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土壤水分变化对金银花叶片生理生态特征的影响

王建伟， 周凌云

(中国科学院南京土壤研究所，南京21 0008)

摘要： 在不同的土壤含水量条件下，测定了金银花叶片的叶面积、叶绿素a、叶绿素b、类胡萝b素、叶绿素总量、

比叶重、光合日变化、日碳固定总量等多个指标。结果表明：随着土壤含水量的降低，金银花的叶面积降低，而叶绿素a、

叶绿素b、类胡萝b素、叶绿素总量、比叶重都升高；土壤干旱加剧了金银花叶片光合日变化的波动，土壤相对含水量最低

(30．0l％)时，光合速率谷底值比峰值降低了89．47％；但日碳固定总量变化不大。金银花通过减小叶面积，增加叶绿素含量、

比叶重来保持一定的碳积累以便适应土壤干旱。
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土壤水分是影响植物生长的重要环境因子。关于

土壤水分对植物生理生态特征的影响，前人已有很多

报道，但多集中在水分胁迫对光合作用、蒸腾作用、

气孔导度、水分利用率、叶片水势、脯氨酸含量等方

面的影响上【卜71，对植株叶片的叶面积、叶绿素、比叶

重等能很好地反映叶片基本生长状况的性状关注不

多。研究植株叶片的这些性质对土壤水分变化的适应

有助于更全面深入地理解植物的抗旱机制。

金银花是我国传统清热解毒中药，是河南省封丘

县主要的经济作物。研究土壤水分变化对其生理生态

特征的影响能为金银花生产中的水分管理提供一定的

试验依据。因此，本研究选取生长一致的7年生金银

花为试验材料，在叶片水平上就不同土壤水分状况对

金银花的某些生理生态特征的影响做了分析。

1 试验设计

试验在中国科学院封丘农业生态实验站的防雨棚

内(光照一致)进行。选用生长一致的7年生金银花

植株于2004年冬季移栽入直径60 cm盛有100 kg潮

土的塑料盆中，并将盆埋入土中。潮土的基本理化性

质见表1。试验采用随机区组设计，4个处理，4次重

复。2005年4月11日对各盆统一饱和灌溉，之后每

一周从第4组到第1组(每组4盆)依次停止供水，

于最后一组饱和灌溉后两天(2005年5月4日)测定

土壤相对含水量，从而形成4个不同的土壤水分梯度

30．01％、41-25％、51．38％、71_37％。

表1土壤基本理化性质

Table 1 Basic physical and chemical properties ofthe test soi

有机质 全N 全P 全K 碱解N 速效P 速效K pH

!型!堕 !型!盟 !型堕! !型燮 !竺型!盟 !竺型竖2 1竺型!塑

13．1 0．7 2．3 20．1 29．00 100．80 23．44 8．26

2测定项目与方法

叶面积：选取每株中上部成熟展开叶片8～10片

用美国产CI-203激光叶面积仪测定。叶绿素含量：选

取每株中上部成熟展开叶，用乙醇提取比色法测定【8】。

比叶重：取每株中上部成熟展开叶4～5片，离体测定

叶面积，杀青烘干至恒重，质量除以叶面积得比叶重。

光合日变化：用美国产CI．301PS光合作用测定仪，于

5月5号和5月6号(两天的基本环境因子日变化基

本一致，数据未列出)连续两天从06：30到18：30每隔

2小时测1次，选每株中上部叶片3片，每个叶片测3

次。日碳固定总量：估算光合日变化曲线下的面积‘91。

数据分析在SPSS软件下进行。

3结果与分析

3．1叶面积

合理的叶面积是植物能进行正常光合作用和形成

作者简介：王建伟(198卜一)，男，山东泰安人，硕士研究生，主要从事植物生理生态和中药材栽培研究。  



480 土 壤 第39卷

一定的经济产量的必要基础。从表2可以看出，不同

土壤水分含量对金银花叶片叶面积的影响很大。当土

壤相对含水量达到51．38％时叶面积最大，与其他3

组相比都有显著差异，分别比第1组、第3组、第4

组高出24．55％、32．51％和51．35％。极度的土壤干

旱很大程度上影响了细胞的扩大和增殖，从而限制了

金银花叶片的扩展，大大降低了金银花叶片的叶面

积。

表2不同土壤含水量下金银花叶片参数

Table 2 Leafcharacterlsties ofthe plants growing in soils different in moisture

注：每一行数据后不同字母代表差异显著(P<O．05)，Wl～w4分别代表第1—4组。

3．2叶绿素及类胡萝l、素含量

从表2可以看出，叶绿素a、叶绿素b、叶绿素总

量都随着土壤含水量的降低而升高。第4组的叶绿素

总量最高，分别比第1、2、3组高出46．80％、37．14％、

15．37％。土壤含水量高，叶绿素含量反而低，这与李

林锋和刘新田【lo】、蔡锡安等【ll】在桉树和单性木兰上的

报道结果正好相反，与王磊等【12】在番茄上的报道结果

类似。可能是因为土壤水分充足时金银花长势较好，

叶面积扩展快，不利于叶绿素的积累。较高的叶绿素

含量可能对金银花在土壤干旱条件下保持一定的光合

速率有帮助。

类胡萝卜素的含量也随着土壤含水量的降低而升

高，第4组分别比第1、2、3组高出11．21％、28．02％、

42．38％。类胡萝1-素是一种重要的天然抗氧化剂，有

较强的清除自由基的能力【131。金银花叶片中类胡萝卜

素随土壤干旱加剧而增加可能对减轻因干旱产生的自

由基对细胞膜的伤害有一定帮助。

3．3比叶重

比叶重是反映叶片厚薄程度、叶密度充实度和干

物质积累状况的综合指标，与光合作用密切相关。从

表2可以看出，金银花的比叶重随着土壤含水量的降

低而升高，且各组之间差异都达到显著水平。第4组

分别比第1、2、3组高出24．43％、15．92％、8．90％。

许多研究表明比叶重与叶片的光合能力是呈正相关

[14-1S]。因此，金银花比叶重随着土壤水分含量降低而

升高可能也是植株在土壤干旱条件下为了保持一定光

合能力的一种适应。

3．4光合日变化

不同土壤水分条件下金银花的光合速率日变化见

图1。从图1中可以看出，除第4组外，其他3组的

光合日变化都呈双峰曲线，其中第3组的波谷出现在

12：30，而其他2组出现在14：30。第4组的光合速率

的峰值出现在清晨和傍晚，整个光合速率的日变化呈

现“V”字形，谷底出现在12：30。结果表明，金银花的

“午休”程度随着土壤水分含量的减少而加剧，各组波

谷分别比波峰降低了44．57％、54．67％、87．55％、9．47％。

这说明土壤水分含量极大地影响了金银花光合速率日

变化的进程，较充足的土壤水分含量有助于金银花保

持较平稳的光合速率，而土壤干旱则加剧了金银花光

合速率的波动。对光合有效辐射与光合速率的回归分

析也表明，第4组光合速率与光合有效辐射呈显著负

相关，相关系数为．0．861。这说明，在土壤极度干旱条

件下，金银花叶片极大降低了对光的利用能力，即使

在较低的光强下，叶片的光合能力已经受到了限制。

3．5日碳固定总量

日碳固定总量由估算光合日变化曲线下围成的

图形面积而得，结果见表2。4种土壤水分处理下金

银花叶片的日碳固定总量相差不大，但以第4组为

最高，分别比第l、2、3组高出15．96％、23．82％、

10．04％。
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图1 不同土壤含水量下金银花叶片的光合日变化

Fig．1 Daily variation ofphotosynthesis in leaves ofLonicerajaponica Thunb growing in soils different in moisture
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Effects of Soil Moisture Content on Physio-Ecological Characteristics

of Lonicera Japonica Thunb Leaves

WANG Jian·wei，ZHOU Ling-yun

(InstituteofSoilScience．ChineseAcademyofSciences,Nanjing 210008，China)

Abstract：Physio·ecological characteristics ofthe leaves ofLonicerajaponica thunb growing in soils during the inspection in soil moisture

content were measured and compared．Results showed that with the decrease in soil water content。the contents of chlorophyll a'chlorophyll b，

total chlorophyll and specific weight of the leaves increased，but
leaf area decreased．Drought of the soil exacerbated fluctuation of daily

photosynthesis．When the relative soil moisture content was 30．01％，the valley value was 89．47％lower than the peak value．However,the total

diumal carbon fixation varied slightly．Lonicerajaponica thunb adapted to drought by decreasing leaf area and increasing chlorophyll content and

specific leafweight．

Key words：Lonicerajaponica thumb。Soil moisture content，Chlorophyll，Specific leafweight，Photosynthesis
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