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红富士苹果秋季叶片光合特性研究初报

郑文君， 范崇辉。， 韩明玉

(西北农林科技大学园艺学院．陕西杨陵712100)

摘要：选用英国pp--system公司生产的CIRAS--1型便携式光合测定仪，测定红富士苹果的秋

季光合特性。研究得出，礼泉短富在8月份的叶片光合速率日变化为单峰曲线，光合速率日平均值

分别比长富二号和皇家嘎拉高50．11％和72．69％，树冠中层叶片光合强度最高，上层次之，下层最

低；不同枝条类型中健壮生长枝、长枝和中枝光合速率较高，短枝光合速率较低，健壮生长枝中部的

叶片光合速率高。
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Photosynthetic Properties of Fuji Apple Trees

ZHENG Wen-jun， FAN Chong-hui。，HAN Ming-yu

(College of Horticulture。Northwest A&F University，Yangling，Shannzi 712100，China)

Abstract：Photosynthesis properties of Fuji apple tree in the autumn were studied．The results indicated

that diurnal variation of photosynthesis rate was an one peak curve pattern．The everage photosynthesis

rates were 50．11％and 72．69％higher than those of Changfu and Royal Gala respectively；the intensity of

photosynthesis was the highest in the middle layer of the crown。than in the top layer，and lowes in the bot—

tom layer．Among different types of branches，higher photosynthesis rates were in vigorous growing

branches and long ones，lower in short branches．The photosynthesis rate was higher in the middle part

within the vigorous growing branches．

Key words：Red Fuji；diurnal photosynthesis variation；photosynthetic property

光合作用是果树生长和结果的基础，研究各种

果树的光合特性为选择优良品种，改善栽培措施等

提供理论依据，对科学栽培管理、提高产量和品质具

有重要意义。目前对苹果光合特性已进行了多方面

的研究，如苹果品种[¨、水分[引、砧木[引、营养状

况[4’5]等，但是研究的品种主要是金冠c¨、新红

星[1’5’6]等。对红富士的研究较少。而红富士苹果是

国内目前的主栽品种，由于其品质优良，耐贮藏等优

点深得果农的喜爱，因此研究红富士的光合特性对

指导生产具有重要意义。

1 材料与方法

1．1试验园概况

试验于2005年8月在凤翔县范家寨乡大沙凹

村的绿宝果业有限责任公司苹果园进行。该园海拔

850 m，年平均气温12．o～12．5℃，年降雨量601

mm，无霜期209 d，昼夜温差大，土层深厚，有灌溉

条件。

1．2试验材料

试验树均为8年生矮化中间砧果树，株行距2．5

m×4 m，细长纺锤形，管理水平较高。其中皇家嘎拉

作为对照树。皇家嘎拉为嘎拉系苹果，是新西兰从嘎

拉中选出的浓红系芽变，果实圆锥形或近圆形。礼泉

短富是陕西省礼泉县1996年选出的富士短枝型，果

实近圆形，易着色。长富二号是富士的优良着色系枝

变，片红。

1．3光合速率的测定

试验仪器选用英国PP—system公司生产的
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CIRAS--I型便携式光合测定仪，采用标准叶室。开

放式气路。除光合速率日变化外，其他测定品种均为

礼泉短富，测定时间在晴天10：00时前后。不同品种

光合速率日变化测定以礼泉短富、长富二号为试验

材料，并以嘎拉系苹果皇家嘎拉作对照。选择树冠南

部枝条中部叶片，从8：0@---18：00时每隔2 h}贝0定1

次，取重复5次平均值；不同冠层叶片光合速率测定

是将礼泉短富树分为下、中、上3层，测定不同冠层

部位(下层1．o～1．2 m处，中层1．8～2．2 m处，上

层2．7～3．0 m)枝条叶片光合速率。每层东、西、南、

北4方位各测2个点，取平均值；不同枝条叶片光合

速率的测定将枝条分为健壮生长枝(30～60 cm)，

长枝(15～30 cm)，中枝(5～15 cm)和短枝(<5

cm))4类。选树冠南部不同类型新梢中部叶片，取重

复5次平均值；不同节位叶光合速率测定，选长势相

同的健壮生长枝，且叶片完整，叶数量20个左右，从

枝条顶部到基部，测定不同节位叶光合速率，取重复

3次平均值。

1．4叶绿素含量和叶重的测定

在光合速率测定部位采叶样，叶绿素含量测定

采用Arnon法。叶片重量用天平称重。

2 结果与分析

2．1不同品种光合速率的日变化

由图1可以看出，礼泉短富，长富二号和皇家嘎

拉3个品种的光合速率日变化基本相同，均为单峰

曲线，8：00～10：00时光合速率迅速升高，10：00～

12：00时以后缓慢下降。这是因为影响光合强度Et
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图1不同品种光合速率的日变化

Fig．1 Diurnal changes of photosynthetic rate of different cuhivars

变化的主要因素是温度，其次才是光照[9]，试验园早

晚温差大，早上温度只有13℃左右，到10：00时左

右温度急剧上升到20℃以上。3个品种光合速率的

日平均值分别为4．43，2．21和1．21 Mmol·m．2·

s～，礼泉短富分别比长富二号和皇家嘎拉高50．

11％和72．69％。而且长富二号和皇家嘎拉在16：oo

时以后光合速率急剧下降，几乎为零。杨建民[5]等认

为短枝型品种叶片厚，叶片栅栏组织发达，叶绿素含

量高，在低光照条件下具有较高的光合速率，因而短

枝苹果能够充分利用光能，积累较多的光合产物。从

表1中看出，礼泉短富的叶绿素含量高于长富二号，

叶绿素b含量差异达显著水平。叶绿素在光合作用

中起接受和转换能量的作用，较高的叶绿素b有利

于植物对光的吸收和利用[10]。因此礼泉短富比长富

二号的光合强度高。

皇家嘎拉在8月份已处于果实成熟期，树体生

理活动逐渐衰弱，叶片质量也明显下降。由表1看出

其叶绿素含量显著低于长富二号和礼泉短富，相对

含水量也最低。因此，在8月份皇家嘎拉光合强度的

日变化曲线最低。

表1不同品种叶片质量

Table l Quality of[eaves from different variety

礼泉短富20．27b 6．29 b 27．38b 1．089 0．444 59．23

长富二号18．32ab 5．58a 25．05ab 0．804 0．327 59．58

皇家嘎拉17．24a 5．78ab 24．06 a 1．339 0．578 5G．83

注：经邓肯式新复极差法显著性测定，大写字母差异达0．1极显

著，小写字母为差异达0．5显著水平(同下表)。

2．2不同冠层叶片质量和光合速率

由表2可以看出，中层叶片光合强度最高，下层

最低，上层居中。这是因为中层叶片质量最好，叶片

干重、鲜重最高，叶绿素b及总叶绿素含量比下层和

上层均高，相对含水量高达61．85％，鲍书鼎[8]指出

叶片含水量也是限制叶光合提高的重要因素，因此

较高的叶片含水量也可提高植物的光合能力。

表2不同冠层叶片质量和光合速率

Table 2 Pn and quality of leaves from different layer
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上层叶片虽然处于树冠顶部，光照条件好，但是

短枝型品种[93在生长后期，新梢大多封顶．随着顶芽

形成，叶龄增加，合成生长素的能力降低，光合器官

叶绿素钝化，生长抑制物质增加，使叶片活性降低。

上层叶片叶绿素b含量显著低于中层叶片，总叶绿

素含量也较低。相对含水量只有57．76％，叶干重、鲜

重低于中层，因此光合能力也较低。

2．3不同枝条叶片的光合速率

表3不同枝条叶片光合速率

Table 3 Photosynthetic rate of leaves from different kinds branches

／ttrnol·m2·s-I

由表3看出，健壮生长枝光合速率最高，短枝光

3结论与讨论

合速率最低，长枝和中枝的光合速率较为接近，短枝

光合速率与健壮生长枝相比达极显著水平，与长枝

和中枝相比达显著水平。其余枝条光合速率没有显

著差异。一般认为[9]中长枝多在树冠外围，光照条件

较好，叶片质量也较高，而短枝条多在树冠内部，光

照和营养条件较差，光合速率低。

2．4不同叶位的光合速率

同一枝条上叶片叶龄不同，越接近枝条基部的

叶片叶龄越大。试验发现新梢基部叶片的光合强度

较低，中部叶片光合强度高(7．52 t-mol·mq·

s叫)，顶部最低，只有最高值的14．1％。(图2)。在8

月份，基部叶片随着叶龄的增加而老化，叶绿素含量

降低，蛋白质，核酸减少，RUBP羧化酶活性降低，因

而光合强度低。随着叶位的升高，栅栏组织细胞变

长，栅栏层紧凑，轮廓分明，气孔频率也增加[11|．叶

片质量好，因此光合速率也高。而顶部叶片构造中海

绵组织尚未分化完成，CO。扩散阻力大，向叶绿体供

给CO。水平低，因此光合能力最差。

4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 2l 22 23

叶位

图2不同叶位的光合速率

Fig．2 Photosynthetic rate of leaves from different leaf positions

在渭北凤翔果区8月份礼泉短富、长富二号和

皇家嘎拉叶片光合速率日变化均为单峰曲线。光合

速率日平均值礼泉短富分别比长富二号和皇家嘎拉

高50．11％和72．69％，证明短枝品种的光合能力优

于普通品种，8月份中早熟品种皇家嘎拉的净光合

速率显著低于其他2个品种。植物光合作用“午休”

现象主要是由高温引起，高光照一般会导致叶温升

高，水份代谢失调，气孔关闭，进而导致叶片羧化效

率的降低。lange[12]报遭春天葡萄叶片净光合速率的

日变化多呈单峰曲线。本试验中苹果光合作用日变

化也是单峰曲线，原因是在凤翔地区8月份恰好处

于阴雨季节，湿度高，光强最高只有1 000 Fmol·

m1·s-1左右，因此未出现“午休”现象。

秋季礼泉短富树冠中部叶片光合强度最高．这

是因为中部叶片质量最好，光照也优于下部。虽然上

部光照条件好，但短枝型品种封顶早，上部叶片质量

差，不能很好的利用光能。

秋季礼泉短富健壮生长枝、长枝、中枝叶片光合

速率明显优于短枝，健壮生长枝中部叶片光合速率

最高。但解思敏[6]等报道，新红星苹果在生长前期，

短枝条具有较高的叶绿素含量，光合速率较高，有利

于花芽的孕育和分化。
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大气CO。浓度升高条件下微生物生物量C库的降

低进一步将会引起植物生长的滞缓现象，这和早期

的CO。刺激光合作用、促进生长等结果相反．即出

现了光合适应性D6,t7]或生长适应的现象，最终将可

能产生森林土壤C库趋于稳定和平衡的结果。

由结果可以看出500 t-mol／mol C02条件下红

松和长白赤松幼苗土壤微生物生物量C变化不太

稳定，这可能与开顶箱本身的温室效应、供试土壤的

理化性质等外界环境条件有关，此外也可能是高浓

度CO。对土壤微生物生物量C的影响可能存在一

个临界浓度值。在本研究中CO：浓度的临界值可能

在700 tlmol／mol和500 tL￡mol／mol C02之间，这也

可能是500 tlmol／mol CO：对土壤微生物生物量C

影响不稳定的一个原因。

4 结论

700 tlmol／mol CO。处理对红松幼苗土壤微生

物生物量C起着极显著(户<0．01)的抑制效应，其

作用大于500 umol／mol C02处理。

对受高浓度CO：处理的长白赤松幼苗土壤微

生物生物量C来说，表现出了与红松幼苗土壤微生

物生物量C相似的变化规律。

500 t-mol／mol C02条件对红松和长白赤松土

壤微生物生物量C的影u向存在着不稳定性。
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