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不同批把品种光合作用特性研究
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摘 要 〕 在 田间 自然条件下对 个从 日本引进的批把良种 号
、

号和 号 和 个当地主栽良种 号 的

光合特性进行了比较研究
。

结果表明
,

在晴天和阴天
,

个批把品种叶片的净光合速率 尸 日变化均呈双峰曲线
,

具有典型的
“

午休
”

特征 阴天时 个批把品种的 均比晴天时高
。

阴天时除 号品种外
,

其他 个品种的蒸腾速

率 日变化呈双峰曲线 晴天时除 号品种的 日变化呈双峰曲线外
,

其他 个品种均为单峰曲线
。

个批把

品种细胞间 浓度的升降并不完全受气孔导度的影响
,

造成晴天和阴天出现光合
“

午休
”现象的内在原因主要是

非气孔因素
。

晴天和阴天均以 号品种的 日均水分利用率最高
,

表明 号批把品种最耐旱
。

〔关键词 〕 批把 净光合速率 蒸腾速率 水分利用率
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批把 , , “ 爪 为蔷薇科批

把属植物
,

是我国亚热带珍稀特产小水果
,

主要分布

于长江以南各省仁
’卫,

陕西南部地区是其主产地之一
,

但栽培面积一直较小
,

且优良品种很少
。

近几年来
,

随着国家退耕还林还草工程和长江防护林建设工程

的实施
,

该地区批把栽植面积迅速扩大
,

种植批把已

逐渐成为当地农民脱贫致富的重要手段
。

但由于批

把种植发展速度过快
,

在品种的选择上缺乏科学指

导
,

致使批把品种鱼龙混杂
、

良秀不齐
,

因而严重影

响了当地果农的经济收人和退耕还林的积极性
。

光合作用是经济林木产量和品质构成的决定性

因素
,

测定经济林木叶片的光合作用参数
,

对了解经

济林产量和制订合理栽培技术措施具有十分重要的

意义川
。

以往人们对批把的研究主要集中在建园技

术和栽培管理技术等方面
,

而对批把的生态适应性
、

光合 特性 等 生 理 生 态 特性 方 面 的研 究 报 道 较

少 〔
, 一 三。 吕均良川在 日本对几个 日本批把品种叶片

光合作用的年变化进行了研究 张放等川在近似大

气的低 浓度和高 浓度条件下
,

研究分析了

水分胁迫对 年生批把叶片光合作用
、

叶绿素荧光

及抗氧化酶活性等生理变化的影响 阮勇凌等川用

红外线 气体分析法研究 了批把冬季的一些光

合特性
,

结果表明批把的光补偿点和饱和点 分别为

和 拌
·

均较低
,

认为批把具有耐阴

的特点 还有一些学者则分别研究了水分胁迫 和

阁对批把光合作用的影响
。

但上述研究均

未涉及批把在生长季节内叶片光合作用的 日变化规

律
。

因此
,

本试验采用从 日本引进的 个批把良种

中表现较好的 个品种和 个当地主栽品种
,

对其

在果实近熟期的光合特性及其环境适应性进行了研

究
,

试图从生理生态的角度探讨批把在该阶段的光

合作用规律及其对环境的要求
,

以期为批把的科学

栽培管理及提高批把果实品质提供理论依据
。

材料与方法

研究区 自然概况

试验地设在西北农林科技大学林学院安康试验

站
。

该站位于安康市汉滨区关庙镇
,

属北亚热带气

候
,

土壤类型主要为黄棕壤
。

该地年均气温
,

月份气温
,

月份平均气温
,

极

端最高气温
,

最低气温 一
,

年降水量
,

活动积温 一
,

海拔
,

无霜期
,

水热资源丰富
。

试验材料

参试批把品种 号 本
、

号 森本 和 号

长崎早生
,

均为从 日本引进的优良批把接穗
,

砧木

为当地毛批把
,

嫁接方式为芽接 以当地主栽批把品

种 号 解放钟 为对照
。

树龄均为 年
,

并已挂果
。

一 一

国家林业局
“ ”国际引进项 目

一 一

李文华 一
,

男
,

新疆库尔勒人
,

助理研究员
,

在读博士
,

主要从事经济林栽培与森林生态研究
。

吴万兴 一
,

男
,

陕西旬阳人
,

高级工程师
,

主要从事经济林栽培与加工利用研究
。
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测定方法

于
一

批把近熟期
,

每品种选生长基本一

致
、

无病虫害的批把树 株
,

每株树选冠层中部南向

的 一 片成熟叶
,

分别于晴天和阴天用 卜 。

便携式光合测定仪
,

在
, , , ,

,

等时段
,

测定 个批把品种的净光合

速率 尸
、

蒸腾速率
、

气孔导度
、

细胞间

浓度
、

光合有效辐射 尸
、

空气湿度
、

大气 浓度
、

气温 认 等指标
,

同一

叶片记录 组数据
,

取其平均值
。

水分利用率 的计算

各批把品种叶片瞬时水分利用效率用下式仁
, 一 」

计算 口 拼
· 一 ’ 一植物叶片净光合速

率 蒸腾速率
。

结果与分析

批把净光合速率 尸 的日变化

由表 可知
,

阴天时
,

在野外全 自然光下
,

光合

仪叶室内的 尸 在 达到一天的峰值
二

随

尸 增加逐渐升高
,

也于 达到一天的最高值

在早上 最高
,

随后缓慢下降
,

在

。降至最低 先升后降
,

于 降到最

低
,

然后又逐渐升高
。

晴天时
,

光合仪叶室内的 八

于 达到一天的峰值 随 尸 增加逐渐升

高
,

达到一天的最高值 的 日变化

趋势与阴天时相似 在早上 最大
,

随后逐

渐下降
,

于 降至最低
,

然后又缓慢上升
。

表 环境因紊的日变化

阴天 晴天

时间 尸

拜

一

拜
·

卜
刁

拌
·

一 介
厂

义

哎弓︺︸了曰月了尸︵吕︸日任暇口

尸

环 拜 ·

﹃,一伟

⋯
八朽︸八六叨︸叹曰‘,门了宁﹄﹄认

图 结果表明
,

在 种天气条件下
,

号
、

号
、

号和 号批把品种的 尸 日变化特征均表现为双峰

曲线
,

具有典型的
“

午休
”
特征

。

但在不同的天气条件

下
,

各品种出现峰值的时间不同
。

阴天时
,

最高峰值

出现在
,

次峰 值 出现在
,

低 谷 值在

个 品种 的 尸 日平 均 值排序 为 号

号 号 号
。

晴天时
,

最高峰值出现在
,

次峰值出现在 。。,

低谷值在 。。 ,

均比阴天时

提前 日平均 尸 排序为 号 号 号

号
。

晴天时各品种的 日平均 尸 及其最高值均 比阴

天时小
。

阴天 青大

手

,︸

︵
·

宁日

孟,‘
。

一。日二︾之气‘‘︺
一。日二︶飞、久

时间 时介

图 各批把品种净光合速率的 日变化
一 , 一 号 一 号 一 合 一 号 一 一 号

一 一 一 一 勺 一 ‘一 一一
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蒸腾速率 的日变化

由图 可 以看出
,

阴天时
,

除 号品种外
,

其他

个批把品种的 日变化特征与 尸 的变化基本

相同
,

为双峰曲线 第一峰值出现在
,

比 尸 最

高峰值出现时间提前
,

第二峰值和低谷值出现

时间与 尸 同步
,

分别在 和
。

号品种

的 在 时的变化与其他 个品种的

正好相反
,

在 以后各时段的变化又与 个品

种相同
,

这可能是品种间的差异造成的
,

其具体原因

尚有待进一步研究
。

阴天时 个品种 日均 。 的大

小排序为 号 号 号 号
。

晴天时
,

只有

号品种的 日变化特征与 尸 的相同
,

为双峰曲

线
,

而其他 个品种均为单峰曲线
。

号品种 的

第一峰值出现在
,

为
, ·

第二峰值出现在
,

为
· 。

号
、

号和 号品种的峰值出现在
。

晴天时各

品种 日均 大小顺序为 号 号 号 号
。

的

妇大

气
一

丁

三

份人

气‘
二一

一。已日︶、众
一。日已之

】 《

寸
’

时间

图 各批把品种蒸腾速率的 日变化

一 一 号 一 一 号 一 ▲一 号 一一 号

一

一 一 一 一 一‘一 一一
气孔导度 的日变化 现在 最大值的出现时间较 尸 提早

,

在 种天气条件下
,

各批把品种叶片 、的 日变 但最低值的出现时间相同
,

表明光合速率的变化落

化均呈双峰曲线 图
,

高峰值出现在
,

然后 后于气孔开张程度的变化
。

晴天时
,

午后各品种 ‘ ,

迅速下降
,

与 尸 的变化趋势基本平行
。

阴天时
,

峰值出现在 或
。

由图 和图 可知
,

无
、在 处于相对稳定期

,

午后峰值出 论是晴天还是阴天
, 、与 尸 均具有紧密的相关性

。

,
‘

刹大
了

、

了︸

二﹄

日一。日︾吮叻

,一一。三︶切

时间 ,朴 时间

图 各批把品种气孔导度的 日变化

一 一 号 一 一 号 一 ▲一 号 一一 号

一 一 一 一 一‘一 一一 狱
〕

细胞间 浓度 动的日变化 势与其 尸 和 、的相反 号和 号品种的 日变

由图 可 以看出
,

阴天时
,

的 日变化曲线与 化曲线与其 尸 、 和 在 前正好相反
,

之后同

其 尸 和 、 的 日变化曲线正好相反
, 、和 尸 上升 步 而 号 品种的 在 迅速下 降

,

时
,

下降
。

晴天时
,

只有 号品种的 日变化趋 以后基本保持平稳
,

变化很小
,

与其 尸 和
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的 日变化无线性关系
。

结合图 还 可以看出
,

」个批

把品种在晴天时的 〔
,

日变化基本不受 “ 、的影响
,

这说明 〔
’

的升降并不完全受气孔开合的影响
。

,,、︸,二,‘

︵
︸

一。任二。任昌︶、
阴天咤曰飞,‘

︵
﹄一。三二。日二︶、︸切

二

时间 时间

图 齐批把 甘孕哟 胞 川
’

浓度的 变化

二
今号 二 号 ‘ 一

,

号 号

一 一 、 、 , 一 、 〔
’

, 一 一 。
、

, 一一, , , 、

一 丫
们 从
二
丫二 卜 ‘

,

习 习

叶片瞬时水分利用率 之
’

的 日变化 晴天时
,

个批把 毙种的
’

有 随太 阳辐射和

阴天时 个批把品种的 凡 除 号外 均
‘ , ’

毛温的升高而提高 图
,

。各品种的 不王 达

现午问高峰的双峰曲线 图 几
,

而 号品种为单峰 到址 高位
,

然后迅速 卜降
,

卜降到最低值 经

曲线
,

午间峰值为
, ,

明显高
几

笃 过
一

段时问的稳定后 又逐步提高 号和 号品种

他 个 钻种 号
、

通 号
、

号和 号品种 的 日均 的址高
’

明 掀尚
一

号和 号的 日均 详之
’

石

万 分 别 为 牛
,

和 ‘, 的排序为 号 号 号 号

拌

阴天
,
苦

‘哎月叶飞︸,︸
︵认。日任二。日已,︺汪

︵
一工日
·

一。日二︾岩沃

】 】

时间 时间

图 各批把品种叶片瞬时 水分利川率的 日变化

二 号
一 号 ‘ 一 号 一 一 号
、一 一川 、 。 、

一 一 一 习
一 么一 一

,

习

结论与讨论

对于植物净光合速率产生
“

午休
”

现象的内在原

因
,

目前有 种解释
,

一是气孔因素
,

二是非气孔因

素
,

三是气孔和非气孔因素的共同作用
「’‘, 。

由于气

孔是 和水分进出叶片的重要通道
,

其开张程度

或气孔阻力的大小
,

对植物的水分状况和 同化

有着重要影响
。

一 般认为
,

细胞间 浓度 〔种 的

变化是判断气孔限制与否的重要依据
’‘ ,

当气孔导

度和光合速率同时下降时
,

若 增加
,

则表明该植

物光合作用的限制因素主要是非气孔因素
一‘ 。

本试

验中
,

个批把品种叶片的净光合速率在晴天 和阴

天 出现
“

午休
”

现象时
,

其光合速率和气孔导度均下

降
,

而胞间 浓度增加
,

表明批把的光合
“

午休
”

现象主要是由非气孔因素造成的
。

本研究结果还表明
,

阴天时净光合速率 日均值
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和最高值均比晴天高
,

其原因可能为 ①批把比较喜

欢凉爽
、

湿润的气候条件
,

不适应在光照强的环境中

生长
。

在实际生产中也发现
,

批把在水库或其他水体

附近生长较好
。

同一地点
,

在影响叶片光合速率的诸

多环境因素中
,

温度和湿度是主要因素呻
,

‘ 二
。

而晴

天 由于气温高
、

相对湿度小
,

不利于叶片的光合作

用 阴天则因气温适中
、

湿度大
,

对叶片的光合作用

有利
。

②罗华建等厂仁研究认为
,

批把叶片的光合作用

随着水分胁迫程度的增加而下降
,

水分胁迫对批把

的光合速率有抑制作用
。

本试验测定时期为春季
,

此

时干旱少雨
,

土壤含水量较低
,

批把正遭受着一定程

度的干旱胁迫
。

晴天时
,

因气温高
,

叶片蒸腾量大
,

叶

片受到水分胁迫的程度大于阴天
。

因此
,

晴天的光合

速率所受的抑制程度也就较阴天大
。

由此看来
,

在批

把果实近熟期要注意及时灌水或喷水
,

制造一个空

气相对湿度较高的小气候
,

以使批把具有较高的光

合速率
,

满足其生长需求
。

植物瞬时水分利用率 是评价植物对环

境适应能力的综合生理生态指标
。

在同样的环境条

件下
,

值越大
,

表明固定单位质量 所需的

水量越小
,

植物节水能力越强
,

耐旱能力越高红“ 〕
。

本

研究结果表明
,

个批把品种的水分利用率 日变化
,

在阴天和晴天均基本为双峰曲线
,

其中 号和 号

品种能够更有效地利用土壤水分
,

表现出比当地批

把品种更强的耐旱性
,

而 号品种表现较差
。

从光合速率和水分利用率 个指标综合来看
,

在陕西南部
,

号和 号品种在坡的上
、

中
、

下部均

能栽植 号品种 只能栽植在坡的下部或水分条件

较好的地方
。
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