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盐碱处理对越橘光合特性及叶绿素荧光参数的影响

贾文飞，魏晓琼，张秋莹，李林宇，王　颖，李金英，吴　林
（吉林农业大学园艺学院／吉林省蓝莓研究中心，吉林长春１３００２１）

　　摘要：为探究越橘北陆（Ｎｏｒｔｈｌａｎｄ）对混合盐碱和碱性盐的抗性，以二年生半高丛越橘北陆盆栽苗为试验材料，对
其浇灌不同组合复合盐碱（ＮａＣｌ＋Ｎａ２ＣＯ３）、碱性盐（ＮａＨＣＯ３＋Ｎａ２ＣＯ３），设置不同浓度的盐碱液（３０、６０、９０、１２０、１５０、

１８０ｍｍｏｌ／Ｌ各６个处理），以等体积１／１０改良Ｈｏａｇｌａｎｄ营养液为ＣＫ，处理３０ｄ，探究对其生长、光合特性及叶绿素荧
光参数的影响。结果表明，处理３０ｄ后６０ｍｍｏｌ／Ｌ复合盐碱（ＮａＣｌ＋Ｎａ２ＣＯ３）处理下植株的株高、基生枝数、叶面积、

地上下部鲜质量、越橘叶片的净光合速率（Ｐｎ）、气孔导度（Ｇｓ）、胞间二氧化碳浓度（Ｇｉ）、越橘叶片的最大光化学效率

（Ｆｖ／Ｆｍ）和ＰＳⅡ潜在活力（Ｆｖ／Ｆｏ）与 ＣＫ无显著性差异（Ｐ＞０．０５）；处理３０ｄ后在３０ｍｍｏｌ／Ｌ碱性盐（ＮａＨＣＯ３＋

Ｎａ２ＣＯ３）处理下越橘的株高、基生枝数、叶面积、地上下部鲜质量、地上下部干质量、蒸腾速率（Ｔｒ）与ＣＫ无显著性差异

（Ｐ＞００５），而叶片净光合速率（Ｐｎ）、气孔导度（Ｇｓ）在碱性盐（ＮａＨＣＯ３＋Ｎａ２ＣＯ３）处理下均出现显著性差异（Ｐ＜

００５）。研究结果表明，越橘北陆在０～６０ｍｍｏｌ／Ｌ复合盐碱（ＮａＣｌ＋Ｎａ２ＣＯ３）和０～３０ｍｍｏｌ／Ｌ碱性盐（ＮａＨＣＯ３＋

Ｎａ２ＣＯ３）处理下能维持正常的生长，高于该浓度范围越橘生长明显受到抑制。
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　　越橘（ｂｌｕｅｂｅｒｒｙ）属杜鹃花科（Ｅｒｉｃａｃｅａｅ）越橘属
（Ｖａｃｃｉｎｉｕｍ）多年生落叶常灌木或小灌木，因其独特
的营养保健价值［１－２］，近年来在国内外市场引起广

泛的关注。越橘在我国市场潜力巨大，但在很多地

方越橘的发展受盐碱地条件的制约，越橘种植中存

在盐碱胁迫问题［３－４］，而现有越橘的耐盐碱性研究

多集中于ＮａＣｌ等中性盐［５－８］，而对混合盐碱和碱性

盐研究较少。张晓婷等研究发现 ９０ｍｍｏｌ／ＬＮａＣｌ
对半高丛越橘北陆（Ｎｏｒｔｈｌａｎｄ）生长具有一定的促
进作 用［９］。乌 凤 章 研 究 表 明，高 丛 蓝 莓 对

１００ｍｍｏｌ／ＬＮａＣｌ具有一定的耐盐性［１０］。国内盐碱

土壤多是由复合盐碱引起，其中越橘的主产区之一

东北地区的松嫩平原就是世界三大盐碱地之一，其

主要就是由 Ｎａ２ＣＯ３和 ＮａＨＣＯ３引起。目前对半高
丛越橘耐盐碱性的研究鲜有报道，对耐盐碱抗性研

究特性尚不明晰。本试验模拟盐碱地区土壤状况，

设置复合盐碱（ＮａＣｌ＋Ｎａ２ＣＯ３）、碱性盐（ＮａＨＣＯ３＋
Ｎａ２ＣＯ３）代表以苏打盐碱为主的盐碱地区，探究越
橘品种北陆在不同盐碱处理下的生长情况、光合参

数的变化以及对荧光参数的影响，进一步探究越橘

北陆对盐碱的耐受性，得出适宜越橘生长的盐碱

度，为盐碱地区引种栽培越橘提供指导。

１　材料与方法

１．１　试验材料
选取吉林省主栽越橘品种二年生半高丛“北

陆”，试验材料由吉林省普蓝高科技有限公司靖宇

基地提供。

本次试验于 ２０２０年 ７—９月在吉林农业大学
（１２０°２４′Ｅ、４３°４８′Ｎ，该地区属温带季风气候，年平
均降水量５７０．３ｍｍ，年平均温度５．５℃）越橘产业
化创新科研实践基地日光温室进行。

１．２　试验设计
本次试验设置复合盐碱（ＮａＣｌ＋Ｎａ２ＣＯ３）、碱性

盐（ＮａＨＣＯ３＋Ｎａ２ＣＯ３）根据 Ｎａ
＋浓度１∶１设置不

同浓度的盐碱液：３０、６０、９０、１２０、１５０、１８０ｍｍｏｌ／Ｌ
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各５个处理水平，分别计为Ａ１～Ａ６、Ｂ１～Ｂ６。以等
体积１／１０改良Ｈｏａｇｌａｎｄ营养液为ＣＫ（表１）。

表１　处理液的盐分摩尔浓度、组成及ｐＨ值

处理
盐分摩尔组分（ｍｍｏｌ／Ｌ）

ＮａＣｌ Ｎａ２ＣＯ３ ＮａＨＣＯ３
处理液 ｐＨ值

ＣＫ ０ ０ ０ ４．８

Ａ１ １５ ７．５ ０ ５．６

Ａ２ ３０ １５．０ ０ ６．３

Ａ３ ４５ ２２．５ ０ ７．６

Ａ４ ６０ ３０．０ ０ ８．８

Ａ５ ７５ ３７．５ ０ ８．９

Ａ６ ９０ ４５．０ ０ ９．５

Ｂ１ ０ １５ ７．５ ７．６

Ｂ２ ０ ３０ １５．０ ９．６

Ｂ３ ０ ４５ ２２．５ ９．８

Ｂ４ ０ ６０ ３０．０ １０．２

Ｂ５ ０ ７５ ３７．５ １０．６

Ｂ６ ０ ９０ ４５．０ １０．７

　　本试验于２０２０年７月中下旬开始，分成１３组，
采用单因素随机区组试验，设每个处理３次重复，每
次重复３盆，共计１１７株。每盆浇灌处理液（１／１０
改良Ｈｏａｇｌａｎｄ营养液＋盐碱）５００ｍＬ。为避免盐冲
击，分５次完成浇灌。胁迫第１天浇灌１００ｍＬ处理
液，托盘渗出溶液倒回原盆内，浇灌５ｄ，第５天开始
计算胁迫时间，胁迫处理３０ｄ。其间每天１８：００—
１９：００用蒸馏水补充散失水分。
１．３　测定指标和方法
１．３．１　生长指标的测定　株高、基生枝数：胁迫处
理３０ｄ后，每个处理随机挑选３株测定，３次重复。

叶面积：每个处理随机选取３株，每株选取３～
６张成熟的功能叶用称质量法测定其叶面积，３次
重复。

越橘苗木生物量：胁迫处理３０ｄ后，每个处理
随机挑选３株处理对其植株地上部和地下部称鲜质
量，然后使用电热鼓风干燥箱（ＧＺＸ－９２４６ＭＢＥ）烘
干至恒质量，用梅特勒（Ｍｅｔｔｌｅｒ）万分之一天平分别
称其干质量，根据地上部生物量、地下部生物量计

算总生物量及根冠比，３次重复。
１．３．２　光合指标的测定　分别在处理后０、１０、２０、
３０ｄ，用ＣＩＲＡＳ－２光合仪于晴天０９：００—１１：００，每
个处理随机选取３株，每株选取３～６张成熟的功能
叶测定其净光合速率（Ｐｎ）、蒸腾速率（Ｔｒ）、胞间二
氧化碳浓度（Ｃｉ）、气孔导度（Ｇｓ），６次重复。

１．３．３　叶绿素荧光参数的测定　每个处理随机选
取３株，每株选取３～６张成熟的功能叶，使用英国
Ｈａｎｓａｔｅｃｈ公司生产的 ＦｍＳ２型脉冲调制式叶绿素
荧光仪进行测定，叶片进行充分暗适应３０ｍｉｎ，测定
叶片的初始荧光（Ｆｏ）、最大荧光（Ｆｍ）、可变荧光
（Ｆｖ），测量并计算 ＰＳⅡ光化学效率（Ｆｖ／Ｆｍ）、ＰＳⅡ
的潜在活性（Ｆｖ／Ｆｏ），６次重复。
１．４　数据统计与分析

使用 Ｅｘｃｅｌ２０１０对数据进行整理，采用 ＳＰＳＳ
１７．０软件对数据进行单因素方差分析，并用
Ｄｕｎｃａｎｓ新复极差法检验差异显著性（Ｐ＜０．０５）。
采用Ｅｘｃｅｌ２０１０软件进行数据处理及作图。

２　结果与分析

２．１　盐碱处理对越橘北陆生长的影响
如表２所示，Ａ３浓度处理下越橘的株高、基生

枝数、地上下部鲜质量与 ＣＫ开始出现显著性差异
（Ｐ＜０．０５）；Ａ４浓度处理下越橘叶面积与 ＣＫ相比
开始出现显著性差异（Ｐ＜０．０５）；地上下部干质量
均在 Ａ２浓度处理下与 ＣＫ相比出现显著性差异
（Ｐ＜０．０５）。

Ｂ２浓度处理下基生枝数、叶面积、地下部鲜质
量、地上部干质量与 ＣＫ相比开始出现显著性差异
（Ｐ＜０．０５）；Ｂ３浓度处理下越橘株高、地上部鲜质
量和地下部干质量与ＣＫ相比开始出现显著性差异
（Ｐ＜０．０５）。随着处理浓度增大，各个生长指标均
显著降低。

２．２　盐碱处理对越橘北陆叶片光合参数的影响
２．２．１　盐碱处理对越橘北陆叶片净光合速率的影
响　如图１、图２所示，随着处理时间的增长，Ａ、Ｂ２
个处理组越橘叶片的净光合速率（Ｐｎ）整体呈持续
降低趋势。在Ａ处理组，处理１０ｄ后，Ａ３浓度与ＣＫ
相比开始出现显著性差异（Ｐ＜０．０５），处理３０ｄ后
Ａ３、Ａ４、Ａ５、Ａ６的Ｐｎ值较ＣＫ［９．８４μｍｏｌ／（ｍ

２·ｓ）］
分别下降２３．０６％、４５．１７％、５６．８４％、６５．１５％。

如图２所示，Ｂ１处理在处理前２０ｄ与ＣＫ无显
著性差异（Ｐ＞０．０５），３０ｄ后Ｂ１处理开始出现显著
性差异（Ｐ＜０．０５）。处理３０ｄ后Ｂ１、Ｂ２、Ｂ３、Ｂ４、Ｂ５、
Ｂ６处理与ＣＫ［９．８４μｍｏｌ／（ｍ２·ｓ）］相比分别下降
３７５％、９．２７％、２４．０７％、２９．２３％、５５．０７％、６４．３７％。
２．２．２　盐碱处理对越橘北陆蒸腾速率的影响　如图
３所示，越橘叶片Ｔｒ在Ａ２处理下处理前１０ｄ与ＣＫ
无显著性差异（Ｐ＞０．０５），随着处理时间延长和处理
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表２　盐碱处理对越橘北陆生长的影响

处理
株高

（ｃｍ）
基生枝数

（枝）

叶面积

（ｃｍ２）
鲜质量（ｇ） 干质量（ｇ）

地上部 地下部 地上部 地下部

ＣＫ ５１．１１±３．６４ａ ６．００±０．８９ａ １５．７０±１．０７ａ ２０．８８±１．００ａ １５．９４±０．６１ａ １２．６１±０．８５ａ ５．８０±１．０２ａ

Ａ１ ５１．１０±４．３１ａ ５．５０±１．３８ａｂ １５．４１±０．７２ａ ２０．６９±０．８７ａ １６．２６±０．３５ａ １０．０９±０．１５ａ ５．４９±０．８３ａｂ

Ａ２ ４９．０２±０．９５ａｂ ５．１７±１．１７ａｂ １４．４６±２．１５ａｂ ２０．３１±１．２５ａ １５．１０±０．７５ａ ９．９１±０．３８ｂ ４．６１±０．５３ｃ

Ａ３ ４０．４３±１．５０ｃｄ ４．３３±０．５２ｂｃ １３．５３±０．０８ａｂｃ １７．３９±１．２３ｂ ８．９０±１．５３ｃ ７．６９±０．５２ｃｄ ３．０４±０．２０ｄ

Ａ４ ４０．６１±１．７４ｃｄ ２．８３±１．６０ｄｅ １１．７０±２．５０ｃ ９．７０±０．７７ｄｅ ８．４１±１．０２ｃ ６．２３±０．３０ｄｅ ３．００±０．０４ｄ

Ａ５ ３９．４２±１．２３ｃｄ ２．１７±０．７５ｅ ８．６３±０．８９ｄ ８．７５±１．９７ｄｅ ７．７９±０．９５ｃ ５．２４±１．０９ｅｆ ２．５２±０．４７ｄ

Ａ６ ３７．２９±１．５２ｄｅ ０．８３±０．７５ｆ ８．３４±０．７０ｄ ７．１２±１．３６ｅ ７．７７±０．４６ｃ ４．５５±０．５５ｆ ２．４６±０．１３ｄ

Ｂ１ ４９．１８±１．１２ａｂ ５．００±０．８９ａｂ １４．４２±０．５２ａｂ ２１．１２±４．１４ａ １４．４７±１．３５ａ １２．０１±２．４３ａ ５．２９±０．２０ａｂｃ

Ｂ２ ４５．２９±５．０６ａｂｃ ３．８３±０．７５ｃｄ １２．６５±０．２９ｂｃ １８．５５±０．６２ａｂ １２．３０±０．１４ｂ ９．８６±０．６４ｂ ５．０１±０．１２ａｂｃ

Ｂ３ ４３．９３±３．５６ｂｃ ３．６７±０．５２ｃｄ １１．５５±０．７４ｃ １３．７６±１．５８ｃ １２．１３±１．６５ｂ ９．４１±１．０２ｂｃ ４．８５±０．２５ｂ

Ｂ４ ３０．９５±２．０１ｆ ２．３３±１．０３ｅ ８．４５±１．６３ｄ １１．１４±１．０１ｄ ７．３９±１．３８ｃ ５．１４±０．２６ｅｆ ３．０７±０．１３ｄ

Ｂ５ ３３．２８±４．７４ｅｆ ２．５０±０．５５ｅ ８．０３±０．１７ｄ ８．６８±０．５１ｄｅ ７．１２±０．８１ｃ ４．０６±０．７４ｆ ２．８５±０．４９ｄ

Ｂ６ ３３．４０±５．０１ｅｆ ０．６７±０．８２ｆ ７．２５±１．９６ｄ ８．３１±０．９４ｅ ７．０６±１．５８ｃ ３．８２±１．３６ｆ ２．４０±０．３２ｄ

　　注：同列数据后不同小写字母表示差异显著（Ｐ＜０．０５）；Ａ表示复合盐碱（ＮａＣｌ＋Ｎａ２ＣＯ３），Ｂ表示碱性盐（ＮａＨＣＯ３＋Ｎａ２ＣＯ３）；以等体积

１／１０改良Ｈｏａｇｌａｎｄ营养液为ＣＫ，设３０、６０、９０、１２０、１５０、１８０ｍｍｏｌ／Ｌ各５个处理水平，分别计为Ａ１～Ａ６、Ｂ１～Ｂ６。

浓度的升高，Ｔｒ呈逐渐降低趋势，３０ｄ后 Ａ２、Ａ３、
Ａ４、Ａ５、Ａ６处理分别较ＣＫ［２．５４ｍｍｏｌ／（ｍ２·ｓ）］下

降８．２７％、２７．５６％、５９．８４％、６９．２９％、７５．３９％。
如图４所示，Ｂ处理组在处理后１０ｄ，Ｂ２～Ｂ６处

—４５１— 江苏农业科学　２０２２年第５０卷第７期



理与 ＣＫ相比均开始出现显著性差异（Ｐ＜０．０５），
并随着处理浓度和时间增加，均呈显著性下降趋势

（Ｐ＜００５）。处理３０ｄ后 Ｂ２、Ｂ３、Ｂ４、Ｂ５、Ｂ６处理
分别较 ＣＫ［２．５４ｍｍｏｌ／（ｍ２·ｓ）］下降 ２９．９５％、
３８９８％、６２．９９％、７４．８０％、７９．１３％。
２．２．３　盐碱处理对越橘北陆叶片气孔导度的影响
　如图５所示，Ａ２浓度处理下，Ｇｓ随着处理时间的
延长与ＣＫ无显著性差异（Ｐ＞０．０５），处理至３０ｄ

时，随着处理浓度的增加，Ａ３、Ａ４、Ａ５、Ａ６各个处理
较ＣＫ［１７１．９４ｍｍｏｌ／（ｍ２·ｓ）］分别下降３１．１６％、
５７．３８％、６４．９８％、７６．９０％。

如图６所示，Ｂ组处理中，Ｂ１、Ｂ２、Ｂ３、Ｂ４、Ｂ５、
Ｂ６处理随着时间的增长和浓度的升高呈不同程度
的下 降 趋 势。在 处 理 ３０ ｄ后，分 别 较 ＣＫ
［１７１．９４ｍｍｏｌ／（ｍ２·ｓ）］降 低 ３．８３％、９３０％、
２４３８％、６２．２４％、６９．４６％、７４．９０％。

２．２．４　盐碱处理对越橘“北陆”叶片胞间二氧化碳
浓度的影响　如图７所示，Ａ１处理水平下，Ｃｉ随着

处理时间的延长，与 ＣＫ无显著性差异（Ｐ＞０．０５），
处理至３０ｄ时，随着处理浓度增加，Ａ３、Ａ４、Ａ５、Ａ６
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处理较 ＣＫ［２６３．１８ｍｍｏｌ／（ｍ２·ｓ）］分别增加
８８２％、１５．２８％、１９．４７％、２３．１６％。
　　如图８所示，Ｂ１、Ｂ２处理随着处理时间的延长，
出现先增长后降低的趋势，在处理后１０ｄ达最高后
开始降低，在处理 ３０ｄ时与 ＣＫ组无显著性差异

（Ｐ＞０．０５）。Ｂ３、Ｂ４、Ｂ５、Ｂ６各处理均随着处理时间
延长和处理浓度的升高出现不同程度增加，在处理

３０ｄ后，分别较 ＣＫ［２６３．１８ｍｍｏｌ／（ｍ２·ｓ）］增长
１２５７％、１６．８９％、２２．０７％、２４．３６％。

２．３　盐碱处理对越橘北陆叶片叶绿素荧光参数的
影响

２．３．１　盐碱处理对越橘北陆叶片 Ｆｖ／Ｆｏ的影响　
如图９所示，ＰＳⅡ的潜在活性（Ｆｖ／Ｆｏ）在Ａ３处理下

与ＣＫ差异显著（Ｐ＜０．０５），随着处理浓度的增大
呈显著性下降趋势（Ｐ＜０．０５）；在Ｂ３浓度处理下与
ＣＫ差异显著（Ｐ＜０．０５），随着处理浓度的增加，呈
显著性下降趋势（Ｐ＜０．０５）。在相同浓度的 Ａ６、Ｂ６
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处理下 Ｆｖ／Ｆｏ相比 ＣＫ（５．０１）分别下降 ３４８４％、
５３．４９％。
２．３．２　盐碱处理对越橘北陆叶片 Ｆｖ／Ｆｍ的影响　
ＰＳⅡ最大光化学量子产量（Ｆｖ／Ｆｍ）是反映 ＰＳⅡ活
性中心光能转化效率的重要参数。如图１０所示，在
处理３０ｄ后在低浓度的 Ａ３、Ｂ３处理下，ＰＳⅡ最大

光化学量子产量（Ｆｖ／Ｆｍ）与 ＣＫ相比开始出现显著
性差异（Ｐ＜０．０５），随着Ａ、Ｂ２个处理浓度的增大，
各处理间 Ｆｖ／Ｆｍ 值均呈现显著下降趋势（Ｐ＜
００５）。Ａ处理组在Ａ６处理下达到最低值，相比ＣＫ
（０．８３）降低２０．２７％。Ｂ处理组在 Ｂ６处理下达到
最低值，相比ＣＫ（０．８３）降低２１．４２％。

３　讨论与结论

３．１　讨论
生物量是反映植物受损伤程度和耐盐碱的重

要指 标［１１～１４］。本 研 究 结 果 表 明，６０ ｍｍｏｌ／Ｌ
（ＮａＣｌ＋Ｎａ２ＣＯ３）下越橘北陆的株高、基生枝数、叶
面积、地上下部鲜质量与 ＣＫ相比差异不显著（Ｐ＞
００５）；９０ｍｍｏｌ／Ｌ（ＮａＣｌ＋Ｎａ２ＣＯ３）越橘叶面积与
ＣＫ相比差异性不显著（Ｐ＞０．０５）；３０ｍｍｏｌ／Ｌ（ＮａＣｌ＋
Ｎａ２ＣＯ３）地上下部干质量与ＣＫ相比差异不显著（Ｐ＞
０．０５）。３０ｍｍｏｌ／Ｌ（ＮａＨＣＯ３＋Ｎａ２ＣＯ３）浓度处理下
叶面积、基生枝数、叶面积、地下部鲜质量、地上下

部干质量与 ＣＫ相比差异不显著（Ｐ＞００５）；
６０ｍｍｏｌ／Ｌ（ＮａＨＣＯ３＋Ｎａ２ＣＯ３）处理下越橘株高、地

上部鲜质量和地下部干质量与ＣＫ相比均差异不显
著（Ｐ＞０．０５）。以上说明越橘对低浓度复合盐碱
（ＮａＣｌ＋Ｎａ２ＣＯ３）具有一定的耐受性，而碱性盐
（ＮａＨＣＯ３＋Ｎａ２ＣＯ３）处理下，植株生长状况和生物
量积累随着处理浓度的增加均受到明显抑制。

光合作用是植物体内重要的代谢过程，植物在

逆境环境下常导致光合效率减弱［１５－１６］。研究发现

盐碱胁迫会对垂丝海棠［１７］、葡萄［１８－１９］等多种树种的

光合系统造成伤害。本试验结果发现，在６０ｍｍｏｌ／Ｌ
复合盐碱（ＮａＣｌ＋Ｎａ２ＣＯ３）处理下植株叶片的 Ｐｎ、
Ｔｒ、Ｃｉ、和Ｇｓ随着处理时间的延长各个指标均与 ＣＫ
无显著差异（Ｐ＞０．０５），说明北陆对于低于
６０ｍｍｏｌ／Ｌ浓度的复合盐碱（ＮａＣｌ＋Ｎａ２ＣＯ３）具有
一定的抗性，而 ３０ｍｍｏｌ／Ｌ碱性盐（ＮａＨＣＯ３ ＋
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Ｎａ２ＣＯ３）处理下，叶片 Ｐｎ、Ｇｓ与 ＣＫ呈显著性差异
（Ｐ＜０．０５），说明单纯碱性盐对越橘光合系统损害
更大，这与蔚丽晋研究盐碱调控对越橘的影响结

果［２０］相同。

研究证明，盐碱胁迫下会造成 Ｆｖ／Ｆｍ、Ｆｖ／Ｆｏ不
同程度的降低，使光系统Ⅱ受到伤害，使得 ＰＳⅡ原
初光能转换效率、ＰＳⅡ潜在活性降低，光合电子传
递、光合原初反应过程受到抑制［２１－２２］。本次试验证

明，在２种盐碱处理下均会造成 Ｆｖ／Ｆｍ、Ｆｖ／Ｆｏ不同
程度的降低。结果发现，在６０ｍｍｏｌ／Ｌ的复合盐碱
（ＮａＣｌ＋Ｎａ２ＣＯ３）和碱性盐（ＮａＨＣＯ３＋Ｎａ２ＣＯ３）处
理下Ｆｖ／Ｆｍ、Ｆｖ／Ｆｏ与 ＣＫ无显著差异（Ｐ＞００５），
说明越橘对低浓度的盐碱具有一定的抗性，而随着

处理浓度的增加，碱性盐处理下 Ｆｖ／Ｆｍ、Ｆｖ／Ｆｏ下降
较复合盐碱明显，说明碱性盐要比复合盐碱对越橘

的损伤更大。

３．２　结论
越橘北陆对０～６０ｍｍｏｌ／Ｌ的复合盐碱具有一

定的抗性，当浓度高于 ６０ｍｍｏｌ／Ｌ时复合盐碱
（ＮａＣｌ＋Ｎａ２ＣＯ３）会抑制北陆生长，同时造成光合系
统受损。在高于 ３０ｍｍｏｌ／Ｌ碱性盐（ＮａＨＣＯ３ ＋
Ｎａ２ＣＯ３）处理下会抑制越橘生长，降低光合作用，造
成光系统损伤，高浓度的盐碱胁迫会对植株产生不

可逆的伤害，对碱性盐较重的区域不适宜种植越橘。
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