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　　防虫网在防治害虫的同时，对由昆虫传播的疾病也必然
有预防作用，这方面还有待进一步研究。
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　　摘要：利用Ｌｉ－６４００光合作用系统对新疆阿克苏地区４个引种杏李品种（恐龙蛋、风味皇后、味帝、味厚）的净光
合速率（Ｐｎ）、气孔导度（Ｇｓ）、胞间ＣＯ２浓度（Ｃｉ）、蒸腾速率（Ｔｒ）和水分利用效率（ＷＵＥ）等生理指标进行测定、对比分

析，并分析不同品种的净光合速率（Ｐｎ）、蒸腾速率（Ｔｒ）与外界环境因子的相关性。结果表明：风味皇后在该区域内的

生长情况较好，抗逆性较强；４个杏李品种的生长量与Ｐｎ、Ｇｓ呈现正相关关系，恐龙蛋的Ｐｎ、Ｇｓ、Ｔｒ均比其他３个品种

高，但是其ＷＵＥ最小。影响味厚的Ｐｎ的主要因子有 ＲＨ（空气相对湿度）、空气 Ｈ２Ｏ浓度，影响 Ｔｒ的因子有 Ｇｓ、Ｃｉ、

Ｔａｉｒ（气温）、空气ＣＯ２浓度。影响味帝的Ｐｎ的内外因子有Ｇｓ、ＲＨ、Ｔａｉｒ及空气ＣＯ２、Ｈ２Ｏ浓度，影响Ｔｒ的因子有Ｇｓ、ＲＨ、

Ｔａｉｒ以及空气ＣＯ２、Ｈ２Ｏ浓度。影响风味皇后Ｐｎ的内外因子有 Ｇｓ、ＲＨ、Ｔａｉｒ以及空气 ＣＯ２、Ｈ２Ｏ浓度，影响 Ｔｒ的因子有

Ｇｓ、Ｃｉ、ＲＨ及空气ＣＯ２、Ｈ２Ｏ浓度。对于恐龙蛋Ｐｎ各个内外因子影响并不明显，影响其Ｔｒ的因子有Ｇｓ、Ｃｉ、ＲＨ、Ｔａｉｒ、空

气ＣＯ２浓度。
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　　杏李（Ｐｒｕｎｕｓｄｏｍｅｓｔｉｃａｘａｒｍｅ－ｎｉａｃａ）是杏与李进行多代
杂交后获得的全新品种，性状中既含有 ７０％ ～７５％李的基
因，同时也含有杏的基因，遗传优势很强。果实扁圆形或近圆

形，含糖量１７％～２０％，且芳香浓郁，风味极佳；并具有果大、
早熟、高产、稳产、收获期长、果实耐贮藏（常温下可贮藏１５～
３０ｄ）、适应性及抗逆性强、经济价值高等优良特性。果皮和
果肉的颜色比较特别，在市场上具有一定的冲击力，可占领高

档果品市场［１］。新疆阿克苏地区是全国著名的优质苹果产

区之一，由于该区日照充足、昼夜温差大，是杏、李、红枣等经

济林品种生长的佳地。该区域内的自然环境是否适应杏李的

生长，还是一个正在研究的问题。本试验通过对该区域的外

界环境因子以及４个杏李品种（恐龙蛋、风味皇后、味帝、味
厚）的生长量、气体交换参数进行测定，探讨４个杏李品种对
环境的适应生理特性，为杏李引种提供理论依据。

１　材料与方法

１．１　研究区概况
试验地位于新疆维吾尔自治区阿克苏地区温宿县境内的

新疆林业科学院佳木良种试验站，８０°３２′Ｅ，４１°１５′Ｎ，海拔
１１０３．８ｍ。基地总面积８０ｈｍ２，呈长方形，地势北高南低，西

高东低，南北长１６００ｍ，东西长６５０ｍ，地下水位３．３ｍ；属大
陆性干旱荒漠气候，降水量稀少，四季分配不均，昼夜温差大；

春季较短，多大风降温天气，时常有倒春寒现象发生，夏季炎

热而干燥；降水量年际变化大，年均降水量６３．４ｍｍ，年蒸发
量２９５６．３ｍｍ；年均气温１０．１℃，极端低温 －２７．４℃，年均
日照时数２７４７．７ｈ，≥１０℃积温２９１６．８～３１９８．６℃，无霜
期１９５ｄ。土壤发育主要受中温带大陆性干旱气候、山地地形
及植被的影响；试验站所有的土壤均为冲积淤泥土，土壤质地

适中，主体为沙壤，沙土和淤泥层相间，有机质含量为０．２４％～
１．６２％，ｐＨ值８．５１～９．７５，呈弱碱性，具体的试验土壤物理
参数见表１［２－４］。
１．２　试验设计

气体交换数据测定在２０１２年７月下旬选一晴好天气，分
别对恐龙蛋、风味皇后、味帝、味厚４个杏李品种气体交换特
性进行测定，并选择样株冠层上部向阳的当年新生成熟叶片，

利用ＬＩ－６４００便携式光合作用系统（ＬＩＣＯＲ，Ｌｉｎｃｏｌｎ，ＵＳＡ），
在１１：３０－１２：００期间对每个品种进行活体测定，每次测定结
果都利用仪器的自动采集存储功能记录下该次植物的净光合

速率（Ｐｎ）、蒸腾速率（Ｔｒ）、气孔导度（Ｇｓ）、胞间ＣＯ２浓度（Ｃｉ）
等生理指标，以及植物所测部位的气温（Ｔａｉｒ）、叶温（Ｔｌｅａｆ）、空
气湿度（ＲＨ）、空气ＣＯ２浓度（Ｃａ）、叶片大汽压亏缺（ＶｐｄＬ）等
微气象参数，每位叶片测定读数重复５次，在整个测量过程中
通过叶室的内置红蓝光源保证各个试验材料受光一致。对于

部分较小叶片不能满足 ＬＩ－６４００标准叶室所设定的固定计
算面积，在测定结束后，将观测的叶片样品剪下，利用扫描仪
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表１　试验地土壤的主要理化性质

土壤深度

（ｃｍ） 土壤质地
容重

（ｇ／ｃｍ３）
最大持水量

（％）
有机质含量

（％）
全氮含量

（％） ｐＨ值

０～３０ 壤土 １．６０６７ １９．７ ２．０２９ ０．０７９７ ８．５１
３０～４０ 沙土 １．４０１３ ２４．７ ２．０３９ ０．０４３６ ８．９４
４０～６０ 红黏土 １．６０９３ ２７．３ ２．０２９ ０．０６４７ ９．７５
＞６０ 沙土 １．４６２０ ２４．４ ２．０１５ ０．０３０８ ８．６７

扫描后再利用 Ｐｈｏｔｏｓｈｏｐ７．０选区面积计算软件计算出实际
的叶面积，最后按照计算后的叶面积算出样株实际的各项生

理指标［５］。叶片瞬时水分利用效率（ＷＵＥ）由以下公式计算：
ＷＵＥ＝Ｐｎ／Ｔｒ

［６］。生长量的测定在９月下旬（植株停止生长
后）进行，生长量测量分别选取恐龙蛋、风味皇后、味帝、味厚

４个杏李品种，每个品种做６个重复，并对其新梢长度、新梢
基径、新梢数量、株高、冠幅、地径、树龄、株行距等相关指标进

行测量调查记录。

１．３　数据分析
数据分析用ＳＰＳＳ１８．０和Ｅｘｃｅｌ２００３进行统计分析。

２　结果与分析

２．１　不同杏李品种气体交换参数对比
植物的生理特性主要通过叶片进行的Ｐｎ、Ｇｓ、Ｃｉ、Ｔｒ等气

体交换参数表现出来，气体交换参数是研究植物生理活动的

必要手段之一。由表２可知，在４个杏李品种中，净光合速率
大小依次为恐龙蛋＞风味皇后 ＞味帝 ＞味厚，味厚与味帝的
净光合速率无显著差异，风味皇后与恐龙蛋亦无显著差异。

气孔导度大小依次为恐龙蛋＞风味皇后＞味帝＞味厚，味厚、
味帝、风味皇后无显著差异。蒸腾速率大小依次为恐龙蛋 ＞
风味皇后 ＞味帝 ＞味厚，味厚、味帝、风味皇后无显著差异。
水分利用效率大小依次为风味皇后 ＞味厚＞味帝 ＞恐龙蛋。
可见味厚、风味皇后的水分利用效率较高，与其他品种相比风

味皇后更是高光合、高蒸腾、高水分利用效率的品种。

表２　４种引种杏李气体交换参数及水分利用效率对比

品种
净光光合速率（Ｐｎ）
［μｍｏｌ／（ｍ２·ｓ）］

气孔导度（Ｇｓ）
［ｍｍｏｌ／（ｍ２·ｓ）］

胞间ＣＯ２浓度（Ｃｉ）
（μｍｏｌ／ｍｏｌ）

蒸腾速率（Ｔｒ）
［ｍｍｏｌ／（ｍ２·ｓ）］

水分利用效率（ＷＵＥ）
（μｍｏｌ／ｍｍｏｌ）

味厚 １０．７９Ａ ０．２８Ａ ３０３．６７Ａ ５．９６Ａ １．８１Ａ
味帝 １１．２１Ａ ０．３１Ａ ２８８．８９Ｂ ６．６９Ａ １．６８Ｂ

风味皇后 １２．９４Ｂ ０．３５Ａ ２８２．２０Ｂ ６．９１Ａ １．８７Ａ
恐龙蛋 １３．０４Ｂ ０．４２Ｂ ２９８．００Ａ ８．３７Ｂ １．５６Ｂ

　　注：同列不同大写字母表示不同杏李品种气体交换参数的平均值在０．０１水平差异显著。

２．２　环境因子对４个杏李品种Ｐｎ、Ｇｓ的影响
植物在长期对外界环境适应的过程中也形成了不同的复

杂的生理过程，反之外界环境因子的不同也直接影响到植物

生长的好坏。除了土壤含水量以及光照影响外，影响 Ｐｎ、Ｇｓ
的内外环界因子还有 Ｇｓ、Ｃｉ、ＲＨ、Ｔａｉｒ、空气中 ＣＯ２和 Ｈ２Ｏ等
因素。引种杏李能否在某区域内长期生长以及在保质保量的

前提条件下更好地适应当地环境，要看外界环境因子对引种

品种气体交换参数影响的大小。本次研究通过野外试验对影

响４个引种杏李品种气体交换参数的外界环境因子进行测
定，通过对比分析主要的外界环境因子与４个引种杏李品种

的Ｐｎ、Ｇｓ的相关性，得出各外界环境主导因子分别对４个杏
李品种的影响程度。

２．２．１　气孔导度　气孔导度表示的是气孔张开的程度，影响
光合作用、呼吸作用及蒸腾作用。气孔是植物叶片与外界进

行气体交换的主要通道，光合作用过程中经过气孔吸收ＣＯ２，
气孔必然张开，但是在气孔张开的同时不可避免地发生蒸腾

作用，直接影响到植物Ｔｒ的变化。由表３可知，４个杏李品种
的Ｔｒ均与气孔导度存在较高的正相关，也就是说随着气孔导
度的增加杏李品种的Ｔｒ也随之增加。Ｐｎ与气孔导度也存在
正相关关系，但是味厚与恐龙蛋的Ｐｎ与之相关性较小，每个

表３　内外因子与４个杏李品种净光合速率和蒸腾速率相关性分析

品种 项目
气孔导度

（Ｇｓ）
胞间ＣＯ２浓度

（Ｃｉ）
空气相对湿度

（ＲＨ）
气温

（Ｔａｉｒ）
空气ＣＯ２浓度 空气Ｈ２Ｏ浓度

味厚 Ｐｎ ０．５０２ －０．１３８ ０．７９１ ０．１９７ ０．２７５ ０．７２３

Ｔｒ ０．９９４ －０．９９２ ０．４３７ －０．９２２ －０．８８８ －０．５２９
味帝 Ｐｎ ０．９０９ －０．０４１ －０．９６７ －０．９６４ ０．８７１ －０．９６８

Ｔｒ ０．９９８ ０．４３４ －０．９７３ －０．９７５ ０．９９９ －０．９７２

风味皇后 Ｐｎ ０．７６１ ０．０８８ ０．９１９ ０．９９７ －０．７７４ ０．９２７

Ｔｒ ０．９８８ ０．８１２ ０．８９４ ０．７０ －０．９８２ ０．８８５

恐龙蛋 Ｐｎ ０．５８７ －０．１８ －０．０２７ ０．２３１ －０．１１４ －０．０１８
Ｔｒ １．００ －０．９９９ －０．９５５ ０．９８４ －０．９９９ ０．９７１

　　注：表示相关性达０．０５显著水平；表示相关性达０．０１显著水平。
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品种的Ｔｒ受Ｇｓ的影响均大于Ｐｎ。
２．２．２　胞间ＣＯ２浓度　由表３可知，４个杏李品种中 Ｐｎ与
Ｃｉ不存在较大的相关性，４个品种中 Ｃｉ不是影响 Ｐｎ升降的
直接的必须的因素。就Ｔｒ而言，味厚、风味皇后、恐龙蛋３个
品种的Ｔｒ与Ｃｉ存在着相关性，风味皇后的Ｔｒ与Ｃｉ存在正相
关关系，其他两个品种均为负相关。

２．２．３　空气相对湿度　由表３可知，４个杏李品种中，ＲＨ与
味厚的Ｐｎ存在正相关，与 Ｔｒ的相关性表现不明显；ＲＨ与味
帝的Ｐｎ、Ｔｒ均存在负相关，也就是说ＲＨ越大味帝的Ｐｎ、Ｔｒ也
就越小，所以该品种不适合在 ＲＨ较大的环境中种植；ＲＨ与
风味皇后的 Ｐｎ、Ｔｒ均存在正相关，该品种可以在 ＲＨ较大的
环境中种植，是否能够保质保量的种植有待进一步考究；ＲＨ
与恐龙蛋的Ｔｒ存在负相关，与Ｐｎ的相关性不显著。
２．２．４　气温　外界环境气温的高低直接影响到植株叶片的
温度并决定光合作用的生化反应速度和饱和水汽压，当外界

气温达到一定程度时，Ｐｎ、Ｔｒ开始下降，说明气温过高可能对
植物光合膜构成热胁迫或者超出一些有关酶的活动范

围［６－８］。４种不同引种杏李品种的Ｔｒ均与外界气温的变化有
直接的关系，味厚、味帝的 Ｔｒ与外界气温成负相关，风味皇
后、恐龙蛋的 Ｔｒ与外界气温成正相关。味帝和风味皇后的

Ｐｎ与外界气温分别存在负相关和正相关关系；味厚和恐龙蛋
的Ｐｎ与外界气温无相关。比较４个品种与外界气温的相关
系数可知，味帝更能适应低温度的外界环境；风味皇后更能适

应较高温度的外界环境。

２．２．５　空气ＣＯ２、Ｈ２Ｏ浓度　表 ３表明，味厚的 Ｐｎ与空气
Ｈ２Ｏ浓度存在正相关，Ｔｒ与空气ＣＯ２浓度存在较显著的负相
关；味帝的 Ｐｎ、Ｔｒ与空气 ＣＯ２浓度呈正相关，与空气 Ｈ２Ｏ浓
度呈负相关，各个相关系数均达显著或极显著；风味皇后 Ｐｎ、
Ｔｒ与空气ＣＯ２浓度呈负相关，与空气 Ｈ２Ｏ浓度呈正相关，且
Ｐｎ与空气 ＣＯ２浓度的相关程度较低；恐龙蛋的 Ｐｎ与空气
ＣＯ２浓度无相关性，Ｔｒ与空气 ＣＯ２浓度呈显著负相关，Ｔｒ与
空气Ｈ２Ｏ浓度呈正相关，Ｐｎ与空气 Ｈ２Ｏ浓度相关系数不
显著。

２．３　生长特性对比
由表４可知，平均新梢长度、平均新梢基径、平均新梢数

量、平均株高、冠幅、干径均为最大值的是风味皇后，其次是味

厚。风味皇后新梢的平均长度比恐龙蛋高１３．６％，比味帝、
味厚分别高 １６．７５％、１０．４４％；平均新梢数量比恐龙蛋高
５０％，比味帝、味厚分别高５６．５％、３０．３％。同时其株高比恐
龙蛋高１９．２８％，比味帝、味厚分别高８．９％、７．４８％。

表４　杏李生长情况调查

品种
平均新梢

长度（ｃｍ）
平均新梢

基径（ｍｍ）
平均新梢

数量（个）

平均株高

（ｃｍ）
冠幅

（ｍ）
干径（距地

面２０ｃｍ）
叶片形状

和颜色
枝条颜色 树龄 株行距

恐龙蛋 ４０．５ ４．８ ９６．０ ３５６．３ ４．１ １４．３ 长卵圆、绿 褐色 ９ ２×３
风味皇后 ４６．０ ４．９ １４４．８ ４２５．０ ４．３ １４．７ 长卵圆、深绿 褐红色 ９ ２×３
味帝 ３９．４ ４．８ ９２．５ ３９０．０ ４．１５ １３．５ 卵圆、绿 褐红色 ９ ２×３
味厚 ４１．６５ ４．８７ １１１．０８ ３９５．４ ４．２１ １４．６１ 长卵圆、绿 褐色 ９ ２×３

３　结论

通过对４个杏李品种气体交换参数与生长量的对比研
究，风味皇后在该区域内的生长情况较好，抗逆性较强，与雷

双喜等的研究结果相似，但是不同之处在于味帝所表现出的

生长情况较差，分析其原因可能是南疆地区的外界环境与伊

犁地区不同导致味帝的生长情况相对较差。

对比４个杏李品种的 Ｐｎ、Ｔｒ与内外环境因子的相关性，
可知影响味厚的Ｐｎ的主要因子有 ＲＨ、空气 Ｈ２Ｏ浓度，影响
Ｔｒ的因子有Ｇｓ、Ｃｉ、Ｔａｉｒ、空气ＣＯ２浓度。影响味帝的 Ｐｎ的内
外因子有Ｇｓ、ＲＨ、Ｔａｉｒ及空气ＣＯ２、Ｈ２Ｏ浓度，影响Ｔｒ的因子有
Ｇｓ、ＲＨ、Ｔａｉｒ以及空气 ＣＯ２、Ｈ２Ｏ浓度。影响风味皇后 Ｐｎ的内
外因子有Ｇｓ、ＲＨ、Ｔａｉｒ以及空气ＣＯ２、Ｈ２Ｏ浓度，影响Ｔｒ的因子
有Ｇｓ、Ｃｉ、ＲＨ及空气ＣＯ２、Ｈ２Ｏ浓度。对于恐龙蛋 Ｐｎ各个内
外因子影响并不明显，影响其 Ｔｒ的因子有 Ｇｓ、Ｃｉ、ＲＨ、Ｔａｉｒ、空
气ＣＯ２浓度。

综合考虑４个杏李品种的气体交换特性及其对外界环境
的响应，更好适应新疆阿克苏地区环境的杏李品种是风味皇

后，综合考虑品种间的产量、果实品质等因素来分析不同品种

间的特性还有待进一步研究。
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