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摘! 要：通过对渭北旱区多年生柿属君迁子及柿树的 & 个品种光合作用日变化规律的研究表
明，不同柿树品种的净光合速率（!"）日变化规律不同，火柿、水柿和君迁子均呈“中午降低”双
峰曲线，而木洼柿的净光合速率从上午 ’：%% 开始一直下降；( 种柿树的蒸腾速率在中午均表
现为下降，柿树的光合作用受气孔因素和非气孔因素共同作用，( 种柿树的净光合速率的季节
变化在 ) 月下旬至 * 月中下旬均呈单峰曲线变化，而在 * 月底至 #% 月初的近成熟期又有小幅
上升。柿树对渭北旱区的生态环境有一定的适应性。
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! ! 柿树（?&(%@A$(% B:B&）是我国北方地区的一个重
要的经济栽培树种。柿树在渭北旱区生长健壮，品

质好，具有一定的发展潜力。

光合作用是果树形成产量的基础，有关干旱胁

迫条件下果树的光合作用的研究在苹果、柑橘、枇杷

等果树上研究的较多［#］，但对柿树在干旱胁迫下光

合特性的研究目前尚未见报道。本试验旨在通过对

乾县枣子沟地区柿树的光合特性及其适应性的研

究，为进一步研究渭北干旱地区柿树的抗旱机制及

为柿树在渭北旱区的进一步发展提供理论依据。

#! 材料与方法

A, A! 材料
试验于 $%%# O $%%$ 年 ) O #% 月在地处渭北旱

区的陕西省乾县枣子沟地区进行，试验材料为多年

生的火柿、水柿、木洼柿及柿属君迁子，当地土层深

厚，管理水平一般，树体长势基本一致。

A, B! 方法
利用英国 00 +P+QRM 公司生产的 :ST-+—#

便携式光合仪，采用开放气路，测定光合速率及其变

化规律，同步测定的指标还有蒸腾速率、气孔导度、

胞间 :N$ 的浓度、空气湿度、光照强度、叶温等参

数。

#, $, # ! 选样 ! 选择生长势基本一致的多年生柿
树，测定其树冠外围发育枝上的功能叶，每种柿树测

定 #% 片叶片，测试叶片的部位一致。
#, $, $! 光合作用的测定! 日变化的测定：于 / 月 (
O ) 日进行，从 ’：%% O #’：%% 结束，每 $ 1 测 # 次。
年变化的测定：于 ) O #% 月主要生长期的晴天进行，
测定日期分别是 ) 月 $# 日，/ 月 ) 日，" 月 #$ 日，’
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月 !" 日，# 月 !" 日，$% 月 & 日。测定时间一般为 ’：
%% ( $’：%%。
$) !) "* 光饱和点和补偿点的测定* 于 # 月中旬进
行，测定时间为 $$：%% ( $&：%%，在叶室入光处用白
纱布遮光，数据稳定后记录。

!* 结果与分析

!) "# 不同柿树品种净光合速率（!"）的日变化
+ 月 & 日（晴间多云）和 + 月 , 日（晴）测定了不

同柿树品种 !" 日变化规律，结果为：火柿，水柿和
君迁子的 !" 日变化呈“中午降低型”双峰曲线，最
高峰出现在 $%：%% 左右，火柿、水柿的次高峰出现在
$+：%% 左右，君迁子的次高峰出现在 $&：%% 左右；木
洼柿的 !"从 ’：%% 左右开始，一直逐渐下降。不同
品种的净光合速率（!"）最大峰值不同，火柿为 ’) %
!-./·- 0!·1 0 $，水柿为 2) $ !-./·- 0!·1 0 $，君

迁子为 +) $ !-./·- 0! ) 1 0 $，木洼柿最大值为 ,) "
!-./·- 0!·1 0 $（图 $）

图 $* 净光合速率日变化及其影响因素的日变化
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* * 试验测定的最大光合速率和张国良［! ］、王文
江［"］的测定值相比较低，这可能与柿树长期处于干

旱条件下，叶绿素含量下降有关［&］，也可能与栽培

措施有关。

同步测定了蒸腾速率、气孔导度、胞间 DE! 的

浓度日变化（图 $），净光合速率在中午时随着光照
强度（$ &%% !-./·- 0! ) 1 0 $）和气温的升高（"+F）
和大气湿度的降低（!) !#$) ’GH:）而降低，同时、蒸
腾速率、气孔导度也降低，而胞间 DE! 的浓度（#$）
升高，表明在此条件下净光合速率的降低主要是气

温高、相对湿度低及中午强光的胁迫影响，引起与光

合作用有关的酶的活性下降，使胞间 DE! 的浓度

（#$）升高，净光合速率下降。气孔导度的下降在净
光合速度日变化中也起一定的作用。

!) !# 净光合速率的季节变化
通过测定，& 种柿树的净光合速率的季节变化

（图 !），在 , ( # 月中、下旬均呈单峰曲线变化，且在
# 月底 $% 月初的果实近成熟期又有小幅上升。其

中火柿、木洼柿、君迁子的净光合速率在 2 月表现为
最大，依次为 ’) + !-./·- 0! ) 1 0 $、2) ’ !-./·- 0!

·1 0 $、2) 2 !-./·- 0!·1 0 $，水柿在 ’ 月净光合速
率表现为最大 ，其值为 ’) " !-./) - 0!·1 0 $。

渭北旱区 & 种柿树的净光合速率的季节（, ( #
月中、下旬）变化呈单峰曲线变化（图 !），这是由于
其特有的生态环境造成的，2 月测定时净光合速率
最大时的 $%：%% 的大气湿度为 " ,%% H:左右，’ 月

图 !* 净光合速率季节变化
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水柿测定时净光合速率最大时的 !"："" 的大气湿度
为 # $"" %& 左右，’ 月雨量多又引起净光合速率有
所上升。可见，雨量增多，而引起土壤含水量和大气

湿度增大是影响柿树光合速率年季节变化的一个重

要因子。

!( "# 需光性
$ 种柿树的光饱和点和补偿点并不相同，且在
光饱和点中，水柿的饱和点最大，君迁子的饱和点最

小，大小依次为水柿 )木洼柿 )火柿 )君迁子，光补
偿点中，君迁子最大，火柿最小，依次为君迁子 )水
柿 )木洼柿 )火柿（表 !）。

表 !* 不同柿树需光性的比较
+&,-. !* /012&345406 07 -489: 3.;<3468 7.&:<3.5 &1068

=477.3.6: 2.3541106 >&34&:4.5

种类 火柿 水柿 木洼柿 君迁子

光饱和点 ! "?? ! $!@ ! !$" ’AB
光补偿点 ’! !"@ C! !#?

#* 讨论

长期生长在渭北旱区的柿树对所处的生态环境

有一定的适应性，是本实验测定的蒸腾速度的日变

化和张国良［@］等对幼龄柿树测定的不同的原因所

在。在光合作用日变化中，随着光照强度的增强、温

度升高、大气湿度的降低，净光合速率在中午前后下

降，形成一明显的“午休”现象，而其蒸腾速率和气

孔导度也降低，从而有利于保持一定水分利用率，利

于柿树的生长和发育。

从图 ! 可以看出火柿、水柿、君迁子及木洼柿的
胞间 /D@ 浓度在中午均有一个高峰，此时这 # 种柿
树的光合速率（!"）最低。根据 E&38<9&3［B］提出的
理论，当叶肉内部的限制成为光合速率下降的主要

原因时表现为（#$）增大，气孔限制值（%&）减小；而
当气孔限制成为光合速率下降的主要原因时表现为

（#$）减小、（%&）增大［?］，在土壤干旱条件下，%’ F !
G #$( ) #*(，此处式中 #$(和 #*(分别为叶肉细胞间隙
/D@ 的浓度（#$）和空气中 /D@ 的浓度（#*(）［A］。火
柿、水柿、君迁子、木洼柿在 !@ ："" H !$ ："" 时胞间
#$增大时，而中午前后大气中 /D@ 浓度 #*(下降，气
孔限制值减小，非气孔因素成为影响光合作用的主

要因素，因此，渭北旱区柿树的光合作用受气孔因素

和非气孔因素共同作用的。

君迁子在 !$："" 净光合速率有一次峰值，此时
其叶片呈“IJ字型，这是君迁子与其他品种叶片形
态在中午的表现明显不同点，也正是由于这样从而

使其叶片正面避开了高温，减少了非气孔因素作用

的时间，光合速率次高峰回升快于其它品种。这可

能是君迁子在长期进化中的对干旱条件的一种生理

适应性。

在季节变化中，影响渭北旱区柿树的净光合速

率的因子除了柿树自身的生育进程及光照、温度外，

大气湿度是非常重要的因素。
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