
·专题综述· 北方园艺 2010(5):210～ 212

[ 51] 周青 ,钟甫,郭金华.亚硫酸氢钠在C3果树上的应用及生理效应研究

[ J] .农业现代化研究, 1997, 18(2):112-115.

[ 52] 周青 ,黄晓华,叶亚新.亚硫酸氢钠影响桃树产量和质量的生理学分

析[ J] .应用与环境生物学报 , 2000 ,6(5):432-35.

[ 53] 赵昶灵 ,武绍波 ,李文祥,等.亚硫酸氢钠对砀山酥梨光合色素效应研

究[ J] .山西果树, 2002(1):3-4.

[ 54] 刘昌平 ,闵运江 ,胡娟.亚硫酸氢钠对菜豆光合产量的影响研究[ J] .

中国林副特产 , 2008(3):13-15.

[ 55] 廖飞勇 ,叶海燕 ,吕梁.不同浓度 NaHSO3 对油桐光合特性的影响

[ J] .西南林学院学报, 2005, 25(3):5-9.

[ 56] 李东波 ,王晓敏 ,张东凯,等.UV-B胁迫下 NaHSO 3 对红芸豆叶片的

保护作用[ J] .植物学通报, 2008, 25(5):543-551.

[ 57] Bungard R A , Ruban A V , Hibberd J M , et al.Unusual carotenoid com-

position and a new type of xanthopyll cycle in plants [ J] .Proc Natl Acad Sci

USA ,1999 ,96:1135-1139.

[ 58] Wang H W, Su J H ,S hen Y G.Dif ference in Response of Photosynthesis

to Bisulfit e Betw een Two Wheat Genotypes [ J] .Journal of Plant Physiology

and Molecula r Biology , 2003 , 29(1):27-32.

[ 59] Goving Jee.Sixty-Three Years Since Kautsky:Chlorophylla Fluorescence

[ J] .Aust.J.Plant Physiol ,1995, 22:131-160.

(致谢:昭通师范高等专科学校夏文忠和段奎老师为本文

提供了大量的文献资料 ,在此深表感谢。)

Physiological Analysis for Effect of Bisulfite on Plants

Photosynthetic Characteristics
CHEN Ping-zhao , JIANG Bin , LIU Zhong-rong , LIU Jian-jun , YANG Shun-qiang

(Zhaotong Normal University ,Zhao tong , Yunnan 657000)

Abstract:The cause that the bisulfite and its ramification affect the photosynthetic characteristics in plants is very compli-

cated.The article pointed the principle of the impact of bisulfite and its ramification on photosynthesis , which was on

the basis of summarizing the obtained results , and uses it to analyze the associated experiment facts phy siologically and

rationally.Meanwhile , it prospected the application of bisulfite as well.

Keywords:bisulfite;ramification;photosynthetic characteristics;photosynthesis;photosynthetic pigment

第一作者简介:李德明(1972-),男 ,湖北武汉人, 博士 ,工程师 ,博

士,副教授 ,主要研究方向为植物矿质营养,逆境生理生化及发育

生理和园林植物应用。 E-mail:lidmn@163.com。

基金项目:长江大学博士启动基金资助项目(2007018)。

收稿日期:2009-11-17

涝渍对植物光合作用的影响及其生理危害

李 德明 , 张秀 娟 , 陈 　娟
(长江大学园艺园林学院 ,湖北荆州 434025)

　　摘　要:基于国内外有关于植物涝渍相关文献从光合作用以及其它生理角度探讨涝渍对植

物的危害 ,发现涝渍对植物的伤害不仅仅是水分本身对植物的伤害 ,而是由水分过多引起的次生

胁迫的危害 ,如光合作用 、呼吸作用 、根系对水分和矿质元素的吸收 、活性氧代谢等方面失调。该

文还就涝渍对植物形态学及其他方面的影响进行了一定程度的讨论。
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　　涝渍已成为破坏全球生态系统的原因之一。我国

是世界上涝渍频繁而严重的国家 ,易受涝渍危害的低产

田面积较大 ,严重影响这些地区农业生产和国民经济的

发展。我国南方地处亚热带或热带季风气候区 ,雨量充

沛 ,自6月开始进入雨季 , 7、8月份进入降雨的高峰期 ,

此时正是棉花 、玉米 、花生 、水稻等主要农作物生长旺盛

时期。这一时期的降雨特点是降雨次数多 ,且强度大。

进入汛期以后 ,农田地下水位普遍较高 ,但地下水位回

落过程慢 ,在排水不畅地区 ,往往地下水位尚未降到适

宜高度 ,又遇第二次降雨 ,形成先涝后渍 ,涝去渍存 ,有

涝易渍 ,涝渍交替发生 ,即存在着涝渍相伴相随的特

点[ 1] 。在属于典型湿地农区的江汉平原农业经营中 ,除

要保护好依然存在的部分自然湿地 、发挥湿地的生物和

生态功能外 ,农业经营本身还或多或少受到当地湿地特
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征的影响 ,如何根据其特点进行农业经营 、处理好湿地

开发 、利用与保护之间的关系 ,是湿地农业所要解决的

关键问题[ 2] 。所以研究植物对涝渍胁迫的反应 ,对指导

我国广大易涝农区生产有极大的意义。植物对水的需

求有一定限度 ,水分过多或过少 ,同样对植物不利 ,水分

亏缺产生旱害 ,抑制植物生长;土壤水分过多产生涝害 ,

植物生长不好 ,甚至烂根死苗[ 3] 。前人研究表明[ 2] ,涝渍

会影响植物的生长发育及其生理机制。许多植物的产

品器官是光合产物积累的结果 ,如小白菜 ,大白菜等[ 4] 。

大部分维管植物在淹水条件下均表现出明显的伤害甚

至死亡 ,但涝渍对植物危害的主要原因并不在于水自

身 ,而是由于水分过多所诱导的次生胁迫造成的。涝渍

对植物的影响主要存在以下几个方面。

1　涝渍对植物光合作用的影响
曹晶等[ 5] 研究指出 ,淹水对红叶石楠光能利用率和

同化力的影响较大 ,其中最直接和最本质的伤害是细胞

内活性氧大量增加而引起膜系统的损伤和膜透性的增

加 ,并对叶片气孔行为 、光合色素代谢乃至整个光合作

用系统及功能产生不利影响。其表现为叶片丙二醛

(MDA)含量和质膜透性增加 ,进而导致叶绿素(Chl.)含

量降低 ,反映光合同化效能的净光和效率(Pn)、水分利

用率(WVE)、表观量子效率(AQY)和羧化效率(CE)等

指标下降。

张宪法等研究指出[ 6] ,黄瓜叶片净光合速率随土壤

含水量的增加依次降低 ,其叶片叶绿素含量随水分的降

低而增加。土壤淹水后 ,不耐涝植物的光合速率迅速下

降。虽然在一定时间内淹水并不引起植物叶片水分亏

缺 ,有时还会提高叶片水势 ,但仍会引起气孔关闭 ,叶片

CO2扩散阻力增加 ,随淹水时间的延长 ,红叶石楠叶片

中AQY和 CE等指标下降 ,MDA含量和质膜透性显著

增强 ,进而导致叶绿素含量下降 ,反映光合效能的 Pn 、

WVE 、AQY 、CE等值下降
[ 5]
。由于叶绿素是光合作用

中最重要和最有效的色素 ,其含量在一定程度上能影响

植物固化物质的能力。程伦国等研究指出
[ 7]
,大豆开花

期受涝渍胁迫时间越长减产越严重。吴月燕研究指

出
[ 8]
,由于大气湿度偏高 ,覆盖遮阳网 、直射光和散射光

减少甚至可能使部分气孔关闭 ,直接影响光合作用。较

高的大气湿度还可能使气体的交换受阻 ,二氧化碳浓度

(Ci)和气孔导度(Gs)下降 ,最终导致光合速率下降[ 9-11] 。

涝渍的伤害有时是以间接方式表现的 ,如长期涝渍

极易引起土壤盐渍化 ,特别是设施蔬菜生产中 ,由于灌

水频繁 ,地下水位偏高 ,盐分聚积 ,进而造成一系列危

害[ 12] 。韩亚琦等专门针对盐胁迫进行相关研究[ 13] ,研

究表明随盐浓度上升 ,槲栎总叶面积、植物鲜重和干重 、

叶片净光合速率(Pn)、气孔导度(Gs)、气孔限制值 、叶绿

素含量 、光系统Ⅱ光合电子传递效率均显著下降。刘保

才等研究指出[ 14] ,涝渍刚开始时植物并没有明显的生长

异常 ,主要是植物存在自我调节能力 ,然而随涝渍时间

延长 ,植物叶片气孔逐步缩小或关闭 ,蒸腾作用大大降

低 ,光合作用减慢 ,根系吸水减弱 ,植物开始出现生长缓

慢 、新生叶失绿黄化 、下部叶萎蔫等现象。

2　涝渍对植物活性氧代谢的影响
当植物处于水涝状态时 ,细胞内自由基的产生与清

除之间的平衡遭到破坏 ,造成自由基的积累 ,从而破坏

膜的选择透性[ 15-16] 。陈东晓等研究指出[ 17] ,涝渍胁迫下

花椰菜叶片活性氧代谢发生异常 ,活性氧代谢能力减

弱 ,膜脂过氧化加剧。崔香环等研究指出[ 18] ,水分是影

响作物生长发育及产量的重要环境因子 ,但水分过多会

使植物中活性氧水平增高 ,膜脂过氧化作用加强 ,使生

物膜受到伤害 ,叶绿素含量下降 ,最终导致产量下降。

短时间水分胁迫可影响植物体内抗氧化酶的活性
[ 19]
,抗

氧化酶活性的变化可以作为一种耐水分胁迫的生理指

标 ,用于抗性品种的选择。

3　涝渍对植物糖代谢的影响
程智慧等[ 20] 以栽培番茄品种`Ailsa Graig' 的六叶

期试材幼苗为试验材料 ,在水培条件下研究水分胁迫对

叶片转化酶种类和活性表达及葡萄糖 、果糖 、蔗糖和淀

粉代谢的影响。结果表明 ,随水分胁迫强度的加大 ,可

溶性转化酶和细胞壁转化酶的活性增强 ,己糖和蔗糖水

平提高 ,淀粉含量下降。

4　涝渍对植物根系的危害
淹水条件下 ,植物根系呼吸作用受到抑制 ,随时间

的延长 ,根系易窒息 ,影响养分的吸收 ,严重时会因沤根

而萎蔫死苗[ 21-22] 。彭秀等研究指出[ 23] ,中华蚊母随淹水

时间的延长 ,根系活力逐渐降低 ,叶片 SOD活性随涝渍

时间的延长先下降后上升。由于根系渍水 ,供氧受到限

制 ,根系得不到足够的氧而生长受抑制 ,烂根 ,减少养分

吸收 ,甚至死亡[ 24] 。如白菜类蔬菜 ,由于根系分布浅而

叶面积大 ,属于水分消耗多 ,水分吸收力弱的类型 ,所以

土壤含水量对根系生长发育影响较大。水分不足 ,组织

硬化粗糙易病 ,生长缓慢;水分过多 ,根系易窒息 ,影响

养分吸收 ,严重时会因沤根而萎蔫死苗[ 13] 。当植物处于

渍水条件下时 ,由于根系正常生长活动受到抑制 ,导致

SOD、CAT 、POD活性下降 ,使细胞内自由基的产生和消

除的平衡受到破坏 ,削弱了植物细胞抵御 O
-
2 毒害的能

力 ,使过氧化作用增强而导致植物细胞涝渍伤害
[ 25-26]

。

综上所述 ,水分过多的危害并不只是在于水分本

身 ,而是由于水分过多引起的缺氧 ,从而导致一系列生

理机制的变化[ 27] 。水涝缺氧主要限制了有氧呼吸 ,无氧

呼吸使根系缺乏能量 ,阻碍其正常生长 ,矿物质的吸收 ,

改变植物体内的激素水平 ,使代谢紊乱[ 28-29] 。水涝缺氧

可降低植物的生长量 ,最终导致作物的产量和品质下
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降。江汉平原及以南地区均属于亚热带或热带季风湿

润区 ,降雨主要集中于5月至9月 ,此期降雨集中并常伴

有暴雨 ,作物受涝渍灾害的特点可能是持续或交替进行

的[ 30] 。涝渍对该地区农作物生长发育影响较大 ,是该地

区农业经济的制约因素之一。随着全球环境的不断恶

化 ,生态系统的严重破坏 ,全球气候异常 ,我国大约有三

分之二国土面积存在不同程度的涝渍 ,危害极大[ 31] 。因

此研究涝渍胁迫对植物生长及光合作用的响应机理 ,揭

示其适应机制 ,从而合理的选择和定向培育耐涝品种 ,

减轻涝渍对农业生产的危害 ,对于我国农业生产具有重

要的理论和现实意义。
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Photosynthesis and Related Physiological

Characteristica Affected by Waterlogging in Plant

LI De-ming ,ZHANG Xiu-juan , CHEN Juan

(College of Horticulture and Gardening , Yang tze University , Jing zhou , Hubei 434025)

Abstract:According to the present domestic and international research results , this paper discussed the harm of waterlog-

ging stress on plant from photosynthetic and other physiological angle.It could be concluded that these waterlogging

harms included in not only the damages which caused just by water itself but also some metabolic disorders(such as pho-

tosynthesis , respiration , absorption of root in w ater and mineral nutrient , reactive oxygen metabolism disturbance)

which caused by too much water.At the same time , the influences of w aterlogging on plant morphologic or other aspects

were discussed in some degree.
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