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摘要:采用水培法,研究了不同浓度(0%、0.2%、0.4%、0.6%、0.8%)NaCl 处理对 1 年生‘鄞红爷葡萄幼苗生长、光合特性及叶片细

胞结构的影响,为盐碱地‘鄞红爷葡萄的栽培提供参考。 结果表明:低浓度盐分(NaCl臆0.4%)对葡萄生长、叶绿素含量、叶片细

胞结构、气体交换参数以及叶绿素荧光参数影响不显著。 随着盐浓度增大,葡萄生长受到抑制,叶片表皮层、栅栏组织、海绵组

织变厚,海绵组织和栅栏组织细胞间隙变大,栅栏组织细胞叶绿体肿胀,内含淀粉粒和嗜锇颗粒变大且增多;同时,叶绿素含量、
净光合速率(Pn)、气孔导度(Gs)、胞间 CO2浓度(Ci)、蒸腾速率(Tr)、PS域最大光化学效率(Fv / Fm)、PS域潜在活性(Fv / Fo)、
光化学电子传递效率(ETR)、光化学猝灭系数 qP 以及栅栏组织 /海绵组织比逐渐下降,非光化学猝灭系数 qN 逐渐上升;尤其在

0.8%NaCl 浓度胁迫下,葡萄生长、叶绿素含量、叶片细胞结构、气体交换参数以及叶绿素荧光参数均发生显著性变化。 由此表

明,‘鄞红爷葡萄能在较低含盐量(NaCl臆0.4%)的基质中正常生长。
关键词:葡萄;盐胁迫;光合特性;叶绿素荧光;叶片细胞结构
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Abstract: Salt stress is one of the major environmental factors affecting plants; it causes many changes in plant metabolism,
such as decreasing the capacity and efficiency of photosynthesis and inhibiting growth. Salt stress also changes leaf cell
structure. Therefore, plant growth, photosynthesis, and leaf cell structure are often used as indicators of salt stress injury in
plants. In response to salt stress, plants have evolved diverse mechanisms that can mitigate the effects of stress and lead to
improved plant tolerance. In this study, 1鄄year鄄old potted seedlings of ‘ Yinghong爷 grape were used to examine their
changes in growth, photosynthetic characteristics, and leaf cell structure under different levels of salt stress, ranging from
NaCl concentrations of 0% to 0.8%. The goal of this experiment was to provide reference information for grape cultivation in
salty soils. Because of the complexity of the soil composition in the natural state, the actual salt concentration of soil is
difficult to control. Thus, to investigate the responses of grape seedlings to specific and precise salt concentration
conditions, a total of 100 potted seedlings were divided into five groups, and 20 seedlings each were placed into Hoagland
hydroponic culture with one of five salt concentrations, specifically 0%, 0. 2%, 0. 4%, 0. 6%, and 0.8% NaCl. The
chlorophyll content, gas exchange parameters, and chlorophyll fluorescence parameters of the grape seedlings were
measured every 15 days, and the characteristics of the growth and leaf cell structure were measured after 45 days. In this
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study, the LA鄄S plant image analysis system was used to measure the growth traits, such as the length, average diameter,
surface area, volume of the root system, and leaf area. Chlorophyll content was measured with a SPAD鄄 502 + PLUS
chlorophyll meter. The GFS鄄3000 portable photosynthesis system was used to measure gas exchange parameters, such as the
net photosynthetic rate (Pn), stomatal conductance (Gs), transpiration rate (Tr), and intercellular CO2 concentration
(Ci). The JUNIOR鄄PAM chlorophyll fluorometer was employed to measure chlorophyll fluorescence parameters, such as the
maximum photochemical efficiency of photosystem 域 ( PS域) ( Fv / Fm), PS域 potential activity ( Fv / Fo), electron
transport rate ( ETR), photochemical quenching ( qP), and non鄄photochemical quenching ( qN). Finally, leaf cell
microstructure and palisade tissue chloroplast ultrastructure were observed with an OLYMPUS optical microscope and a
HITACHI鄄7650 transmission electron microscope. Grape seedlings in the low salt treatments (0.2% and 0.4% NaCl) grew
normally, and the chlorophyll content, leaf cell structure, gas exchange parameters, and chlorophyll fluorescence
parameters were not significantly different in these treatments from those of the control ( 0% NaCl) . At higher NaCl
concentrations (0.6% and 0.8% NaCl), plant growth was significantly constrained. The epidermis cells, palisade tissue,
and spongy tissue in the leaves were thicker, the intercellular space within the palisade tissue and spongy tissue was larger,
the chloroplasts became swollen, and the numbers and sizes of starch grains and plastoglobules were greater compared with
the control. In addition, the chlorophyll content, Pn, Gs, Tr, Ci, Fv / Fm, Fv / Fo, ETR, qP, and thickness ratio of the
palisade / spongy tissue were lower and qN was higher relative to the control. In particular, compared with the control,
significant changes in plant growth status, chlorophyll content, leaf cell structure, gas exchange parameters, and
chlorophyll fluorescence parameters were observed under high salt stress ( 0. 8% NaCl) . Therefore, 1鄄year鄄old potted
seedlings of grape ‘Yinghong爷 could grow normally under low salinity stress(NaCl臆0.4%).

Key Words: grape; salt stress; photosynthetic characteristic; chlorophyll fluorescence; leaf cell structure

葡萄(Vitis vinifera L.)为葡萄科葡萄属植物,目前是我国浙东沿海地区十分重要的经济栽培果树种类之

一。 我国浙东沿海地区葡萄设施栽培十分发达,但是,由于不适当的灌溉和使用化肥使土壤次生盐碱化日趋

加重,有些葡萄栽植地土壤含盐量可以达到 0.2%—0.8%,盐害成为限制葡萄生产的主要问题之一[1鄄2]。 在盐

胁迫的研究中,人们较多关注盐胁迫后叶肉细胞中的叶绿体、线粒体以及其它细胞器的变化。 然而这方面的

研究多集中在草本植物,如:水稻[3鄄4]、高粱[5鄄6]、大豆[7鄄8]等。 在葡萄盐胁迫的研究中,研究较多为盐胁迫对葡

萄各种营养器官细胞质膜透性、保护酶活性以及叶片光合作用特性的影响。 如房玉林等[9] 发现盐胁迫抑制

葡萄光合作用,樊秀彩等[10]发现盐胁迫引起葡萄叶片膜透性增加,丙二醛(MDA)和游离脯氨酸含量显著升

高,李会云等[11]发现盐胁迫引起超氧化物歧化酶(SOD)、过氧化氢酶(CAT)和过氧化物酶(POD)活性先升高

后降低,报道表明不同品种对盐胁迫的生理反应差异明显。 但盐胁迫下葡萄叶片组织结构变化研究报道较

少。 ‘鄞红爷葡萄为浙东沿海地区主要栽培的品种之一,尤在浙江省宁波市沿海地带栽植为多,但其耐盐性尚

不明确。 本研究以‘鄞红爷葡萄的生长变化,并结合其叶片细胞结构及光合特性等生理指标的变化,以探讨不

同盐浓度处理下‘鄞红爷葡萄的盐胁迫反应及耐盐性,为该品种在沿海地区的栽培管理提供理论指导。

1摇 材料与方法

1.1摇 试验材料

以一年生‘鄞红爷葡萄幼苗为试验材料。 材料来自浙江万里学院葡萄大棚栽培试验地,试验时间为 2014
年 5 月—2014 年 8 月。
1.2摇 试验处理和设计

试验设计 5 个 NaCl 盐胁迫浓度(0%、0.2%、0.4%、0.6%、0.8%)。 2014 年 5 月 15 日,选取 100 株生长健

壮、长势一致的 1 年生‘鄞红爷葡萄幼苗,移栽到盆高 24.5 cm、长 53.5 cm、宽 19.5 cm 的塑料水培盆中,每盆 5
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株,每个处理 4 盆,每盆装营养液 15 L。 采用霍格兰改良培养液(Hoagland)培养 45 d,具体方案如下:CK 为

1 / 15 Hoagland 营养液;处理玉为 1 / 15 Hoagland+0.2%NaCl;处理域为 1 / 15 Hoagland+0.4%NaCl;处理芋为 1 /
15 Hoagland+0.6% NaCl;处理郁为 1 / 15 Hoagland+0.8%NaCl。 实验期间营养液用充气泵连续通气,每天补充

水培盆中散失的水分至 15 L 刻度线,每 5 d 更换 1 次营养液。 每隔 15d 进行采样,每个处理随机选取 3 株、每
株任选功能叶片 2 张,用以测定葡萄的叶绿素含量、叶片气体交换参数及叶绿素荧光参数。

盐胁迫 45d 时,每个处理随机选取 3 株植株用于根系和叶片生长指标的观测;每个处理随机选取 3 株、每
株任选功能叶片 2 张,用于叶片组织显微和栅栏组织细胞叶绿体超微结构的观测。
1.3摇 测定方法

1.3.1摇 叶绿素含量、叶片气体交换参数及叶绿素荧光参数的测定

采用 SPAD鄄502+PLUS 叶绿素仪进行叶绿素含量的测定。 采用 GFS鄄3000 便携式光合测定仪于10:00—
14:00在有充足阳光下随机测定植株叶片的净光合速率、蒸腾速率、气孔导度和胞间 CO2浓度。

采用 JUNIOR鄄PAM 叶绿素荧光计进行叶绿素荧光参数的测定。 待测叶片选择健壮功能叶,遮光处理

30min 后,测定 PS域最大光化学效率(Fv / Fm)、PS域潜在活性(Fv / Fo)、光化学电子传递效率(ETR)、光化学

猝灭系数(qP)、非光化学猝灭系数(qN)。
1.3.2摇 根系和叶片生长指标及叶片组织细胞显微、叶绿体超微结构的观测

采用万深 LA鄄S 全能型植物图像分析系统统计根系长、根直径、根表面积、根体积和叶片面积,重复 3 次,
记录平均值。

从葡萄叶片中部主脉两侧取材(4mm伊6mm)做石蜡切片,用 FAA[福尔马林(38%甲醛溶液)5 mL,冰醋酸

5 mL,50%乙醇 90 mL] 固定,乙醇和二甲苯系列脱水,石蜡包埋,横切片厚度 10滋m,番红鄄固绿染色。
OLYMPUS 光学显微镜下用测微尺测量叶表皮、栅栏组织和海绵组织厚度,并照相[12]。 各处理观测 15 个视

野,取均值。
葡萄叶片中部主脉两侧取材(2mm伊4mm),2.5%戊二醛前固定,0.1mol / L 磷酸缓冲液(pH7.2)冲洗,1%锇

酸固定,乙醇梯度脱水,丙酮置换浸透,Epon鄄812 环氧树脂包埋,在 70益下聚合 24h 后,LEICA EM UC7 型超薄

切片机中获得 70—90nm 的切片,醋酸双氧铀和柠檬酸铅双染色,HITACHI鄄7650 型透射电镜观察,选取典型

视野照相[13]。 各处理选取 15 个视野,观测葡萄叶片栅栏组织细胞叶绿体超微结构。
1.4摇 统计分析

试验原始数据处理和绘图采用 Excel 软件完成,差异显著性分析采用 SPSS 19.0 软件。

2摇 结果与分析

2.1摇 盐胁迫对‘鄞红爷葡萄生长的影响

如表 1 所示,处理玉根系和叶片的生长状况良好,各指标均与对照差异不显著(P>0.05);处理域根系和

表 1摇 盐胁迫对‘鄞红爷葡萄生长的影响

Table 1摇 Effects of NaCl stress on the growth of ‘Yinhong爷 grape

处理
Treatments

根系 Root system

长度
Length / cm

平均直径
Average

diameter / mm

表面积
Surface
area / cm2

体积

Volume / cm3

叶片 Leaves

叶面积

Leaf area / cm2

形态特征
Morphological
characteristics

CK 1900.6依5.3a 1.01依0.04a 636.2依4.4a 15.2依0.6a 390.2依3.1a 正常摇 浓绿

玉 1953.2依4.6a 1.00依0.05a 655.3依5.2a 15.3依0.5a 385.0依3.8a 正常摇 浓绿

域 1835.6依4.5ab 0.97依0.04ab 598.3依4.2ab 13.9依0.6ab 368.6依3.2ab 一般摇 少量黄斑

芋 1402.0依3.5b 0.86依0.06b 446.2依3.8b 8.8依0.3b 296.8依2.8b 弯曲摇 较多黄斑

郁 999.4依3.7c 0.76依0.04c 318.2依3.2c 4.5依0.4c 152.2依2.7c 大量弯曲摇 大量黄斑

摇 摇 同列不同字母表示差异显著(P<0.05)

8344 摇 生摇 态摇 学摇 报摇 摇 摇 35 卷摇



http: / / www.ecologica.cn

叶片的生长状况一般,叶片出现少量黄斑,但仍能正常生长,各指标均与对照差异不显著(P>0.05)。 随着盐

浓度加大,盐胁迫对‘鄞红爷葡萄的伤害增强,处理芋叶片开始弯曲,并出现较多黄斑,各指标均显著低于对照

(P<0.05);处理郁叶片大量弯曲,并出现大量黄斑,生长受阻,各指标均显著低于对照(P<0.05)。

图 1摇 盐胁迫对‘鄞红爷葡萄叶片中叶绿素相对含量的影响

摇 Fig. 1 摇 Effects of NaCl stress on the chlorophyll relative

content in ‘Yinhong爷 grape leaves

2.2摇 盐胁迫对‘鄞红爷葡萄叶绿素含量的影响

如图 1 所示,‘鄞红爷葡萄的叶绿素相对含量随着盐浓

度的增强而减少,且随着处理时间的增长而下降增大。 试

验结束时,处理玉和处理域与对照相比分别下降 4.2%、
7.2%,均与对照差异不显著(P>0.05);而处理芋和处理郁
与对照相比分别下降 19.3%、27.5%,均显著低于对照(P<
0.05)。
2.3摇 盐胁迫对‘鄞红爷葡萄叶片气体交换参数的影响

如图 2 所示,盐胁迫对葡萄叶片气体交换参数有显著

的影响。 试验结束时,处理玉和处理域叶片净光合速率

(Pn)、蒸腾速率(Tr)、胞间 CO2浓度(Ci)和气孔导度(Gs)
与对照相比均差异不显著(P>0.05);但随盐浓度的进一步

增强,各指标均显著下降,处理芋和处理郁叶片 Pn、Tr、Ci、
Gs 与对照相比分别下降 26.1%、21.1%、10.7%、30.0%和

38.7%、29.9%、14.5%、50.0%,均显著低于对照(P<0.05)。

图 2摇 盐胁迫对‘鄞红爷葡萄叶片气体交换参数影响

Fig.2摇 Effects of NaCl stress on gas exchange parameters in ‘Yinhong爷 grape leaves

2.4摇 盐胁迫对‘鄞红爷葡萄叶片叶绿素荧光参数的影响

如图 3 所示,盐胁迫下,葡萄叶片 Fv / Fo、Fv / Fm、ETR、qP 值均不同程度下降,而 qN 值升高。 试验结束

时,处理玉和处理域各指标均与对照差异不显著(P>0.05);处理芋和处理郁叶片 Fv / Fo、Fv / Fm、ETR、qP 与对
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照相比分别下降 56.3%、19.8%、27.0%、34.6%和 63.3%、24.7%、44.4%、45.2%,均显著低于对照(P<0.05),而
qN 分别升高 65.7%和 122.9%,均显著高于对照(P<0.05)。 可能高盐胁迫降低了葡萄叶片 PS域 反应中心的

潜在活性、光能转化效率和电子传递,增加了通过非光化学途径的能量耗散[14]。

图 3摇 盐胁迫对‘鄞红爷葡萄叶绿素荧光参数的影响

Fig.3摇 Effects of NaCl stress on chlorophyll fluorescence parameters in ‘Yinhong爷 grape

2.5摇 盐胁迫对‘鄞红爷葡萄叶片组织显微结构的影响

正常无盐胁迫时,栅栏组织细胞为长柱状,排列较整齐,海绵组织细胞排列较紧凑,细胞内富含叶绿体

(图 4A)。 处理玉和处理域叶片组织显微结构与对照差异不显著(图 4B、C)。 随着盐浓度持续增大,栅栏组

织细胞开始积累大量沉积物,形状变得不规则,海绵组织和栅栏组织细胞数目都减少,细胞间隙变大,叶绿体

在细胞内不规则分布且变少(图 4D、E)。 对不同盐浓度处理 45d 后的叶片解剖结构定量测定发现:处理玉和

处理域叶片表皮层、栅栏组织、海绵组织厚度以及栅栏组织 /海绵组织比与对照无显著差异(P>0.05),处理芋
和处理郁葡萄叶片表皮层、栅栏组织、海绵组织厚度显著增大(P<0.05),栅栏组织 /海绵组织比显著减小(P<
0.05)(表 2)。
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图 4摇 盐胁迫下‘鄞红爷葡萄叶片横切面图

Fig.4摇 The cross鄄section of ‘Yinhong爷 grape leaves under salt stress

A、B、C、D、E 分别为正常处理、0.2%NaCl 胁迫、0.4%NaCl 胁迫、0.6%NaCl 胁迫、0.8%NaCl 胁迫下‘鄞红爷葡萄叶片横切面(标尺 = 20滋m);

EP:表皮细胞;PT:栅栏组织;ST:海绵组织

A,B,C,D,E show the cross鄄section of ‘Yinhong爷 grape leaves under normal conditions, 0.2%NaCl stress, 0.4%NaCl stress, 0.6%NaCl stress, 0.8%

NaCl stress (Bar= 20滋m); EP:Epidermal cell; PT: Palisade tissue; ST: Spongy tissue

表 2摇 盐胁迫下‘鄞红爷葡萄叶片解剖结构变化

Table 2摇 Changes of anatomical structure of ‘Yinhong爷 grape leaves under salt stress (n=15)

处理
Treatments

表皮厚度 / 滋m
Leaf skin thickness

栅栏组织厚度 / 滋m
Palisade tissue thickness

海绵组织厚度 / 滋m
Spongy tissue thickness

栅栏组织 / 海绵组织
Palisade tissue / Spongy tissue

CK 13.2依1.0c 30.2依1.3c 34.2依2.2c 0.93依0.04a

玉 13.5依0.8c 30.5依1.6c 34.0依1.6c 0.92依0.06a

域 13.9依0.9bc 31.9依1.4bc 36.6依2.5bc 0.87依0.08b

芋 14.6依1.2b 35.6依1.2b 43.3依1.8b 0.85依0.10bc

郁 16.4依1.1a 38.2依1.3a 51.6依2.3a 0.79依0.07c

摇 摇 同列不同字母表示差异显著(P<0.05)

2.6摇 盐胁迫对‘鄞红爷葡萄葡萄叶片栅栏组织叶绿体超微结构的影响

正常情况下,葡萄栅栏组织细胞液泡膜完整,叶绿体呈扁平状,被液泡挤在细胞边缘,叶绿体基质片层和

基粒片层与叶绿体长轴近似平行排列,基粒片层多,类囊体排列紧密而整齐,基质浓厚,内含淀粉粒与嗜锇颗

粒相对小且少(图 5A)。 处理玉与对照差异不显著(图 5B);处理域开始出现胁迫现象:叶绿体肿胀,内含淀

粉粒和嗜锇颗粒增多且变大(图 5C),但与对照差异不显著;随着盐浓度持续增大(处理芋和处理郁),胁迫显

著:叶绿体明显肿胀变大,片层结构松散,基质稀薄,内含淀粉粒和嗜锇颗粒显著增多且变大(图 5D、E)。

3摇 讨论

盐胁迫首先影响葡萄根系的生长,如葡萄生根率和生根数量[15]。 葡萄的耐盐能力种类和品种之间存在

一定的差异[16鄄17],本研究结果发现,‘鄞红爷葡萄在 0.2%—0.4%盐浓度范围内,其根系生长基本正常,由此表

明该品种具有一定的耐盐性。
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图 5摇 盐胁迫对‘鄞红爷葡萄叶片栅栏组织叶绿体超微结构的影响(伊20000)

Fig.5摇 Effects of salt stress on ultrastructure in palisade tissue chloroplast of ‘Yinhong爷 grape leaves (伊20000)

A、B、C、D、E 分别为正常处理、0.2%NaCl 胁迫、0.4%NaCl 胁迫、0.6%NaCl 胁迫、0.8%NaCl 胁迫下‘鄞红爷葡萄叶片栅栏组织细胞叶绿体超微

结构(标尺= 0.5滋m);Chl:叶绿体;V:液泡;S:淀粉体; P:嗜锇颗粒

A、B、C、D、E show cell ultrastructure in palisade tissue of ‘Yinhong爷 grape leaf under normal conditions, 0.2%NaCl stress, 0.4% NaCl stress, 0.6%

NaCl stress, 0.8%NaCl stress (Bar= 0.5滋m); Chl: chloroplast; V: vacuole; S: starch grain; P: plastoglobules

叶片是植物光合作用的器官,而叶绿体作为植物进行光合作用的场所,其结构的有序性和完整性决定了

其光合生产能力的大小,完整的叶绿体结构是保证植物进行正常光合的前提,如果受到盐胁迫的伤害,就会导

致叶绿体膜系统的紊乱和破坏,所以叶绿体是植物细胞中对盐分最敏感的细胞器[14]。 秦玲等[18] 发现高盐胁

迫下叶片组织显微、叶绿体超微结构发生了显著变化。 在本研究中,低盐胁迫下(NaCl臆0.4%),叶片组织显

微、栅栏组织中叶绿体超微结构基本正常,表明‘鄞红爷葡萄具有一定的耐盐性;而高盐胁迫下(NaCl>0.4%),
叶片组织显微、叶绿体超微结构发生显著变化,且随着盐浓度增加,胁迫越显著,可能是由于受到盐胁迫后,细
胞的渗透压发生改变导致叶绿体膜系统的紊乱和破坏进而造成叶绿体分解。 另外,淀粉粒的变化可能是由于

叶绿体结构受到破坏,光合作用合成的糖类无法输出或输出量降低而迅速转化成淀粉,导致淀粉在叶绿体中

大量累积形成淀粉粒;而嗜锇颗粒的变化可能是由于叶绿体类囊体膜降解导致脂质类物质在叶绿体或液泡中

大量聚集。
植物叶片叶绿素含量是衡量植物抗逆性的重要生理指标之一[19]。 大部分植物在盐胁迫下叶绿素含量降

低[20鄄22],一方面可能是叶绿体色素合成酶活性降低,叶绿素合成受阻而造成;另一方面也可能是盐胁迫引起

了叶绿体功能的紊乱,或加速了叶绿素的分解和叶绿体形态结构的受损使植物叶片内含量减少[22]。 本研究

发现,低盐胁迫下(NaCl臆0.4%),叶绿素含量无显著变化,表明‘鄞红爷葡萄具有一定的耐盐性;而高盐胁迫下

(NaCl>0.4%)叶绿素含量显著下降,可能是由于叶绿体结构受损引起。
净光合速率是植株光合系统正常与否的指标[23],而气孔对环境变化的协同响应是植物在盐胁迫条件下

叶片净光合速率变化的主导因子[22,24]。 本研究发现,叶片净光合速率和气孔导度之间均存在高度的线性相

关,而且随着盐浓度的增大,Gs、Pn 及 Tr 皆显著降低,表明盐胁迫下气孔限制是导致葡萄净光合速率降低的

主要原因之一,这与前人研究高粱的结果一致[5]。 另外,在胁迫后期(胁迫后 30d 和 45d 时)Ci 有所升高,表
明在胁迫后期,非气孔限制占了主导因素,这可能是随着胁迫加重,叶肉细胞受到损伤,叶绿体结构破坏等原
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因造成的。
叶绿素荧光与光合作用效率密切相关,任何环境因素对光合作用的影响都可通过叶绿素荧光反映出

来[25]。 Fv / Fo 代表 PS域 的潜在活性;Fv / Fm 代表 PS域的最大光化学效率,反映了当所有的光系统域(PS域)
反应中心均处于开放态时的量子产量,可直接作为原初光化学效率的指标[26];ETR 代表光化学电子传递效

率;qP 代表光化学猝灭系数,反映 PS域天线色素捕获光能用于光化学电子传递的份额[27];qN 代表非光学猝

灭系数,反映 PS域天线色素吸收的光能以热能的形式耗散掉的部分[21]。 本研究发现,随着盐浓度的增加,
Fv / Fo、Fv / Fm、ETR 和 qP 值降低,表明高盐胁迫(NaCl>0.4%)使 PS域 潜在活性中心受损,光化学电子传递效

率和光能利用率降低,光反应受到抑制;而 qN 值显著升高,表明 PS域 天线色素吸收的光能以热能形式耗散

掉的部分增加,而以用于光化学电子传递的份额减少,这与 qP 下降相吻合。 由此表明,盐胁迫对葡萄幼苗的

叶绿素荧光参数存在较大影响,这与其解剖结构、叶绿素含量、净光合速率的变化结果相吻合,进一步证实

‘鄞红爷葡萄有一定的耐盐性。

4摇 结论

综合以上研究结果发现,低浓度盐分(NaCl臆0.4%)处理下‘鄞红爷葡萄生长基本正常,其叶片叶绿素含

量、气体交换参数、叶绿素荧光参数、细胞组织显微和栅栏组织叶绿体超微结构均与对照差异不显著,高浓度

盐分(NaCl>0.4%)抑制其生长,叶绿素含量、气体交换参数、叶绿素荧光参数、叶片细胞组织显微和栅栏组织

叶绿体超微结构均发生了显著变化,表明‘鄞红爷葡萄具有一定的耐盐性。
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