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芋组培苗移栽驯化期的光合特性
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摘　要 : 对芋组培苗在移栽驯化过程中的生理指标进行了测定 , 结果表明 : 其叶片叶绿素含量、表观

量子产额、羧化效率、净光合速率随驯化时间的延长逐渐增加 , 而蒸腾速率和气孔导度则呈下降趋势 , 说

明移栽驯化可以增强组培苗对环境的适应能力和自养能力。
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Stud ies on the Photosyn thetic Character istics of Taro Test2tube Plan tlets
after Tran splan ta tion
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(School of L ife Science, Yan ta i N orm al U niversity, Yantai 264025, China)

Abstract: The photosynthetic characteristics in taro test2tube p lantlets during transp lantation and accli2
mation were measured and analyzed with a TPS21 photosynthetic system. The results showed that the apparent

quantum yield, net photosynthetic rate and carboxylation efficiency of the p lantlets increased but the transp ira2
tion rate and stomatal conductance decreased during the acclimation after transp lantation. The chlorophyll con2
tent in leaves of the p lantlets also increased substantially. These results indicated that acclimation could greatly
imp rove the capabilities of the p lantlets to adap t to natural environment, and enhance their autotrophy.
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1　目的、材料与方法

芋 〔Colocasia escu len ta (L. ) Schott〕, 又称芋头、芋艿 , 为天南星科芋属草本植物 , 是世界上广

泛栽培的蔬菜和粮食作物〔1〕。芋的栽培都以球茎进行无性繁殖 , 但长期营养繁殖使栽培芋普遍受病

毒侵染 , 造成品质变劣 , 种性退化 , 产量下降。目前采用芋茎尖组织培养法进行脱毒已获成功〔2〕,

但在组培苗移栽过程中 , 由于生境的巨大变化 , 其直接种植成活率很低。作者对芋组培苗移栽驯化期

光合性能的变化特点进行研究 , 以期为组培苗移栽驯化提供理论依据和技术支持 , 提高组培苗的移栽

成活率。

供试芋品种为 ‘莱阳孤芋’。将已生根的组培苗从培养瓶中取出 , 洗去附着的培养基 , 然后移栽

至以蛭石为基质的营养钵中 , 置于温室内加盖塑料小拱棚驯化培养 , 前期控制温度 20～30℃、相对

湿度 90%以上、光照强度不超过 250μmol·m
- 2·s

- 1
, 1周后逐渐加大通风量 , 以降低湿度 , 同时减

少遮荫 , 以增加光照 , 直至能够在无任何防护条件下正常生长。

驯化期间用英国 PP System s公司生产的 TPS21光合作用测定系统对不同光照强度、不同 CO2浓度

下叶片的光合速率、蒸腾速率等生理指标进行测定。每次测定 (3瓶 , 3株 ) 取位置相同的叶片 (出

瓶时从内数第 1个完全展开的叶片 ) , 重复 3次 , 取平均值。
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2　结果分析与讨论

211　驯化过程中芋组培苗对光和 CO2利用能力的变化

由表 1可见 , 随着驯化时间的延长 , 叶片的净光合速率、表观量子产额和羧化效率逐渐增加 , 光

饱和点呈上升趋势 , 驯化 1周左右 , 光饱和点趋于稳定 ; 而光补偿点和 CO2补偿点随驯化时间延长

呈下降趋势。这说明移栽驯化过程增强了组培苗对光能和 CO2的利用能力 , 是组培苗由半自养半异

养向完全自养转变的过程。

表 1　芋组培苗驯化过程中叶片光合指标变化

Table 1　Changes of photosyn thetic param eters in taro test2tube plan tlets dur ing acclima tion

驯化天数
Days of
acclimation
( d)

净光合速率 3

Maximum net photosy2
nthetic rate (CO2

μmol·m - 2·s - 1 )

光饱和点
L ight saturation
point(μmol·
m - 2·s - 1 )

光补偿点
L ight compensation

point(μmol·m - 2·
s - 1 )

表观量子产额
Apparent quantum
yield
(mol·mol - 1 )

羧化效率
Carboxylation efficiency
(μmol·m - 2·s - 1·
μL - 1·L)

CO2补偿点

CO2 compensation

point(μL·L - 1 )

0 2122 ±0122 16018 ±917 5417 ±510 01052 ±01007 01069 ±01006 19219 ±1117

2 4153 ±0155 27915 ±2213 4310 ±419 01048 ±01005 01066 ±01004 12210 ±814

6 12104 ±0158 42518 ±2119 3317 ±316 01069 ±01007 01064 ±01007 8818 ±819

8 16147 ±0159 45410 ±1318 3113 ±215 01071 ±01009 01082 ±01005 5712 ±612

12 20136 ±0157 44813 ±418 2311 ±216 01096 ±01007 01093 ±01005 5917 ±818

16 20188 ±0153 47618 ±1711 2718 ±410 01097 ±01004 01096 ±01003 5215 ±210

　　3指大气 CO2浓度下的最大净光合速率。
3 Indicating the maximum net photosynthetic rate under atmospheric CO2.

212　叶片叶绿素含量的变化

芋试管苗叶片叶绿素含量和叶绿素 a /b值随

驯化时间的延长逐渐增加 (表 2)。叶绿素 a /b值

较小 , 即叶绿素 b的含量相对多 , 更适应于弱光

下生长 ; 叶绿素 a /b值变大 , 即叶绿素 a的含量

相对较多 , 则有利于较强光照下生长 (随光强增

加长波光的比例增加 ) , 因此 , 芋组培苗移栽驯

化后 , 更能适应自然环境条件。

表 2　芋组培苗驯化过程中叶片叶绿素含量变化

Table 2　Chlorophyll con ten t in taro test2tube plan tlets

dur ing acclima tion

驯化天数
Days of acc2
limation ( d)

叶绿素 a
Chlorophyll a
(mg·g- 1 FM)

叶绿素 b
Chlorophyll b
(mg·g - 1 FM)

总叶绿素
Total chlorop2
hyll content
(mg·g - 1 FM)

叶绿素 a /b
Chl. a /b

0 0197 ±0103 0176 ±0110 1173 ±0110 1128 ±0114

10 1141 ±0106 0195 ±0110 2136 ±0116 1148 ±0109

20 1153 ±0105 0186 ±0106 2139 ±0111 1178 ±0107

图 1　芋组培苗驯化过程中不同光照强度 (光量子通量密度 ) 下气孔导度和蒸腾速率的变化

F ig. 1　Stoma ta l conductance and tran sp ira tion ra te a t d ifferen t light in ten sities in taro test2tube plan tlets dur ing acclima ted
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213　气孔导度及蒸腾速率的变化

李朝周等〔3〕的试验认为 , 由于组培苗特殊的生长环境 , 使发育和分化的气孔保卫细胞内壁发育

较差 , 致使气孔过度开放 , 且不具备完全关闭的能力 , 同时组培苗表皮缺乏蜡质 , 因此蒸腾速率极

大。同样本试验结果 (图 1) 显示 , 刚从培养瓶中取出的组培苗气孔导度和蒸腾速率很大 , 经移栽驯

化后逐渐降低 , 其中前 2 d下降幅度最大。此外 , 随光照强度增加 , 移栽驯化前期气孔导度逐渐减

小 ; 而后期 (12～16 d) 则是先增大后降低 (第 16天 , 光强为 0、58、146、366、800μmol·m
- 2·

s- 1时 , 气孔导度分别为 7613、8113、18917、18110、16113 mmol·m - 2·s- 1 ) ; 蒸腾速率也有类似变

化。可见 , 移栽驯化前期 , 特别是前 2 d, 组培苗的气孔调节能力较差 , 水分散失快 ; 以后气孔调节

能力逐渐恢复 , 对水分的控制力也增强。因此 , 移栽后前 2 d对芋组培苗能否成活可能具有决定性作

用 , 组培苗在移栽驯化初期如何减少水分散失对提高其成活率十分重要。
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