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Study on the Physiological and Ecological Characteristics of

Hippophae rhamnoides L.Seedlings under Drought Stress
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Abstract:Changes in some physiological biochemical indexes of seeding leaves long-term dif ferent drought stress was

studied by using pot culture 2-year-old seeding as experiment material and adopting the method of weighing the soil to

control the w ater content.The results showed that in the whole drought stress period Light stress(LS), Medium stress ,
(MS)and Severe stress(SS)had higher the content of proline , soluble protein , soluble sugar and bound w ater/ f ree w ater

than that of Control(CK)and increased with the extension of stress time.The content of proline , soluble protein and

soluble sugar in SS had obviously differences with LS , MS and that those had no different in LS and MS.The stem
height and the stem basal diameter were all decreased with increasing drought st ress.The leaf area of leaves were all de-

creased with increasing drought stress and ex tension of time for drought stress.In drought st ress had definite inhibiting

effect the seedlings grow th.
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干旱胁迫对甜樱桃吉塞拉砧木光合的影响
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　　摘　要:以甜樱桃吉塞拉系列砧木-吉塞拉6号(G6)、吉塞拉5号(G5)、Y1和 B5的1 a生盆

栽实生苗为试材 ,检测了其在干旱处理下的光合和叶绿素荧光参数。结果表明:干旱胁迫影响了

吉塞拉砧木的叶绿素含量 、光合参数和叶绿素荧光参数 ,各试材的净光合速率(Pn)、PS Ⅱ潜在活

性(Fv/Fo)、实际原初光能转化效率(ΥPS Ⅱ)和表观电子传递速率(ETR)随胁迫程度的加重显著

下降。干旱胁迫对吉塞拉砧木光合影响的效应既有品种间差异 ,又有处理间差异 ,轻度干旱促进

了G5和 B5的光合 ,而重度干旱胁迫对4种吉塞拉砧木的光合均产生抑制作用。
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　　水分是果树生长和发育最主要的环境因子之一。

研究表明 ,水分胁迫导致叶绿体光合机构的破坏 ,引起

光合 CO2 同化效率的降低 ,造成产量的直接下降[ 1] 。我

国北方大部分地区水资源匮乏 ,且栽培管理中水分利用

率比较低 ,果树易受干旱胁迫 ,因此 ,进行抗旱育种显得

尤为重要。甜樱桃是我国近20 a来发展最快的果树之

一 ,由于其具有上市早 、单位面积产值高 、市场需求量大

的优势 ,各适栽地区均把甜樱桃列为果树生产的重要树

种。甜樱桃的发展除受品种制约之外 ,砧木也是限制其

发展的关键因素。吉塞拉砧木具有明显的矮化 、丰产、
早实性强 、抗病 、土壤适应性广等优点 ,山东省果树所自

1998年引进我国开展选育工作
[ 2-3]

。该试验以自主选育
的吉塞拉系列砧木-吉塞拉 6号(G6)、吉塞拉 5号

(G5)、Y1(吉塞拉 6号自然授粉的 4倍体实生后代)、B5

(吉塞拉6号×甜樱桃的 3倍体后代)1 a生盆栽实生苗

为试材 ,采取不灌水持续干旱处理 ,比较干旱胁迫对不
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同吉塞拉砧木光合影响的差异 ,以期为生产上甜樱桃砧

木的选择提供依据。

1　材料与方法
1.1　材料与处理

试验在山东省果树所试验温室中进行 ,采用 1 a生

长势均一的吉塞拉系列砧木G6 、G5 、Y1和 B5的盆栽实

生苗为试材 ,实生苗地上部具 20 ～ 25片真叶 ,盆径

23 cm ,盆高 29 cm ,底部带有托盘。盆土配比为腐殖

土∶园土=3∶1 ,每盆1株。

于2008年 6月新梢生长期进行。对苗木灌透水

(土壤相对含水量为 73.16%),然后令盆土持续自然干

旱至不同的胁迫程度(轻度干旱的土壤相对含水量为

61.03%,中度干旱为 52.99%,重度干旱为 43.44%)。

随机区组设计 ,单株小区 ,重复6次。

1.2　试验方法

光合及荧光参数测定:用英国 PP Systems公司产

CIRAS-1光合测定系统进行测定。选取新梢顶部第 2～

3片成熟叶片 ,于上午 9:30测定光合参数 ,阴天用镝灯

补光对植株进行激活 ,测定参数为净光合速率(Pn)、气

孔导度(Gs)和胞间二氧化碳浓度(Ci)。用英国 Hansat-

ech公司生产的FMS2脉冲调制式荧光仪在相同叶片上

测定荧光参数 Fo、Fv 、ΥPS Ⅱ和 ETR ,测定前将叶片充

分暗适应 15 min。光合色素测定:干旱处理结束时选取

相同部位叶片取样 ,每处理重复 6次 ,用 96%乙醇提取 ,

UV-450型紫外可见分光光度计下检测并计算叶绿素 a

和叶绿素 b含量[ 4] 。

1.3　统计分析

用 SPSS数据统计软件 ,成对数据 T 检验和单因素

变异系数法分析。

2　结果与分析
2.1　干旱胁迫对吉塞拉砧木叶绿素的影响

表 1表明 ,干旱胁迫下 ,G6 、G5 和 Y1的叶绿素

a(Ca)和叶绿素b(Cb)含量较未处理对照显著增加 ,B5

则显著下降。Ca/Cb值反映了不同品种萎蔫程度的差

异 ,萎蔫较轻的 G5 和 B5的 Ca/Cb值上升 ,而较重的

G6和 Y1的 Ca/Cb值下降。

2.2　干旱胁迫对吉塞拉砧木光合参数的影响

如图 1所示 ,适当的干旱胁迫可促进吉塞拉砧木

的光合作用。适度干旱胁迫下(轻度或中度胁迫),G5

和 B5的净光合速率(Pn)上升 ,G6和 Y1下降;重度干

旱胁迫下 ,各品种 Pn显著下降 ,G6 、G5 、Y1和 B5分别

下降至初始 值的 87.91%、75.71%、57.33%和

84.59%。

　　表 1 干旱胁迫下吉塞拉砧木叶片叶绿素 a、叶绿素 b和叶绿素 a/叶绿素b变化

　　Table 1　The content of Chlorophyll a , Chlorophyll b , and Chlorophyll a/Chlorophyll b in the leaves of Gisela rootstocks under severe drought st ress

叶绿素 a含量

Ca/mg· g-1FW

叶绿素 b含量

Cb/ mg·g-1FW

叶绿素 a/叶绿素 b

Ca/Cb

对照CK 胁迫 st ress T值 T value 对照 CK 胁迫 stress T 值 T value 对照CK 胁迫 st ress T 值 T value

G6 3.65 4.43 -11.68＊＊ 1.27 1.68 -5.16＊＊ 2.88 2.64 1.83

G5 2.96 3.63 -5.50＊＊ 1.10 1.29 -2.19 2.70 2.82 -1.08

Y1 3.05 3.42 -1.87 1.10 1.66 -4.48＊＊ 2.79 2.06 8.35＊＊

B5 4.52 3.09 9.27＊＊ 1.61 1.06 10.93＊＊ 2.81 2.93 -13.18＊＊

　　注:＊＊表示显著水平α=0.01。

No te:＊＊ indicate significant at levelα=0.01.

图 1　不同程度干旱胁迫下吉塞拉砧木叶片净光合速率、气孔导度和胞间二氧化碳浓度变化
Fig.1　The change of Pn , Gs , and Ci in leaves of Gisela root stocks under different drought stress

　　各试材气孔导度(Gs)的变化趋势类似净光合速率 ,

即G6和 Y1的 Gs随胁迫程度加重而逐渐下降 ,而G5

和B5的Gs则先升后降 ,不同程度的胁迫处理间差异

显著。

干旱胁迫下各试材的胞间二氧化碳浓度(Ci)相对

稳定 ,但中度干旱胁迫对各试材的 Ci影响相对显著 ,其

中 G6和 Y1下降了 11.46%和 10.58%,G5和 B5则增

加了 9.35%和 11.30%。

2.3　干旱胁迫对吉塞拉砧木叶绿素荧光参数的影响

干旱胁迫影响了各品种的光合潜在活性。适度胁
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图 2　不同程度干旱胁迫下吉塞拉砧木叶片的 Fv/Fo、ΥPS Ⅱ和 ETR值变化

Fig.2　The change of Fv/ Fo , ΥPS Ⅱ, and ETR in leaves of Gisela root stocks under different drought stress

迫下 ,G6的 Fv/Fo 值较对照无显著变化 ,G5和 B5则显

著上升 ,而 Y1显著下降;重度胁迫下 ,各品种的 Fv/Fo

值较对照显著下降。

干旱胁迫下 ,除轻度胁迫提高了砧木 G5的 ΥPS Ⅱ

值外 ,各品种的ΥPS Ⅱ值总体变化趋势是随胁迫程度的

加强显著下降。

不同程度的干旱胁迫对各品种表观电子传递速率

影响显著。轻度胁迫促进了各试材的电子传递速率 ,

G6、G5、Y1和 B5的 ETR值分别升至初始值的 1.23 、

1.33、1.22和 1.13倍;此后 ,随着对干旱胁迫程度的加

重 ,各试材 ETR值显著低于对照。

3　讨论
干旱胁迫影响了植株的光合速率 ,同时也影响了植

株的叶绿素荧光参数。干旱胁迫对小麦 、核桃和葡萄等

荧光参数影响的研究表明 ,Fv/Fo、Fv/Fm 和 ΥPS Ⅱ等

与植物抗旱性密切相关 ,可作为品种抗旱性检测的相对

指标[ 5-7] 。在该试验中 ,从整个处理周期看 ,各试材的

Fv/Fo 、ΥPS Ⅱ和 ETR随着胁迫程度的加强显著下降 ,

说明干旱胁迫抑制了 PS Ⅱ的光化学活性 ,使供试 4种

吉塞拉砧木的潜在光合活性 、实际光化学量子产量和表

观电子传递效率受到抑制 ,表现为植株的 Pn降低 ,这与

前人的研究成果一致[ 7-9] 。干旱胁迫对吉塞拉砧木叶绿

素荧光参数的影响既有处理间又有品种间的差异。总体

看来 ,干旱胁迫对萎蔫程度较轻的品种(G5和B5)Fv/Fo 、

ΥPS Ⅱ和 ETR值影响小于萎蔫程度较重的品种(G6和

Y1),且轻度和中度胁迫的影响小于重度胁迫。

综上所述 ,干旱胁迫影响了供试吉塞拉砧木的光合

作用 ,轻度胁迫促进了G5和 B5的光合 ,而重度胁迫抑

制了 4种吉塞拉砧木的 PS Ⅱ活性 ,降低了净光合速率。

比较而言 ,G5和B5的抗旱表现优于G6和 Y1。
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Effect of Drought Stress on Photosynthesis of Sweet Cherry Gisela Rootstocks
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Abstract:The photosynthesis and chlorophyll fluorescence parameters of one-year Gisela rootstocks seedlings , G6 , G5 ,

Y1 , and B5 , which were planted in pots , were determined under drought stress.The results showed that , the content of

chlorophyll , photosynthesic parameter , and chlorophyll f luorescence parameter were influenced by drought stress.The

value of net photosynthesis rate(Pn), Fv/Fo , ΥPS Ⅱand ETR declined obviously with the deg ree of drought stress.The

differences of drought stress on Gisela rootstocks w ere significantly dif ferent among species and degree of drought stress ,

photosynthesis of G5 and B5were promoted by mild drought stress ,while photosynthesis of four rootstocks were inhibi-

ted by severe stress.

Keywords:drought stress;Gisela rootstock;photosynthesic parameter;chlorophyll fluorescence parameter
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