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　　摘要：探讨桃叶片光合指标与桃树体矮化和生长的关系，以期为桃树优良短枝型品种的选育和高效矮化密植提供
理论依据，以普通型、短枝型桃为材料，对２个基因型桃叶片中各项生理生态指标与光合速率的关系进行了研究。试
验结果：桃叶片光合速率在普通型和短枝型间的差异达到了极显著水平，净光合速率与光合有效辐射、胞间ＣＯ２浓度

呈显著正相关，与叶片气孔导度关系不大。短枝型桃的光合速率、叶绿素含量、比叶重均高于普通型桃。

　　关键词：基因型；桃；光合指标；矮化；相关性
　　中图分类号：Ｓ６６２．１　　文献标志码：Ａ　　文章编号：１００２－１３０２（２０１３）０８－０１６０－０２

收稿日期：２０１３－０４－１４
基金项目：青岛农业大学基金课题 （编号：６６１０３１５）。
作者简介：王成霞（１９８１—），女，山东济南人，硕士研究生，主要从事
果树矮化机理研究。Ｅ－ｍａｉｌ：ｃｈｘｗａｎｇ２００８＠１２６．ｃｏｍ。

　　普通桃品种普遍表现生长过旺，树势难控制，管理难度
大，树冠易郁闭，结果部位外移快，结果年限缩短等缺点。生

产上多用化学药物控制，这既增加了劳动量，也不符合绿色食

品的生产要求。对桃树的矮化机制进行研究，选择有效矮化

预选指标，尽快选育矮化和短枝型品种用于生产，是桃生产上

亟待解决的重要问题。

关于果树叶片光合指标与树体矮化关系的相关研究多在

苹果、梨、葡萄、甜樱桃、核桃上进行。研究结果，叶片各项生

理生化指标与树体生长和矮化密切相关［１－１１］。而对桃树叶

片光合指标与树体矮化关系的研究甚少，本试验以普通型桃

品种春艳、短枝型桃品种超红短枝为材料，通过对２个类型桃
叶片光合指标的测定及其与树体矮化的相关性分析，以期探

讨桃树的部分矮化机制，为桃树矮化密植、丰产优质栽培和优

良短枝型品种选育提供理论依据。

１　材料与方法

１．１　材料
试验于２０１１—２０１２年在青岛农业大学实验站进行。试

验地为中壤土，ｐＨ值６．９，有机质含量１．０５％、全氮０．１２％、
速效磷８．４ｍｇ／ｋｇ，有灌溉条件，管理水平较高。生长类型为
普通型品种春艳（ＡｍｙｇｄａｌｕｓｐｅｒｓｉｃａＬ．）和短枝型品种超红短
枝（Ａ．ｐｅｒｓｉｃａｖａｒ．ｎｅｃｔａｒｉｎａＡｉｔ．），基砧均为青州蜜桃（Ａ．ｐｅｒ
ｓｉｃａＳｔｏｋｅ）。随机区组设计，每类型桃４株为１小区，重复３
次。树龄 ２～３年生，行株距３ｍ×２ｍ，并设置保护行。
１．２　测定方法
１．２．１　不同类型桃光合特性日变化的测定　于晴天全天
（０７：００—１７：３０），用英国ＰＰ－ｓｙｓｔｅｍｓ公司ＣＩＲＡＳ－２便携式
光合测定系统进行光合速率日变化的测定（普通型和短枝型

每小区随机取１株树，每株树取树冠外围、同高度、同方向、发
育健壮的新梢第６、第７张叶片），每隔１ｈ或１．５ｈ测定１次
各类型的光合速率。光强、温度和 ＣＯ２浓度以外界条件为

准。同时测量净光合速率（Ｐｎ）、胞间 ＣＯ２浓度（Ｃｉ）、气孔导
度（Ｇｓ）、光合有效辐射（ＰＡＲ）等生态、生理参数。为了消除
时间上的误差，每次重复测定时各类型间采取随机测定的

方法。

１．２．２　叶绿素含量和比叶重的测定　 普通型和短枝型桃各
选３株，每株选树体南侧生长一致的３个新梢第６、第７张叶
片，参照张志良混合液法测定叶绿素含量［１２］。用英国产

ＡＭ１００叶面积仪测定新梢６、第７张叶面积，然后将叶片放在
烘箱内烘干至衡重，称重。比叶重 ＝叶干重（ｍｇ）／叶面积
（ｄｍ２）。

试验结果用ＤＰＳ数据处理系统进行生物学统计分析。

２　结果与分析

２．１　不同类型桃叶片光合作用日变化
２．１．１　不同类型桃叶片光合速率日变化　由图１可见，短枝
型桃超红短枝与普通型桃春艳新梢叶片光合速率日变化趋势

相同，呈典型的中午降低型双峰曲线。最高峰出现在１０：００
左右，次高峰出现在１５：００前后，１２：００—１４：００为低谷，表现
出明显的午休现象。在日变化曲线中，短枝型桃超红短枝在

全天中的总体光合速率显著高于普通型春艳，表现出较高的

光合能力。超红短枝的主峰值１９．７μｍｏｌ／（ｍ２·ｓ），次峰值
１４３μｍｏｌ／（ｍ２·ｓ），比春艳的主峰值 １５μｍｏｌ／（ｍ２·ｓ）、次
峰值９．９μｍｏｌ／（ｍ２·ｓ）分别高３１３３％、４４．４４％。

２．１．２　不同类型桃光照强度日变化　光合有效辐射是指植
物把光能变换成为生物学的可利用自由能的过程。２个类型
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桃的光合有效辐射日变化呈现相似的变化趋势，均呈单峰曲

线，午前光合有效辐射迅速上升，到１３：００左右达最大值，之后
又逐渐下降。超红短枝的最大光强为１５９８μｍｏｌ／（ｍ２·ｓ），春
艳为１３５０μｍｏｌ／（ｍ２·ｓ）。０７：３０—１０：００和１４：００—１７：３０
左右是光合有效辐射迅速上升和下降的时段，也是光合有效

辐射相对较适宜的时段，而在 １０：００—１３：００和 １３：００—
１４：００左右是光合有效辐射缓慢上升和缓慢下降的时段，光合
有效辐射在１０３０～１５２０μｍｏｌ／（ｍ２·ｓ）之间（图２），光照强
度对于叶片的光合有效活动显然过高。

２．１．３　不同类型桃叶片胞间ＣＯ２浓度日变化　胞间 ＣＯ２浓
度日变化规律如图３所示，１０：００之前，光合速率迅速升高，
从而导致胞间 ＣＯ２浓度一直呈下降趋势；１０：００—１５：００之
间，胞间ＣＯ２浓度变化较小；１５：００以后胞间ＣＯ２浓度呈逐渐
上升趋势，全天胞间ＣＯ２浓度变化范围在１８８～３５９μＬ／Ｌ之
间。这与植物利用ＣＯ２进行光合作用有关，二氧化碳是植物
光合作用的基本原料，胞间 ＣＯ２浓度直接影响植物光合速
率。中午前后当叶片光合速率发生午休时，胞间 ＣＯ２浓度变
化不大，变化幅度仅在３０μＬ／Ｌ左右，说明午休现象的发生并
非是由于胞间 ＣＯ２浓度降低引起。春艳和超红短枝间 ＣＯ２
浓度日变化没有明显的差异。

２．１．４　不同类型桃叶片气孔导度的日变化　如图４所示，２
个类型桃气孔导度在一日中变化呈规律性，总体呈下降趋势，

但在１３：００前后出现低谷波动期，随后逐渐回升，１５：００左右
又开始下降，即光合速率出现午休时，气孔导度出现低峰。在

全天的日变化中，气孔导度的值基本上均是超红短枝的高于

春艳，说明短枝型品种更能充分利用空气中 ＣＯ２进行光合
作用。

２．２　生理生态指标与光合速率的关系
普通桃春艳叶片净光合速率日变化与光合有效辐射、胞

间 ＣＯ２浓度、气孔导度的相关系数分别为 ０．７４０５、
－０．７２６９、０．１３５０，短枝型桃超红短枝的相关系数分别为
０．７００７、－０．６３４３、０．１１８７（表１）。结果表明，普通桃净
光合速率日变化与光合有效辐射呈极显著正相关，与胞间

ＣＯ２浓度呈显著负相关。短枝型桃净光合速率日变化与光合
有效辐射、胞间ＣＯ２浓度呈显著正相关。结果表明，影响桃叶
片净光合速率日变化的主要因子依次是光合有效辐射、胞间

ＣＯ２浓度、气孔导度。

表１　生理生态指标与光合速率的相关性

品种
与光合速率的相关系数

光合有效辐射 胞间ＣＯ２浓度 气孔导度

春艳 ０．７４０５ －０．７２６９ ０．１３５０
超红短枝 ０．７００７ －０．６３４３ ０．１１８７

　　注：“”“”分别表示达到显著、极显著相关水平。

２．３　不同基因型桃叶绿素含量、比叶重、光合速率的比较
由表２可见，光合速率在春艳和超红短枝间的差异达到

了极显著水平，春艳的光合速率为７．７８μｍｏｌ／（ｍ２·ｓ），超红
短枝的为１１２９μｍｏｌ／（ｍ２·ｓ），超红短枝是春艳的１４５倍。
叶绿素含量是影响光合作用的重要因素之一，短枝型桃树的

叶绿素含量比春艳高２６２９％，差异达到了极显著水平，超红
短枝具有较高的光合速率，地上部的光合产物积累多。短枝

型桃树新梢叶片的比叶重也高于普通型桃树，比叶重超红短

枝高于春艳１４．２０％，短枝型桃树的光合速率高于普通型桃，
与短枝型桃树具有较高的比叶重有关。

表２　不同基因型桃叶片叶绿素、比叶重、光合速率的比较

品种
叶绿素含量

（ｍｇ／ｇ）
比叶重

（ｍｇ／ｄｍ２）
光合速率

［μｍｏｌ／（ｍ２·ｓ）］
春艳 ２．８９Ｂｂ ４９６．３５Ｂｂ ７．７８Ｂｂ

超红短枝 ３．６５Ａａ ５６６．８４Ａａ １１．２９Ａａ

　　注：同列数据后不同小写、大写字母分别表示差异显著（Ｐ＜
００５）、极显著（Ｐ＜０．０１）。

３　讨论

叶绿体是植物进行光合作用的场所，叶绿素含量高低直

接影响果树光合作用强弱。叶片进行光合作用所需要的能量

是由叶绿素吸收太阳能经过转化而提供。叶绿素含量与光合
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速率的关系已有不少报道，相关研究表明，叶片的光合速率是

产量性状的重要标志之一，它反映果树的物质积累程度，与生

产性能有关。本研究结果，短枝型桃超红短枝的光合速率极

显著高于普通型桃春艳，可能与短枝型桃叶片栅状组织发达，

叶绿素含量高，在低光照下具有较强的光合能力有关［１３］。短

枝型桃树光合强度较高，能够充分利用光能，并能够积累较多

的光合产物，是短枝型比普通型桃树早果、丰产的生理基础。
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　　摘要：采用单因素随机区组试验设计，对选育的苦瓜新品种徐深绿１号和试验所在地区的３个栽培种进行了比较
试验，定期对各个品种的形态特征和特性指标进行测量。结果表明：徐深绿１号的第１雌花节位１２～１５节；生长势中
等，主侧蔓均可结瓜；外观品质好，果实纺锤形，果色深绿，瓜瘤密生，肉质脆嫩，苦味轻；春播约６０ｄ始收，采收期
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（０３８６ｋｇ），产量居第１位（３２３０１９８ｋｇ／ｈｍ２）。综合看来，徐深绿１号苦瓜品种的各种性状相对较好，最适合在徐淮
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　　苦瓜（ＭｏｍｏｒｄｉｃａｃｈａｒａｎｔｉａＬ．）原产于印度，又名金荔枝、
凉瓜等，为葫芦科苦瓜属一年生攀缘草本植物，起源于东南亚

的热带地区，广泛分布于热带、亚热带及温带地区，在中国、印

度、日本、东南亚都有悠久的栽培历史，因其果实有特殊的苦

味，故名苦瓜。苦瓜不但有良好的食用价值，而且有重要的药

用功能，素有“药用蔬菜”之称［１－２］。随着人们对苦瓜营养价

值和食疗保健功效认识的加深，苦瓜的市场需求量越来越大，

应用于保健食品加工生产的苦瓜栽植品种将会越来越多。但

由于苦瓜的品种、种植地区、种植条件等因素的不同，苦瓜内

各种成分含量也各异，对于其深加工将有不利的影响。因此

本研究通过对不同苦瓜品种的比较试验，以期了解其生物学

特性，掌握其栽培管理技术，从而比较品种的适应性、产量及

品质，为适合徐淮地区苦瓜栽培品种的选育提供依据［３－４］。

１　材料与方法

１．１　试验概况
试验于２０１２年在江苏徐淮地区徐州农业科学研究所的

高新技术示范园内进行。徐州属暖温带半湿润季风气候，四

季分明，春、秋季短，冬、夏季长，光照充足，雨量适中，气候资

源较为优越，有利于农作物生长。年均气温１４℃，年日照时
数为２２８４～２４９５ｈ，日照率５２％ ～５７％，年均无霜期２００～
２２０ｄ，年均降水量８００～９３０ｍｍ，雨季降水量占全年的５６％。
１．２　试验品种

试验选用徐深绿１号（由江苏徐淮地区徐州农业科学研
究所选育）、台湾帅青厚肉、翠玉大肉、常丰新长绿（对照）４
个品种，后３种均购自种子公司。
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