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对真叶完全展开后采样测定各处理甜菜叶片光合色素含量,光合特性指标,叶绿素荧光参数及植株干质量,根冠
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土壤盐碱化是国内外广为关注的重大生态环境

问题(由于人为因素的干扰(土壤盐碱化程度加剧(

且全球盐碱地以每年
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# 的

速度在扩大(严重制约着世界农业生产的可持续发
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)黑龙江省盐碱地主要分布在松嫩平原西部

地区(以苏达盐碱为主(土壤板结,坚硬(透气,透水

性差%
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)有研究表明(盐碱胁迫主要通过渗透胁迫,

离子毒害或高
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直接阻碍植物对矿物质营养元素

的吸收(损伤细胞结构(使细胞生理代谢紊乱(对植

物生长发育产生严重危害%
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(也能通过抑制植物光

合作用而间接影响其生长%
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(且高浓度盐碱胁迫会
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"是我国最重要的糖料

作物之一(主要在我国西北,东北和华北等干旱和半

干旱地区种植(因其耐盐碱性较强而成为北方盐碱

地重要的轮作作物%
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)前人研究发现(甜菜在低水

平!体积分数
$<MU

以下"盐碱条件下也能正常出苗,

生长(并维持较高的产量和较好的品质(而在高水平

!体积分数
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以上"盐碱条件下发芽出苗率低(

生长迟缓(产量和品质严重下降%
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)有机肥含有

丰富的营养元素(不仅能为作物生长提供所需养分(

还含有大量的有机质(可经微生物分解,转化形成腐

殖质(促进团粒结构形成(使土壤孔隙度增加(透水,

通气性增强)并且分解后产生的有机酸还能中和土

壤的碱性(降低土壤
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&研究表明(

盐碱地施用有机肥能增加土壤微生物数量和生物量

碳(提高土壤的呼吸作用和酶活性(同时提高作物产

量)然而(国内外对有机肥的研究大多集中在其对土

壤理化性质的影响上(有关有机肥对盐碱胁迫作物生

理指标的影响研究多集中在蓖麻%
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生长发育,光合作用和叶绿素荧光特性的影响(以期

为盐碱土壤的改良及甜菜产量的提高提供理论和技

术参考)
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试验材料
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对真叶完全展开时进行间苗(每盆

留长势一致的甜菜幼苗
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株(按大田栽培措施管理)
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对真叶完全展开后(于晴朗天气的早晨
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对整株甜菜进行取样(每隔
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次(整个生育期内共取样
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次)每次取样时(

将各处理植株装入冰盒带回实验室(迅速液氮处理
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冰箱保存(用于各生理指标的测定)
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叶绿素荧光参数
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在测定上述指标的同时(
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植株干物质量及产量和含糖率
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杀青
I$L9+

(

C$g

烘

至恒质量(分别称质量(并计算根冠比!

J

$

)

")用折

光仪!

Ze_

(泉州"测定含糖率(并计算产糖量#产糖

量
l

块根鲜质量
f

含糖率)

%<M

!

数据分析

用
?b>3-#$%E

进行数据处理和绘图(利用
=Q==

##<$

软件采用
F)+>,+

新复极差法比较不同处理间

的差异显著性)

#

!

结果与分析

#<%

!

有机肥对混合盐碱胁迫甜菜光合色素含量的

影响

由图
%

%

I

可以看出(在甜菜整个生长时期内(

叶片叶绿素
,

,叶绿素
^

和类胡萝卜素含量均表现

为先升后降)其中(叶绿素
,

和类胡萝卜素含量的

降幅较小(基本保持稳定'而叶绿素
^

含量下降幅度

较大)在甜菜生长发育的不同时期(混合盐碱胁迫

处理!

=

"甜菜叶片的叶绿素
,

,叶绿素
^

和类胡萝卜

素含量总体显著低于
Rc

(说明混合盐碱胁迫抑制

了甜菜叶片中光合色素的合成)混合盐碱胁迫下施

用有机肥可促进甜菜叶片光合色素的积累(且随着

施肥水平的提高(甜菜叶片叶绿素
,

,叶绿素
^

和类

胡萝卜素含量均呈先升后降趋势)在
M

个取样时

期(

!

个施用有机肥处理甜菜叶片的叶绿素
,

,叶绿

素
^

和类胡萝卜素含量整体显著高于对照
Rc

和
=

处理!

F

"

$<$M

"(且以
=7I

处理最高(其光合色素含

量与
=7%

和
=7#

处理的差异达到了显著水平!

F

"

$<$M

")

柱上标不同小写字母表示处理间差异显著!

F

"

$<$M

")下同

F9..3*3+0-(23*>,43-3003*4L3,+49

P

+9.9>,+0@9..3*3+>3,L(+

P

0*3,0L3+04,0MU-3:3-<_134,L3 3̂-(2

图
%

!

有机肥对混合盐碱胁迫甜菜叶片叶绿素
,

含量的影响

79

P

<%

!

?..3>0(.(*

P

,+9>.3*09-9a3*(+>1-(*(

B

1

;

--,(.4)

P

,* 3̂30-3,:34)+@3*L9b3@4,-9+3,-K,-940*344

2@
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图
#

!

有机肥对混合盐碱胁迫甜菜叶片叶绿素
^

含量的影响

79

P

<#

!

?..3>0(.(*

P

,+9>.3*09-9a3*(+>1-(*(

B

1

;

--̂ (.4)

P

,* 3̂30-3,:34)+@3*L9b3@4,-9+3,-K,-940*344

图
I

!

有机肥对混合盐碱胁迫甜菜叶片类胡萝卜素含量的影响

79

P

<I

!

?..3>0(.(*

P

,+9>.3*09-9a3*(+>,*(03+(9@4>(+03+0(.4)

P

,* 3̂30)+@3*L9b3@4,-9+3,-K,-940*344

#<#

!

有机肥对混合盐碱胁迫甜菜光合特性的影响

由表
%

可知(在取样期间甜菜叶片净光合速率

!

F2

",气孔导度!

D6

",蒸腾速率!

*

",胞间
RG

#

浓度

!

14

"均表现出先上升后下降的变化趋势(且生长后

期降幅较大)混合盐碱处理
=

的
F2

,

*

,

D6

和
14

降

幅较大(且总体与其他处理差异显著!

F

"

$<$M

")

盐碱胁迫下甜菜叶片
F2

,

D6

,

*

和
14

均随着有机肥

施用量的增加呈先升后降趋势(均在
=7I

处理下达

到最大(总体与其他
I

个施肥处理达到显著性差异

!

F

"

$<$M

")与
=7I

处理相比(

=7!

处理甜菜
F2

,

D6

,

*

和
14

均有所降低(但仍高于
=7%

和
=7#

处

理)

表
%

!

有机肥对混合盐碱胁迫甜菜光合特性的影响

_,̂-3%

!

?..3>0(.(*

P

,+9>.3*09-9a3*(+

B

1(0(4

;

+01309>>1,*,>03*9409>4(.4)

P

,* 3̂30)+@3*L9b3@4,-9+3,-K,-940*344

光合指标

Q1(0(4

;

+01309>

>1,*,>03*9409>4

处理

_*3,0L3+0

取样日期
=,L

B

-9+

P

@,03

$ED## $"D%# $CD$% $CD#% $&D%$

Rc &<&$i$<CC^ %%<!Ei%<&!@ %I<!%iI<!C3 &<&"i#<ME3 %$<&Ii$<&$@

= "<&!i$<CI@ "<$Ci%<&#3 &<%Ii%<"C. &<"EiI<C"3 C<%%i%<%I.

F2

$

!

&

L(-

-

L

O#

-

4

O%

"

=7% C<MCi$<I#> %!<&#iI<"E> %E<#%i#<%&> %E<$$iI<#M> %I<E&i$<I!>

=7# %$<#Ci$<#E, %E<!Ii%<$M^ %"<#$iI<I!^ %E<!$i%<MI^ %I<"Ei%<IE^

=7I %$<!Ei$<%!, %C<%Ci$<!%, %C<E%i#<IM, %"<%Mi%<#", %I<&Mi$<%M,

=7! C<$&i$<E"@ %!<&$i#<C&> %M<!"iI<EC@ %#<$$i%<MI@ %%<!#i%<$!3

Rc %<"#i$<!C> %<&#i$<!%> #<I$i$<!I@ $<""i$<#E> $<MEi$<#&@

= %<#"i$<%!@ %<M#i$<I#@ #<$&i$<#M3 $<"Ei$<"#> $<!#i$<$%3

*

$

!

LL(-

-

L

O#

-

4

O%

"

=7% %<C%i$<$",̂ #<ICi$<EE^ #<MEi$<$#> %<%Ci$<#!,̂ %<%!i$<$",̂

=7# %<&$i$<$"^ #<!!i$<#!^ I<$&i$<E"^ %<#Ci$<I%,̂ %<#Mi$<%"^

=7I #<%Ei$<%#, #<CIi$<!%, I<EIi$<I&, %<IEi$<#I, %<IIi$<!I,

=7! %<C$i$<%C,̂ %<C#i$<#",̂ #<#Ci$<M%>@ $<CMi$<#I^ $<CMi$<IE>

@@

第
!
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表
%

!续"

!

R(+09+)3@0,̂-3%

光合指标

Q1(0(4

;

+01309>

>1,*,>03*9409>4

处理

_*3,0L3+0

取样日期
=,L

B

-9+

P

@,03

$ED## $"D%# $CD$% $CD#% $&D%$

Rc #&C<%$iIE<$#> M"I<#Ii!E<E&> M&!<$"i%C"<#$3 #M$<""i#!<$#> #I"<MCiIM<%%>

= #!%<$"i%%<C"@ I!&<I$i#E<M&3 M"!<%#i%$M<!C. #I#<&$iC<I$@ %E#<!Ii%C<#!@

14

$

!

&

L(-

-

L(-

O%

"

=7% #"%<MIi%I<"E^ MC%<M$iIM<II> E$!<EIiM%<&&> #E%<#$i##<$$>

!

#MC<"$iI!<"M^

=7# I%"<$Ii#"<%E^ E$#<C$i!!<M&^ "$E<#$i!<$C^

!

#"C<&"i##<C%, #M"<"Ii#E<IE^

=7I I##<!$iII<"I, EI&<&"iIE<C%, "!M<$$i!$<#", #CM<MIiIE<#E, #C"<"Ii!"<%!,

=7! I$!<I"i%&<I"> !%"<I$i%I%<$&@ MCC<#Ii%%M<E!@ #MC<!"i&<$&^ #MC<#Ii%!<C%^

Rc MM<$!iI<!"@

!

E"<ECiI<!C3

!!

E"<CMiI<&!@

!!

MI<MIi!<"M@

!

M#<I$i#<!E@

!!

= !I<!$i%<CC> M#<$Ei&<"I. MM<$Mi%<CC3 !I<%&i%<%M3 I"<"MiM<!"3

!!

D6

$

!

LL(-

-

L

O#

-

4

O%

"

=7% ME<I!iI<CI@ E"<CIiM<#"@ E&<$IiI<CI@ E$<#$iE<&!> MC<M$iM<$">

=7# E!<C%i!<#M^ ""<%$iE<IE^ "C<&Ii$<"C^ E!<C&i$<"C^ EI<%IiM<C"^

=7I "C<%Ii#<$&, "&<EMiC<C", C%<&#i#<$&, E&<%Ci&<%C, E&<%CiI<%&,

=7! E%<MCi$<&M^ E&<EEi%<!%> "$<%$i$<&M> E$<!#i%<&"> M&<&%i!<%I>

!!

注#同列数据后不同小写字母表示处理间差异达
MU

显著水平)下表同)

/(03

#

F9..3*3+0-(23*>,43-3003*49+3,>1>(-)L+9+@9>,0349

P

+9.9>,+0@9..3*3+>3,L(+

P

0*3,0L3+04,0013MU-3:3-<_134,L3 3̂-(2<

#<I

!

有机肥对混合盐碱胁迫甜菜叶绿素荧光特性

的影响

有机肥对混合盐碱胁迫处理甜菜叶绿素荧光参

数
L5

$

L0

,

e93-@

!

#

",

*)J

,

A

F

,

NFR

的影响如表

#

所示)

表
#

!

有机肥对混合盐碱胁迫甜菜叶绿素荧光参数的影响

_,̂-3#

!

?..3>0(.(*

P

,+9>.3*09-9a3*(+>1-(*(

B

1

;

--.-)(*34>3+>3

B

,*,L303*>1,*,>03*9409>4(.

4)

P

,* 3̂30)+@3*L9b3@4,-9+3,-K,-940*344

叶绿素荧光参数

R1-(*(

B

1

;

--

.-)(*34>3+>3

B

,*,L303*4

处理

_*3,0L3+0

取样日期
=,L

B

-9+

P

@,03

$ED## $"D%# $CD$% $CD#% $&D%$

Rc $<EEi$<$%@ $<ECi$<$"> $<"#i$<$%> $<"Ei$<$%> $<"Ii$<$%3

= $<M"i$<$I3 $<MMi$<$#@ $<EEi$<$!@ $<ECi$<$%@ $<ECi$<$$.

L5

$

L0 =7% $<"%i$<$$> $<"!i$<$#^ $<"Mi$<$I^ $<""i$<$$> $<"Ei$<$%@

=7# $<"!i$<$#^ $<"Ci$<$#^ $<"Ei$<$I^ $<"&i$<$%^ $<"Ci$<$$>

=7I $<C$i$<$$, $<C!i$<$%, $<C%i$<$%, $<C#i$<$%, $<CIi$<$%,

=7! $<"Mi$<$$^ $<C$i$<$I, $<C$i$<$%, $<"&i$<$%^ $<C$i$<$$^

Rc $<MIi$<$%@ $<M%i$<$%@ $<MMi$<$%@ $<M!i$<$%@ $<!"i$<$I@

= $<!Ci$<$#3 $<!Ii$<$E3 $<!Ei$<$#3 $<!"i$<$#3 $<!Ii$<$I3

e93-@

!

#

"

=7% $<MCi$<$%> $<M!i$<$#> $<E$i$<$%> $<MEi$<$%> $<M%i$<$%>

=7# $<EMi$<$%^ $<E#i$<$M^ $<E!i$<$%^ $<M&i$<$%^ $<MMi$<$%^

=7I $<"&i$<$$, $<C$i$<$$, $<EEi$<$$, $<E!i$<$%, $<MCi$<$#,

=7! $<EMi$<$%^ $<ECi$<$%^ $<EMi$<$$, $<E!i$<$%, $<E%i$<$%,

Rc !&<%"i$<"C@ MI<%Ii$<"%@ !"<!Ii#<%#@ !"<!Ii%<!$@ IC<C$i%<!#@

= !M<I$i$<!E3 !C<"$i%<$E3 !#<%"iI<C"3 !%<!$i$<&#3 II<$"i$<"%3

*)J =7% M!<#$i$<E%> M!<&Ii$<M%> M%<C"i$<!"> M$<%"i$<"M> !!<!Ii%<IE>

=7# MM<!"i$<C$^ ME<!Ii$<IM^ M!<$$i$<!!^ M#<"Ii$<&E^ !C<$"i$<#M^

=7I M"<#$i$<I$, MC<%"i$<IM, M"<$$i$<$%, M!<CIi$<I%, MI<%"i$<CM,

=7! ME<I$i$<#%,̂ M"<%$i$<I$,̂ ME<%"i$<!#, MI<M$i%<$C, M#<$"i$<"M,

Rc $<"Ei$<$#> $<E&i$<$#> $<""i$<$#> $<"!i$<$I> $<E&i$<$#@

= $<EEi$<$&@ $<MCi$<$C@ $<EMi$<%#@ $<E&i$<$I@ $<EIi$<$#3

A

F =7% $<C#i$<$$^ $<"Ii$<$!> $<C$i$<$$> $<"&i$<$I^ $<"Mi$<$%>

=7# $<CMi$<$%^ $<C#i$<$$^ $<C!i$<$%^ $<C#i$<$%^ $<"Ci$<$%^

=7I $<&#i$<$$, $<&$i$<$%, $<&Ii$<$%, $<&Ii$<$%, $<CIi$<$%,

=7! $<&%i$<$%, $<CMi$<$%, $<&$i$<$%,̂ $<&%i$<$%, $<C#i$<$%,

Rc $<!&i$<$%, $<#"i$<$%^ $<E%i$<$I^ $<I$i$<$%^ %<I"i$<$M^

= $<M$i$<$$, $<#&i$<$%, $<ECi$<$#, $<I!i$<$#, %<M%i$<$M,

NFR =7% $<I"i$<$%^ $<#!i$<$#> $<MIi$<$%> $<#Mi$<$%> %<$Ci$<$#>

=7# $<I#i$<$%> $<##i$<$#@ $<ICi$<$%@ $<%Ci$<$%@ $<C&i$<$%@

=7I $<#Mi$<$%@ $<%Ii$<$%. $<#!i$<$%. $<$Ci$<$%. $<!"i$<$%.

=7! $<#"i$<$%3 $<%&i$<$%3 $<I#i$<$%3 $<%!i$<$$3 $<EEi$<$%3

8@
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#<I<%

!

L5

$

L0

!

L5

$

L0

指
Q=

#

原初光能转换效

率(常用来判断植物是否受到了光抑制(

L5

$

L0

值

越低(证明其发生光抑制的程度越高(具有越低的光

能转换效率%

#$

&

)表
#

结果表明(混合盐碱胁迫下甜

菜
L5

$

L0

显著降低(且与其他处理达到显著差异

水平!

F

"

$<$M

")施加有机肥可提高混合盐碱胁迫

处理甜菜的
L5

$

L0

(且随着施肥量的增加(

L5

$

L0

呈先升后降的变化趋势(

!

个施肥处理与
=

处理和

Rc

的差异均达到显著水平!

F

"

$<$M

"(其中以
=7I

处理的
L5

$

L0

最大(说明适当施加有机肥可以使

植株具有较高的光能转换效率(施肥水平过高则会

降低光能转换效率(光抑制的程度会有所升高)

#<I<#

!

e93-@

!

#

"和
*)J

!

e93-@

!

#

"指实际光化

学量子产量(即所吸收的光量子中用于光化学反应

的比例(表示植物体光合机构吸收光能并进行转化

的能力(

e93-@

!

#

"值越大(说明光能转化能力越强)

Q=

#

的相对电子传递速率
*)J

反映的是实际光强

下表观电子的传递效率%

#$

&

)表
#

结果表明(在甜菜

整个生长时期内(

e93-@

!

#

"和
*)J

总体呈先升后

降趋势)混合盐碱胁迫下甜菜
e93-@

!

#

"和
*)J

均

显著降低!

F

"

$<$M

"(施加有机肥后
e93-@

!

#

"和

*)J

均显著增加(且随着施肥量的增加(

e93-@

!

#

"

和
*)J

表现出与
L5

$

L0

基本一致的变化趋势)

!

个施肥处理的
e93-@

!

#

"和
*)J

与对照!

Rc

"和
=

处理的差异均达到显著水平!

F

"

$<$M

"(其中
=7I

处理的
e93-@

!

#

"和
*)J

均达到最大值(说明适当

的施肥水平能提高叶片的实际光化学效率(有效提

高原初光能捕获效率(进而为光合碳同化提供充足

的还原力)

#<I<I

!

A

F

和
NFR

!

A

F

是光化学淬灭系数(即由

于光化学反应所引起的荧光淬灭(可以反映光系统

!

#

"!

Q=

#

"原初电子受体
[5

的氧化还原状态(其

值越大表明
Q=

#

的电子传递活性越大%

#%

&

)表
#

结

果表明(混合盐碱胁迫下甜菜
A

F

明显下降(且与其

他处理的差异均达显著水平!

F

"

$<$M

"(表明盐碱

胁迫直接影响了光合作用的电子传递和
RG

#

同化

过程)混合盐碱胁迫下施加有机肥后
A

F

显著上

升(且随着施肥水平的提高(

A

F

呈先升后降趋势)

!

个施肥处理均与
=

和
Rc

处理存在显著性差异

!

F

"

$<$M

"(其中以
=7I

处理的
A

F

最大)

NFR

指非光化学淬灭系数(反映
Q=

#

天线色

素所吸收光能中用于热耗散的比例(较高的
NFR

有利于过剩光能的及时耗散(从而避免光系统的损

害%

#%

&

)表
#

结果表明(与对照相比(

"

月
%#

日后混

合盐碱胁迫甜菜的
NFR

明显升高(且与其他处理

的差异也达到显著水平!

F

"

$<$M

"(说明盐碱胁迫

下(甜菜主要通过增加热耗散的方式来保护光合机

构(但
Q=

#

反应中心的开放程度降低(活性减弱(参

与
RG

#

固定的电子较少(光化学效率较低)混合盐

碱胁迫下施加有机肥后
NFR

显著下降(且随着施

肥水平的提高(

NFR

表现出与
A

F

相反的变化趋

势(

!

个施肥处理的
NFR

值与对照!

Rc

"和
=

处理

的差异均达显著水平!

F

"

$<$M

"(其中以
=7I

处理

的
NFR

最小)

#<!

!

有机肥对混合盐碱胁迫甜菜生物量与根冠比

的影响

由表
I

可以看出(混合盐碱胁迫使甜菜全株干

质量,根干质量和根冠比较对照显著降低(盐碱胁迫

下施加有机肥可显著提高甜菜的全株干质量,根干

质量和根冠比(但随着施肥量的增加(甜菜全株干质

量,根干质量和根冠比均呈先增后降趋势(表现为

=7%

"

=7#

"

=7!

"

=7I

)在不同取样时期(各有机

肥处理甜菜全株干质量,根干质量和根冠比均显著

高于
Rc

和
=

处理!

F

"

$<$M

"(其中以
=7I

处理全

株干质量,根干质量和根冠比最高(且与其他施肥水

平差异显著!

F

"

$<$M

")

表
I

!

有机肥对混合盐碱胁迫甜菜生物量与根冠比的影响

_,̂-3I

!

?..3>0(.(*

P

,+9>.3*09-9a3*(+ 9̂(L,44,+@*((041((0*,09((.4)

P

,* 3̂30)+@3*L9b3@4,-9+3,-K,-940*344

指标

H+@3b

处理

_*3,0L3+0

取样日期
=,L

B

-9+

P

@,03

$ED## $"D%# $CD$% $CD#% $&D%$

Rc %<%Ii$<$#@ I<%Ci$<$I3 %#<MIi$<%M@ I#<IEi$<$!3 II<M&i$<$!3

= %<$!i$<$I3 I<$Mi$<$I3 &<C%i$<#%3 I$<ECi$<%%. II<%Ii$<$I.全株干质量$

!

P

-株O%

"

_(0,-@*

;

239

P

10

=7% %<#&i$<$%> !<#"i$<$#@ %#<&"i$<$"> II<"!i$<$#@ I!<ICi$<$I@

=7# %<I#i$<$I> M<E!i$<$!> %I<&!i$<$C^ I!<I"i$<%M> !I<!Mi$<$!>

=7I %<!Ei$<$I, %$<M$i$<!", %M<E"i$<I$, I"<M$i$<%$, M#<&$i$<$C,

=7! %<!%i$<$%^ E<M"i$<%M^ %M<!Ii$<%%, IE<MEi$<$!^ !!<$Mi$<$!^

Rc $<%Mi$<$%3 %<I!i$<$#3 M<&Ii$<$M3 %&<!&i$<$!3 #%<%%i$<$!3

根干质量$!

P

-株O%

"

S((0@*

;

239

P

10

= $<%#i$<$%. $<&Mi$<$I. I<!"i$<$M. %I<CCi$<%$. %&<%"i$<$I.

=7% $<#%i$<$%@ %<&Mi$<$#@ E<&"i$<$#@ #$<"&i$<$I@ #I<$Ei$<$#@

9@
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表
I

!续"

!

R(+09+)3@0,̂-3I

指标

H+@3b

处理

_*3,0L3+0

取样日期
=,L

B

-9+

P

@,03

$ED## $"D%# $CD$% $CD#% $&D%$

=7# $<#Ei$<$#> #<$#i$<$#> "<!Ci$<$#> #%<"Mi$<$I> I$<#Ii$<$#>根干质量$

!

P

-株O%

"

S((0@*

;

239

P

10

=7I $<IIi$<$%, E<%!i$<$#, &<%!i$<$#, #I<&Ci$<$#, !I<""i$<$#,

=7! $<#&i$<$%^ I<IIi$<$#^ C<!Ii$<$#^ ##<%Ci$<$#^ II<"!i$<$M^

Rc $<%Ei$<$%> $<M!i$<$%3 $<C%i$<$#3 %<%!i$<$#3 %<MCi$<$I3

= $<%Ii$<$#> $<!"i$<$#. $<MMi$<$#. $<C$i$<$M. %<IMi$<$#.

根冠比

S((0

$

41((0

=7% $<#%i$<$I^ $<"Ii$<$I@ $<C&i$<$!@ %<#Ci$<$I@ #<#Ci$<$#@

=7# $<#Ii$<$I^ $<&$i$<$I> %<%Ei$<$I> %<"Ii$<$I> #<I%i$<$I>

=7I $<#Ci$<$#, %<MIi$<$!, #<EIi$<$E, #<CCi$<$!, !<&$i$<$E,

=7! $<#!i$<$%^ %<$Ei$<$#^ %<#%i$<$I^ %<&%i$<$!^ I<#"i$<$#^

#<M

!

有机肥对混合盐碱胁迫甜菜块根产量与含糖

率的影响

由表
!

可知(与对照相比(混合盐碱胁迫使甜菜

块根产量,产糖量和含糖率均有所降低(其中块根产

量,产糖量差异显著!

F

"

$<$M

")施用有机肥后(甜

菜块根产量和产糖量显著提高(且随着施肥量的增

加呈先升后降的趋势(其中以
=7I

处理最高(且显

著高于其他所有处理)含糖率以
=7!

处理甜菜最

高(其次是
=7I

处理(且二者与
=7#

处理间均无显

著差异)

表
!

!

有机肥对混合盐碱胁迫甜菜块根产量,产糖量和含糖率的影响

_,̂-3!

!

?..3>04(.(*

P

,+9>.3*09-9a3*(+*((0

;

93-@

(

4)

P

,*

;

93-@,+@4)

P

,*>(+03+0(.4)

P

,*

3̂30)+@3*L9b3@4,-9+3,-K,-940*344

处理

_*3,0L3+0

块根产量$

!

P

-株O%

"

S((0

;

93-@

产糖量$

!

P

-株O%

"

=)

P

,*

;

93-@

含糖率$
U

S,03(.4)

P

,*

>(+03+0

处理

_*3,0L3+0

块根产量$

!

P

-株O%

"

S((0

;

93-@

产糖量$

!

P

-株O%

"

=)

P

,*

;

93-@

含糖率$
U

S,03(.4)

P

,*

>(+03+0

Rc %I%<&Ei"<"E3 #$<&!i$<&C3 %M<CCi$<MI> =7# #$!<I&i#!<I&> I#<ECi%<C!> %E<%Ii%<C&,̂

= %$"<CIiC<"$. %E<$"i%<&#. %!<C"i$<"!> =7I #""<CMi%#<EI, !&<E#iI<!&, %"<CMi$<"%,

=7% %M&<&#i%&<"C@ #E<"$i#<II@ %E<"Mi$<&M^ =7! #I#<%!i#E<"$^ !%<""iE<%&^ %"<&&i%<E!,

I

!

讨
!

论

叶绿素含量的高低可以反映植物的生长状况和

叶片光合能力%

##

&

)前人研究认为(盐胁迫会减弱植

物色素蛋白复合体功能(导致叶绿体对光能的吸收

降低(减小
F2

和
D6

(破坏
Q=

#

反应中心及光合电

子传递装置等%

#I

&

)本试验表明(盐碱混合胁迫条件

下甜菜叶片叶绿素含量降低(光合能力减弱(单株干

物质量减少'而增施有机肥能明显提高盐碱胁迫甜

菜叶片中的光合色素含量和
F2

,

D6

,

*

(且随着有机

肥施用量的增加(甜菜叶片中叶绿素含量,光合参

数,生物量和根冠比均呈先升后降的趋势)马超男

等%

#!

&在半夏上的研究表明(施肥量过少会造成叶绿

素合成过程中所需的一些重要营养元素!如
/

,

`

P

,

R)

,

73

等"缺乏(导致叶绿素含量降低(叶片光合速

率下降(进而影响植物生长)贺维等%

#M

&在桢楠上的

研究则表明(施肥量过多会使植株体内矿质元素比

例失衡(导致代谢紊乱进而影响其叶绿素合成(最终

影响植物叶片的光合活性)有研究表明(适当的施

肥水平能显著提高烟草%

#E

&

,荚果蕨%

#"

&和芥蓝%

#C

&的

叶绿素含量和叶片
F2

(生成更多的高能有机物(促

进植株生长和干物质积累(最终提高作物产量)本

试验发现(在混合盐碱土中添加
I$$$K

P

$

1L

# 有机

肥能显著提高甜菜叶片的光合能力(增加干生物量

与块根产糖量)这可能是因为有机肥可改善盐碱土

壤的通透性(保持土壤水分(促进植株根系生长发

育(而强大的根系可从土壤中吸收大量的矿质元素(

从而为植株的生长提供所需营养(土壤中充足的水

分可促进植株叶片
D6

的增加(提高叶片水势(从而

减轻盐碱胁迫对植物细胞产生的渗透胁迫及离子毒

害作用(间接影响植株光合代谢%

#&DI%

&

)

通过对叶绿素荧光特性的研究(可以了解植物

生长及其在逆境胁迫下的生理状况%

#$

&

)本研究表

明(在混合盐碱胁迫下(甜菜叶片的
L5

$

L0

,

e93-@

!

#

",

A

F

和
*)J

均明显下降(而
NFR

明显升高(

说明甜菜叶片发生了光抑制(光化学效率降低(这与

前人的研究结果%

C

(

#I

&基本一致)在混合盐碱胁迫下

施用不同水平有机肥均能提高
L5

$

L0

,

e93-@

!

#

",

A

F

和
*)J

(降低
NFR

(说明有机肥能降低光抑制

程度和非光化学耗散的比例(提高光能利用率(增加

干物质量(提高根冠比和产量%

I#

&

(且以施用
I$$$

K

P

$

1L

# 有机肥处理的效果最佳)随着有机肥施用

量的增加(

L5

$

L0

,

e93-@

!

#

",

A

F

和
*)J

变化趋势

与叶绿素含量和光合参数一致(

NFR

的变化趋势则
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相反)说明少量或过量施用有机肥均会对植株叶片

Q=

#

反应中心产生光抑制(进而导致其生长受限(

最终导致产量下降)马锦丽等%

II

&在有机卷心菜上

的研究证明(适度增施有机肥可调节光合代谢(保持

叶片较高的光合性能)本研究证实(在
I$$$

K

P

$

1L

#有机肥施用水平下(甜菜叶片光合机构中参

与
RG

#

固定的电子较多(光合电子传递速率和光能

化学转化效率明显提高(

A

F

显著降低(有效避免了

光抑制的产生(并将所捕获的光能用于光合作用以

制造更多的有机物(促进植株生长发育(增加甜菜块

根产量(提高含糖量)

综上所述(有机肥对混合盐碱胁迫甜菜的生长

有显著促进作用(施用有机肥可显著提高甜菜叶片

叶绿素含量(改善甜菜的光合特性和叶绿素荧光特

性(缓解盐碱胁迫对其的伤害(并能增加干物质积累

量(提高甜菜的产量与含糖率)施用
%M$$

%

I"M$

K

P

$

1L

# 有机肥对盐碱胁迫的缓解效果与甜菜产量

的提高作用因有机肥施用量的多少而表现不同(其

中以
I$$$K

P

$

1L

# 有机肥处理的效果最佳)
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