗ ｂｏｒｎ ｔｗｉｇｓ
ｗｉｔｈｏｕｔ ｔｒｅａｔｍｅｎｔ ｂｙ ＩＢＡ ｗａｓ ｔｈｅ ｂｅｓｔ ｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎ ｗｉｔｈ １００％ ｒｏｏｔｉｎｇ ｒａｔｅ. Ｉｎ ａ ｗｏｒｄꎬ Ｔ. ｏｂｔｅｃｔｕｍ ｇｒｅｗ ｑｕｉｃｋｌｙ ｗｉｔｈ
ｈｉｇｈ ｒｏｏｔｉｎｇ ｒａｔｅ ｕｎｄｅｒ ｃｕｔｔｉｎｇ ｐｒｏｐａｇａｔｉｏｎꎬ ａｎｄ ｔｈｉｓ ｔｅｃｈｎｉｑｕｅ ｃｏｕｌｄ ｓｐｅｅｄ ｔｈｅ ｆｉｎｅ ｖａｒｉｅｔｙ ｂｒｅｅｄｉｎｇ ｏｆ Ｔ. ｏｂｔｅｃｔｕｍ ａｓ
ｗｅｌｌ ａｓ ｔｈｅ ｉｍｐｒｏｖｅｍｅｎｔ ｏｆ ｓｅｅｄｌｉｎｇ ｑｕａｌｉｔｙ. Ｔｈｅ ｒｅｓｕｌｔｓ ａｒｅ ｖｅｒｙ ｕｓｅｆｕｌ ｆｏｒ ｃｕｌｔｉｖａｔｉｏｎꎬ ｅｘｐｌｏｉｔａｔｉｏｎ ａｎｄ ｕｔｉｌｉｚａｔｉｏｎ ｏｆ
Ｔ. ｏｂｔｅｃｔｕｍ ｉｎ ｕｒｂａｎ ｖｅｒｔｉｃａｌ ｇｒｅｅｎ ｌａｎｄｓｃａｐｅ.
Ｋｅｙ ｗｏｒｄｓ: Ｔｅｔｒａｓｔｉｇｍａ ｏｂｔｅｃｔｕｍꎬ ｌａｎｄｓｃａｐｅ ｇｒｅｅｎｉｎｇꎬ ｌｅａｆ ｍｏｒｐｈｏｌｏｇｙꎬ ｐｈｏｔｏｓｙｎｔｈｅｔｉｃ ｐｈｙｓｉｏｌｏｇｙꎬ ｃｕｔｔｉｎｇ ｐｒｏｐａｇａｔｉｏｎ

　 　 随着社会的快速发展ꎬ人们的生活水平显著提

高ꎬ与此同时ꎬ人们对生活环境的要求也越来越高ꎮ
垂直绿化能充分利用空中优势并增加绿化面积ꎬ弥
补水平绿化的不足ꎬ同时可软化建筑立面ꎬ丰富绿化

景观层次ꎬ有利于维持生态平衡ꎬ又能为城市居民带

来生态享受ꎬ对于提高城市人居环境质量具有独特

的作用ꎬ但目前常用的藤本植物不多(方大凤等ꎬ
２００７)ꎮ 因此ꎬ考虑植物的生态特性ꎬ筛选和应用一

些具有较高观赏价值的攀援植物显得尤为重要ꎮ
崖爬藤(Ｔｅｔｒａｓｔｉｇｍａ ｏｂｔｅｃｔｕｍ)为葡萄科(Ｖｉｔａｃｅ￣

ａｅ)崖爬藤属(Ｔｅｔｒａｓｔｉｇｍａ)常绿或半常绿藤本ꎮ 小

叶有短刚毛ꎻ卷须有数个分枝ꎬ顶端有吸盘ꎮ 掌状复

叶有长柄ꎻ小叶通常 ５ 片ꎬ近无柄ꎬ菱状倒卵形ꎮ 喜

温暖湿润气候ꎬ喜阴ꎬ在较强散射光下亦能生长ꎬ有
一定耐旱能力ꎬ常于林中阴处攀附于树干或岩石上

(李朝銮ꎬ１９９８)ꎮ 目前ꎬ针对崖爬藤的研究主要集

中在分类学描述(李朝銮ꎬ１９９８)、耐阴性(曾小平

等ꎬ２００６)、绿化应用形式及环境效益 (龚玉子ꎬ
２００３ꎻ杨海东等ꎬ２００４)等方面ꎬ而缺乏对其生态生

物学特征及繁殖技术方面的研究ꎮ 本研究对崖爬藤

从生态生物学特征和繁殖技术两大方面进行了系统

研究ꎬ以期开发利用这种植物为城市立体绿化服务ꎮ

１　 材料与方法

１.１ 材料

以种植于中国科学院华南植物园繁育中心荫棚

的攀援植物崖爬藤作为研究对象ꎬ进行生态生物学

特性及繁殖技术分析ꎮ 荫棚日间气温为 １４ ~ ３０ ℃ꎬ
透光率约 ４０％ꎬ对崖爬藤进行常规的水肥管理ꎮ
１.２ 研究方法

１.２.１ 形态解剖特征　 摘取成熟叶片ꎬ从叶片中部切

５ ｍｍ×５ ｍｍ 的小块ꎬ先用 ＦＡＡ 固定ꎬ乙醇和二甲苯

系列脱水透明ꎬ渗蜡包埋ꎬ制切片ꎻ后用番红—固绿

染色ꎬ于光学显微镜下观察、测量及照相(王艳和张

绵ꎬ２０００)ꎻ最后采用孙同兴和江幸山(２００９)的方法

制作叶表皮切片ꎬ观察下表皮气孔数ꎮ 利用数码相

机和 Ｐｈｏｔｏｓｈｏｐ 软件计算叶面积(肖强等ꎬ２００５)ꎬ再
将叶片烘干称重ꎬ每个指标各设置 ６ 个重复ꎮ
１.２. ２ 叶绿素荧光参数测定 　 于晴朗天气上午

(２０１３.１０.３１)ꎬ将 １０ 片长势良好的崖爬藤成熟叶片

暗处理 ３０ ｍｉｎꎬ用便携式荧光测定仪( ＰＡＭ￣２１００ꎬ
Ｇｅｒｍａｎｙ)测定光系统 ＩＩ 最大光化学效率 Ｆｖ / Ｆｍ ＝
(Ｆｍ－Ｆｏ) / Ｆｍꎬ 后使叶片受光而进行光合作用ꎬ测

４９１ 广　 西　 植　 物　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ３６ 卷



定光系统 ＩＩ 实际光化学效率 ΦＰＳＩＩ ＝ １－Ｆｓ / Ｆｍ′ꎬ光
化学荧光猝灭 ｑＰ ＝ (Ｆｍ′－ Ｆｓ) / (Ｆｍ′－Ｆｏ′)以及非

光化学荧光猝灭 ＮＰＱ ＝ Ｆｍ / Ｆｍ′－１ꎮ 其中基本参

数:Ｆｍ(暗适应后的最大荧光)、Ｆｏ(暗适应后的初

始荧光)、Ｆｍ′(光适应后的最大荧光)、Ｆｏ′(光适应

后的初始荧光)和 Ｆｓ(稳态荧光)(张守仁ꎬ１９９９)ꎮ
１.２.３ 光合作用的日进程测定　 选择 ５ 片长势良好

的成熟叶作为测试材料ꎬ于晴朗天气(２０１３.７.３１)ꎬ
利用美国 ＬＩ￣ＣＯＲ 公司生产的 ＬＩ￣６４００ 便携式光合

测定仪ꎬ对崖爬藤叶片的净光合速率(Ｐｎ)以及蒸腾

速率(Ｔｒ)、气孔导度(Ｇｓ)、胞间 ＣＯ２浓度(Ｃｉ)、光合

有效辐射(Ｐａｒ)、温度(Ｔ)等生理生态因子日变化指

标进行测定ꎬ８:００－１８:００ 每隔 ２ ｈ 测定 １ 次ꎬ记录数

据取其平均值(廖友媛ꎬ２００８)ꎮ
１.２.４ 扦插繁殖　 崖爬藤可采用扦插的方式进行繁

殖育苗ꎮ 扦插繁殖一般不会受季节限制ꎬ即在一年

四季均可进行繁殖ꎬ而种子成熟季节则会制约播种

繁殖ꎻ同时ꎬ插穗成活后ꎬ要比实生苗健壮ꎬ生长势要

强ꎬ成苗快(刘慧民等ꎬ２００５)ꎮ 从华南植物园繁育

中心苗圃选择无病虫害、长势良好的崖爬藤当年生

嫩枝、１ ~ ２ 年生硬枝作为插穗扦插到沙土中ꎬ插穗

８~１０ ｃｍꎬ上切口平剪ꎬ下切口斜剪ꎬ上端留 １ 个叶

片ꎬ每个处理 ３０ 个插穗ꎬ３ 次重复ꎮ 扦插 ４０ ｄ 后ꎬ测
量统计其成活数ꎬ测量其根数、根长和最长根(吉庆

勇等ꎬ２０１１)ꎮ
１.３ 数据分析处理

用 Ｍｉｃｒｏｓｏｆｔ Ｏｆｆｉｃｅ Ｅｘｃｅｌ ２００７ 对试验所得数据

进行处理分析和作图ꎬ并以最小显著差异法(ＬＳＤ)
比较扦插繁殖不同处理间的差异ꎮ

２　 结果与分析

２.１ 形态解剖学特征

从图 １ 可以看出ꎬ崖爬藤叶肉组织疏松ꎬ栅栏组

织不发达ꎬ海绵组织排列较疏松而无序ꎬ胞间隙大ꎬ
偏阴生叶类型ꎬ体现了对弱光条件的适应性ꎮ 崖爬

藤海绵组织细胞较多ꎬ这可减少光量子的透射损失ꎬ
有助于提高叶片对弱光的利用效率ꎮ 崖爬藤的平均

叶面积干重、栅栏组织及下表皮气孔数较小ꎬ其通过

较大的平均叶面积来增加对光的吸收ꎬ是崖爬藤对

弱光环境的一种适应性表现ꎻ而首冠藤则具有较小

的小脉间距ꎬ这利于光合产物更快地从叶片中运出ꎬ
可有效提高生物量ꎬ从而具有较强的光合能力ꎮ

图 １　 崖爬藤的叶片形态解剖图

Ｆｉｇ. １　 Ｌｅａｆ ａｎａｔｏｍｉｃａｌ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ｏｆ Ｔｅｔｒａｓｔｉｇｍａ ｏｂｔｅｃｔｕｍ

表 １　 崖爬藤和首冠藤的形态解剖学特征
Ｔａｂｌｅ １　 Ｍｏｒｐｈｏｌｏｇｉｃａｌ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｏｆ Ｔｅｔｒａｓｔｉｇｍａ

ｏｂｔｅｃｔｕｍ ａｎｄ Ｂａｕｈｉｎｉａ ｃｏｒｙｍｂｏｓａ

指标
Ｉｎｄｅｘ

崖爬藤
Ｔｅｔｒａｓｔｉｇｍａ
ｏｂｔｅｃｔｕｍ

首冠藤∗
Ｂａｕｈｉｎｉａ
ｃｏｒｙｍｂｏｓａ

单位叶面积干重
Ｌｅａｆ ｍａｓｓ ｐｅｒ ａｒｅａ (ｍｇ􀅰ｃｍ￣２)

４.４ ９.０

平均叶面积
Ａｖｅｒａｇｅ ｌｅａｆ ａｒｅａ (ｃｍ２)

２３.１ ７.５

叶厚
Ｂｌａｄｅ ｔｈｉｃｋｎｅｓｓ (μｍ)

１９５.５ １８５.５

栅栏组织厚
Ｔｈｉｃｋｎｅｓｓ ｏｆ ｐａｌｉｓａｄｅ ｔｉｓｓｕｅ (μｍ)

４４.５ ４５.０

小脉间距
Ｄｉｓｔａｎｃｅ ｏｆ ｉｎｔｅｒｖａｓｃｕｌａｒ (μｍ)

８９１.７ ２００.０

下表皮气孔数
Ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｓｔｏｍａｔａ ｏｎ ｔｈｅ ｌｏｗｅｒ
ｅｐｉｄｅｒｍｉｓ (Ｎｏ.􀅰ｍｍ￣２)

１１６.５ ２２４.０

　 注: “∗”指首冠藤的形态解剖学数据来源于李玲等ꎬ２００９ꎮ
　 Ｎｏｔｅ: “∗” ｍｅａｎｓ ｍｏｒｐｈｏｌｏｇｉｃａｌ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｏｆ Ｂａｕｈｉｎｉａ ｃｏｒｙｍｂｏｓａ ｃｏｍｅ
ｆｒｏｍ Ｌｉ ｅｔ ａｌꎬ ２００９.

２.２ 叶绿素荧光特性

叶绿素荧光特性能反映植物叶片的光合效率和

潜在能力ꎮ 由表 ２ 可知ꎬ在暗适应下ꎬ崖爬藤 ＰＳＩＩ
的最大光化学效率的 Ｆｖ / Ｆｍ 值为 ０.８１８ꎬ处于正常

范围ꎬ未受到明显的光胁迫ꎮ 其 ＰＳＩＩ 的实际光化学

效率(ΦＰＳＩＩꎬ０.３１０)和光化学荧光猝灭(ｑＰꎬ０.６０２)稍
低ꎬ非光化学荧光猝灭(ＮＰＱ)值较高为 ２.７０５ꎬ表明

弱光环境下崖爬藤 ＰＳＩＩ 虽然捕获的光能较多(Ｆｖ /
Ｆｍ 较高)ꎬ但用于光化学反应的比例较低ꎬ而转化

为热耗散的比例较高ꎬ为碳同化积累的能量较少ꎬ可
认为是其对弱光适应而形成的一种保护机制ꎮ
２.３ 光合日进程

经测定ꎬ崖爬藤成熟叶片的日平均光合速率为

２.６２２ μｍｏｌ􀅰ｍ￣２􀅰ｓ￣１ꎬ蒸腾速率 ０.９０４ ｍｍｏｌ􀅰ｍ￣２􀅰ｓ￣１ꎬ

５９１２ 期　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 袁莲莲等: 崖爬藤的生态生物学特征及其扦插繁殖技术



表 ２　 崖爬藤叶绿素荧光参数
Ｔａｂｌｅ ２　 Ｃｈｌｏｒｏｐｈｙｌｌ ｆｌｕｏｒｅｓｃｅｎｃｅ ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ

ｏｆ Ｔｅｔｒａｓｔｉｇｍａ ｏｂｔｅｃｔｕｍ (ｍｅａｎ±ＳＥ)

指标 Ｉｎｄｅｘ 数值 Ｖａｌｕｅ

光系统 ＩＩ 的最大光化学效率
Ｍａｘｉｍａｌ ｐｈｏｔｏｃｈｅｍｉｃａｌ ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ ｏｆ ＰＳＩＩ (Ｆｖ / Ｆｍ)

０.８１８±０.０１５

光系统 ＩＩ 的实际光化学效率
Ａｃｔｕａｌ ｐｈｏｔｏｃｈｅｍｉｃａｌ ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ ｏｆ ＰＳＩＩ (ΦＰＳＩＩ)

０.３１０±０.０４４

光化学荧光猝灭
Ｐｈｏｔｏｃｈｅｍｉｃａｌ ｆｌｕｏｒｅｓｃｅｎｃｅ ｑｕｅｎｃｈｅｓ (ｑＰ)

０.６０２±０.０４３

非光化学荧光猝灭
Ｎｏｎ￣ｐｈｏｔｏｃｈｅｍｉｃａｌ ｆｌｕｏｒｅｓｃｅｎｃｅ ｑｕｅｎｃｈｅｓ (ＮＰＱ)

２.７０５±０.３１３

水分利用效率较高ꎬ为 ３.０５６ μｍｏｌ􀅰ｍｍｏｌ￣１ꎮ
进行生理生态指标测定时的光合有效辐射 Ｐａｒ

和大气温度 Ｔ 的日变化情况见图 ２ꎮ 一般光合有效

辐射在决定植物光合作用的因子中最有效ꎬ其对叶

片光合速率具有重要的影响ꎮ 从图 ２ 看出ꎬＰａｒ 和 Ｔ
的日变化为单峰曲线ꎮ 从早晨开始不断上升ꎬ到
１４:００时达到峰值ꎬ随后一直呈下降趋势ꎮ

崖爬藤叶片净光合速率 Ｐｎ 日变化如图 ３:ａ 所

示ꎮ 从图 ３:ａ 看出ꎬ崖爬藤叶片 Ｐｎ 日变化与 Ｐａｒ 日
变化趋势相一致ꎬ呈单峰型曲线ꎬ无光合午休现象ꎮ
早晨和傍晚 Ｐａｒ 较低ꎬ此时 Ｐｎ 低ꎬ光合作用弱ꎮ 日

出后ꎬ随着时间的推移ꎬＰａｒ 和 Ｔ 逐渐增加ꎬ崖爬藤

的 Ｐｎ 迅速升高ꎬ至 １４:００ 时达到最大值ꎬ峰值为

３.６９１ μｍｏｌ􀅰ｍ￣２􀅰ｓ￣１ꎬ随后开始下降ꎮ
崖爬藤的蒸腾速率 Ｔｒ、气孔导度 Ｇｓ 的日进程

(图 ３:ｂꎬ ｃ) 与光合速率 Ｐｎ 变化十分相似ꎬ即在

１４:００时达到峰值ꎬ此时气孔开度最大ꎬ有利于 Ｐｎ
和 Ｔｒ 的提高ꎻ随后 Ｇｓ 持续下降ꎬ气孔渐渐关闭ꎬ导
致 Ｐｎ 和 Ｔｒ 下降ꎬ减少了植物水分的过度散失和有

效维持了光合系统的正常运行ꎮ 胞间 ＣＯ２ 浓度 Ｃｉ
的日变化(图 ３:ｄ)呈低谷曲线ꎬ峰谷与 Ｐｎ 互补ꎬ为
午间降低类型ꎮ Ｃｉ 在 ８: ００ 时约为 ３９０ μｍｏｌ 􀅰
ｍｏｌ￣１ꎬ后随着 Ｐｎ 的升高ꎬ ＣＯ２消耗增多ꎬ这使得 Ｃｉ
降低ꎬ在 １４:００ 时降低到最小值(２９０ μｍｏｌ􀅰ｍｏｌ￣１)ꎬ
而这时 Ｐｎ 值最高ꎬ之后 Ｐｎ 降低ꎬ消耗的 ＣＯ２减少ꎬ
Ｃｉ 逐渐升高恢复到 ３６０ μｍｏｌ􀅰ｍｏｌ￣１左右ꎮ
２.４ 扦插繁殖

从表 ３ 可以看出ꎬ不同插穗年龄、ＩＢＡ 浓度对扦

插生根率的影响是有明显差异 (Ｐ < ０. ０５)ꎮ 与用

ＩＢＡ 浸渍后扦插的插穗相比ꎬ不用 ＩＢＡ 浸渍直接扦

插的当年生嫩枝的生根率最高ꎬ为 １００％ꎻ而 １~２ 年

生老枝的生根率也较高ꎬ为 ９０％ꎮ 随 ＩＢＡ 浓度的升

高ꎬ１ ~ ２ 年生老枝插穗的生根率先升高后降低ꎬ在

３００ ｍｇ􀅰Ｌ￣１时达到最高ꎬ为 ９５％ꎻ同时ꎬ１ ~ ２ 年生老

枝插穗在经 ３００、５００ ｍｇ􀅰Ｌ￣１ ＩＢＡ 浸渍后扦插的生

根率要显著高于当年生嫩枝ꎮ 不同插穗年龄对新生

根的平均根数及根长是没有明显影响的ꎬ但随着

ＩＢＡ 浓度的逐渐增大ꎬ插穗平均生根数都显著增加

(Ｐ< ０. ０５)ꎮ 最佳扦插组合为用当年生嫩枝不经

ＩＢＡ 处理直接扦插ꎮ

３　 讨论

叶片对外界环境变化较敏感ꎬ环境因子对植物

的影响或植物对环境的适应性均可通过其形态结构

特征体现(王勋陵和王静ꎬ１９８９)ꎮ 植物叶片栅栏组

织厚度与植物的抗寒能力呈正相关 ( Ｓｕｎ ｅｔ ａｌꎬ
１９９６)ꎬ与其他植物相比ꎬ崖爬藤的栅栏组织厚度处

于中间水平 ( 蔡永立和宋永昌ꎬ ２００１ꎻ 李玲等ꎬ
２００９)ꎬ这说明其不耐寒ꎬ适合种植于温度较高的热

带及亚热带地区ꎮ 植物叶面积和单位叶面积干重与

植物叶片长期生长的光环境联系密切ꎬ弱光环境下ꎬ
植物叶面积增大ꎬ单位叶面积干重降低ꎬ是植物对弱

光环境条件的响应(Ｌｉ ＆ Ｃｈｅｎꎬ ２００１)ꎮ 与另一阳

生性藤本植物首冠藤(李玲等ꎬ２００９)相比ꎬ崖爬藤

平均叶面积较大ꎬ单位叶面积干重较低ꎬ同时其海绵

组织疏松ꎬ细胞间隙较大ꎬ通过其相对较大的叶面积

来增加对光照的吸收利用ꎬ体现了对阴湿环境的适

应性ꎮ
植物叶绿素荧光信号能较好地反映植物的生理

状态以及外界环境对其的影响ꎬ可直接或间接地了

解植物光合作用过程(吕芳德等ꎬ２００４)ꎮ Ｆｖ / Ｆｍ 可

反映 ＰＳＩＩ 反应中心的光能转换效率ꎬ表明 ＰＳＩＩ 利用

光能的能力(史胜青等ꎬ２００４)ꎮ 当叶片 Ｆｖ / Ｆｍ 介于

０.７５~０.８５ 之间时ꎬ说明植物没有受到明显的光胁

迫(李新国和许大全ꎬ１９９８)ꎮ 崖爬藤的 Ｆｖ / Ｆｍ 值为

０.８１８ꎬ表明其在本实验条件下未发生光抑制现象ꎬ
利用光能的能力较高ꎮ ΦＰＳＩＩ是 ＰＳＩＩ 的实际光化学

效率ꎬ其值大小可以反映 ＰＳＩＩ 反应中心的开放程

度ꎬ光化学荧光猝灭 ｑＰ 反映 ＰＳＩＩ 天线色素吸收的

光能用于光化学反应的份额ꎬ可作为植物叶片光合

电子传递速率快慢的相对指标(蔡永萍等ꎬ２００４)ꎮ
崖爬藤的 ΦＰＳＩＩ及 ｑＰ 值较低ꎬ说明 ＰＳＩＩ 的光合电子

传递活性较低ꎮ 非光化学荧光淬灭 ＮＰＱ 是以热形

式耗散的那部分光能(蔡永萍等ꎬ２００４)ꎬ其较高的

ＮＰＱ 值ꎬ可对其光合机构起一定的保护作用ꎮ

６９１ 广　 西　 植　 物　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ３６ 卷



图 ２　 光合有效辐射及大气温度的日变化

Ｆｉｇ. ２　 Ｄｉｕｒｎａｌ ｖａｒｉａｔｉｏｎ ｏｆ ｐｈｏｔｏｓｙｎｔｈｅｔｉｃ ａｃｔｉｖｅ ｒａｄｉａｔｉｏｎ (Ｐａｒ) ａｎｄ ａｉｒ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ (Ｔ) (ｍｅａｎ±ＳＥ)

图 ３　 崖爬藤叶片的净光合速率、蒸腾速率、气孔导度和胞间 ＣＯ２浓度的日变化

Ｆｉｇ. ３　 Ｄｉｕｒｎａｌ ｖａｒｉａｔｉｏｎ ｏｆ ｎｅｔ ｐｈｏｔｏｓｙｎｔｈｅｔｉｃ ｒａｔｅ (Ｐｎ)ꎬ ｔｒａｎｓｐｉｒａｔｉｏｎ ｒａｔｅ (Ｔｒ)ꎬ ｓｔｏｍａｔａｌ ｃｏｎｄｕｃｔａｎｃｅ (Ｇｓ)
ａｎｄ ｉｎｔｅｒｃｅｌｌｕｌａｒ ＣＯ２ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ (Ｃｉ) ｉｎ ｌｅａｖｅｓ ｏｆ Ｔｅｔｒａｓｔｉｇｍａ ｏｂｔｅｃｔｕｍ (ｍｅａｎ±ＳＥ)

　 　 植物的光合日动态变化可反映植物的光合作用

在一天中随外界环境变化而发生的变化ꎬ是植物适

应环境条件的结果ꎮ 崖爬藤 Ｐｎ 日变化曲线呈单峰

型ꎬ峰值出现在下午 １４:００ 时ꎬ无光合午休现象ꎬ这
与杨华等(２０１０)研究的三叶崖爬藤 Ｐｎ 日动态变化

不同ꎮ 三叶崖爬藤 Ｐｎ 日变化表现为双峰曲线ꎬ由
于气孔因素造成了明显的光合午休现象ꎮ 同时崖爬

藤的 Ｔｒ、Ｇｓ 日变化与 Ｐｎ 日变化趋势相同ꎬ这表明崖

爬藤植株并没有受到逆境胁迫ꎬ可维持较高的气孔

开度和光合能力ꎮ 崖爬藤的水分利用效率日均值为

３.０５６ μｍｏｌ􀅰ｍｍｏｌ￣１ꎬ与其它攀援植物如首冠藤、艳
桢桐(Ｃｌｅｒｏｄｅｎｄｒｕｍ ｓｐｌｅｎｄｅｎｓ)相比ꎬ其水分利用效率

日均值较高(李玲等ꎬ２００９ꎻ杨勇等ꎬ２０１０)ꎮ 与之前

对虎尾草的研究中二者呈负相关的结论相一致(周
婵和郭晓云ꎬ２００１)ꎮ 由于植物在不显著影响 Ｐｎ 的

前提下ꎬ若能尽可能地降低 Ｔｒꎬ则可表现为适应干

旱的一种重要机制 (吕金印等ꎬ ２００１ꎻ Ｌｉｕ ｅｔ ａｌꎬ
２００５)ꎬ因此ꎬ崖爬藤可被认为具有耐旱特性ꎬ能适

应一定的干旱环境ꎮ
利用扦插对崖爬藤进行繁殖可快速获得大量苗

７９１２ 期　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 袁莲莲等: 崖爬藤的生态生物学特征及其扦插繁殖技术



表 ３　 不同插穗年龄、ＩＢＡ 浓度对扦插生根的影响
Ｔａｂｌｅ ３　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｃｕｔｔｉｎｇ ａｇｅｓ ａｎｄ

ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓ ｏｆ ＩＢＡ ｔｏ ｒｏｏｔｉｎｇ ｒａｔｅ

插穗年龄
Ｃｕｔｔｉｎｇ
ａｇｅ

ＩＢＡ 处理
ＩＢＡ

ｔｒｅａｔｍｅｎｔ
(ｍｇ􀅰Ｌ￣１)

生根率
Ｒｏｏｔｉｎｇ
ｒａｔｅ
(％)

平均生根数
Ｍｅａｎ ｒｏｏｔ
ｎｕｍｂｅｒ

平均根长
Ｍｅａｎ ｒｏｏｔ
ｌｅｎｇｔｈ
(ｃｍ)

最长根长
Ｍａｘｉｍｕｍ
ｒｏｏｔ ｌｅｎｇｔｈ

(ｃｍ)

当年

生嫩枝

Ｎｅｗ ｂｏｒｎ
ｔｗｉｇｓ

１~２年

生老枝

１－２ ａ
ｈａｒｄｗｏｏｄ
ｃｕｔｔｉｎｇｓ

０
１００
３００
５００
８００
０
１００
３００
５００
８００

１００Ａａ
８５Ａｂ
８５Ｂｂ
７０Ｂｄ
８０Ａｃ
９０Ｂａｂ
７５Ｂｃ
９５Ａａ
８５Ａｂ
６５Ｂｄ

１０.９Ａｄ
１４.５Ａｃｄ
１５.４Ａｃ
２４.１Ａｂ
３２Ａａ
９.５Ａｃ
１４.６Ａｂ
１７.１Ａａｂ
２１.７Ａａ
２１.７Ｂａ

３.０Ａａ
３.４Ａａ
２.６Ａａｂ
１.８Ａｂ
２.９Ａａ
２.０Ａａ
２.３Ａａ
２.２Ａａ
２.２Ａａ
２.２Ａａ

１２.０
１２.０
９.０
７.０
９.０
１３.０
１０.０
１１.５
１３.０
１０.０

　 注: 同一列数据的不同大写字母表示相同生根剂浓度间的统计学差异达 Ｐ
<０.０５ꎻ不同小写字母表示相同插穗年龄间的统计学差异达 Ｐ<０.０５ꎮ
　 Ｎｏｔｅ: Ｗｉｔｈｉｎ ｅａｃｈ ｒｏｗꎬ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｃａｐｉｔａｌ ｌｅｔｔｅｒｓ ｗｉｔｈｉｎ ｔｈｅ ｓａｍｅ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ｏｆ
ＩＢＡ ｉｎｄｉｃａｔｅ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓ ｂｅｔｗｅｅｎ ｃｕｔｔｉｎｇ ａｇｅｓꎬ ｗｈｉｌｅ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｌｏｗｅｒｃａｓｅ
ｌｅｔｔｅｒｓ ｗｉｔｈｉｎ ｔｈｅ ｓａｍｅ ｃｕｔｔｉｎｇ ａｇｅｓ ｉｎｄｉｃａｔｅ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓ ｆｏｒ ＩＢＡ
ｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ ａｔ Ｐ<０.０５.

木ꎬ是栽培材料扩繁的主要方法ꎮ 在相同条件下ꎬ插
穗年龄和不同浓度 ＩＢＡ 处理都可影响崖爬藤的扦

插生根ꎮ １ ~ ２ 年生老枝在经 ３００、５００ ｍｇ􀅰Ｌ￣１ ＩＢＡ
浸渍后扦插的生根率显著高于当年生嫩枝ꎬ且随

ＩＢＡ 浓度的升高ꎬ其生根率先升高后降低ꎬ在 ３００
ｍｇ􀅰Ｌ￣１时达到 ９５％ꎻ而当年生嫩枝不经 ＩＢＡ 浸渍直

接扦插的生根率最高ꎬ为 １００％ꎮ 故在选择扦插材

料时ꎬ应优先选择当年生嫩枝直接进行扦插ꎬ而在使

用 ＩＢＡ 时应注意浓度的选择ꎬ虽然高浓度可增加生

根数ꎬ但浓度过高可起到抑制生根的作用ꎮ

４　 结论

通过对崖爬藤生态生物学特征的研究表明ꎬ其
喜阴湿环境ꎬ有一定耐旱能力ꎬ不耐寒ꎬ适合栽植于

我国温度较高的南方地区ꎮ 崖爬藤叶小ꎬ茎纤细ꎬ小
巧玲珑ꎬ姿态秀丽ꎬ是一种值得大力推广应用的攀援

植物ꎬ可用于屋顶、窗台、阳台等的垂直绿化ꎬ也可用

于墙垣、篱栏、山石、树干等的装饰性绿化ꎮ 同时可

利用扦插方式来进行快速繁殖ꎬ获得大量苗木以满

足市场需求ꎮ
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