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盐胁迫下嫁接对梅花光合生理特性和叶绿素荧光参数的影响
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要!研究盐胁迫对梅花光合作用的影响对土地盐渍化地区的梅花种植具有重要意义!选取
A

个不同水平的盐浓度"以 #丰后$梅的自根苗和嫁接苗为材料"研究对其光合生理特性和叶绿素荧

光参数的影响!结果表明"随着盐浓度的增加"自根苗和嫁接苗的净光合速率%
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&&'表观光合电子传递

效率%
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&和光化学猝灭系数%
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&呈现下降趋势"叶片胞间
KL

!

浓度%
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&和非光化学淬灭系数

%

*!+

&呈现上升趋势且自根苗弱于嫁接苗!在
">%M

盐处理下自根苗和嫁接苗的光合能力没有受

到较大影响"而
">'M

#

">$M

盐处理下嫁接对提高植物光合能力具有显著作用"在
#>!M

#

#>AM

盐处理下不具有显著作用!自根苗在各浓度处理下受到非气孔限制"嫁接苗在
">%M

处理下受到

的是气孔限制"在
">'M

#

#>AM

处理下受到非气孔限制!
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土壤盐渍化是指易溶性盐分在土壤表层积累的

现象!会导致土壤板结与肥力下降!使土壤不利于植

物吸收养分!阻碍植物生长&梅花"

!,-.-/0-01

#

是蔷薇科李属观赏植物!随着中国盐渍地面积的不

断扩大及土地盐渍化程度的加剧*

#

+

!梅花的耐盐性

研究成为其繁殖推广过程中的重要研究课题&

光合作用是植物生长发育过程中获取物质和能

量的主要来源!当植物受到盐胁迫时!叶片净光合速

率"

!

.

#,胞间
KL

!

浓度"

)

;

#,气孔导度"

"

7

#,蒸腾速

率"

#

-

#等生理指标发生变化*

%

+

&光合作用过程中!

吸光天线系统吸收光能将其汇集到反应中心!叶绿

素荧光在此过程中既可以散射光能保护植物本身!

同时还可作为探测叶片光合功能的探针*

%

+

&植物的

光合生理特性和叶绿素荧光参数可以在光合仪和叶

绿素荧光仪的辅助下迅速而便捷的反映出植物处在

不同盐浓度环境下所产生的生理变化*

!

+

!因此在众

多植物的耐盐性研究中得到了广泛的应用&

试验以'丰后(梅的自根苗和嫁接苗为材料!研

究在不同土壤盐浓度下!嫁接对其光合生理特性与

叶绿素荧光参数的影响!探讨盐胁迫下梅花的光合

生理响应!为在盐渍化土地中科学种植梅花提供理

论依据&

#

!

材料与方法

!"!

!

试验材料及其处理

供试材料为
#

年生 '丰后(梅自根苗"

!K0-01

'

86.

O

4+,

(!杏梅系梅花#和以山杏为砧木的嫁接苗!

!"#@

年
%

月份将长势良好并相对一致的苗木栽植于

培养基中!基质成分体积比为草炭土
V

珍珠岩
V

洗净

河沙
W!V#V#

!各材料的基质质量为
@>AT

O

&

!"#@

年
'

月上旬!先将盆土控水
@=

&试验设

置土 壤 含 盐 量 的 水 平 为
">%M

,

">'M

,

">$M

,

#>!M

,

#>AM

!并以蒸馏水"

"

#为对照!每个水平设
A

个重复&盐分的添加分
A=

完成!每天加入
!!>A

O

"

">%M

#的盐量!第
A

天记为处理的第
#

天!处理后

进行常规管理!土壤持水量在
'"M

#

)"M

!处理
#A

=

后进行各项指标的测定&采用随机取样的方法!

取样部位为植株中上部!取样后立即测定&各指标

测定均设
%

个重复&

!"#

!

试验方法

#>!>#

!

光合生理特性的测定
!

试验使用便携式光合

仪
XQ('&""YS

测定植物的净光合速率"

!

.

#,气孔导度

"

"

7

#,胞间
KL

!

浓度"

)

;

#和蒸腾速率"

#

-

#!测定时间

为
$

$

""U##

$

""

!测定光强为
#"""

$

D+0

-

D

U!

-

7

U#

!

KL

!

浓度为
%)"

$

D+0

-

D+0

U#

!温度为"

%#Z#

#

[

&选

取植物的上部功能叶!并做标记!之后每次测定使用

相同叶片&每个处理重复
%

次&

#>!>!

!

叶绿素荧光参数的测定
!

试验使用便携式

调制叶绿素荧光仪
HN\(!A""

进行测定!测定时间

为
$

$

""U##

$

""

!测定条件同
#>!>#

&选取植物的上

部功能叶!并做标记!之后每次测定使用相同叶片&

测定前暗适应
%"D;.

后!进行初始荧光
$

"

的测定!

打开饱和脉冲测定最大荧光
$

D

!关闭饱和脉冲打开

光化光测定稳定荧光
$

7

!再打开相同的饱和脉冲测

定光下最大荧光
$

D

J

!关闭光化光打开远红光测定

光下初始荧光
$

"

J

&根据所测数据计算得到可变荧

光"

$

<

W$

D

U$

"

#,潜在光化学效率"

$

<

%

$

"
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HI

"

最大光化学量子产量"

$

<
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$

D
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HI

"

有效光化学量

子产量"

$

<

J

%

$

D

J
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HI

"

实际光化学量子产量"

%

"

"

##,表观光合电子传递效率"

&#'

#,光化学猝灭

系数"

(

!

#,非光化学淬灭系数"

*!+

#&每个处理重

复
%

次&

!"$

!

试验数据处理及分析

数据使用
C]F60!"#!

,

IHII!!>"

进行统计分析

和作图&

!

!

结果与分析

#"!

!

不同盐浓度胁迫对梅花叶片光合生理特性的

影响

!>#>#

!

净光合速率%

!

.

&

!

根据试验结果看出!随

着盐浓度的升高!自根苗的
!

.

值呈现出明显的下

降趋势"图
#

#&在
#>AM

高浓度下!比
K̂

下降了

)@>""M

)相比之下!嫁接苗在
">%M

#

">$M

中低浓

度下变化较小!在
">%M

#

">'M

时呈现出小幅度上

升!在
#>!M

高盐浓度时
!

.

呈现出大幅度下降!低

于
">$M

盐浓度
@)>$"M

&在
">%M

#

">$M

中低浓

度时!嫁接苗的
!

.

值显著高于自根苗"

!

#

">"A

!下

同#)当盐浓度达到
#>!M

时!嫁接苗和自根苗的
!

.

值之间不再存在显著性差异&

!>#>!

!

气孔导度%

"

7

&和叶片胞间
KL

!

浓度%

)

;

&

!

通过试验研究发现!自根苗和嫁接苗的
"

7

均呈现出

下降趋势"图
#

#&与
K̂

相比!在
">%M

盐浓度时!

嫁接苗的下降幅度达到
''>A"M

!而自根苗的下降

幅度仅为
&%>AAM

&在
">%M

#

">$M

中低盐浓度

&&
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时!嫁接苗的
"

7

均显著高于自根苗!在
#>!M

盐浓

度时!自根苗的
"

7

高于嫁接苗但未达到显著性差

异!在
#>AM

盐浓度时!自根苗的
"

7

持续下降而嫁

接苗出现小幅度回升!显著高于自根苗的
"

7

&同

时!与
K̂

相比!自根苗的
)

;

值在
">%M

时小幅度上

升!在
">'M

时下降!在
">$M

浓度时大幅度上升了

&'>@$M

!在
#>!M

时下降后在
#>AM

再次小幅度回

升&嫁 接 苗 的
)

;

值 在
">%M

时 比
K̂

下 降 了

%">A&M

!之后呈现出上升趋势并高于
K̂

&嫁接苗的

)

;

值在各浓度下均显著高于自根苗&在盐浓度大于

">$M

处理下自根苗在
"

7

下降情况下!

)

;

出现显著升

高现象!嫁接苗在
">'M

处理下即出现该现象&

图
E

!

不同盐浓度胁迫对梅花叶片光合生理特性的影响
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蒸腾速率%

#

-

&

!

通过试验结果看出!自根

苗叶片蒸腾速率"

#

-

#随着盐浓度的升高与
!

.

和
"

7

变化趋势较为一致!总体呈现出下降趋势"图
#

#!与

K̂

相比下降幅度在
&">"&M

#

$">!#M

)嫁接苗在

">%M

#

#>!M

处理下呈现下降趋势!在
#>AM

呈现

小幅度回升&除
">%M

和
#>!M

处理外!嫁接苗的

#

-

值均显著高于自根苗&

#"#

!

不同盐浓度胁迫对梅花叶绿素荧光参数的影

响

!>!>#

!

可变荧光%

$

<

&和潜在光化学效率%

$

<

(

$

"

&

!

梅花自根苗的
$

<

值整体呈现出下降的趋势"图

!

#!在
">%M

处理下变化不大!之后分别比对照下降

了
%>&$M

,

A>''M

,

A>&!M

,

%%>@$M

!相比之下嫁接

苗的
$

<

值更为稳定!且各处理下
$

<

均显著高于自

根苗&梅花自根苗和嫁接苗的
$

<

%

$

"

均呈现出先

上升后下降的趋势!在
">%M

处理下分别比对照升

高了
">!@M

和
@>"%M

!之后呈现下降趋势!在
#>AM

处理下分别比对照下降了
&%>#@M

和
!@>A@M

!嫁接

苗和自根苗之间均无显著性差异&

!>!>!

!

HI

"

最大光化学量子产量%

$

<

(

$

D

&和
HI

"

有效光化学量子产量%

$

<

J

(

$

D

J

&

!

通过试验结果看

出!

$

<

%

$

D

在
">%M

#

">'M

的处理下呈现出下降趋

势"图
!

#&在
">$M

处理下出现上升!之后再次下

降!在
#>AM

浓度时自根苗和嫁接苗的
$

<

%

$

D

值分

别下降了
#'>'@M

和
#&>#"M

!并且嫁接苗显著高于

自根苗&

$

<

J

%

$

D

J

在
">%M

#

">$M

的处理下呈现出

下降趋势!在
#>!M

处理下出现上升!之后再次下

降!在
#>AM

盐浓度时
$

<

J

%

$

D

J

分别下降了
&&>@)M

和
A">""M

&在
">'M

和
">$M

的处理下嫁接苗的

$

<

J

%

$

D

J

值显著高于自根苗&

!>!>%

!

HI

"

实际光化学量子产量%

%

%

"

&&和表观光合

电子传递效率%

&#'

&

!

自根苗
%

"

"

#的变化趋势与

$

<

J

%

$

D

J

值相似"图
!

#&在
">%M

#

">$M

的盐浓度下

时呈现下降趋势!在
#>!M

处理时回升!之后再次下

降!而嫁接苗在
">$M

时出现回升后再次下降)在

">'M

和
">$M

中盐浓度时!嫁接苗的
%

"

"

#显著高于

自根苗!在
#>!M

和
#>AM

高盐浓度时!自根苗的
%

"

"

#高于嫁接苗!但未达到显著性水平&自根苗的

A&

第
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&#'

值呈现持续下降的趋势!与
K̂

相比下降幅度在

&>%@M

#

A!>#'M

)嫁接苗的
&#'

值在
">%M

和
">'M

时分别下降了
#>"AM

和
%>&!M

!在
">$M

时回升了

!>&#M

!在
#>AM

处理时出现较为明显的下降!比
K̂

下降了
&)>)%M

!在
">'M

和
">$M

浓度时嫁接苗的

&#'

值显著高于自根苗&

图
F

!

不同盐浓度胁迫对梅花叶片叶绿素荧光参数的影响

8;

O

>!

!

S466116F3+.F40+-+

P

4

9

0010,+-67F6.F6

P

/-/D636-7+1!,-.-/0-01,.=6-2/K073-677+1=;116-6.3F+.F6.3-/3;+.7

!>!>&

!

光化学猝灭系数%

(

!

&和非光化学淬灭系数

%

*!+

&

!

自根苗的
(

!

值与
%

"

"

#的变化趋势相

近!在
">%M

#

">$M

中低盐浓度呈现下降趋势"图

%

#&在
#>!M

浓度时呈现回升!在
#>AM

处理下再次

下降)嫁接苗
(

!

值在
">%M

#

">'M

处理下较为稳

定!在
">$M

#

#>AM

处理时与
K̂

相比分别下降了

#>"#M

,

!>"!M

和
'>"'M

)嫁接苗的
(

!

值均大于自

根苗!但未达到显著性差异&自根苗的
*!+

值在

">%M

#

#>!M

处理下变化幅度较小!在
#>AM

盐浓度

时比
K̂

上 升 了
)!>$#M

)嫁 接 苗 的
*!+

值 在

">%M

#

">$M

处理下持续上升!在
#>!M

时出现小幅

度下降!在
#>AM

时有又上升了
'%>)&M

)嫁接苗的

*!+

值在
">'M

#

#>!M

处理下显著高于自根苗&

%

!

讨论

净光合速率"

!

.

#表示的是植物单位叶面积所

吸收的二氧化碳含量!能够直接反映植物在受到盐

胁迫时所产生的生理变化!可以作为鉴定植物耐盐

性的有效生理指标*

&

+

)影响
!

.

的因素主要有气孔

导度,胞间
KL

!

浓度和蒸腾速率!它们共同作用以

保障光合作用的顺利进行*

A

+

&本研究中!随着盐浓

度的增加!自根苗和嫁接苗的
!

.

和
#

-

均呈现下降

趋势!这与柯裕州等*

'

+研究盐胁迫下桑树幼苗光合

生理变化和刘遵春*

#)

+研究不同盐分条件对金光杏

梅幼苗生长所获得的结果一致&由此说明由于土壤

中盐含量的增加!供试材料的光合作用受到的抑制

逐渐增大&但是嫁接苗在
">%M

#

">$M

中低浓度

处理时下降幅度较小!在
#>!M

高盐浓度下出现了

大幅度的下降!同时在
">%M

#

">$M

中低浓度时嫁

接苗的
!

.

值显著高于自根苗!说明在中低浓度时

嫁接苗的光合能力受到的影响较小!与自根苗相比

可以显著提高梅花的耐盐性!但是在
#>!M

#

#>AM

高浓度时!嫁接苗对提高梅花耐盐性作用不显著&

'&

西北林学院学报
%&

卷
!



图
G

!

不同盐浓度胁迫对梅花叶片荧光淬灭系数的影响

8;

O

>%

!

S466116F3+.10,+-67F6.F6

E

,6.F4;.

O

F+611;F;6.37+1!K0-01,.=6-2/K073-677+1=;116-6.3F+.F6.3-/3;+.7

!!

导致植物光合速率降低的因素包括气孔限制和

非气孔限制*

@(#"

+

!根据
_>B>8/-

E

,4/-

等*

##

+的观点!

"

7

降低!进入气孔的
KL

!

含量减少!导致
)

;

降低!

引起的
!

.

降低为气孔限制)

"

7

降低!但
)

;

提高引

起的
!

.

降低则为非气孔限制*

'

+

&本试验中!自根

苗在各浓度处理下!

)

;

随着
"

7

的下降而升高!说明

自根苗的
!

.

下降是由于盐离子进入细胞对其光合

器官造成了损害!叶肉细胞光合活性下降!受到的是

非气孔限制&嫁接苗在
">%M

盐浓度时!

)

;

随着
"

7

的下降而下降!说明在低盐浓度时!

KL

!

通过气孔

向细胞内扩散量减少!光合作用暗反应所需要的底

物减少!导致
!

.

下降!受到的是气孔限制)在
">'M

#

#>AM

的中高盐浓度处理下!

)

;

随着
"

7

的下降而

上升!是受到非气孔限制&

植物叶片中在进行光合作用时吸收的光能主要

通过叶绿素荧光,光化学反应和热耗散这
%

种方式

散掉!

%

种途径间密切联系,相互作用*

#!

+

&叶绿素荧

光参数的变化!在一定程度上可以反映出植物在遇

到环境胁迫时作出的响应*

#%

+

&

$

"

表示反应中心没

有进行光合作用时暗适应下的最小荧光产量值!

$

D

为反应中心没有进行光合作用时暗适应下的最大荧

光产量值!二者差值
$

<

反映了植物的光化学反应

中心的.能力范围/!这种能力由自身的特征所决

定*

%

+

&本试验中!各浓度下嫁接苗的
$

<

都高于自根

苗!说明嫁接苗的光合能力显著强于自根苗&

$

<

%

$

"

,

$

<

%

$

D

,

$

<

J

%

$

D

J

都是研究植物在不同的胁迫条

件下光合作用是否受到抑制的重要指标!如果叶片

中具有过高的钠离子浓度!植物叶绿体中的光合结

构会受到破坏!进而影响
HI

"

反应中心!原初光能

转换效率降低!

!

.

也会随之降低*

#&

+

&

%

"

"

#是指在

光照下
HI

"

反应中心部分关闭情况下的实际量子

产额!

&#'

表示的是在实际光强下表观电子传递效

率!代表的是叶片吸收的光能中通过光合传递的能

量与光合作用吸收的总光能的比例*

#A

+

&植物在不

同盐浓度胁迫下!各项指标均呈现下降趋势!说明反

应中心功能受到伤害!光合作用受到抑制!且在

#>AM

高盐浓度处理时呈现明显的下降趋势!对反应

中心造成较大的损伤&总体上看!嫁接苗的各项指

标均高于自根苗!但是在
">%M

时没有显著性差异!

在
">'

#

">$M

时具有显著性差异!在
#>!M

#

#>AM

时只有个别指标有显著性差异!同时!在
#>!M

#

#>AM

处理时自根苗的
%

"

"

#值略高于嫁接苗!说明

嫁接苗在
">'

#

">$M

的中盐浓度时对提高梅花的

耐盐性具有显著作用!在低浓度和高浓度时作用不

明显甚至无法提高耐盐性&

光化学淬灭系数
(

!

反映的是用于引发光化学

反应电子传递的能量占
HI

"

天线色素吸收的光能

的比例!非光化淬灭系数
*!+

则反映不能用于光

化学电子传递而以热耗散形式散发的能量*

#'

+

&在

各浓度盐胁迫下
(

!

值降低!

*!+

增加!说明在受

到胁迫时!自根苗和嫁接苗的光化学反应均减弱!植

物通过热消散来淬灭叶绿素荧光!耗散过剩的激发

能!缓解胁迫条件对植物光合作用的不利影响*

#@

+

&

并且在
">'M

#

#>!M

处理时!嫁接苗的
*!+

值显

著高于自根苗!说明其在中高浓度盐胁迫环境中

通过热消耗来实现自我保护的能力要显著强于自

根苗&

&

!

结论

随着盐浓度的增加植物光合能力减弱且自根苗

弱于嫁接苗&在
">%M

盐处理下!自根苗和嫁接苗

的光合特性没有受到较大影响!而
">'M

#

">$M

盐

处理下嫁接对提高植物光合能力具有显著作用!在

#>!M

#

#>AM

盐处理下不具有显著作用&

光合生理特性和叶绿素荧光参数可作为评价植

物耐盐性的重要指标!但植物耐盐性不能使用单一

指标!该试验结果可作为其中一项重要参考&

@&
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