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营 养 液 p H 对 3 种 藤 本 植 物 生 长 和

叶 绿 素 荧 光 的 影 响
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摘 　要 :以金银花 、牵牛花 、爬山虎 3 种藤本植物为材料 ,在不同 p H 营养液培养 ,对其株高 、茎粗 、植株干重 、叶绿素

含量 、叶绿 素荧 光等指标进行了测定分析. 结果表明 : (1) 随着营养 液 p H 的升 高 ,金 银花各生长 指标和叶绿 素含量

逐渐升高并在 p H 为 8. 2 时达到最大值 ,爬山虎 在 p H 为 6. 2 时各 生长指标 和叶 绿素 含量达 到最 大值 ,牵牛 花在

p H 从 5. 2 变化到 9. 2 之间 ,除了植物干重外 ,各生长指标和叶绿素含量的值变化不大 . (2) 随着 p H 的升高 ,金银花

的 PS Ⅱ最大 光能转化效率 ( Fv/ Fm) 、PS Ⅱ的潜在活性 ( Fv/ F0 ) 、PS Ⅱ捕获激 发能的效率 ( Fm/ F0 ) 及 PS Ⅱ实 际光化

学效率 (ΦPSⅡ) 明显 上升 ,并在 p H 为 8. 2 处达到最大值 ;爬 山虎各参数 值则明显 下降 ; 牵牛花在 p H 为 6. 2 处达到

最大值后 ,随着 p H 的 升高 再无 明显变化. 可见 ,金银花更适应于喀斯特等偏碱性 (p H 8. 2) 的环境生长.
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Abstract :The plant hei ght ,stem diameters,dr y weights ,chlorop hyll contents and chlorop hyll f l uorescence

characteristics of l eaves of several vine plants, Honeysuckle ,Morni ng glory ,and Japanese creeper ,which

were cultured i n sol ution at dif ferent p H level ( 5. 2 ,6. 2 ,7. 2 ,8. 2 ,and 9. 2) ,were determi ned. The resul t

i ndicated that the growth parameter s and chlorophyll contents of Honeysuckle i ncreased wi th the i ncrease

of p H ,and reached the hi ghest value at p H 8. 2. Tho se parameter s and chlorophyll contents of Japanese

creeper reached the hi ghest val ue at p H 6.2. The growt h parameter s except plant dry wei ghts and chloro2
phyl l contents of Morni ng glory had no si gnif icant differences wit h the increase of p H . Fv / Fm , Fv / F0 , Fm/

F0 and ΦPS Ⅱin Honeysuckle i ncreased with the i ncrease of p H ,and reached al so the hi ghest val ue at p H

8. 2. Those of chlorop hyll f l uorescence parameter s i n Japanese creeper decreased with the i ncrease of p H.

The chlo rop hyll f l uorescence parameters i n Mo rning glory reached the hi ghest at p H6. 2. Subsequentl y ,

tho se of chlorophyl l f l uorescence parameter s had no si gnif icant variation wi th the i ncrease of p H. Thus,we
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can i nf er that Honeysuckl e adapted i tself to the al kalescent Karst envi ronment (p H 8. 2) .

Key wor ds:ho neysuckle ;morni ng glory ;Japanese creeper ;chlorophyll f l uorescence ; Karst ;p H

　　喀斯特环境是脆弱的生态环境 ,喀斯特地区基

岩裸露 ,岩石透水 、漏水 、保水力差 ,土层浅薄干燥 ,

p H 值及钙镁离子浓度高 ,影响了植物对营养元素

的吸收 ,妨碍植物的正常生长发育 [1 ] . 土壤高 p H 值

是造成喀斯特环境脆弱的重要因子.

喀斯特山地退化生态环境的综合治理和恢复技

术自 20 世纪 80 年代以来得到广泛深入研究 ,但一

些关键性的科技问题尚未完全解决 ,如喀斯特石漠

化地区先锋 植物 品种的选育等方面的 关键技术问

题 [ 2] . 藤本植物在生态防护中具有独特的优势 [ 3] . 其

中的金银花 (L onicer a j aponica Thunb. ) 根系发达 ,

穿透能力强 ,可穿越岩缝 ,向四周岩层深入扎根 ,吸

收范围很大 ,所以 ,具有极强的耐旱、耐瘠能力 [ 4] . 它

的适应石漠化地区干旱和高温的生理生态学适应特

征和避旱避高温策略 ,使其成为西南岩溶石漠化地

区先锋物种 [5 ] . 目前 ,人们对金银花的研究大多集中

在栽培 、病虫害防治 、药用成分分析等 [6 ,7] 方 面 ,而

关于金银花对于喀斯特地区高 p H 的适应性的研究

还未见报道.

光合结构特别是光系统 Ⅱ对不同环境胁迫非常

敏感 ,逆境胁迫的轻重与 PS Ⅱ捕 获激发能的效率

( Fm/ F0) 、PS Ⅱ的潜在活 性 ( Fv / F0) 等 叶绿素荧光

参数值被抑制的程度之间存在着正相关 ,它们可作

为植物抗 逆的指 标 [8 ,9 ] ; PS Ⅱ原 初光能 转化 效率

( Fv / Fm ) 也是较常用的参数 ,它和 Fv / F0 能说明光

系统 Ⅱ潜在的量子效率 [ 10 ] .利用叶绿素荧光动力学

方法可以快速 、灵敏、无损伤探测逆境对植物光合作

用的影响 ,可以把叶绿素荧光作为植物对不同环境

胁迫响应的指示器 ,进而研究植物对环境胁迫的忍

受能力 [1 121 4] .

本实验则以喀斯特适生藤本植物金银花为研究

材料 ,以常见藤本植物 牵牛花 ( Pharbi t is ni l ) 与爬

山虎[ Part henocissus t r icuspi dat a ( Sieb. et Zucc. )

Pl anch ]作为对比植物 ,模拟西南喀斯特地区土壤高

p H 的环境特点 ,用 p H 不同的营养液对 3 种藤本植

物进行培养 ,根据其株高 、茎粗 、植物干重 、叶片叶绿

素含量及叶绿素荧光特性等生长状况的不同 ,比较

金银花与牵牛花 、爬山虎生长的优劣 ,分析金银花对

于土壤高 的适生情况 ,来验证金银花对于喀斯

特地区土壤偏碱性的适应性

1 　材料和方法

1.1 　材料培养与处理

实验于 2008 年 5～8 月份在江苏大学生物机电

工程研究院人工气候室内进行. 实验材料为金银花 、

爬山虎、牵牛花等 3 种藤本植物. 采用凡尔赛 ( Ver2
saill es) 营养液作为母液 ,通过盐酸及氢氧化钠调节

营养液 p H 值 ,配成 p H 值分别 5. 2、6. 2、7. 2 、8. 2

和 9.2 的 5 种营养液 .于温度 23～27 ℃、湿度 70 %、

光照强度 (280 ±20) μmol ! m - 2 ! s- 1条件下 在营养

液中水培 3 种植物 ,每种营养液做 6 次重复 ,培养周

期 1 个月. 8 月份于人工气候室内测定植株的各生

长指标和叶绿素荧光参数 .

1.2 　测定指标及方法

1.2. 1 　生长指标的测定 　株高利用直尺测定 ,均为

根茎连接处至植株顶端的长度 ;茎粗用游标卡尺测

定 (精确度为 0.02 mm) ,统一测植物根茎连接处的

茎粗 ;叶绿素含量用 SPAD2502 叶绿素含量测量仪

测定 ,在各植株上均匀选取生长良好的叶片进行测

定.对各个指标进行测定时 ,每种植物每个水平处理

下选取 3 株 ,每株植物重复测定 3 次.最后在每个水

平下选取余下的 3 株植物在烘箱中 80 ℃下烘干 ,再

用电子天秤称其总干重.

1.2. 2 　叶 绿素 荧光参 数的 测定 　用 德国 Hei nz

Wal z GmbH 公司 生产的 IM A GIN G2PAM 调制 式

荧光仪 ,于人工气候室内对不同 p H 营养液培养的

3 种藤本植物进行叶绿素荧光的测定 ,测定指标包

括 PS Ⅱ实际光化学效率 (ΦPSⅡ ) 、PS Ⅱ最大光能转

化效率( Fv / Fm ) 、PS Ⅱ的潜在活性 ( Fv / F0 ) 、PS Ⅱ捕

获激发能的效率 ( Fm / F0 ) 等荧 光参数 ,测定前先将

叶片暗适应 20 min.

1.3 　数据处理

数据采用 Excel 、SPSS 等软件进行统计分析并

整理作图.

2 　结果与分析

2.1 　不同 p H 对 3 种藤本植物生长和叶绿素含量

的影响

　株高和茎粗 　从图 , 中可以看出 , 从

5 增加到 ,牵牛花株高整体上变化不明显 ,在

3 ～5 范围内上下波动 其中 , 为 6 和
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2 时 ,株高出现 最大值 ,株 高最小时仍为最 大值的

73 %;金银花株高则随着 p H 的升高而逐渐增大 ,并

于 p H 为 8. 2 时 达到最大值 ,它是株高最 小值的 3

倍 ;爬山虎株高则呈现出与金银花类似的变化趋势 ,

其在 p H 5. 2～ 8. 2 之间变化不大 ,随着碱 性的增

强 ,其株高急剧下降 (由 8. 2 时的 25. 93 cm 急剧下

降到 9.2 时的 9. 63 cm) . 由图 1 ,C 可以看出 ,牵牛

花和爬山虎的茎粗变化不显著 ,而金银花的茎粗基

本呈逐渐增加的趋势 ,并在 p H 8. 2 时达到最大值.

2. 1. 2 　植株干重 　在图 1 ,B 中 ,金银花植物干重

在 p H 为 8. 2 时达到最大值 ,总体上随着 p H 的升

高而逐渐增大 ,p H 8. 2 时的干重比 p H 6. 2 时显著

增加 ;牵牛花在 p H 6. 2 和 p H 8. 2 处植物干重处于

较高的水平 ;爬山虎在 p H 6. 2～9. 2 范围内 ,植物

干重随着碱性的增强而逐渐降低 ,p H 9. 2 处的植物

干重比 p H 6. 2 处显著降低 .

总之 ,随着 p H 的升高 ,每种植物的株高 、茎粗

及植物干重的变化都有着明显的一致性. 即无论是

株高 、茎粗还是植物干重 ,随着 p H 的升 高 ,金银花

各生长指标均一致性升高 ,并在 p H 8. 2 处 达到最

大值 ,而牵牛花在 p H 为 7. 2 时各指标值有一定的

下降 ,但爬山虎各指标值则是在 p H 6. 2 时 达到最

大值.

2.1. 3 　叶片叶绿素含量 　图 1 ,D 为不同 p H 下 3

种藤本植物叶片叶绿素含量的变化 .其中 ,牵牛花叶

片叶绿素 含量 随 p H 的 逐 渐 提高 大 致在 28 %～

35 %之间波动 ,不同 p H 处理间差异较小 ;金银花叶

片中叶绿素含量则随着 p H 的升高明显 增大 ,并在

p H 为 8.2 处达到最 大值 ,而在 p H 5. 2～ 6. 2 时叶

绿素含量最低 ;爬山虎的叶片叶绿素含量在 p H 为

6.2 处达到最大值 .以上结果说明 ,金银花在碱性环

境下仍能够保持较高的叶绿素含量 .

2.2 　不同 p H 对金银花等 3 种藤本植物叶绿素荧

光参数的影响

Fv / Fm 、Fv / F0 和 Fm/ F0 分别代表 PS Ⅱ最大光

能转化效率、潜在活性和捕获激发能的效率 ,是研究

图 　不同 下 3 种藤本植物株高 ( ) 、植株干重 (B) 、茎 粗 ( ) 和叶绿素含量 (D) 的变化

F 　 f ( ) , y (B) , ( ) y (D)

f ff
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植物胁迫的重要参数 ,而 ΦPS Ⅱ代表 PS Ⅱ实际光合

效率 [ 15 ] .本实验结果表明 (图 2) ,在 5 种不同 p H 的

营养液中培养的金银花 、牵牛花和爬山虎 ,其各自的

4 种叶绿素荧光参数随 p H 的升高有着几乎相同的

变化曲线. 其中 ,随着 p H 的升高 ,金 银花的上 述 4

种叶绿素荧光参数值均明显上升 ,并都在 p H 为 8.

2 处达到最大值 ;爬山虎的各个参数值则明显下降 ;

牵牛花则在 p H 为 6. 2 处达到最大值 后 ,随着 p H

的增高再无明显变化.

Fv / Fm 是 PSⅡ最大光化学量子产量 ,反映 PSⅡ反

应中心内光能转换效率或称最大 PS Ⅱ的光能转换

效率 ,其变化代表 PS Ⅱ光化学效率的变化 ,是光合

作用抑制程 度的重 要指 标之 一 [15 ] . 随着 p H 的升

高 ,金银花的 PS Ⅱ原初光能转换效率增大 ,潜在活

性被激发出来 ,从而促进了金银花叶片光合作用的

原初反应 ;爬山虎的 PS Ⅱ原初光 能转换效率则下

降 ,其潜在活性中心受损 ,从而抑制了爬山虎叶片光

合作用的原初反应 ;牵牛花 PS Ⅱ原初光能转换效率

下降但降幅较小 ,表明其 PS Ⅱ反应中心内光能转换

效率和潜在活性只受到轻微影响或影响不大.

另外 ,金银花的 Fv / F0 和 Fm / F0 值随着 p H 增

大明显升高 ,同样都在 p H 为 8. 2 处达到最大值 ,说

明其 PS Ⅱ捕获激发能的效率和光合作用的原初反

应都明显增强 ;爬山虎的 Fv/ F0 和 Fm/ F0 值则明显

下降 ,说明 p H 逆境影响了爬山虎 PS Ⅱ捕获激发能

的效率和光合作用的原初反应 ;而牵牛花则似乎受

到影响不大.

同时 ,随着 p H 的升高 ,金 银花的 PS Ⅱ实际光

合效率(ΦPSⅡ) 增强 ,表现出较好的光 合特性 ,并 在

p H 为 8.2 时 达到 最大值 ;而爬山虎实际光 合效率

则明显下降 ,牵牛花实际光合效率同其它叶绿素荧

光参数值一样 ,并无明显变化.

图 2 　不同 p H 下 3 种藤本植物叶绿素荧光参 数的 变化

Fig. 2 　Changes of chlorophyl fl uorescence characteri sti cs in t hree vine species at diff erent p H levels

3 　讨 　论

在本实验条件下 ,牵牛花 、金银花 、爬山虎的生

长指标在不同 p H 营养液中呈 现出不同的 变化趋

势 总的来说 ,金银花的株高 、茎粗、植物干重都随着

的升高而明显增大 ,并在 为 时达到最大

值 ;而爬山虎则明显不同 ,自 大于 6 ,其各生

长指标则明显下降 ,牵牛花则在整个 p H 变化范围

内 ,大多数生长指标都没有明显变化. 结果表明 ,在

酸性至中性环境下 ,爬山虎的株高 、茎粗 、植物干重

各指标值明显大于碱性情况下 ,说明爬山虎在酸性

至中性环境下生长良好 ,一旦营养液碱性增强 ,爬山

虎的生长即受到明显抑制 ;而在偏碱性环境下 (

< ) ,金银花的株高、茎粗 、植物干重各指标值明
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显大于酸性和中性情况下 ,即金银花在偏碱性环境

中生长良好 ;牵牛花则普遍适应于弱酸到中性 、偏碱

性的环境.

叶绿素含量的多少直接影响植物光合作用的强

弱. 植物受到逆境胁迫时 ,各种生理过程都会受到影

响 , 从 而 直 接 或 间 接 影 响 到 植 物 叶 绿 素 的 含

量 [ 16 ,17] .在水分逆境下 ,葡萄中叶绿素 的绝对含量

下降 ,葡萄各荧光参数 Fv 、Fm 、Fv / Fm 也都随着葡

萄水分的流 失而逐 渐下 降[ 18 ] . 在本 实验 p H 逆境

下 ,爬山虎叶绿素含量有所下降 ,导致其 PS Ⅱ原初

光能转化效率 ( Fv / Fm) 同样下降 ,最终导致其他荧

光参数一致性下降 ;而金银花的叶绿素含量的升高 ,

表明碱性环境下有利于其叶片叶绿素的生成 ,同时

也保证了金银花可以拥有较高的 PS Ⅱ原初光能转

化效率 ( Fv / Fm ) ,所以其 PS Ⅱ实际光合效率 (ΦPS Ⅱ)

也同样升高 ,即金银花可以在碱性环境下较好地生

长 ;牵牛花叶绿素含量受 p H 的影响不大 ,没有较大

起伏 ,所以牵牛花各项荧光参数值都没有较大变化.

光合作用是植物生长发育的基础 ,为植物的生

长发育提供了所需的物质和能量 [ 19] .逆境胁迫对植

物光合作用的影响是多方面的 ,不仅直接引发光合

机构的损伤 ,同时也影响光合电子传递及与暗反应

有关的酶活性 .利用叶绿素荧光动力学方法可以快

速 、灵敏 、无损伤探测逆境对植物光合作用的影响 ,

Fm/ F0 、Fv / F0 可作为植物抗逆的指标. 相对于碱性

环境 ,本 实验的 金银花 在偏 酸性 至中性 条件 下的

Fv/ F0 、Fm / F0 值都明显较低 ,说明金银花叶片光合

结构在酸性、中性环境中受到损伤 ,光合电子传递效

率降低 ,PS Ⅱ潜在 活性中心受损 ,导致其实 际光合

效率ΦPS Ⅱ较小 ,不足以提供金银花生长所需的物质

与能量 ,所以其在偏酸环境下的株高、茎粗 、植物干

重、叶绿素含量的值都较小 ,生长较差 ;在中性至偏

碱性环境下 ,金银花的 Fv / F0 、Fm / F0 值 较大 ,表明

其光合结构未受损伤 ,光合作用正常 ,所以生长也较

好.爬山虎的表现则恰恰相反 ,其在中性至碱性条件

下的 Fv/ F0 、Fm/ F0 值较酸性条件下低 ,营养液 p H

过高使得爬山虎光合结构遭到破坏 ,暗反应有关的

酶活性受到抑制 ,光合效率降低 ,最终使得其各生长

指标的值不如酸性条件下的高 . 而牵牛花无论在酸

性、碱性还是中性条件下 ,其 Fv / F0 、Fm / F0 值始终

都没有较大波动 ,牵牛花叶片的光合电子传递效率

及暗反应有关的酶活性都没有受到较大影响 ,能够

保持正常的光合作用 ,所以牵牛花各生长指标的值

也没有受到太大影响 ,生长良好.

综上所述 ,金银花无论从 生长指标 、叶绿素 含

量 ,还是从叶绿素荧光参数值的变化上 ,都表明金银

花对碱性环境 具有较 强的 适应 性 ,植 株可 以在 高

p H 环境下保持较 好的生长状况 ;叶绿素荧 光参数

值也显示 ,金银花在高 p H 环境下可以拥有很高的

光合速率 ,对其本身同化物的积累具有很大的贡献 .

喀斯特地区土壤偏碱性 ,不利于一些植物的生长 ,而

金银花适应这种碱性环境 ,这为选择金银花作为喀

斯特适生植物提供了一个依据.
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