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　　摘要：为探讨不同灌溉模式下枣树的光合特性，以新疆林业科学院阿克苏佳木试验站不同年龄的灰枣树为试验
材料，采用Ｌｉ－６４００光合测定系统对其光合特性进行测定。试验结果：不同灌溉模式下红枣的净光合速率———光响
应曲线变化趋势相似，由于漫灌水量充足，漫灌模式下枣树净光合速率普遍较滴灌模式下枣树净光合速率高，成龄林

枣树对光合有效辐射的适应能力高于中龄林枣树；漫灌模式下，不同年龄枣树净光合速率日变化呈不对称双峰曲线，

峰值明显；滴灌条件下，不同年龄枣树净光合速率日变化曲线峰值出现的时间同双峰曲线第一个峰值出现的时间接

近，第二个峰值不明显。结果表明，滴灌灌水量较少，枣树的光合作用在滴灌模式下受水分因素影响较大，由于水分不

充足，导致强光高温下的叶片气孔提前关闭；而漫灌灌水量充足，枣树光合作用的变化受水分影响不明显，可能以光合

有效辐射因素为主导。
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　　光合作用是植物干物质积累的基础，通常光合生理差异
对植物的产量和品性有很大影响［１－２］。光合作用及其生产力

的形成对环境变化反应非常敏感，受外界各种环境因素和树

木自身光合特性的影响较明显［３－４］。近年来，研究人员对苹

果、桃、板栗、越橘等多种果树光合生理进行了研究，而对枣树

光合生理的研究报道较少［５－８］。由于枣具有丰富的营养和药

用价值，被人们誉为“木本粮食”“维生素丸”［９－１０］。新疆阿

克苏地区由于独特的地理气候，生产干灰枣均是在树上自然

风干的吊干枣，具有皮薄、肉厚、色泽鲜亮、含糖量高等特点，阿

克苏试验林场以发展枣业为主导产业，在新疆打造的“中国枣

园”中，阿克苏试验林场被誉为“中国枣园中的枣园”。灰枣在

干旱地区新疆大规模推广种植，国外尚无规模化引种，光合特

性的系统研究未见报道。以不同灌溉模式不同年龄的灰枣为

研究对象，对光合－光响应规律、净光合速率日变化的光合特
性进行系统研究，为解决在不同灌溉条件下，土壤水分的运移

和变化规律提供数据支撑，对枣树合理灌溉提供理论依据。

１　材料与方法

１．１　材料
试验在新疆阿克苏地区温宿县新疆林业科学院下属佳木

试验站红枣试验园进行，试验园年日照时数为 ２８００．００～
３８３１．３５ｈ，总辐射量６０００ＭＪ／ｍ２。海拔１１０３．８ｍ，大气压
强 ８８ｋＰａ，气温年变化明显，全年无霜期为１８３～２２７ｄ，年平
均气温为９．９～１１．５℃。年降水量４２．４～９４．０ｍｍ。土壤质

地适中，主要为沙壤。良种基地土壤为冲积淤泥土壤，有机质

０２４％～１．６２％之间，ｐＨ值８．５１～９．７５，呈弱碱性，壤土中
厚，约为６０ｃｍ。试验样地土层第一层土壤为壤土层，深度从
地表以下垂直高度０～５０ｃｍ，第二层是沙土层，深度从地表
以下垂直高度５０～７０ｃｍ，第三层是红胶泥层，深度从地表以
下垂直高度７０～８８ｃｍ，第四层是沙土层，深度从地表以下垂
直８８～１６０ｃｍ。
１．２　方法

设置漫灌、滴灌２种灌溉模式。选择枣园中有代表性的
土壤环境区域和生长状况良好，受外界条件干扰较小、无病虫

害、正常生长的不同年龄径级的枣树（３～９ｃｍ枣树属于中龄
林，９～１８ｃｍ枣树属于成龄林），中龄林、成龄林分别以９ｃｍ
径级和１８ｃｍ径级枣树最具代表性。选择树冠中部外缘、南
侧枣吊中间部位第４～７张健康成熟的叶片，利用 Ｌｉ－６４００
便携式光合作用分析系统测定光合指标。

１．２．１　不同灌溉模式下枣树净光合速率光响应曲线的测定
于２０１２年６—８月，晴朗无风的天气北京时间１０：００—１３：００，
使用Ｌｉ－６４００－２Ｂ红蓝光源，在光合有效辐射 ０～２０００
μｍｏｌ／（ｍ２·ｓ）范围内设定１５个梯度［２０００、１８００、１５００、
１２００、１０００、８００、６００、５００、３００、２００、１５０、１００、５０、２０、
０μｍｏｌ／（ｍ２·ｓ）］，测定净光合速率，每棵样树做３次重复，
取平均值。

１．２．２　不同灌溉模式下枣树净光合速率日变化曲线的测定
　于２０１２年 ６—８月，晴朗无风的天气北京时间 ０８：００—
２２：００，利用Ｌｉ－６４００自然光源测定不同灌溉模式下不同径
级枣树叶片的净光合速率，每２ｈ测定１次，每棵样树做３次
重复，取平均值。

１．３　统计分析
采用二次多项式形式的最小二乘法进行光响应曲线拟

合，求 出 光 饱 和 点 （ＬＳＰ）［１１］，并 将 光 合 有 效 辐 射 在
０～２００μｍｏｌ／（ｍ２·ｓ）范围内光补偿点前后的测定值进行直
线回归分析，求出光补偿点（ＬＣＰ）。
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２　结果与分析

２．１　不同灌溉模式下枣树净光合速率光响应曲线
从图１可见，在光合有效辐射０～２００μｍｏｌ／（ｍ２·ｓ）范

围内，不同灌溉模式下不同年龄枣树的净光合速率均接近直

线上升，当光合有效辐射大于５００μｍｏｌ／（ｍ２·ｓ）后，净光合
速率 增 速 减 缓，趋 于 稳 定。在 光 合 有 效 辐 射 ０～
５００μｍｏｌ／（ｍ２·ｓ）范围内，１８ｃｍ径级成龄林样株的净光合
速率增加的速率大于９ｃｍ中龄林样株，在光合有效辐射大于
５００μｍｏｌ／（ｍ２·ｓ）后，１８ｃｍ径级样株的净光合速率高于
９ｃｍ径级样株，趋于稳定状态。由于漫灌水量充足而滴灌水
量小无法满足枣树对水分的需求，不同年龄枣树在漫灌模式

下的净光合速率明显高于滴灌模式。

　　通过对光响应曲线的拟合，求出不同灌溉模式不同年龄
枣树的光饱和点和补偿点，从表１可以看出，不同灌溉模式下
不同年龄枣树的ＬＳＰ从大到小依次是滴灌模式下１８ｃｍ径级
＞漫灌模式下９ｃｍ径级 ＞漫灌条件下１８ｃｍ径级 ＞滴灌模
式下９ｃｍ径级，而ＬＣＰ从大到小依次是滴灌模式下９ｃｍ径
级＞滴灌模式下１８ｃｍ径级＞漫灌模式下１８ｃｍ径级＞漫灌
模式下９ｃｍ径级。通过光响应曲线还可以判断树木固有的
最大光合潜力，即达到ＬＳＰ的最大净光合速率值。漫灌模式
下枣树的最大净光合速率值＞滴灌模式下枣树。

表１　不同灌溉模式下枣树光合参数比较

灌溉模式
径级

（ｃｍ）
光合参数［μｍｏｌ／（ｍ２·ｓ）］

光补偿点 光饱和点 最大净光合速率

漫灌 ９ １３．９２ １４００ １０．７５
１８ １６．４１ １３４０ １０．５０

滴灌 ９ ４７．１９ １２８７ ７．２３
１８ ３３．４４ １４５０ ６．７２

２．２　不同灌溉模式下枣树净光合速率日变化
对不同灌溉模式不同年龄枣树净光合速率日变化进行测

定。从图２可见，７月下旬，不同灌溉模式不同年龄红枣叶片
净光合速率的日变化呈不对称双峰曲线，每条曲线均为３次
重复的平均拟合曲线，其间有２个波峰，漫灌模式下样树的第
一个波峰出现在１３：００前后，滴灌模式下样树的第一个波峰
出现在１１：００左右，第一个波峰也是全天光合作用的最高值；
不同灌溉模式不同年龄枣树的第二个波峰均出现在１７：００左
右，漫灌模式下枣树的第二个波峰较明显，滴灌模式下枣树的

第二个波峰不明显。

　　０８：００—９：００，不同灌溉模式不同年龄枣树的净光合速率
值均较低，因阿克苏地区太阳刚刚升起，处于地平线附近，光

照强度和温度都较低，限制枣树净光合速率的主要因子为光

照强度和温度。０９：００—１１：００，枣树的净光合速率不断上升，
１１：００左右滴灌模式下的枣树首先达到第一个峰值，峰值分别
为１１．８８μｍｏｌ／（ｍ２·ｓ）（滴灌９ｃｍ径级）、７．１７μｍｏｌ／（ｍ２·ｓ）
（滴灌１８ｃｍ径级）。１１：００后滴灌模式下枣树净光合速率开
始下降，漫灌模式下枣树净光合速率继续升高，在１３：００前后
达到第一个峰值，分别为１５．５０μｍｏｌ／（ｍ２·ｓ）（漫灌９ｃｍ径
级）、１４．００μｍｏｌ／（ｍ２·ｓ）（漫灌１８ｃｍ径级）。随后枣树净
光合速率开始下降，在１４：００—１５：００前后，不同灌溉模式不
同年龄枣树均出现“休眠”现象，可能是在强光和高温下叶片

蒸发量过大，导致气孔关闭，增加了 ＣＯ２的扩散阻力，呼吸作
用升高的结果［１０］。１７：００前后漫灌模式下枣树出现明显的
第二个峰值，滴灌模式下枣树没有出现明显的峰值，随后不同

灌溉模式不同年龄枣树净光合速率均开始下降，至２０：００—
２１：００前后，太阳落山，不同灌溉模式不同年龄枣树净光合速
率降至０μｍｏｌ／（ｍ２·ｓ）附近。

不同灌溉模式下枣树净光合速率日变化幅度不一致，漫

灌模式下枣树净光合速率整体高于滴灌模式，中龄林枣树净

光合速率普遍高于成龄林枣树。

３　讨论与结论

通过对阿克苏地区灰枣净光合速率的研究，表明净光合

速率的相关曲线变化趋势与前人的研究结果基本一致。在滴

灌模式中，枣树净光合速率的日变化曲线略有异常。王颖等

研究结果梨枣树净光合速率日变化为明显的双峰曲线，田间

持水率为４５％［１２］。本试验漫灌模式下土壤含水量为４０％，
而滴灌模式的土壤含水量普遍较低，最低值达１６％。漫灌模
式下枣树的光合特性比滴灌模式下受水分的限制少。滴灌模

式下枣树的净光合速率整体低于漫灌模式，是受水量的限制。

滴灌模式灌水量较少，枣树的光合作用在滴灌模式下受

水分因素影响较大，由于水分不充足，导致强光高温下的叶片

气孔提前关闭。漫灌模式灌水量充足，枣树的光合作用的变

化受水分影响不明显，以光合有效辐射因素为主导。

枣树的光合作用受光照强度和水分的影响较明显，新疆

农林业的节水问题不容忽视，将枣树的光合生理研究与灌溉

模式相结合，将更有利于解决农林业生产中节水灌溉的问题。
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洋葱育种的探索与实践
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　　摘要：本文对激光诱变洋葱的生物效应、生理效应进行了综述，并对通过激光诱变方法选育出的洋葱品种西葱１
号、西葱２号、西葱３号及西葱４号的育种实践进行阐述为激光诱变选育洋葱新品种提供了理论和实践。
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　　洋葱属于世界性蔬菜，传入中国只有百余年，但发展很
快，中国现已成为世界上洋葱种植面积和产量的第一大

国［１］。国外从杂种优势利用［２］、种间远缘杂交［３］、转基因技

术［４］、组织培养［５］、抗逆育种［６］等方面进行洋葱育种研究。

中国洋葱育种主要从群体选择、杂交育种、诱变育种、杂种优

势育种等方面进行研究［１，７－８］，育种水平与国外差距较大。洋

葱属于二年生作物，无法加代育种，育种难度较大；我国洋葱

育种除缺乏种质资源外，起步晚，研究力量薄弱，投入少，对短

日照洋葱育种更是空白；洋葱种子主要依赖进口，很容易受制

于人。尽快育成高产优质良种，是我国洋葱生产的当务之急。

西昌学院洋葱育种课题组从１９９０年进行品种资源收集开始，
进行了２０多年的洋葱诱变育种［９－３０］，选育出洋葱新品种西

葱１号、西葱２号、西葱３号及西葱４号。

１　６０Ｃｏ－γ和秋水仙碱诱变初探

１．１　６０Ｃｏ－γ诱变
采用６０Ｃｏ－γ诱变进行新品种选育，是作物诱变育种中

研究最深，育成新品种最多的一种方法［８］。课题组１９９５年８
月采用３５０Ｇｙ和４００Ｇｙ的６０Ｃｏ－γ射线分别辐照洋葱元谋
红皮和西昌红皮的种子，在辐照前 １ｄ，将种子用清水浸泡
１０ｈ。采用５Ｇｙ和１０Ｇｙ的６０Ｃｏ－γ射线分别辐照元谋红皮
和西昌红皮的鳞茎，６０Ｃｏ－γ射线辐照工作在凉山州第一人民

医院完成。根据育种目标，期望产生下列变异：鳞茎变大、早期

抽薹率低、早熟。可能是辐照剂量的原因，核辐射诱变种子播

种和鳞茎移栽后全部死亡，未能产生后代，此试验未继续进行。

１．２　秋水仙碱溶液诱变
秋水仙碱诱变，较易产生多倍体变异［８］。而洋葱的食用

部分鳞茎属于营养器官，后代可能产生巨大型的变异，进而选

育超高产品种。课题组 １９９５年 ３月采用 ０．１％、０．２％和
０３％的秋水仙碱溶液，采用液滴法分别处理洋葱元谋红皮和
西昌红皮的花蕾各３０朵；１９９５年８月采用注射法分别处理
两品种的鳞芽各６０个，采用０．１％、０．２％和０．３％的秋水仙
碱溶液处理萌动种子各１０００粒。秋水仙碱处理工作在西昌
学院中心实验室完成。根据育种目标，期望产生下列变异：鳞

茎变大、早期抽薹率低，主要是提高洋葱的产量。采用注射法

处理鳞芽未得到后代。对其他处理分别种植、观察、记载和选

择。在处理花蕾后代中，未选择到符合育种目标变异。在处

理种子的后代中，１９９６年５月，选择到１０株成熟期提前 ３ｄ，
单个鳞茎重平均为６６７．３ｇ，其他性状表现良好的优良变异株
及８株成熟期延迟３ｄ，单个鳞茎重平均为７２１．８ｇ，其他性状
表现良好的优良变异株，分别种植为 Ｍ１－１和 Ｍ１－２，１９９６
年８月隔离繁种；１９９７年８月分别种植，１９９８年５月观察到
Ｍ２－１和Ｍ２－２出现较大分离，与亲本相比，其单株的成熟
期一些表现早熟，一些表现晚熟，一些熟期未变异，早期抽薹

率为５２．６％和４８．５％，鳞茎大小分离很大，淘汰。

２　激光诱变效应研究

中国的激光诱变育种７０年代初起步，至今就参加单位、
人员数量、激光器种类及育成品种数量方面，居世界首位［９］。
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