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-目的.研究半高丛越橘的耐盐性和耐盐范围+为其在盐碱地的引种栽培提供参考,-方法.以
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形态(生理生化(叶绿素含量(光合作用参数及荧光参数指标的影响+筛选出越橘的耐盐范围+评估其耐盐性,-结果.
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"植物+原产于北美+我国于
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年开始引种%
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,自
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年商业化栽培以来+全国有

超过
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个省份进行了越橘的商业化栽培+国内工商

企业和国际金融资本都参与到越橘产业中+使越橘

成为我国目前发展最快的新兴果树+具有较高的经

济价值%
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,我国西北(华北(东北和沿海地区存在大

量盐渍地+其中盐土含盐量多达
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以上+最高可

达
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+严重影响作物生长发育+导致越橘生长受

阻+限制其经济效益发挥和栽培区域扩大+抗盐性研

究可为解决越橘在盐渍环境中大面积推广提供依

据,近年来+国内外针对越橘的干旱胁迫%
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(土壤改
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&以及离子运输%
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&有许多研究+但有关盐胁迫对

越橘生理生化特性的影响+以及最佳耐盐范围的相

关报道甚少+缺乏对半高丛越橘幼苗的系统研究,

故本试验以
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年生半高丛越橘品种6北陆0为材料+

研究不同浓度
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处理对其叶片形态(生理生化

指标(叶绿素含量(光合作用参数以及荧光参数的影

响+进一步鉴定半高丛越橘的耐盐性和耐盐范围+以

期为盐碱地区的越橘引种栽培提供依据,
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试验地位于吉林省长春市南关区+属温带季风

气候+地处东经
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+海拔
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平均温度
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材料与方法
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年生半高丛越橘品种6北
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月运回吉林农业大

学蓝莓产业化创新科研实践基地进行温室栽培,
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和
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+配有托盘"栽植
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株越橘试验苗+每处理
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株+
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次重复,每隔
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每盆施相应浓度
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溶液
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+共施
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次,若发现托盘中有渗出溶液+则

将其倒回土壤中,试验
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后+分别选取各处理生

长势一致的越橘叶片
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片+自然光下拍摄图片+观察

其生长状况+然后测定叶片形态指标(光合作用参数

及荧光参数*另取
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片叶片混合剪碎放入铝盒+

测其叶绿素含量及生理生化指标+
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次重复,
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处理对半高丛越橘叶片形态和光合生理特性的影响



试验结束后解除盐胁迫+于
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为普通栽培土+含有较丰富的腐殖质+易板结+透水

性差*草炭土有机质含量在
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以上+质地松

软+保水性差,
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方
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法
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生长指标测定
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"万分之一天平测定其鲜质量,
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&测定其相对含水量,
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生理生化指标测定
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+体积比"
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置于具塞刻度试管中+使叶片完全浸入液体中

加盖+放于暗处至叶片颜色变白+即可比色出结果,
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"+在枝条第
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片

叶中任意取一片测其净光合速率!
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"(蒸腾速率
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"(胞间二氧化碳浓度!
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"(气孔导度!
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算叶片水分利用效率!
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"和气孔限制值!
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等光合参数,随机选取同一处理下的
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株半高丛越

橘+在枝条第
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片叶中任意取一片+采用
6J<$

型脉冲调制式叶绿素荧光仪!英国
X+*3+/2=0

公司

生产"+测叶片光适应下的最小荧光!

C-W

"(最大荧光

!

C8W

"(稳态荧光!

CW

"和可变荧光!

C3W

",之后进行

充分暗适应
F%J8*

+再测其初始荧光!

C-

"(最大荧

光!

C8

"(可变荧光!

C3

"+并计算
N<

(

光化学效率

!

C3

$

C8

"(

N<

(

光量子产量!

'

N<

(

"(光化学猝灭系

数!

R

P

"(非光化学猝灭!

/!N

"和表观光合电子传递

速率!

<H"

"

%

B!ABK

&等荧光参数,

$;!

!

数据整理与分析

采用
>Q=2,

和
<N<<

软件对试验数据进行处理

及分析,

F

!

结果与分析

F;B

!

不同浓度
.+M,

处理对越橘叶片形态的影响

!!

试验处理
T%?

时+每处理随机选取
F

片越橘叶

片于自然光下拍摄+不同浓度
.+M,

处理下越橘叶

片的生长状况如图
B

所示,

图
B

!

不同浓度
.+M,

处理下越橘叶片的生长状况比较

68

R

;B

!

M'J

I

+)83'*'-/02

R

)'1/0'-],(2]2))

:

,2+92318/0?8--2)2*/='*=2*/)+/8'*3'-.+M,

2=
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!!

结果!图
B

"显示+随着
.+M,

浓度不断增大+越

橘叶片逐渐失绿,连续观察发现+

$B% JJ',

$

S

.+M,

处理越橘植株
F"?

时失绿*

!T?

叶片干枯卷

曲+枝条开始失绿*

K$?

枝条已基本失绿+植株接近

死亡,说明
$B%JJ',

$

S.+M,

为越橘植株的临界

耐盐浓度+后续试验不再测定该处理各项指标,

解除盐胁迫后低浓度
.+M,

处理越橘植株的生

长状况!表
B

"显示+

K%

和
L%JJ',

$

S.+M,

处理越

橘植株生长势较强,换土栽培后高浓度!

BT%

+

B"%

和
$B%JJ',

$

S

"

.+M,

处理越橘植株的生长状况!表

$

"表明+

$B%JJ',

$

S.+M,

处理植株在不同土壤下

均无生命迹象+进一步证明
$B%JJ',

$

S.+M,

为越

橘的临界耐盐浓度,由表
$

可知+以草炭土进行越

橘缓苗的效果最佳,

表
B

!

低浓度
.+M,

处理下越橘植株的生长状况

O+],2B

!

V)'1/03/+/(3'-],(2]2))

:I

,+*/3(*?2),'1.+M,/)2+/J2*/3

.+M,

浓度$!

JJ',

1

S

PB

"

.+M,='*=2*/)+/8'*

越橘植株生长状况

V)'1/03/+/(3'-],(2]2))

:I

,+*/3

%

植株生长势良好+其枝条数量和叶片数量均增加+同时植株增高

N,+*/

R

)'1/0

I

'/2*/8+,83

R

''?

+

/02*(J]2)3'-])+*=023+*?,2+923+)28*=)2+32?

+

+*?/02

I

,+*/028

R

0/8*=)2+32?

F%

植株生长势良好+其生长状况与
Me

相近

N,+*/

R

)'1/0

I

'/2*/8+,83

R

''?+*?8/3

R

)'1/03/+/(38338J8,+)/'Me

K%

植株生长势较强+其生长状况优于
Me

N,+*/

R

)'1/0

I

'/2*/8+,833/)'*

R

+

+*?8/3

R

)'1/03/+/(383]2//2)/0+*Me

L%

植株生长势较强+其枝条数量较
Me

少+但枝条长度较
Me

长

N,+*/

R

)'1/0

I

'/2*/8+,833/)'*

R

+

+*?8/3*(J]2)'-])+*=02383,233/0+*Me

+

](//02,2*

R

/0'-])+*=02383,'*

R

2)

/0+*Me

B$%

植株生长势良好+其枝条和叶片均呈现绿色+但生长情况劣于
Me

N,+*/

R

)'1/0

I

'/2*/8+,83

R

''?

+

8/3])+*=023+*?,2+923+)2

R

)22*

+

](//02

R

)'1/03/+/(3838*-2)8')/'Me

表
$

!

高浓度
.+M,

处理越橘植株更换土壤后的生长状况

O+],2$

!

V)'1/03/+/(3'-],(2]2))

:I

,+*/3(*?2)08

R

0.+M,/)2+/J2*/3+-/2))2

I

,+=2J2*/'-?8--2)2*/3'8,3

.+M,

浓度$

!

JJ',

1

S

PB

"

.+M,='*=2*/)+/8'*

园土

V+)?2*3'8,

草炭土

V)+33=0+)='+,

园土$草炭土

V+)?2*3'8,

$

V)+33=0+)='+,

BT%

植株生长势一般+其茎呈现绿色+

未出现新枝条

N,+*/0+3+

R

2*2)+,

R

)'1/0

I

'/2*A

/8+,

+

8/33/2J3+)2

R

)22*+*?*'*21

])+*=023+

II

2+)

植株生长势一般+其茎呈现绿色+长

出新的枝条和叶片

N,+*/0+3+

R

2*2)+,

R

)'1/0

I

'/2*/8+,

+

8/33/2J3+

II

2+)

R

)22*

+

+*?8/3*21

])+*=023+*?,2+923+)2

R

)'18*

R

植株生长势一般+其茎呈现绿色+长

出新的枝条

N,+*/0+3+

R

2*2)+,

R

)'1/0

I

'/2*/8+,

+

8/33/2J3+

II

2+)

R

)22*

+

+*?8/3*21

])+*=023+)2

R

)'18*

R

B"%

植株无生命迹象

N,+*/30+92*'38

R

*'-,8-2

植株生长势较弱+其茎呈现绿色+长

出
F

"

T

个新枝条

N,+*/0+3+12+H

R

)'1/0

I

'/2*/8+,

+

8/33/2J3+)2

R

)22*18/0FPT*21

])+*=023

植株生长势较弱+其茎呈现绿色+长

出
$

"

F

个新枝条

N,+*/0+3+12+H

R

)'1/0

I

'/2*/8+,

+

8/33/2J3+)2

R

)22*18/0$PF*21

])+*=023

$B%

植株无生命迹象

N,+*/30+92*'38

R

*'-,8-2

植株无生命迹象

N,+*/30+92*'38

R

*'-,8-2

植株无生命迹象

N,+*/30+92*'38

R

*-,8-2

表
F

!

不同浓度
.+M,

处理对越橘叶片形态的影响

O+],2F

!

>--2=/'-?8--2)2*/.+M,='*=2*/)+/8'*3'*J')

I

0','

R:

'-],(2]2))

:

,2+923

.+M,

浓度$

!

JJ',

1

S

PB

"

.+M,

='*=2*/)+/8'*

叶面积$
=J

$

4)2+

叶长$
JJ

S2*

R

/0

叶宽$
JJ

C8+J2/2)

鲜质量$
R

6)230128

R

0/

干质量$
R

C)

:

128

R

0/

相对含水量$
U

_2,+/8921+/2)

='*/2*/

比叶重$!

R

1

=J

P$

"

<

I

2=8-8=,2+-

128

R

0/

% ";$Tb%;T"?M !F;T"bB;%T?MC $K;"Lb%;T"=̀ %;B%b%;%%?C %;%Fb%;%%2M T#;BLb!;T"]̀ M F;#Lb%;F$]=̀

F% L;!Bb%;$T=̀ !K;!%bB;FT=̀M $#;#Bb%;KK]=4̀ %;B$b%;%%=M %;%Fb%;%%?M K$;KLb!;FL]̀ F;K%b%;$!=̀

K% B%;#$b%;B!]4 !L;%Lb%;K%]4̀ $L;!"b%;"#+]4̀ %;BFb%;%%]̀ %;%!b%;%%]4 #T;$TbB;LT+4 !;%Lb%;BB]=4̀

L% BB;K$b%;$T+4 TB;FLb%;TK+4 $L;L!bB;FT+4 %;B!b%;%%+4 %;%Tb%;%%+4 T";BKb$;#"]̀ M !;%Tb%;%L]=4̀

B$% #;"Fb%;""?M !%;LBbB;"K2C $F;L#b%;#K?M %;%Lb%;%%2> %;%!b%;%%=̀ TB;FTb$;!#=M T;%!b%;F"+4

BT% T;""b%;!!2C F!;$%b%;"K-> $B;TFbB;%T2M %;%"b%;%B-6 %;%Fb%;%%-C !B;"Bb$;#L?C !;TLb%;#L+]4̀

B"% F;#Tb%;TK-> FB;BKb%;!#

R

6 BT;F"bB;!B-C %;%Tb%;%%

R

V %;%Bb%;%%

R

> $!;K%bF;L!2> F;"Lb%;KB]=4̀

!!

注#同列数据后标不同小写字母表示差异显著!

!

"

%;%T

"+不同大写字母表示差异极显著!

!

"

%?%B

"+

0cT

,下表同,

.'/2

#

C8--2)2*/,'12)=+32,2//2)38*?8=+/238

R

*8-8=+*/?8--2)2*=2

!

!

"

%;%T

"+

+*??8--2)2*/(

II

2)=+32,2//2)38*?8=+/22Q/)2J2,

:

38

R

*8-8=+*/

?8--2)2*=2

!

!

"

%;%B

"+

0cT;O023+J2]2,'1;

!!

从表
F

可以看出+随着
.+M,

浓度的增加+越橘

叶片的叶面积(叶长和叶宽均呈先升高后下降的趋

势+且均在
L%JJ',

$

S.+M,

处理下达到最大值+并

与
Me

差异极显著!

!

"

%;%B

",越橘叶片鲜质量在

3=

第
#

期 张晓婷+等#

.+M,

处理对半高丛越橘叶片形态和光合生理特性的影响



各处理间差异均极显著!

!

"

%;%B

"+干质量各处理

间差异显著!

!

"

%;%T

"+最大为
L%JJ',

$

S.+M,

处

理,越橘叶片相对含水量以
K%JJ',

$

S.+M,

处理

最高+较
Me

提高
FF;K$U

*

B"%JJ',

$

S.+M,

处理

最低+较
Me

降低
T#;"LU

,越橘叶片比叶重以
B$%

JJ',

$

S.+M,

处理最大+且与
Me

差异极显著,

F;$

!

不同浓度
.+M,

处理对越橘叶片生理生化指

标的影响

不同浓度
.+M,

处理对越橘叶片生理生化指标

的影响如表
!

所示,由表
!

可知+随着
.+M,

浓度的

不断增大+越橘叶片可溶性蛋白质含量表现为先升

高后下降+在
L%JJ',

$

S.+M,

处理下达到最大值+

BT%JJ',

$

S.+M,

处理可溶性蛋白质含量下降明

显+说明植株生长受到明显抑制作用,越橘叶片

M4O

活性在
F%

"

L%JJ',

$

S.+M,

处理下变化明

显+表现为随着
.+M,

浓度的不断增大整体呈上升

趋势*在
L%

"

BT%JJ',

$

S.+M,

处理下趋于平稳,

越橘叶片
NDC

活性随着
.+M,

浓度的不断增大表

现为先上升后下降+以
K%JJ',

$

S.+M,

处理最大+

之后持续呈下降趋势,

表
!

!

不同浓度
.+M,

处理对越橘叶片生理生化指标的影响

O+],2!

!

>--2=/3'-?8--2)2*/.+M,='*=2*/)+/8'*3'*

I

0

:

38','

R

8=+,+*?]8'=02J8=+,=0+)+=/2)83/8=3'-],(2]2))

:

,2+923

.+M,

浓度$!

JJ',

1

S

PB

"

.+M,='*=2*/)+/8'*

可溶性蛋白质含量$!

J

R

1

R

PB

"

<',(],2

I

)'/28*='*/2*/

M4O

活性$!

J

R

1

R

PB

1

J8*

PB

"

M4O+=/898/

:

NDC

活性$!

J

R

1

R

PB

1

J8*

PB

"

NDC+=/898/

:

% !LK;"Lb!;TF=?̀ M FTF;%%b$%;BT?C $";"%bF;KF=̀

F% TT%;TBb#";#T=̀ FL$;$Bb";$B=M F!;%%bF;BK]̀

K% #F!;T#bB";LT+]4 !%T;B#b%;K!=M !!;"%bT;TL+4

L% #"B;K#bF!;K#=?4 !!L;K#bB";BL]̀ F!;!%b!;F!]̀

B$% KLB;"BbK%;F!]4 !!#;%%b%;"#]̀ B";%%b$;%%?M

BT% !T%;TBbF;F$?2̀ M !KL;#%bF;"T]4̀ B$;!%bB;K#2MC

B"% FLT;!FbK;T$2M !L!;!TbB!;##+4̀ K;"%b$;$"-C

F;F

!

不同浓度
.+M,

处理对越橘叶片叶绿素含量

的影响

由表
T

可知+随着
.+M,

浓度的不断增大+越橘

叶片叶绿素含量呈下降趋势,当
.+M,

浓度为
B"%

JJ',

$

S

时+越橘叶片
M0,+

和
M0,]

含量最低+较

Me

分 别 降 低
T$;#"U

和
T%;T$U

,

F%

"

BT%

JJ',

$

S.+M,

处理越橘叶片
M0,+

$

M0,]

均高于

Me

+仅
B"%JJ',

$

S.+M,

处理
M0,+

$

M0,]

稍低于

Me

+但均与
Me

差异不显著,

表
T

!

不同浓度
.+M,

处理对越橘叶片叶绿素含量的影响

O+],2T

!

>--2=/'-?8--2)2*/.+M,='*=2*/)+/8'*3'*=0,')'

I

0

:

,,='*/2*/3'-],(2]2))

:

,2+923

.+M,

浓度$

!

JJ',

1

S

PB

"

.+M,='*=2*/)+/8'*

叶绿素
+

$!

J

R

1

R

PB

"

M0,+

叶绿素
]

$!

J

R

1

R

PB

"

M0,]

总叶绿素$!

J

R

1

R

PB

"

M0,

叶绿素
+

$

]

M0,+

$

M0,]

% B;%!b%;%L+4 %;!Bb%;%F+4 B;!Tb%;B$+4 $;T$b%;%F+4

F% %;L"b%;%K+4 %;F#b%;%F+4 B;FTb%;%L+4 $;K#b%;%"+4

K% %;#$b%;%$]̀ %;$#b%;%$]̀ B;%%b%;%F]̀ $;K#b%;$!+4

L% %;KTb%;BF]=̀M %;$Tb%;%!]=̀ %;L%b%;B#]=̀M $;K%b%;BK+4

B$% %;K!b%;%T]=̀M %;$Fb%;%F]=̀ %;"#b%;%#]=̀M $;#Fb%;$%+4

BT% %;TTb%;%K=?̀ M %;$%b%;%F=̀ %;#Tb%;%L=?̀ M $;K"b%;BB+4

B"% %;!Lb%;%!?M %;$%b%;%$=̀ %;KLb%;BB?M $;!$b%;$B+4

F;!

!

不同浓度
.+M,

处理对越橘叶片光合作用参

数的影响

由表
K

可知+越橘叶片
!*

在
F%

"

L%JJ',

$

S

.+M,

处理下明显增强+在
B$%

"

B"%JJ',

$

S.+M,

处理下明显降低,当
.+M,

浓度为
L%JJ',

$

S

时+

越橘叶片
!*

和
J4

最大+较
Me

分别增加
$";BLU

和
$#;BFU

*当
.+M,

浓度高于
L%JJ',

$

S

时+越橘

叶片
J4

和
H%

明显降低+且
J4

低于
Me

+各处理间

差异显著!

!

"

%;%T

",高浓度!

BT%

+

B"%JJ',

$

S

"

.+M,

处理越橘叶片
,&

升高+且不同处理间差异极

显著!

!

"

%;%B

",越橘叶片
V2<

和
I4

随着
.+M,

浓度的增大先升后降+

BT%JJ',

$

S.+M,

处理均最

大+分别较
Me

升高
#%;L"U

和
!!;KFU

,

由表
#

可知+随着
.+M,

浓度增大+越橘叶片初

始荧光!

C-

"和最大荧光!

C8

"均呈先升高后下降的

趋势,不同浓度
.+M,

处理越橘叶片的
C-

值均略

高于
Me

+且各处理间差异显著!

!

"

%;%T

",当

.+M,

浓度为
F%

"

L%JJ',

$

S

时
C8

明显升高+且均

极显著高于
Me

*之后开始下降+

B"%JJ',

$

S.+M,

处

理较
Me

降低
$T;BFU

,越橘叶片
C3

$

C8

和
C3

$

C-

4=
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均随着
.+M,

浓度的增大而降低+

B"%JJ',

$

S.+M,

处理分别较
Me

下降
$B;##U

和
F!;T%U

,

表
K

!

不同浓度
.+M,

处理对越橘叶片光合作用参数的影响

O+],2K

!

>--2=/'-?8--2)2*/.+M,='*=2*/)+/8'*3'*

I

0'/'3

:

*/02383

I

+)+J2/2)3'-],(2]2))

:

,2+923

.+M,

浓度$

!

JJ',

1

S

PB

"

.+M,

='*=2*/)+/8'*

!*

$

!

$

J',

1

J

P$

1

3

PB

"

J4

$

!

JJ',

1

J

P$

1

3

PB

"

,&

$

!

$

J','J',

PB

"

H%

$

!

JJ',

1

J

P$

1

3

PB

"

V2<

$

!

$

J',

1

JJ',

PB

"

I4

$

U

% K;#%b%;!K=M B$T;FFbK;B"?M $"$;%%b$;KT?M %;"#b%;%K2C F;!#b%;$#-C %;$Bb%;%B

R

>

F% #;"#b%;!%]̀ BFL;K#bB;#%=̀M $#$;%%bF;KB2MC B;B#b%;%K?M !;L$b%;%#2-C %;$!b%;%B-C

K% ";##b%;BT+4̀ BTF;%%b!;TT]̀ $K$;FFbF;%K-C B;K%b%;B%]̀ K;!$b%;B#?2MC %;$Kb%;%B2C

L% L;FFb%;!L+4 B#$;%%bK;BK+4 $TB;FFbT;TB

R

> B;LFb%;BT+4 ";%Bb%;!!=?̀ M %;F%b%;%B?M

B$% #;LFb%;F"]̀ "F;%%b!;L%2C $L#;%%b$;%%=̀ B;F#b%;%K=M L;BKb%;BL]=4̀ M %;F$b%;%B=̀M

BT% K;BFb%;F$=M K#;K#bF;!%-C F%!;K#bF;#L]̀ %;T#b%;%K-> BB;L#b$;B$+4 %;F#b%;%B+4

B"% F;LFb%;!#?C !%;FFbK;F!

R

> FB#;K#bT;"K+4 %;FFb%;%K

R

6 B%;L!bB;#"+]4̀ %;F!b%;%B]̀

表
#

!

不同浓度
.+M,

处理对越橘叶片荧光参数的影响

O+],2#

!

>--2=/3'-?8--2)2*/='*=2*/)+/8'*3'-.+M,'*-,(')23=2*=2

I

+)+J2/2)3'-],(2]2))

:

,2+923

.+M,

浓度$

!

JJ',

1

S

PB

"

.+M,='*=2*/)+/8'*

C- C8 C3

$

C8 C3

$

C-

% B$!;%%bB;%%-> ##$;FFb#;%L2C %;"Fb%;%B+4 T;$Fb%;%L+4

F% BFT;%%bB;%%?M #LT;K#bF;%B?M %;#Lb%;%B]̀ !;"Lb%;%F]̀

K% B!!;K#b$;T$=̀ "FF;FFbK;!F]̀ %;#"b%;%%=̀M !;#Kb%;%K=̀M

L% BTT;%%b$;KT+4 "#B;FFb$;T$+4 %;#Kb%;%%=M !;K$b%;B%?MC

B$% B!#;K#bB;TF]̀ "%";K#b#;%L=M %;#!b%;%$?C !;!"b%;%!2C>

BT% BF#;K#bB;TF?M #F!;K#b#;K!-> %;K"b%;%B2> !;F!b%;B$->

B"% BF%;K#b$;T$2C T#";%%b";BL

R

6 %;KTb%;%B-6 F;!$b%;BB

R

6

!!

由表
"

可知+

.+M,

浓度低于
BT%JJ',

$

S

时+

越橘 叶 片
'

N<

(

未 受 明 显 影 响*而
BT%

和
B"%

JJ',

$

S.+M,

处理越橘叶片
'

N<

(

较
Me

均显著降

低,

B"%JJ',

$

S.+M,

处理越橘叶片
R

P

较
Me

下

降
F!;T%U

,越橘叶片
/!N

和
<H"

随着
.+M,

浓

度的不断增大呈先升高后下降的趋势+

.+M,

浓度低

于
BT%JJ',

$

S

时波动较小+

B"%JJ',

$

S.+M,

处

理下波动较大+较
Me

分别下降了
$L;#$U

和

FT;#LU

,

表
"

!

不同浓度
.+M,

处理对越橘叶片
'

N<

(

(

R

P

(

/!N

和
<H"

的影响

O+],2"

!

>--2=/'-?8--2)2*/='*=2*/)+/8'*3'-.+M,'*
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+
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+
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,2+923

.+M,

浓度$

!
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P

/!N <H"
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K% %;$$b%;%%]4̀ %;!Tb%;%$+4 !;!Bb%;%K]̀ BFF;""bB;T!]4̀

L% %;$Fb%;%%F+4 %;!#b%;%B+4 !;L%b%;B$+4 B!%;"Fb$;!"+4

B$% %;B#b%;%B?C %;FFb%;%$F?M F;LBb%;B!=M B%T;$#b!;FB?C

BT% %;BTb%;%B2> %;$Lb%;%$2M F;$Bb%;%T?C L%;#Tb!;$L2>

B"% %;BFb%;%B-6 %;$!b%;%B-C $;B$b%;%F-> #";!Lb!;%$-6

!

!

结论与讨论

生长形态变化和生理变化是植物对盐胁迫敏感

性的主要表现方式%

B#

&

,随着
.+M,

浓度的增大+榆

树幼苗的叶片数和叶面积均下降%

B"

&

+沙棘幼苗叶片

相对含水量逐渐下降%

BL

&

,而本研究中随着
.+M,

浓

度增大+越橘叶片生长指标呈先升高后下降的趋势+

研究结果差异可能因试验材料对
.+M,

浓度敏感性

不同所致,本试验结果表明+

$B%JJ',

$

S.+M,

为

越橘植株的临界耐盐浓度+且以草炭土的缓苗效果

更佳+但其成本较高+故大田试验中以园土$草炭土

BkB

!体积比"更为适宜,可溶性蛋白质含量增加会

增强植物的耐盐性+张海燕等%

$%

&对盐地碱蓬幼苗的

试验得出+植物体内可溶性蛋白含量随着
.+M,

浓

度的增大明显增加+与本研究结论相似,植物保护

酶系统是植物抵御逆境的防御机制%

$B

&

+本研究中随

着
.+M,

浓度增大+越橘叶片
M4O

活性上升+

NDC

活性先升高后下降+与李全超等%

$$

&的研究结果一

==

第
#

期 张晓婷+等#

.+M,

处理对半高丛越橘叶片形态和光合生理特性的影响



致,叶绿素含量为衡量植物耐盐性的重要指标之

一%

$F

&

+且
M0,]

含量降低会限制捕光色素蛋白对光

能的捕获+减少活性氧的产生+缓解酶抑制及蛋白质

降解+从而增强植物的耐盐性,本研究显示+高浓度

.+M,

处理下越橘叶片
M0,+

(

M0,]

和
M0,

含量降

低+但在水稻%

$!

&和芙蓉菊%

$T

&研究中得到了不同的结

果+前者表现为叶绿素含量先升后降+后者则随着盐

浓度的增大而增加,

光合指标是鉴定植物抗盐能力的有效生理指

标+其中
!*

可直接反映光合作用能力+而盐胁迫会

显著降低植物的净光合速率%

$K

&

,本研究证明+低浓

度
.+M,

!

F%

"

L%JJ',

$

S

"处理可促进越橘叶片的

光合作用+但
.+M,

浓度再升高时+越橘叶片
!*

值

下降,类似的研究结果也出现于菊芋%

$#

&和甘草%

$"

&

上+同时+高浓度!

BT%

+

B"%JJ',

$

S

"

.+M,

处理下越

橘叶片的
!*

(

J4

和
H%

均下降+

,&

先升后降,低浓

度
.+M,

处理下+植物为了维持细胞内离子运输和

保持细胞内离子不平衡分布的能量所需+会将部分

用于生产(生长和竞争能力的同化物转向用于形成

能量+即越橘幼苗叶片的
!*

增加有利于同化物的

积累+从而抑制盐离子进入细胞内+维持细胞稳态,

高浓度
.+M,

处理下+大量盐离子进入细胞类囊体

膜中+抑制光系统活性+导致光系统活力下降+从而

抑制光合作用,荧光参数为反映植物光合作的指

标%

$L

&

+盐胁迫会导致植物的
_(]83='

活性和含量降

低+影响叶绿体捕获光能+降低植物光合速率,本研

究发现+越橘叶片的
C-

和
C8

在
.+M,

浓度为
L%

JJ',

$

S

时达到最大值*

.+M,

浓度小于
L%JJ',

$

S

时+越橘叶片
'

N<

(

(

R

P

(

/!N

和
<H"

均高于
Me

*

.+M,

浓度大于
L%JJ',

$

S

时+各项指标均呈下降

趋势+且
B"%JJ',

$

S.+M,

处理
C3

$

C8

(

'

N<

(

和
R

P

均显著下降+与前人研究结果%

F%

&相同+表明高浓度

.+M,

处理越橘幼苗的光能转换效率下降+电子传递

能力下降+导致用于
MD

$

同化的能量减少+使得植

株发生明显的光抑制+生长受阻,

综上所述+越橘幼苗6北陆0有一定的耐盐能力+

其耐盐!

.+M,

"浓度为
%

"

L%JJ',

$

S

,低浓度
.+M,

处理会提高越橘叶片的光合速率+而高浓度!

BT%

+

B"%

和
$B%JJ',

$

S

"

.+M,

处理则会抑制越橘叶片

的光合作用+且
$B%JJ',

$

S.+M,

是越橘的耐盐临

界值,
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