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　　摘要：紫叶酢浆草作为彩叶植物在室内外均有广泛栽培与应用，了解紫叶酢浆草的光合特性及耐旱性对其园林应
用具有重要意义。研究表明，紫叶酢浆草具有较低的光补偿点［２０．２０μｍｏｌ／（ｍ２·ｓ）］和较高的光饱和点
［１０８４．０２μｍｏｌ／（ｍ２·ｓ）］，适于在多种光照环境下栽培。将叶绿素荧光系数与光合速率结合分析可知，紫叶酢浆草
具有一定耐旱性，控水后１６～２０ｄ变化明显。叶绿素荧光法简便、快速，是植物干旱胁迫研究中的良好方法。
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　　紫叶酢浆草（Ｏｘａｌｉｓｔｒｉａｎｇｕｌａｒｉｓ）为酢浆草科多年生宿根
草本植物，叶片紫色，叶形奇特，花为浅紫，是北方常见的室内

观叶盆栽植物，也是华南地区室外绿化中较重要的草本观叶

植物。干旱是植物生长和发育过程中最具威胁性的逆境之

一，植物的耐旱性相差较大，使植物的抗旱性成为植物在园林

应用中最重要的限制因子之一。叶绿素荧光系数是研究植物

胁迫的良好探针［１］。本试验分别对紫叶酢浆草的光合特性

和耐旱性进行研究，为紫叶酢浆草的品种选育、栽培管理与开

发利用提供了理论依据。

１　材料与方法

１．１　试验材料
以１０株生长基本相同的紫叶酢浆草为耐旱性试验植株，

１０株为对照，从试验之日起，不再为耐旱性试验植株浇水直
到试验结束，而对照植株正常浇水，并在控水期间应用对照植

株进行光合特性的研究。

１．２　光合特性试验方法
试验选择在晴天进行，选择健壮的新叶，不离体，用 Ｌｉ－

６４００便携式光合系统测定仪测定。光响应曲线测定时间为
０９：００—１１：００，光合有效辐射）从０μｍｏｌ／（ｍ２·ｓ）逐渐升至
２０００μｍｏｌ／（ｍ２·ｓ），每个光强适应１５～２０ｍｉｎ，对不同光合
有效辐射下的植物叶片光合速率进行测定。光合日变化测定

时间为０８：００—１８：００，使用透明叶室，每２ｈ测１次。各参数
的数据均为３个样品的平均值。
１．３　耐旱性试验方法

温室内栽植，平均温度２３．５℃，湿度４５％。
１．３．１　测定对照植物叶绿素荧光诱导动力学参数及光合速
率　叶绿素荧光诱导动力学参数即 ＳＰⅡ的原初光能转化效
率（Ｆｖ／Ｆｍ）、荧光光化学系数（ｑＰ）及荧光非光化学猝灭系数
（ｑＮ），每２ｄ测定１次；同时测定当时的土壤含水量及光照强
度５００μｍｏｌ／（ｍ２·ｓ）时的光合速率，各参数的数据均为３个
样品的平均值。

１．３．２　土壤含水量的测定　每２ｄ取盆土表层以下５ｃｍ的
土壤称重，然后１０５℃烘干至恒重，称重，运用下列公式计算
土壤含水量：

土壤含水量＝烘干前重－烘干后重
烘干后重

×１００％。

２　结果与分析

２．１　紫叶酢浆草的光合特性
２．１．１　紫叶酢浆草的光响应曲线　由图１可知，紫叶酢浆草
的最大净光合速率为１０．９μｍｏｌ／（ｍ２·ｓ）。光补偿点低，为
２０．２０μｍｏｌ／（ｍ２·ｓ），说明它在较低的光强下就开始了有机
物质的正向增长，利用弱光能力强，有利于有机物质的积累。

光饱和点较高，为１０８４．０２μｍｏｌ／（ｍ２·ｓ），说明它能适应多
种光照环境。实际应用中紫叶酢浆草可以栽植在全光、部分

时段荫蔽和全部荫蔽的环境中。

２．１．２　紫叶酢浆草的光合日变化及固碳释氧量　由图２可
知，紫叶酢浆草净光合速率日变化趋势与光照强度日变化较

接近，但最高值出现的时间不相同。净光合速率１０：００出现
最高值，为７．４３μｍｏｌ／（ｍ２·ｓ），１０：００之后逐渐降低，１６：００
时净光合速率为 ０．５３μｍｏｌ／（ｍ２·ｓ），１８：００时最低，为
－０．３９μｍｏｌ／（ｍ２·ｓ）；而光照强度的最高值出现在１２：００，之
后逐渐降低，１６：００—１８：００变化明显。这说明长期在温室中生
长的紫叶酢浆草已经适应了温室中的气候变化，１８：００温室中
光强降低，且室内温度会因浇水等原因而降低，从而使净光合

速率降低。根据光合速率日变化图计算出一天当中紫叶酢浆
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草的固碳量为６．２１ｇ／（ｍ２·ｄ），释氧量为４．５２ｇ／（ｍ２·ｄ），与
同类的地被植物相比［如花蔓草固碳量为４．６９ｇ／（ｍ２·ｄ）］可
以获得较高的生态效益［２－３］。

２．２　紫叶酢浆草的耐旱性
２．２．１　干旱胁迫对供试材料的 Ｆｖ／Ｆｍ及光合速率的影响　
经过暗适应的叶片Ｆｖ（可变荧光）与Ｆｍ（最大荧光）比值可代
表ＰＳⅡ光化学的最大效率或ＰＳⅡ原初光能转化效率，是表明
光化学反应状况的重要参数。大多数植物的该效率值约为

０．８，在逆境条件下，效率值会相应下降。从图３、图４可以看
出，随着土壤含水量的不断下降，干旱胁迫不断加剧，紫叶酢

浆草叶片的Ｆｖ／Ｆｍ逐渐减小，由正常叶片的 Ｆｖ／Ｆｍ值０．８２６
降低到０．７８１时土壤含水量仅为０．３４％；１６ｄ后Ｆｖ／Ｆｍ值开
始明显下降。说明干旱胁迫使紫叶酢浆草的 ＰＳⅡ原初光能
转化效率降低，ＰＳⅡ潜在活性下降，进而影响光合原初反应
及电子传递，最终影响光合作用。

　　净光合速率在干旱胁迫１４～２０ｄ时有明显下降，由１４ｄ
时的６．８６μｍｏｌ／（ｍ２·ｓ）降至２０ｄ时的１．４９μｍｏｌ／（ｍ２·ｓ）
（图５）。Ｆｖ／Ｆｍ和光合速率出现明显变化的时间比土壤含水
量明显变化的时间晚２～４ｄ，说明紫叶酢浆草对干旱胁迫有

较强的忍耐能力，生理指标的变化晚于土壤含水量的变化，若

此时恢复供水，供试材料仍可以恢复正常生长。

２．２．２　干旱胁迫对供试材料的 ｑＮ、ｑＰ的影响　ｑＰ＝（Ｆｍ′－
Ｆｓ）／（Ｆｍ′／Ｆｏ′），为光化学猝灭系数。ｑＰ是表示总 ＰＳⅡ反应
中心中开放的反应中心所占比例的指标，主要包括光合作用

和光呼吸作用；非光化学猝灭系数 ｑＮ表示由非光化学过程
（如热耗散过程）引起的荧光产额的降低，反映质体醌的还原

状态，是植物体内光合量子效率调节的一个重要方面。在低

光照条件下，叶片所吸收的光能中有较大比例被用于光化学

反应中，ｑＰ值较高，ｑＮ值较低；但在强光或光强与其他胁迫并
存的条件下，非辐射能量耗散（用ｑＮ检测）增加，消耗光合机
构吸收的过剩光能，从而保护光合机构免受强光或强光与其

他胁迫并存的破坏。因而，为了避免光强对ｑＰ和ｑＮ的影响，
将叶片光适应的光强统一为５００μｍｏｌ／（ｍ２·ｓ）。

由图６可以看出，随着干旱胁迫加剧，紫叶酢浆草 ｑＰ值
逐渐减小，而 ｑＮ值逐渐增大。从胁迫 １６ｄ（土壤含水量为
０６１％）开始，ｑＰ值和ｑＮ值变化特别大。这表明干旱胁迫使
紫叶酢浆草反应中心开放部分不断减小，不能进行稳定的电

荷分离，而不参与光合电子线性传递的ＰＳⅡ反应中心关闭部
分的比例不断增加。２０ｄ时 ＰＳⅡ反应中心开放部分减小幅
度极大。因此证明干旱胁迫造成了低化学效率，成为光合作

用的重要因子。紫叶酢浆草荧光参数ｑＰ值和ｑＮ值对干旱胁
迫敏感，是研究干旱胁迫对紫叶酢浆草影响的良好检测手段。

３　结论

通过对紫叶酢浆草光合特性的研究，得出紫叶酢浆草的光

补偿点较低，为２０．２０μｍｏｌ／（ｍ２·ｓ），具有较强的耐阴性；光合日
变化中１０：００时净光合速率最高，为７．４３μｍｏｌ／（ｍ２·ｓ）。紫叶
酢浆草的固碳量为６．２１ｇ／（ｍ２·ｄ），释氧量为４．５２ｇ／（ｍ２·ｄ）。
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　　随着土壤含水量下降，干旱胁迫加剧，Ｆｖ／Ｆｍ、ｑＰ值不断减

小，而ｑＮ值不断增大，光合速率由最高的７．４μｍｏｌ／（ｍ
２·ｓ）降

至０．４５μｍｏｌ／（ｍ２·ｓ）。最终，光合作用产生的能量不能维
持植物的正常生长，导致植物死亡。Ｆｖ／Ｆｍ、ｑＰ、ｑＮ及光合速
率均在１６～２０ｄ时有明显变化，１６ｄ时的土壤含水量仅为
０６１％。控水１６ｄ时若及时恢复供水，植物可继续生长；控水
１８ｄ以后则植株萎蔫，失去观赏价值。试验结果表明紫叶酢
浆草具有较强的耐旱性。叶绿素荧光对紫叶酢浆草受干旱胁

迫十分敏感，是研究干旱胁迫对紫叶酢浆草影响的良好探针。
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变小；滴灌湿润体的水平扩散距离、垂直入渗距离与滴灌时间有显著的幂函数关系，ｒ２均在０．９５以上。根据不同滴头
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　　滴灌是当今世界最先进的灌水技术之一。在正确的系统
设计和高水平的田间作物水分管理条件下，滴灌系统能够适

时适量地进行灌溉，在作物的根区创造出适宜的水、肥、气、热

条件，从而获得节水、高产、优质的效果［１－２］。水资源短缺是

新疆干旱地区农林业可持续发展的主要限制因素之一，近年

来新疆林果业发展迅速且微灌面积逐步增大，但是没有形成

统一的灌溉技术模式，加之水资源的缺乏和浪费，节水增产的

目标一直没有得到全面实现［２－３］。红枣作为新疆地区林果业

发展的重要支柱，对推动当地经济发展、增加果农经济收入起

着重要的作用。目前国内外学者在滴灌条件下土壤水分运移

规律的理论和技术方面作了大量的研究［１－７］，研究方法主要

是通过室内试验和野外试验，对滴灌入渗过程中土壤水分运

移规律、水分分布规律以及外界影响因子进行数值模拟和计

算。部分学者通过扰动土壤装箱进行室内试验，该方法破坏

了土壤原有的物理结构，进而导致试验结果与实际情况出现

较大的偏差。为保证试验数据的真实性、可靠性，本研究以

“新疆特色林果提质增效关键技术研究与示范”专项为依托，

通过在枣树林选取具有代表性的实地原状土为样地，进行单

点源滴灌入渗试验，提出了不同滴灌流量条件下的土壤水分

运移规律特征的经验解，为当地滴灌系统的设计和运行管理

提供理论依据，

１　研究区域概况

试验地位于新疆自治区阿克苏地区温宿县境内的新疆林

业科学院佳木良种试验站，８０°３２′Ｅ，４１°１５′Ｎ，海拔 １１０３．８
ｍ。基地总面积８０ｈｍ２，呈长方形，地势北高南低，西高东低，
南北长１６００ｍ，东西长６５０ｍ，地下水位３．３ｍ；属大陆性干
旱荒漠气候，降水量稀少，四季分配不均，昼夜温差大；春季较

短，多大风降温天气，时常有倒春寒现象发生，夏季炎热而干

燥；降水量年际变化大，年均降水量 ６３．４ｃｍ，年蒸发量
２９５６．３ｃｍ；年均气温１０．１℃，极端低温－２７．４℃，年均日照
时数２７４７．７ｈ，≥１０℃积温２９１６．８～３１９８．６℃，无霜期
１９５ｄ。土壤发育主要受中温带大陆性干旱气候、山地地形及
植被的影响；试验站所有的土壤均为冲积淤泥土，土壤质地适

中，主体为沙壤，沙土和淤泥层相间，有机质含量在０．２４％ ～
１．６２％之间，ｐＨ值 ８．５１～９．７５，呈弱碱性，土壤中厚，约为
３ｍ以上。试验样地第１层为壤土层，深度地表以下垂直高
度０～５０ｃｍ；第２层是沙土层，深度地表以下垂直高度５０～
７０ｃｍ；第３层是淤泥层，深度地表以下垂直高度７０～８８ｃｍ；
第４层是沙土层，深度地表以下垂直高度８８～１６０ｃｍ。
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