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个核桃品种光合特性的日变化
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!

7

!杨雨华6

!杨风岭6

!梁亚红6

!刘杜玲7

!朱海兰7

#

6&

平顶山学院资源与环境科学学院 低山丘陵生态修复重点实验室!河南 平顶山
583"""

$

7&

西北农林科技大学林学院!陕西 杨凌
3676""

%

摘要!采用
.0985""

便携式光合测定仪!分析鲁光"扎
!5!

"强特勒"中林
:

号
5

个核桃#

!"

#

$%&'()

#

*%

$品种光合特

性的日变化!以期为核桃的优质高产和规范化生产提供理论依据%结果表明!

5

个不同的核桃品种净光合速率

#

(

;

$日变化均呈现双峰曲线!且在
65

&

""

均出现显著的'午休(现象)强特勒"中林
:

号较鲁光和扎
!5!

更早地受

到了光抑制%

5

个核桃品种
(

;

与光合有效辐射#

(*)

$均存在显著正相关!相关系数由大到小依次为扎
!5!

"

强

特勒
"

鲁光
"

中林
:

号%

关键词!净光合速率)蒸腾速率)气孔导度)水分利用效率

中图分类号!

/885<6

$

=25:<66

!!!

文献标识码!

*

!!!

文章编号!

6""69"872

#

7"6!

%

"!9"!239":

#!

!!

核桃#

!"

#

$%&'()

#

*%

%为胡桃科核桃属!它的果

实不仅富含多种氨基酸!而且还含有人体必需的多

种矿质元素!具有较高的营养&保健及药用价值'

6

(

)

我国是世界上核桃原产地之一!目前在我国种植的

3

属
7>

种胡桃科植物中!有
5

个种已经确定为是原

产于我国的核桃品种)由于核桃具有很高的经济价

值和广泛的生态适应性!核桃产业在我国得以迅猛

发展)目前!对核桃的研究多集中在繁育技术&新品

种引进以及病虫害防治等方面!而对光合生理性能

方面的研究少有涉及)环境变化直接影响着植物的

光合作用'

7

(

!而光合作用的大小则直接影响着果树

干物质的积累和果实的产量&品质)目前!在研究植

物光合作用过程中!光合指标已越来越受到广大研

究人员的肯定和广泛应用'

!9:

(

)本研究分析
5

个核

桃品种的光合特性日变化!旨在通过比较
5

个核桃

品种光合特征的差异!为优质高产提供依据)

"

!

材料与方法

"&"

试验地概况
!

试验地在陕西杨凌西北农林科

技大学林学院教学试验苗圃)地处
6">?"3@1

!

!5?67@'

!海拔
5:5&:A

!属暖温带半湿润大陆性季

风气候!年均降水量
88"AA

!年均温
67&2B

!年均

积温
5>66 B

*

C

!无霜期
77"C

!年均日照时数

768!&>D

!年均辐射总量
665&>EF

*

A

47

)

"&#

试验材料
!

试验材料选用
5

个品种
6

年龄早

实核桃嫁接苗!

5

个品种分别为鲁光&扎
!5!

&强特

勒&中林
:

号)

"&$

试验设计
!

7"66

年
!

月上旬选择健康无病&

长势一致!株高
6&7A

的
5

个品种的嫁接核桃苗分

别种植于塑料桶#高度
!"GA

&桶口直径
7:GA

%中!

每个品种
!

桶!每桶
6

株)基质配比为熟土
H

营养

土
H

沙
I!H7H6

!质量控制在
6>E

J

左右)

"&!

光合指标的测定方法
!

测定时间为
7"66

年

8

月
6"

日!采用由美国
.09,K)

公司生产的
.09

85""

便携式光合测定仪
7GAL!GA

透明叶室分别

测定每个核桃品种的光合日变化)自
">

+

""4

6>

+

""

每间隔
7D

测定
6

次!每个品种均选取离枝顶

端向下第
!

"

5

片复叶上的第
!

"

5

片功能叶!每个

品种选取
:

个叶片且每个叶片测定
!

次数据'

8

(

!然

后对其求平均值)为避免仪器遮挡和光源差异较大

引起的误差!测定时尽量使叶室与自然光线垂直!每

测完一个叶片后对其挂牌编号!便于下次测定)测

定 光 合 参 数 包 括+

6

%净 光 合 速 率 #

(

;

!

#

A$%

*

A

47

*

M

46

%&气孔导度#

N

M

!

A$%

*

A

47

*

M

46

%&

蒸腾速率#

+

O

!

AA$%

*

A

47

*

M

46

%!

7

%环境因子+光合

有效 辐 射 #

(*)

!

#

A$%

*

A

47

*

M

46

% &气 温

#

+

P

!

B

%&大气
,K

7

浓度#

,

P

!

#

A$%

*

A$%

46

%&空气

#

收稿日期+

7"6796"968

!!

接受日期+

7"6!9"69">

基金项目+河南省教育厅自然科学基础研究计划项目#

67Q6>""78

%$河南省林业厅林业推广项目#

7"66"76

%$平顶山学院高层次人才科研

启动经费#

7"66"6"

"

N

%$平顶山学院,生态地理学-重点学科$平顶山学院青年科研基金启动项目#

7"67""6>

%

作者简介+宗建伟#

623>9

%!男!河南安阳人!助教!硕士!研究方向为植物生理生态)

19APR%

+

PGSGT

U

V

$

68!&G$A

通信作者+杨雨华#

62>"9

%!女!河南商丘人!讲师!博士!研究方向植物生理生态和农业生态学)

19APR%

+

WW

TCX7""!

$

68!&G$A
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!
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%
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相对湿度#

)Y

!

Z

%)根据光合和环境参数计算水

分利用效率#

[P\]O-M]1̂ R̂GR];G

W

!

[-1

%)

+,-I.

&

"

/

(

&

"&%

数据处理
!

绘图和数据统计分析采用
_R9

GO$M$̂\1XG]%7""3

和
/(//68&"

软件结合进行)

#

!

结果与分析

#&"

环境因子日变化
!

从
">

+

""

至
6>

+

""

!光合

有效辐射&气温的日变化均呈现单峰曲线!具有先升

后降的趋势!光合有效辐射的峰值出现在
67

+

""

左

右!达
6385&356

#

A$%

*

A

47

*

M

46

$而气温的峰值

出现在
65

+

""

左右!达
56&:5B

)空气
,K

7

浓度在

">

+

""46"

+

""

出现了急剧下降的现象!而在

6"

+

""46>

+

""

期间变化平稳$从
">

+

""468

+

""

!空

气相对湿度日变化出现逐渐下降的趋势#图
6

%)

图
"

!

光合有效辐射"空气温度"空气
&'

#

浓度和

空气相对湿度日变化规律

()

*

+"

!

,)-./01230/

*

456

7

35859

:

/8348)2011

:

028);4.0<)08)5/

#

0).84=

7

4.08-.4

#

0).&'

#

25/24/8.08)5/0/<0)..4108);43-=)<)8

:

#&#

光合特征日变化

#&#&"

净光合速率日变化规律
!

5

个不同的核桃品

种净光合速率日变化均呈现双峰型曲线!且在
65

+

""

均出现了显著的,午休-现象#图
7*

%)不同的是!

5

个核桃品种净光合速率第
6

次峰值出现的时间并不

相同!鲁光和扎
!5!

第
6

次峰值出现在
6"

+

""

左右!

其峰值分别为
5&>58

和
3&""!

#

A$%

*

A

47

*

M

46

$而

强特勒和中林
:

号第
6

次峰值则出现在
">

+

""

左

右!其峰值分别为
8&677

和
:&!:6

#

A$%

*

A

47

*

M

46

)

5

个核桃品种的第
7

次峰值均出现在
68

+

""

左右)此外!

5

个核桃品种的最大净光合速率由大到小依次排序为+

扎
!5!

#

3&""!

#

A$%

*

A

47

*

M

46

%

"

强 特 勒 #

8&677

#

A$%

*

A

47

*

M

46

%

"

中林
:

号#

:&!:6

#

A$%

*

A

47

*

M

46

%

"

鲁光#

5&>58

#

A$%

*

A

47

*

M

46

%!且
5

个品种间不存在显

著差异#

.

"

"&":

%)

#&#&#

蒸腾速率日变化规律
!

鲁光&中林
:

号两个

品种的蒸腾速率日变化呈现单峰曲线!峰值均出现

在
65

+

""

左 右!分 别 是
7&"!>

和
6&8":

AA$%

*

A

47

*

M

46

$而扎
!5!

&强特勒的蒸腾速率日

变化呈现双峰曲线!峰值分别出现在
6"

+

""

和
65

+

""

左右#图
7Q

%)

5

个品种的蒸腾速率均值日变化由

大到小依次排序为扎
!5!

#

6&::6AA$%

*

A

47

*

M

46

%

"

强 特 勒 #

6&!>> AA$%

*

A

47

*

M

46

%

"

鲁 光 #

6&!56

AA$%

*

A

47

*

M

46

%

"

中林
:

号#

6&6:7AA$%

*

A

47

*

M

46

%

#图
7Q

%!且扎
!5!

与其余
!

个品种达到显著差异

#

.

$

"&":

%!而强特勒和鲁光之间差异不显著#

.

"

"&":

%)

#&#&$

气孔导度日变化规律
!

鲁光&扎
!5!

的气孔

导度先呈增加趋势!出现峰值之后均呈下降趋势#图

7,

%)然而!

5

个核桃品种的气孔导度峰值出现的时

间点并不一致!鲁光和扎
!5!

气孔导度峰值均出现

在
6"

+

""

左 右!分 别 为
"&":7

和
"&"8:

A$%

*

A

47

*

M

46

!而强特勒和中林
:

号峰值出现在

">

+

""

左 右!其 值 分 别 为
"&"8"

和
"&"82

A$%

*

A

47

*

M

46

)其中!中林
:

号和强特勒&鲁光之

间!扎
!5!

和鲁光之间均存在显著差异#

.

$

"&":

%)

#&#&!

水分利用效率日变化规律
!

5

个核桃品种的

水分利用效率从
">

+

""

左右开始均呈现下降的趋

势!到
68

+

""

左右出现了起伏!但峰值均低于
">

+

""

左右的峰值!之后又逐渐下降#图
7̀

%)

5

个品种的

水分利用效率均值日变化由大到小依次排序为强特

勒#

7&786 AA$%

*

A$%

46

%

"

中林
:

号 #

7&62"

AA$%

*

A$%

46

%

"

扎
!5!

#

6&28:AA$%

*

A$%

46

%

"

鲁

光#

6&26:AA$%

*

A$%

46

%!且强特勒&中林
:

号和扎

!5!

&鲁光之间存在显著差异#

.

$

"&":

%)

>2!
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7"6!

草
!

业
!

科
!

学 #第
!"

卷
"!

期%

图
#

!

!

个核桃品种光合特征日变化

()

*

+#

!

,)-./01230/

*

4956

7

35859

:

/8348)2230.0284.)98)295665-.!"

#

$%&'()

#

*%2-18);0.9

#&$

不同核桃品种光合参数与环境指标相关

性分析
!

5

个核桃品种的净光合速率与气孔导度&

水分利用效率&光合有效辐射均存在显著的正相关

#

.

$

"&":

%!而气温与气孔导度存在显著负相关)

此外!还发现光合有效辐射与核桃品种鲁光的蒸腾

速率存在显著正相关!但气温与扎
!5!

&强特勒的水

分利用效率存在显著负相关!中林
:

号和强特勒的

净光合速率与气温存在显著负相关)鲁光&扎
!5!

的气孔导度与水分利用效率存在显著正相关!而强

特勒&中林
:

号的气孔导度与水分利用效率无相关

性)

$

!

讨论与结论

植物叶片捕获的激发能高于植物本身的碳同化

能力时!常造成过多的光能被消耗!最终引起光合速

率的下降'

3

(

)本研究发现!

5

个核桃品种净光合速

率日变化呈现双峰曲线!且
65

+

""

左右均出现了明

显的,午休-现象!由于净光合速率与光有效辐射&气

孔导度存在显著的正相关#

.

$

"&":

%!因此!引起中

午核桃,午休-现象发生的因素光强可能并不是最主

要的原因)有研究表明!环境的气温与净光合速率

的相关性是一种假象'

>96"

(

!因此!气温不是直接限制

净光合速率的因素之一!而且本研究也发现!鲁光和

扎
!5!

两个品种的净光合速率与气温相关性不显

著)

由于强特勒和中林
:

号净光合速率第
6

个峰值

出现在
">

+

""

左右!而鲁光和扎
!5!

比强特勒和中

林
:

号峰值推迟出现
7D

!而且净光合速率与光合有

效辐射存在显著正相关#

.

$

"&":

%!且光合有效辐

射峰值出现在
67

+

""

左右!这可能是强特勒和中林

:

号较鲁光和扎
!5!

更早地受到了光抑制!因此!强

特勒和中林
:

号在日常管理中应注意遮阴!过大的

光照强度不仅影响植物的光合能力!甚至对植物造

成伤害)

在同样的环境条件下!与其他
!

个核桃品种相

比!扎
!5!

蒸腾速率日变化呈现双峰型曲线!峰值分

别出现在
6"

+

""

和
65

+

""

!因此!相对于其他
!

个核

桃品种!扎
!5!

对环境的适应具有一定的滞后性!其

原因可能与不同核桃品种遗传特性差异有关)

!!

光合有效辐射给植物碳同化提供着能量!是植

物光合作用的光来源)自然条件下!植物的光合能

22!
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表
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个核桃品种光合参数及环境因子相关性分析

>0?14"

!

&5..4108)5/0/01

:

9)9?48@44/4/;).5/=4/860285.90/<

7

35859

:

/8348)2

7

0.0=484.9)/65-.!"

#

$%&'()

#

*%2-18);0.9

核桃品种
,a%\RbPO

指标
0\]A (*) +

P

(

;

N

M

+

O

[-1

鲁光
.a

J

aP;

J

(*) 6&"""

+

P

"&:66 6&"""

(

;

"&>66

#

4"&3"3 6&"""

N

M

"&"7>

4"&>6>

#

"&2">

#

6&"""

+

O

"&>6!

#

"&686 "&!25 "&572 6&"""

[-1 4"&"5" 4"&388

"&2!7

##

"&>72

#

"&65: 6&"""

扎
!5!cDP!5!

(*) 6&"""

+

P

"&:66 6&"""

(

;

"&>>5

#

4"&336 6&"""

N

M

4"&":8

4"&>:2

#

"&27:

##

6&"""

+

O

"&32: "&"!7 "&5:> "&538 6&"""

[-1 4"&652

4"&>5>

#

"&278

##

"&>3"

#

"&776 6&"""

强特勒

=RP;

J

\]%]

(*) 6&"""

+

P

"&:66 6&"""

(

;

"&>78

#

4"&276

##

6&"""

NM 4"&7!8

4"&263

##

"&2!8

##

6&"""

+

O
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核桃的整形修剪!从而保证植株采光及通风!通过综

合措施减少光合午休的时间!提高光合效应)

参考文献

'

6

(

!

郗荣庭!张毅萍
&

中国核桃'

_

(

&

北京+中国林业出版

社!

6227

+

67962&

'

7

(

!

周朝彬!宋于洋!王炳举!等
&

干旱胁迫对胡杨光合和叶

绿素荧光参数的影响'

F

(

&

西北林学院学报!

7""2

!

75

#

5

%+

:92&

'

!

(

!

王红霞!张志华!王文江!等
&

田间条件下核桃光合特性

的研究'

F

(

&

华北农学报!

7""3

!

77

#

7

%+

67:967>&

'

5

(

!

刘鹏!刘庆忠!赵红军!等
&

核桃光合作用特性的初步研

究'

F

(

&

落叶果树!

7""!

!

!:

#

5

%+

69!&

'

:

(

!

贺奇!王贵!常月梅!等
&

早实核桃光合特性的初步研究

'

F

(

&

山西农业大学学报!

7"6"

!

!"

#

!

%+

6239622&

'

8

(

!

刘飞虎
&

植物品种净光合速率测定的取样技术...以

苎麻#

01)23)(*%&*4)%

#

.&

%

NPaC&

%为例'

F

(

&

云南大

学学报!

7"6"

!

!7

#

7

%+

7769778&

'

3

(

!

_%%]O(

!

.Re(

!

'R

W

$

J

R\ff&'$;9

d

D$\$GD]ARGP%

g

a];GD9

R;

J

&*O]M

d

$;M]\$]XG]MM%R

J

D\];]O

JW

'

F

(

&(%P;\(D

W

MR$%$9

""5



"!

"

7"6!

草
!

业
!

科
!

学 #第
!"

卷
"!

期%

JW

!

7""6

!

67:

#

5

%+

6::>96:88&

'

>

(

!

岳春雷!刘亚群
&

濒危植物南川升麻光合生理生态的初

步研究'

F

(

&

植物生态学报!

6222

!

7!

#

6

%+

3693:&

'

2

(

!

张文标!金则新!柯世省!等
&

木荷光合特性日变化及其

与环境因子相关性分析'

F

(

&

广西植物!

7""8

!

78

#

:

%+

527952>&

'

6"

(

!

柯世省!陈模舜
&

紫荆光合日变化及其与环境因子的

关系'

F

(

&

天津师范大学学报#自然科学版%!

7""5

!

75

#

!

%+

!"9!!&

'

66

(

!

Y$

W

PaXF

!

_$aO]PaX,

!

+$aO;]aO`

!

)5%$&1X\OP

d

$%P9

\R;

JJ

O$MM

d

ORAPO

Wd

O$CaG\RbR\

W
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