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绥李 3号光合速率的研究
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摘要:以绥李 3号为试材 , 运用改良干重法 ,研究了绥李 3 号在自然条件下不同枝型叶片的净光合速率和光合产

物的输出速率。结果表明:(1)绥李 3 号新梢成龄叶片平均净光合速率为 26.03 mg·dm-2
·h -1 ,光合产物的输

出速率(C02)为 8.51 mg·dm -2·h -1 , 光合产物约有 1/ 3 输出;(2)新梢叶片制造和输出的光合产物高于其它枝

型叶片 ,是树体发育和养分积累的主要来源 ,具有一定数量的新梢是树体健壮的标志;(3)库-源关系的作用力能

够同时提高绥李 3 号叶片的净光合速率和光合输出速率 , 其中对光合产物输出方面的提高作用更显著。
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Abstract:Using Suili No.3 a s expe rimental material , the study o f net pho to synthesis ve locity and output velo city

of product of photo synthesis of leaves of diffe rent branche s in natural condition by improving dry-weighting meth-

od w as conducted.The results w ere that:(1)Average net photo synthesis v elo city(CO 2)of adult leav es of young

branches was 26.03 mg·dm -2·h -1 , output velocity of product o f pho to synthe sis w as 8.51 mg·dm -2·h -1 , about

one third product of pho tosynthesis wa s output;(2)Ne t pho tosynthesis velo city of leaves of young branches w as

higher than that of leaves o f o ther branches;(3)The function o f sink sour ce ra tio could improve the net pho tosyn-

thesis velocity and output velo city o f products o f pho to synthe sis of leaves , and the function on the la tte r was more

no table.
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　　果树叶片的光合速率是反映果树光合生产力的

主要参数 ,对了解影响光合作用的外界和内在因素及

果树产量的形成 ,制定合理的栽培技术措施 ,有十分

重要的意义。在果树光合生理的研究方面 ,研究较多

长过程中出现失水萎缩 , Rao[ 3] 报道的几种兰花的
果实生长曲线中 ,也曾出现先下降后上升或最后趋

势呈下降的现象。种子采收适期方面报道较多 ,大
致为 90 ～ 150 d ,本研究认为具体的采收适期因不同
组合而异 ,且与遗传及环境有关 。主要是观察蒴果
外观变化 ,以果皮绿色略泛黄时采收较佳。
3.2.2　杂交配合力高低的测定　本研究中通过蝴

蝶兰品种间自交与杂交初步得出 ,生长势指数高的
则配合力强。配合力不是偶然的 ,它与亲本的基因
型以及外界因素有关 。对于杂交育种来说 ,配合力
测定是一个重要且复杂的问题 。若进一步研究配合
力强弱须研究其遗传距离 ,进行 RAPD分析[ 4] 。
3.2.3　对种子萌发形成物的确认　目前 ,对种子萌

发初期形成物的名称称谓不一 ,大多数研究论文中

称原球茎 ,也有称之为“原球体胚”
[ 5]
。须进行确认。
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的是苹果
[ 1]
、梨

[ 2]
、柑桔

[ 3]
等 ,李树方面仅有在室内

盆栽人工环境条件下 ,对大石早生李幼树光合特性

进行了研究[ 4] ,而在自然条件下 ,成龄李树光合能

力 ,特别是光合产物输出方面的研究目前未见报道 。

本试验通过对东北地区的主栽品种绥李 3号新梢和

短枝叶片的净光合速率和光合产物输出情况的研

究 ,探索在自然状况下绥李 3号的光合能力 ,以了解

其产量的形成 ,为制定最佳栽培技术措施提供依据 。

1　材料与方法
试验于 2004 ～ 2005年在黑龙江省农业科学院

浆果研究所绥李 3号生产示范园内进行 ,试材为 8

年生小黄李砧绥李 3号 ,2 m×4 m 株行距 ,立地条

件及管理方法一致 ,7月初至8月下旬 ,每隔 10 d左

右选晴朗天气测定一次 ,每次测定均选择生长健壮 、

无病虫害 、生理条件和生长方位基本一致的枝 ,以新

梢 、结果短枝 、无果短枝三种枝型为一组 ,每组分二

氯甲烷处理叶柄与未处理两种 ,每种枝型每处理每

次选测 25片成熟叶片 ,3次重复。用改良干重法测

其净光合速率 ,通过改良干重法和干重法比较求得

叶片的光合输出速率[ 1] 。

光合速率按下式计算:

Pn =A
B
×1
h
×44
30
×100

其中 P n为光合速率(mg·dm
-2
·h

-1
), A 为光

暗干重差(mg), B 为叶圆片面积(dm2), h 为光照

时间 。

目前 ,光合特性的测定大多采用光合测定仪 、气

体分析仪等 ,这些仪器虽能快速准确地进行叶片净

光合速率的日变化 、年变化及其它相关数据的测定 ,

但对叶片光合产物的输出情况却不能直接显示。应

用改良干重法测定果树的光合速率的特点是设备简

单 、操作方便 、取样多 、光照时间长(4 ～ 6 h),可在自

然状态下进行同步测定 ,因而能更真实地反映果树

的光合能力[ 1] 。

2　结果与分析
2.1　绥李 3号新梢叶片的光合速率和输出速率

叶柄处理后阻止了光合产物的输出 ,光合产物

积存在叶片中 ,从而使叶柄处理后叶片的净光合速

率高于未处理叶片的净光合速率 ,因此改良干重法

更能反映叶片的光合能力 ,改良干重法和干重法所

测数据的差值 ,即为阻止光合产物输出的量 ,也即是

叶片的光合输出速率 。

从绥李 3 号叶片的光合速率表中可以看出 ,绥

李 3号新梢成龄叶片在 7 ～ 8 月间的净光合速率在

23.88 ～ 27.49 mg· dm
-2
·h

-1
,平均为 26.03 mg·

dm-2·h-1 ,光合产物运输速率在 8.20 ～ 9.53 mg·

dm-2
·h-1之间 ,平均为 8.51 mg·dm-2

·h-1 ,输出的

光合产物占光合总量的 30.8%～ 34.7%,平均为

32.7%,约占光合总量的 1/3。

2.2　新梢叶片与短枝叶片净光合速率和输出速率

的比较

新梢叶片处于树体外围 ,光照条件好 ,且生长活

动旺盛 ,光合能力相应高 ,从表 1中的数据分析结果

也证明了这一点 ,经方差分析新梢叶片的净光合速

率极显著地高于有果和无果短枝叶片 ,分别高 12.

7%和 21.0%;在光合产物的输出方面 ,新梢叶片的

输出速率比无果和有果短枝叶片分别高 26.1%和

7.6%,经方差分析极显著地高于无果短枝叶片 ,而

同有果短枝叶片无差异 。

表 1　绥李 3号叶片净光合速率和

　　　光合产物输出速率情况

测定时间
测定
部位

叶柄
处理

光合速率

/mg·
dm-2·h-1

输出速率

/mg·
dm-2·h-1

输出
百分率/ %

07-11 Ⅰ 1 24.57 8.20 33.4

2 16.37

Ⅱ 1 21.35 6.66 31.2

2 14.69

Ⅲ 1 22.67 7.80 34.4

2 14.87

07-20 Ⅰ 1 25.10 7.72 30.8

2 17.38

Ⅱ 1 22.45 7.25 32.3

2 15.20

Ⅲ 1 21.87 7.00 32.0

2 14.86

07-26 Ⅰ 1 25.85 8.23 31.8

2 17.38

Ⅱ 1 22.04 6.77 30.7

2 15.27

Ⅲ 1 24.18 8.74 36.1

2 15.44

08-08 Ⅰ 1 27.46 9.53 34.7

2 17.93

Ⅱ 1 20.53 6.38 31.1

2 14.15

Ⅲ 1 22.68 7.52 33.1

2 15.17

08-19 Ⅰ 1 27.17 8.86 32.6

2 18.31

Ⅱ 1 21.17 6.65 31.4

2 14.52

Ⅲ 1 24.10 8.48 35.2

2 15.62

平均 Ⅰ 1 26.30A 8.51A 32.7

2 17.15

Ⅱ 1 21.51 Bb 6.75B 31.4

2 14.76

Ⅲ 1 23.10Ba 7.91A 34.2

2 15.19

　　注:Ⅰ.新梢叶;Ⅱ.无果短枝叶;Ⅲ.有果短枝叶;1.处理;2.未处理。

不同大写和小写字母分别表示差异达 0.01和 0.05显著水平。

新梢叶片制造和输出的光合产物高于其它枝型

叶片 ,通过调查 ,8年生绥李 3号树的新梢约占总枝
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数的 7.9%,平均着生叶片 27.8 个 ,平均单叶面积

34.2 cm
2
,短枝约占总枝数的 71.9%,平均着生叶

片 9.7个 ,平均单叶面积 12.3 cm
2
,其它枝型约占

20.2%,平均着生叶片 15.6 个 ,平均单叶面积 22.3

cm2 ,新梢叶面积约占全树总叶面积的 32.6%,制造

和输出的光合产物约占全树总叶片光合产物的

35.2%以上。绥李 3号新梢虽然只占全树总枝数的

一少部分 ,但其叶面积大 、光合能力强 、输出的光合

产物多 ,是树体发育和养分积累的主要来源 ,只有保

持一定量的新梢才能保证树体的健壮生长。具有一

定数量的新梢是树体健壮的标志。

2.3　有果短枝叶片和无果短枝叶片的净光合速率

和光合输出速率的比较

从表 1结果看 ,有果短枝叶片的平均净光合速

率(CO 2)为 23.10 mg·dm
-2
·h

-1
,比无果短枝叶片

的净光合速率(21.51 mg·dm-2
·h-1)高 7.4%,经

方差分析 ,差异显著 ,这显然是库-源关系在起作用 。

果实作为强库通过某种方式刺激与其相邻相关的叶

片提高了光合能力。

在光合产物的输出方面 ,有果短枝叶片光合产物

的输出速率(7.91 mg·dm
-2
·h

-1
)比无果短枝叶片的输

出速率(6.75 mg·dm
-2
·h

-1
)高出 17.2%,差异极显著 ,

远大于净光合速率的提高幅度 ,有果短枝叶片的净光

合速率虽然同新梢叶片的净光合速率存在极显著差

异 ,但在光合产物的输出速率方面却没有差异 ,说明为

了满足生长发育中的果实对养分的强大需求 ,与之相
关的叶片不仅提高光合速率 ,同时更能大大提高光合

产物的输出速率 ,以此保证养分的大量供给。

库-源关系对与果实相邻相关的叶片光合能力

的促进作用 ,表现在能够同时提高叶片的净光合速

率和光合输出速率 ,其中对光合产物输出速率方面

的促进作用更显著。果实作为强库对光合产物的需

求量大 ,通过某种刺激 ,使源叶片在提高光合能力的

同时也大大提高光合产物的输出量 ,来满足库的需

要 ,这种库对源双重作用的机理有待于进一步探讨 。

2.4　各枝型叶片净光合速率和光合产物输出速率

的比较

从图 1 、图 2可以看出 ,各枝型叶片净光合速率和

光合产物输出速率的曲线变化基本相似 ,随着净光合

速率的变化 ,光合产物的输出速率亦发生相应的变化。

3　结论与讨论
3.1　绥李 3号新梢叶片输出的光合产物约占光合

总量的 1/3 ,有报道称有一类植物在进行光合作用

时光合产物(以淀粉为主)
[ 5-6]
输出较少(不到新形

成光合产物的 1/3)。从绥李 3号新梢叶片光合产

物约有 1/3输出的情况看 ,同杨万镒等研究金冠苹

果树叶片光合产物输出的情况一致
[ 1]
,绥李 3号应

和金冠苹果一样属于这一类型 。但具体形成的光合

图 1　各枝型净光合速率曲线图

图 2　各枝型光合产物输出速率曲线图

产物及光合产物输出的类型及形式等情况还有待于

进一步深入研究。

3.2　绥李 3号新梢叶片的光合能力显著高于其它

枝型的叶片 ,是树体发育和养分积累的主要来源 ,只

有保持一定量的新梢才能保证树体的健壮生长 。具

有一定数量的新梢是树体健壮的标志 。生产中应具

体研究分析各枝型适合的比例 ,以发挥绥李 3号最

大的生产潜能。

3.3　库-源关系对绥李 3号与果实相邻相关的叶片

光合能力的促进作用 ,并不单单表现在促进叶片的

净光合速率的提高上 ,同时也促进叶片的光合输出

速率的提高 ,其中对光合产物输出速率方面的促进

作用更显著 。这种库对源双重作用的机理有待于进

一步探讨。
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