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植物叶片气体交换和叶绿素荧光动力学在
抗温度胁迫中的研究

韵 　敏 , 王四清
(北京林业大学园林学院,北京 100083)

　　摘　要:对目前国内外叶片气体交换和叶绿素荧光动力学在植物抗温度胁迫中的研究进行

了综述 ,从不同植物的生理指标变化中寻找到相同稳定的变化规律 ,即叶绿素荧光动力学中的光

系统 II(PSⅡ)最大光化学量子产量 Fv/Fm和净光合速率 Pn与植物抗温度胁迫能力呈现正相关

性。希望能用上述2种指标作为筛选抗性品种的标准 ,找到低能耗品种并分类栽培种植达到节

能减排的目的。
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　　植物生长虽然需要适宜的温度 ,但是在其生长过程

总会遇到不适宜的温度 ,即温度胁迫。当植物受到温度

胁迫时 ,很多生理功能会受到不同程度的影响 ,其中光

合作用受到的影响是不容忽视的 ,研究其变化具有很重

要的意义。就目前来看 ,研究光合作用主要体现在两个

方面:叶片气体交换和叶绿素荧光动力学。

叶片气体交换中的重要参数有:光合速率 、蒸腾速

率、气孔导度 、胞间 CO2浓度 、光合作用光响应曲线和光

合作用 CO2响应曲线等等;叶绿素荧光动力学中重要参

数有:固定荧光Fo 、最大荧光产量Fm、光系统 II(PSⅡ)最

大光化学量子产量 Fv/Fm 、光化学淬灭 qP 、非光化学淬

灭qN等等。
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　　国内外对于叶片气体交换和叶绿素荧光动力学在

植物抗温度胁迫中的研究范围十分广泛 ,涉及的研究对

象多种多样 ,从农作物 ,到观赏植物 ,甚至到藻类植物都

有研究成果 ,但是在不同植物类别里的研究程度或深度

却不尽相同。

1　叶片气体交换和叶绿素荧光动力学在农作物
中的研究

叶片气体交换和叶绿素荧光动力学在农作物中的

研究比较早。Smillie[ 1] 等应用叶绿素荧光鉴别了小麦、

黄瓜 、菜豆 、甘蓝品种之间耐冷性差异 ,取得了满意的成

果。就目前资料来看 ,叶片气体交换和叶绿素荧光动力

学在农作物中的研究其研究对象多种多样:玉米[ 2] 、甜

椒[ 3] 、辣椒[ 4] 、豆类 [ 5] 、棉花[ 6] 、西瓜[ 7] 、番茄[ 8] 、黄瓜[ 9]

等。这些研究都表明 ,温度胁迫对叶片气体交换和叶绿

素荧光动力学参数都有一定程度的影响 ,即遭遇温度胁

迫后 ,Pn 、Fv/Fm 2个主要参数会产生不同程度的下降 ,

而且随着温度胁迫时间的延长 ,其下降的幅度也越大;

Research Advances on Distant Hybridization in Chinese Cabbage

GE Yao-xiang 1 , BAI Cai-hong2 ,WANG Shuan-quan2 ,ZHOU Xin1 , LIANG Wen-yu1

(1.Agricultural Science Research Institute of Liuzhou City , Liuzhou , Guangxi 545003;2.College of Ag ronomy , Northwest Ag ricultural and

Forestry University , Yangling , Shaanxi 712100)

Abstract:The research on distant hybridization between Chinese cabbage and different genus or wide crosses between

different species of Brassica plants were reviewed.The main dif ficulties of distant hybridization breeding were cross-in-

compatibility ,hybrid sterility ,complexity of descendiblity and aberrance of crossed offspring , and some methods to over-

come them.Distant hybridization reseach in Chinese cabbage was prospected.

Keywords:chinese cabbage;distant hybridization;progress

223



·专题综述· 北方园艺 2010(1):223～ 225

但当解除温度胁迫时 ,Pn 、Fv/Fm也会产生不同程度的

恢复。

叶片气体交换和叶绿素荧光动力学在农作物中的

研究不仅研究对象范围广 ,而且研究成果也很有深度 ,

即不只是停留在参数随温度胁迫变化的表明上 ,而是深

入到应用中 ,抗性强的品种其参数变化幅度较小 ,且恢

复较快 ,可以将叶片气体交换和叶绿素荧光动力学主要

参数作为指标来评价不同品种的抗性并筛选出抗性品

种进行广泛应用或育种。

许多研究认为 ,PSⅡ对温度变化敏感 ,低温胁迫可抑

制PSⅡ的活性 ,Fv/Fm是反映 PSⅡ活性的可靠指标。陈

贻竹等[ 10]根据他们研究抗冷性水稻的结果认为 ,低温光

抑制下 ,降低了的 Fv/Fm比值恢复程度可以作为鉴定

不同品种水稻抗冷性的指标。王可玢认为番茄叶片的

叶绿素 a 荧光诱导动力学曲线和这些荧光参数改变的

程度与该品种的已知抗冷性之间呈现较好的相关性并

且体内叶绿素 a 荧光诱导动力学方法是鉴定番茄抗冷

性的一个快速 、灵敏和可靠的方法 ,并可用于其它绿色

植物的抗冷性鉴定中
[ 11]
。张木清等

[ 12]
指出可以考虑利

用叶绿素 a荧光动力学参数来评价甘蔗的抗寒性。光

合速率及其恢复能力和 Fv/Fm 及其恢复水平与冷害指

数呈极显著负相关 ,可以作为鉴定西葫芦品系耐冷性指

标
[ 13]

。低温诱导籼稻光抑制发生 ,低温光抑制的程度不

完全是伤害的结果 ,Fo、Fv/Fm恢复能力的强弱更能准
确地反映品种间抗光抑制的能力[ 14] 。王国莉等[ 15] 在研

究低温对水稻不同耐冷品种幼苗光合速率影响中发现 ,

低温下水稻 2个品种的 Pn迅速降低 ,冷敏感品种比耐

冷品种下降幅度更大。

综上所述 ,很多农作物在温度胁迫下对叶片气体交

换和叶绿素荧光动力学参数都有一定程度的影响 ,抗性

强弱和指标变化之间有一定的相关性 ,即抗性强的品种

在温度胁迫下参数变化幅度不大 ,或恢复速度快 ,可以

作为筛选农作物抗性品种的依据。

2　叶片气体交换和叶绿素荧光动力学在观赏植

物中的研究

叶片气体交换和叶绿素荧光动力学在观赏植物中

的研究不像农作物中研究的范围广 ,材料丰富。但是就

现有的资料来看 ,观赏植物在温度胁迫中对叶片气体交

换和叶绿素荧光动力学参数也是有影响的。

经过低温环境适应的拟南芥当处于低温下时 ,其

CO2饱和点和 Fv/Fm 只下降了 30%～ 40%;但是没有经

过低温锻炼的 CO2饱和点和 Fv/Fm分别下降了 75%和

65%[ 16] 。Michael等[ 17] 研究比较了南极的银须草属

(Deschampsia antarctica ,喜欢冷凉的环境)和石炭酸灌

木(Larrea tridentate ,沙漠灌木 ,适应干热环境)在受到高

温胁迫时的反应 ,发现两者的最佳Pn的温度相差 10℃,

银须草属处在高于 20℃的环境下其 Pn就会受到抑制 ,

而石炭酸灌木是高于 30℃才会发生抑制现象 ,2种植物

在 35℃下 Fv/Fm均保持不变 ,但若高于 35℃银须草属

的 Fv/Fm 明显下降。黄柳(Salix gordejevii)与垂柳

(Salix babylonica)的耐热性进行了比较研究 ,处理 2种

植物的离体叶片处在高于 40℃的温度时 ,2种植物叶片

的Fv/Fm明显降低 ,且黄柳的极显著地小于垂柳的 ,所

以认为黄柳的耐热性比垂柳差[ 18] 。胡永红等[ 19] 在研究

球根秋海棠(Begonia L.)耐热性时发现 ,随着温度的升

高 3个品种秋海棠的光合速率均下降 ,`龙翅' 在各温度

的 Pn都高于其它2种秋海棠 ,且下降的幅度也为最小 ,

因此抗热性最强。高羊茅不同品种在高温胁迫下净光

合速率和最大光能转化效率均呈降低趋势 ,但是耐热性

强的品种具有更高的光化学转换功能 ,有利于减轻高温

对光合器官的损伤 ,使其保持较高的净光合速率[ 20] 。高

温胁迫下 3种木兰 Fv/Fm 明显降低 ,但抗性强的品种 ,

下降幅度明显小[ 21] 。

也有一些研究人员指出 ,叶片气体交换和叶绿素荧

光动力学作为筛选观赏植物抗性品种也是可靠的[ 22-23] 。

由此可见 ,虽然叶片气体交换和叶绿素荧光动力学在观

赏植物中的研究资料不是很多 ,但参数变化与温度胁迫

之间的关系与在农作物中的研究成果具有一致性 ,只是

有关在观赏植物中是否真正的可以作为筛选抗性品种

指标的结论不是很充分 ,只是对其在筛选抗性品种中的

应用进行了初步的探讨。

另外 ,梁英等[ 24]还对高温胁迫下几种藻类的响应机

制以及叶绿素荧光技术在筛选耐高温微藻品系中的应

用进行了初步探讨。

3　问题与展望
通过对国内外大量的研究成果的分析 ,可以看出植

物叶片气体交换和叶绿素荧光动力学是反映植物抗性

强弱的 2个重要方面。他们互相依赖 ,互相影响。将 2

个方面综合运用可以更好的 ,更准确地做出判断 ,选出

抗性强的品种。

但是就现有的研究成果来看在农作物中有比较明

确肯定的结论:抗性强的品种在温度胁迫下 Pn 、Fv/Fm

参数变化幅度不大 ,或恢复速度快 ,可以作为筛选农作

物抗性品种的依据。在观赏植物中也只是在探索阶段 ,

其原因也许是研究植物的种类不够丰富 ,研究不够全

面 ,或者还有一些不同于研究农作物的复杂问题 ,这将

是以后需要进一步注意并解决的地方。

花卉业作为种植业中的新兴产业 ,正以前所未有的

速度迅猛发展 ,温室是发展花卉产业 、保障花卉质量不

可或缺的重要设施。但是温室的大量使用给能源和环

境都带来了不可忽视的影响。降低成本 ,提高质量 ,节

约能源 ,保护环境已经是如今花卉产业的新追求。期望
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可以将叶片气体交换和叶绿素荧光动力学在农作物中

的研究结论推广 ,应用到观赏植物 ,并且制定衡量标准 ,

成功简便地筛选出低能耗品种 ,将低能耗品种推广生

产 ,无疑在现代化温室节能减排方面具有重大的意义。
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Study of Leaf Gas Exchange and Chlorophyll Fluorescence

Kinetics on Plant Temperature Stress
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Abstract:The studies of leaf gas exchange and chlorophyll fluorescence kinetics on plant temperature st ress both in China

and abroad at present were review ed ,and the same stable rule from different plant physiology changes was found ,namely

the relationship between the maximum quantum yield of photochemical systemⅡ(Fv/Fm)in the chlorophyll fluorescence

kinetics and net photosynthetic rate Pn and plant temperature stress resistance is a positive correlation.Hope to use the

two indexes as a standard to screen the resistant varieties , and find the low-power-consuming varieties to cultivate in or-

der to conserve energy and reduce greenhouse gas emissions.

Keywords:chlorophyll f luorescence kinetics;conserving energy and reducing greenhouse gas emissions;leaf gas exchange;

low-power-consuming
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