
西北林学院学报2004，19(4)：28—3

Journal of Northwest Forestry University

遮荫对桃幼树光合特性的影响
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摘 要：试验研究了耐弱光性不同的桃品种在遮荫下光合特性的变化。结果表明，遮荫下，植

株通过降低光补偿点、夜间呼吸速率，增大气孔导度、蒸腾速率，增加叶绿素b相对含量等生理

机制适应遮荫环境。研究同时表明，植株通过光合调节适应遮荫的能力在30％遮荫下比70％

遮荫表现明显；不同品种的适应能力具有很大差异。
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Effects of Shading on Photosynthetic Characteristics of Young Peach Trees
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Abstract：Photosynthetic characteristics under different shading treatments were investigated in different peach cu]tti—

vars with different low light—tolerance．The result showed that the trees could adapt to stress by decreasing light

compensation point and night respiration rate，and increassing Gs．，Tr．。relative Chl．b content．The results also

showed that the adjustment ability of trees 30％shading was more obvious than that under 70％shading．Significant
differences of adaptability were found among different varieties．
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随着果树设施栽培的发展，保护地内遮荫环境

对植株生长的不利影响成为亟待解决的问题，而研

究遮荫环境下果树的光合生理对改善设施栽培措施

和选育适应遮荫环境的种质都具一定的意义。桃的

设施栽培近年来发展迅猛，成为果树设施栽培的热

点，但其设施栽培下光合生理研究较少。喜光的桃

在遮荫环境下，光合特性会受到怎样的影响，不同品

种间变化有何不同，植株如何对外界环境的改变作

出反应，从而做到“趋利避害”。本试验以3个耐弱

光性不同的桃l a生幼树为试验材料，进行遮荫处

理，研究其光合特性的差异，试图为桃耐弱光性判断

及耐弱光机理的研究提供帮助。

l 材料与方法

1．1材料与处理

供试盆栽l a生桃幼树由郑州果树所桃资源项

目组提供。选耐弱光品种朝晖、中间品种早露蟠桃、

不耐弱光品种96。1-29进行研究。早春萌芽前，选

取叶芽饱满、枝条粗度一致的1 a生成苗，称重，上

盆，萌芽后采用“Y”字型整枝，控制叶片数目，并尽

量减少叶片遮蔽。栽培管理措施一致。

试验以不遮荫的桃苗为对照，处理J为中度遮

荫(遮荫率30％)；处理2为重度遮荫(遮荫率为

70％)。每个品种每处理3个重复，处理时间为60

d。

1．2测定项目及方法

处理60 d结束后，在连续3个晴天，选生长状

况一致的桃功能叶测定其光合特性。

用PP—system公司生产的ciras—I型光合测定仪

测定9：00光合速率，采用开放气路。各处理环境条

件即气温、湿度和CO：浓度尽量保持一致，同时测

得9：00蒸腾速率、气孔导度；21：00测定的光合速
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率(使用外部气体)即为呼吸速率；光补偿点测定

(使用内部气体)利用光合测定仪的自动调节功能

设定3个光强，拟合Pn—PAR曲线，求出光补偿点；

叶绿素含量测定采用80％丙酮提取并比色¨j。处

理结束后，用台秤称量植株鲜重，计算出鲜重增加百

分比。

2 结果与分析

2．1 遮荫处理对桃叶片9：00光合速率的影响

不同植株光合反应的13变化具有很大差异，13

出后随着光照时间的延长，RuBP羧缈加氧酶的活
性逐渐上升，经过一定时间后光合能力进入稳态；而

随着光照时间的延长，RuBP再生、光合产物的积累

又会对光合作用有一定抑制作用。因此一定时间的

光合速率可以用来较好的衡量植株的光合能力。作

者在另一试验中对桃的净生物量增加与一天中不同

时刻光合速率进行了相关性分析，结果表明，9：00

的光合速率与植株的营养生长意义最为密切。因此

本试验用9：00的光合速率代表植株的光合能力。
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图1 不同遮荫对桃叶片9：00光合速率的影响

Fig．1 Effects of different shading treatments
on

Pn of leaves of the peach at 9：00 am

由图1可知，桃幼树叶片9：00光合速率随遮荫

程度加深而持续下降。在中度遮荫下，朝晖、96一l一

29和早露蟠桃光合速率分别较对照下降4．52％、

23．54％、5．21％；重度遮荫下，朝晖、96—1-29和早露

蟠桃光合速率分别较对照下降56．73％、76．77％、

82．22％。中度遮荫下，朝晖和早露蟠桃光合速率下

降不明显，96．1—29显著下降。重度遮荫下，朝晖下

降最少，早露蟠桃下降最多。

2．2遮荫对桃叶片叶绿素含量的影响

遮荫下，叶绿素总量增加，这是植株对弱光环境

的一种重要适应形式。其中叶绿素b可以更有效的

幂IJJH短波光，耐弱光植株的叶绿素b的相对含量增

加，从而表现为叶绿素a／b值的降低口’3 3。由图2可

以看出，遮荫下，供试的3个品种叶绿素总量持续上

升。叶绿素a／b的变化则因品种不同而有所差异。

中度遮荫下，朝晖叶绿素a／b下降，96—1．29和早露

蟠桃叶绿素a／b则有小幅上升。重度遮荫下，朝晖、

96一l一29和早露蟠桃叶绿素a／b有不同下降，降幅分

别为34．49％、27．41％、28．79％，朝晖下降幅度最

大，96一l一29下降幅度最小。
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图2不同遮荫处理对桃叶片叶绿素含量的影晌

Fig．2 Effects of different shading treatments on chlorophyll

contents in leaves of peach

2．3遮荫对桃叶片光补偿点的影响

遮荫对环境最大的影响就是光照强度的减弱，

此时植株光补偿点的降低，有利于植株提高对弱光

的利用率，是其适应弱光逆境的一种重要形式H。。

由表I可以看出，在中度遮荫下，朝晖光补偿点下

降，降幅为24．37％，说明朝晖利用弱光能力较强；

96一l-29和早露蟠桃则有小幅上升。在重度遮荫下，

朝晖、96—1-29和早露蟠桃光补偿点都下降，降幅分

别为59．97％、47．81％、70．33％，中间品种早露蟠

桃下降最大，此时朝晖利用弱光的能力已表现不明

显。

2．4遮荫对桃叶片气孔导度的影响

遮荫下，气孔导度的增加，可能是叶温上升较

少，水汽压差较小，造成叶片水势回升所致。气孔导

度的增加对植株调节胞间CO：浓度，保持一定的净

光合速率具有重要意义p。。
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表1 不同品种光补偿点、呼吸速率、气孔导度蒸腾速率的变化

’Fable 1‘I'he change of light compensation point．respiration rate Gs．and’l'r．of different cuhivars p。mot·m～·s一

由表l可以看出，在中度遮荫下，朝晖气孔导度

上升，96—1—29和早露蟠桃气孔导度变化不明显。在

重度遮荫下，朝晖、96一l-29和早露蟠桃的气孔导度

都有所下降，降幅分别为20．94％，60．80％，

44．43％，朝晖气孔导度下降最少，96．1．29下降最

多。说明朝晖气孔限制较弱，因此具有更强的调节

适应遮荫能力。

2．5遮荫对桃叶片蒸腾速率的影响

蒸腾速率是植株在一定时间内单位叶面积蒸腾

的水量。较高的蒸腾速率有利于降低叶温、延长叶

片功能期、增强根系吸收能力№J，对植物的光合产

物积累有利。

由表l可以看出，在中度遮荫下，朝晖蒸腾速率

较对照上升最多，增幅为31．25％，早露蟠桃增幅为

18．70％，96．1-29则较对照下降。重度遮荫下，3个

品种蒸腾速率均有所下降。此时蒸腾速率的下降可

能与气孔导度减小有关，但朝晖仍下降最少。

2．6遮荫对桃叶片夜间呼吸速率的影响

遮荫下，呼吸速率的降低，有利于减少同化物的

消耗，维持植株正常的生长发育，对弱光适应性强的

品种具有较低的夜间呼吸速率07I。而过低呼吸速

率则不利于植株能量的供应，影响代谢活动的正常

进行。

通过表1可以看出，在遮荫处理下，3个供试桃

品种的呼吸速率都有所下降。在中度遮荫下，朝晖

呼吸速率下降最多，降幅为66．51％；早露蟠桃降幅

为45．38％；96—1-29下降最少，降幅为14．98％。在

重度遮荫下，朝晖呼吸速率较中度遮荫有所上升，

96—1—29和早露蟠桃则继续下降。重度遮荫下耐弱

光品种朝晖呼吸速率的上升可能与其维持一定的生

理代谢有关。

2．7遮荫对植株生物量增加的影响

品种

图3不同遮荫处理对桃生物量的影响

Fig．3 Effects of differentshading treatments on whole

plant fresh weight of peach

生物量增加是植株同化物净积累的最终反映．，

对品种适应遮荫环境的能力具有决定意义。

由图3可以看出，在中度遮荫下，朝晖生物量增

加，增幅为13．28％；早露蟠桃和96—1-29生物量减

少，降幅分别为9．19％、30．27％。重度遮荫下，朝

晖、早露蟠桃和96—1-29生物量都显著下降。降幅分

别为71．56％、88．24％、91．58％，朝晖生物量下降

最少。

2．7桃幼树期净生物量增加与光合指标的相关性

由表2可以看出，不同光合指标的变化和桃幼

树净生物量增加的相关性皆表现为中度遮荫下比重

表2不同处理桃光合指标与净生物量增加相关性分析

Table 2 Correlation analysis between net weight and photosynthesis index of peach under different treatments

注：·为娃著，P<0．05；+·为极娃著，P<0．01。

度遮荫明显。其中中度遮荫下叶绿素a／b与生物量 力。

芒掣是茎翟姜：。戛磐薯三孚娶速耋翌叶r兰至竺3讨论
与生物量相关性极强，但不显著。因此在中度遮荫

“⋯

下可以用叶绿素a／b的变化来衡量植株的耐弱光能 研究遮荫对1 a生桃幼树光合特性的影响。可
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以看出，遮荫下，植株通过降低呼吸速率、光补偿点、

ut-绿索a／b的值，同时增大气孔导度和蒸腾速率等

机制适应遮荫环境，在自身的生理调节下达到降低

消耗、增加积累的目的，最终表现为生物重下降较少

甚至有所上升。从试验中可看出桃品种间耐弱光能

力具有很大差异，耐弱光品种朝晖通过光合调节适

应遮荫能力较强，96．1—29通过光合调节适应遮荫能

力较弱。

由表2分析可知，各光合指标变化与净生物量

的增加在中度遮荫下比重度遮荫下更密切，说明中

度遮荫下，桃光合调节是其适应弱光的主要形式。

重度遮荫下，一些指标如光补偿点的变化规律已不

明显，可能此时植株启动了更复杂的生理适应机制

或受到了逆境伤害的影响。因此在利用光合特性判

断桃品种耐弱光性强弱时，建议在中度遮荫下判断

才更为有效、合理。

由于植株耐弱光的机理比较复杂，不利于耐弱

光指标的筛选研究，在实践中常综合多个因素进行

植株耐弱光性判断，同时，不准确的耐弱光性判定又

会对植株耐弱光机理研究产生一定影响。遮荫程度

不同，植株耐弱光机理不同。中度遮荫下，植株通过

形态适应和光合调节主动适应环境，可以用叶绿素

a／b的变化来衡量植株的耐弱光能力。重度遮荫

下，植株的生理适应机制更为复杂，而且此时较难筛

选出耐弱光性的判定指标，不利于试验的开展。因

此在以后的试验中，研究重度遮荫下植株耐弱光机

理及确定准确的耐弱光性判定指标是十分重要的。
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