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不同盐分条件下金光杏梅幼苗生长和光合特性研究

刘遵春，孙涌栋，赵润洲，王军涛

(河南科技学院，河南新乡435003)

摘要：研究了不同程度盐胁迫对金光杏梅幼苗生长和光合特性的影响。结果表明：盐胁迫抑制了

金光杏梅幼苗的生长，随着盐浓度的升高，金光杏梅的株高、叶面积、叶鲜重、叶干重、茎干重、根干

重均显著降低；叶片叶绿素含量、净光合速率、蒸腾速率、气孔导度亦显著降低，且盐浓度越高，下降

幅度越大；细胞问隙C02浓度随着盐浓度增加而增大，表明盐胁迫下非气孔因素是导致金光杏梅

叶片光合速率下降的主要原因。
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Studied of Growth and Photosynthesis in Jinguang Plum Seedlings under

INfferent Salt Stresses

LIU Ztlli-chull,SUN Yong—dong， ZHAO Run-zhou，WANG Jun-tao

(Henan[nstitu±i∞。，Sci-Tech，Xin工fang，Henan 453003，China)

Abstract：Using potted Jinguang plum seedlings as material，effect of salt stress on the growth and photo—

synthesis of seedlings were studied．The results showed that the growth of Jinguang plum seedlings were

remarkably restrained by salt stress．With the increasing of salt concentration，the plant height，leaf area，

leaf fresh weight，leaf dry weight，stem dry weight and root dry weight were remarkably decreased，and
the chlorophyll content，photosynthesis rate，transpiration rate and stomatic conductance in leaves were

declined too，but the imercellular C02 concentration was inelined．The primary reason of the decrease of

photosynthesis rate was nonstomatie factor under salt stress．
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土壤盐碱化是影响农林业生产的严重问题，多

年来一直困扰着农林业生产的发展。我国盐碱地面

积约0．27亿hmz，其中，海涂盐碱地面积约占海岸

带总面积的17．35％口]，如何利用和开发我国盐渍

土地资源已成为我国农林业生产中需要迫切解决的

问题。果树属于对盐敏感的非盐生植物，土壤中过量

的盐分会影响果树的生长、产量和果实品质。目前有

关果树耐盐研究多集中在砧木选择“]、生理生化指

标变化规律口1等方面，而关于盐胁迫对果树光合特

性影响的研究不多[3--”。金光杏梅是近几年颇具发

展潜力的一种核果类果树品种。本研究主要探讨盐

胁迫对金光杏梅光合特性的影响．以期为其耐盐性

研究提供科学依据。

1材料与方法

1．1材料及处理

试验采用无土栽培技术，2006年3—7月在河

南科技学院果树教学基地进行(有防雨设施)。供试

材料为盆栽1 a生金光杏梅嫁接苗．砧木为山桃。花

盆口径30 am，高25 em(盆底有孔，以免积水)。培

养基质为蛭石和珍珠岩，二者比例为1 t I，苗木3

月17日上盆，在充足供水条件下培养。4月下旬，苗

木进入旺盛生长期时，进行盐胁迫处理。

试验共设5个盐浓度处理：0．1％、0．2％、
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0．3％、0．4％、0．5％，以清水为对照，每处理3个重

复，即3盆。

为便于盐溶液渗透均匀，在处理前控水几天，连

续盐胁追两周后选取枝条中部成熟叶片进行各项指

标测定。

1．2测定方法

采用CI一301型便携式CO。气体分析仪正点测

定不同盐分条件下金光杏梅叶片净光合速率的变

化规律，时间为8：00—12：oo，每隔1 h测定1次，3

次重复，取其平均值为该天净光合速率值。在测定净

光合速率的同时，同步测定叶片蒸腾速率、气孔导

度、细胞间隙CO。浓度等指标。叶绿素含量测定参

照李合生的方法r“。

1．3数据处理

进行统计分析。

2结果与分析

2．1盐胁迫对金光杏梅幼苗生长的影响

试验表明，随着盐浓度的增加，金光杏梅株高、

叶面积、叶鲜重、叶干重、茎干重、根干重均呈下降趋

势，且各指标间有显著差异(表1)。在0．3％、0．4％

和0．5％盐浓度时，与对照相比，金光杏梅株高分别

下降了25．4％、36．5％和42．9％，叶面积分别下降

了14．8％、21．4％和24．o％，与对照均达到差异显

著水平。同时，随着盐浓度的升高，金光杏梅枝条停

长时间提前，枝条粗度减小；在高盐浓度下．随着胁

迫时间的延长，出现叶片焦枯和脱落现象，说明高浓

度盐胁迫对金光杏梅幼苗生长具有显著的抑制作

所有测定数据均采用Eeeel软件和sPSS软件 用。

表1盐胁迫对金光杏梅幼苗生长的影响∞

Table 1 Effect of growth of Jinguang plum seedlings under salt stl'e§s

①同列不同小写字母表示差异显著(P<o．05)。

2．2盐胁迫对金光杏梅幼苗叶绿素舍置的影响

由表2可知，盐胁迫下，金光杏梅叶片的叶绿素

a、叶绿素b和叶绿素总含量(Chla+Chlb)都随盐浓

度的增加而降低，Chla／b值则随着盐浓度的增加而

增大。盐浓度在0．1％～o．2％时，金光杏梅叶片中

叶绿素a、叶绿素b和叶绿素总含量较清水对照均

有所下降，但差异均未达到显著水平，表明较低浓度

的盐胁迫对金光杏梅光合能力影响不大；当盐浓度

增加至0．3％～o．5％时，叶片中叶绿索a、叶绿索b

和叶绿素总含量随盐浓度的增加而明显下降，与对

照差异均达显著或极显著水平，表明较高浓度盐胁

迫引起金光杏梅叶片叶绿素显著分解；Chla／b值随

着盐浓度的增加不断升高，说明盐胁迫对金光杏梅

叶片叶绿素的破坏主要表现为抑制叶绿素b的合成

或促进其降饵。

裹2盐胁迫对金光齑梅叶片叶绿素台量的影响∞

Table 2 Effect of chlorophyll content in Jinguang plum leaves under salt stms

①同列不同小写字母表示差异显著(P<n 05)，不同大写字母表示差异极显著(P<O，01)。
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2．3盐胁迫对金光杏梅净光合速率和气孔导度的

影响

从图1(A)可以看出，盐胁迫对金光杏梅的净光

合速率有显著影响，各处理净光合速率较对照均有

所降低，且随着盐浓度的增加，净光合速率下降幅度

增大。在盐浓度为0．1％时，金光杏梅净光合速率下

降不明显，与对照未达到差异显著水平，说明较低的

盐浓度对金光杏梅叶片的净光合速率影响不大。但

随着浓度的增加，金光杏梅净光合速率逐渐下降，尤

其当盐浓度增加到0．3％以上时，净光合速率明显

下降，与对照均达到差异极显著水平。表明盐浓度为

0．3％～o．5％时，显著抑制了金光杏梅叶片的光合

e
*■

器!
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善

作用。

从图1(B)可以看出，盐胁迫下，金光杏梅叶片

的气孔导度呈下降趋势，与净光台速率变化规律一

致。在盐浓度为0．t％时，金光杏梅气孔导度变化不

大，与对照未达到差异显著水平(P<o．05)．随着盐

浓度的继续增加，金光杏梅气}L导度明显降低，比对

照分别下降了14．1％、26．4％、38．1％、46．6％，均

达到差异显著水平(P<o．05)或极显著水平(P<

0．01)。表明低浓度盐胁迫并不影响金光杏梅叶片的

气孔导度，但中、高浓度盐胁迫对金光杏梅叶片气孔

导度影响显著。

CK O，1 0．2 0．3 O．4 0．5 CK 0．1 0．2 0．3 0 4 0．5

盐浓脚％ 盐浓脚％

圈1盐胁迫对金光杏梅叶片净光台速率(Pn)干fl气孔导度(o)的影响

Fig．1 Effects of salt stress 0n Pn and Gs in Jinguang plum leaves

2．4盐胁迫对金光杏梅蒸腾速率和细胞间CO：浓

度的影响

由图2(A)可知，盐胁迫下，金光杏梅叶片的蒸

腾速率均低于清水对照。在盐浓度为0．1％～o．2％

时，金光杏梅蒸腾速率变化不大，与对照差异不显

著，说明其能维持正常的蒸腾作用，但随着盐浓度的

增加，在盐浓度为0．3％～O．5％时，金光杏梅蒸腾

CK O．1 O．2 0．3 O．4 0．5

盐浓度，％

速率下降幅度较大，较对照分别下降了26．9 o／oo～

54％，均达到差异极显著水平(P—o．01)。表明低浓

度盐胁迫并不影响金光杏梅叶片的蒸腾作用．但中、

高浓度盐胁迫对金光杏梅叶片蒸腾作用有显著的抑

制作用。从图2(B)可以看出，盐胁迫下，金光杏梅叶

片的细胞间隙CO。浓度有所上升，这可能是盐胁迫

下叶肉细胞本身光合能力下降所致。

O

傩 o．1 o．2 o 3 o．4 o．5

盐浓度，％

图2盐胁迫对金光杳梅叶片蒸腾速率(7')和细胞间隙CA)。浓度(a)的影响

蜀＆2 Effects of salt stress onn and Ci in Jinguang plum leaves
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3结论与讨论

植物生长的极限盐度是指植物生长在该盐度范

围内，50％以上的植物能正常生长．超过该盐度时则

50％以上的植物生长受到抑制，产量下降，即植物正

常生长的外界最大盐度范围。从金光杏梅幼苗生长

特征可以看出。盐胁迫降低了幼苗的株高、叶面积、

叶鲜重、叶干重、茎干重、根千重。在盐浓度低于

0．2％时，各项生长指标与对照差异不显著，幼苗能

正常的生长，当盐浓度高于0．2％时．幼苗生长受到

显著抑制，各项生长指标与对照达到差异显著水平。

因此在本试验条件下，金光杏梅的极限盐浓度为

0．2％NaCl。

盐胁迫下，金光杏梅叶绿素含量呈现下降趋势，

其中叶绿素a下降幅度较大，叶绿素b较小，表明叶

绿素a对盐胁迫较敏感，叶绿素b次之，这与房玉

林脚等研究结果相一致。刁丰秋嘲研究表明，盐胁迫

下叶绿素含量下降的主要原因是盐胁迫下NaCl提

高了叶绿索酶的活性，加速了叶绿素降解，同时抑制

了叶绿素的合成。本试验发现，随着盐浓度的增加，

金光杏梅叶片变小，叶色变浅，单位面积上的叶绿素

含量降低。

盐胁迫使植物叶片净光合速率下降的主要因素

主要是气孔部分关闭导致的气孔限制和叶肉细胞光

台活性下降导致的非气孔限制。一般认为，盐胁迫

下，植物净光合速率降低，气孔导度下降，而叶肉细

胞仍在活跃地进行光合作用时，细胞间隙CO。浓度

也显著降低，这种情况是典型的气孔限制f相反．如

果叶肉细胞本身光合能力下降，即使是在气孔导度

降低的情况下，细胞间隙COs浓度也可能升高或者

不变Clod!]。郑国琦等伽研究认为，限制光合作用的气

孔因素和非气孔因素二者之间并不是相互独立的，

而是随胁迫时间的长短和胁迫浓度的变化而处于动

态变化中。在盐浓度低于n 6,vo的条件下，枸杞光合

下降的主要原因为气孔限制，而盐浓度大于0．6％

时，枸杞叶片由于盐离子，尤其是cl一的大量积累，

在气孔限制存在的前提下，非气孔限制成为光合下

降的主要因素。王素平等‘”]认为，NaO胁迫下，黄

瓜叶片光合速率下降的原因，短期盐胁迫以气fL限

制因索为主，随着盐胁迫时间的延长逐渐转为以非

气孔限制因素为主。非气孔因素是盐胁迫导致黄瓜

光合作用下降的主要原因。从本试验结果可以看出．

经NaCl胁迫后，金光杏梅光合速率降低，气孔导度

减小，而细胞间隙c02浓度升高，说明非气}L限制

因素是盐胁迫导致金光杏梅光合作用下降的主要原

因。
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