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砧木对甜樱桃幼树生长量及光合特性的影响
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摘　要 : 以 2年生 ‘吉塞拉 5号’ ( G5) 和 ‘Colt’为砧木的 ‘红灯’樱桃为试材 , 比较了其部分生

物学特性及光合效率。结果表明 , 以吉塞拉 5号为砧木的红灯幼树 , 树体矮化 , 比叶重高 , 气孔密度大。

吉塞拉 5号砧红灯樱桃在光响应过程中表现出较高的光合速率 , 对 CO2的利用效率高于 Colt砧木红灯。红

灯以吉塞拉 5号作砧木比以 Colt作砧木更适于矮化、密植栽培。
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Effect of Rootstock on Som e B iolog ica l and Photosyn thetic Character istics of
Sweet Cherry‘Hongdeng’
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Abstract: Some aspects of biological and photosynthetic characteristics of‘Hongdeng’with two differ2
ent rootstockswere studied. The results showed that the Hongdeng on‘Gisela 5’was dwarfish and had larger

SLW and stomata density. During the response of photosynthetsis to light, Hongdeng on Gisela 5 had higher a2
bility to use light and CO2 than that of Hongdeng on‘Colt’. In comparison with Hongdeng on Colt, Hong2
deng with Gisela 5 as rootstock, growing amount adap ted well to dwarf and compact culture.

Key words: Cherry; Rootstock; Growing; Photosynthetic characteristics

1　目的、材料与方法

为探讨吉塞拉 5号作砧木使甜樱桃 ( P runus avium L. ) 矮化、早果的原因 , 从砧木对甜樱桃树体

早期生物学和光合特性的影响着手进行了研究。

试材为定植于大田的 2年生 ‘红灯’樱桃 , 砧木为 ‘吉塞拉 5号’ ( G5, 组培 ) 以同龄 ‘Colt’

砧的红灯樱桃做对照 , 株行距 2 m ×4 m , 土壤为中性粘土 , 树势基本一致 , 管理常规。

树体生长量于每年的 9月初测定。叶绿素含量的测定以叶片鲜质量为单位进行计算〔1〕, 同时计算

比叶重 ( SLW )〔2〕。每处理重复 5次。取植株功能叶 , 截取中部叶段 , 统计 10个视野的气孔数目 ,

测量 30个气孔的长和宽 , 并记录保卫细胞中的叶绿体数。测定光合参数时 , 选取树冠外围方位相同 ,

长势一致的新梢上的功能叶为对象 , 用英国 PP2System s公司生产的 C IRAS21便携式光合测定系统测定
净光合速率 ( Pn) , 同时仪器自动测定并记录光量子通量密度 ( PFD )、叶温 ( Tl)、气温 ( Ta)、空

气相对湿度 (RH)、大气 CO2浓度 (Ca)、胞间 CO2浓度 (Ci) 和气孔导度 ( Gs) 等。测定光合作

用光强响应曲线时 , 叶温控制在 25℃, 光照由强到弱每隔 10 m in改变 1次 , 变动范围控制在 20～

1 800μmol·m
- 2·s

- 1之间 , 利用大气条件下 CO2浓度约为 380μL·L
- 1。测定光合作用的 CO2浓度

响应曲线时 , 叶温同样控制在 25℃, CO2浓度由低到高每隔 10 m in改变 1次 , 变动范围控制在 15～

1 800μL·L
- 1。每处理重复 5次 , 每次重复取 1片典型功能叶测定。
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2　结果与分析

211　红灯 /G5和红灯 /Colt树体生长量的比较

从表 1可以看出 : 在相同的栽培条件下 , 2年生红灯 /G5的树体高度仅是红灯 /Colt的 8911% ;

红灯 /G5的新梢平均长度比红灯 /Colt短 718 cm, 而直径却大 0107 cm, 新梢上叶片数量也比红灯 /

Colt多 319个。说明以吉塞拉 5号做砧木的红灯樱桃在幼树时期树体就相对矮小 , 新梢节间明显变

短 , 叶面积指数变大 , 具有显著的矮化特征。

表 1　不同砧木的 ‘红灯’生长量

Table 1　Com par ison of grow ing am oun t of‘Hongdeng’w ith d ifferen t rootstocks

砧木
Rootstock

树体 Tree ( cm)

树高 Height干径 Trunk diameter冠径 Crown diameter

新梢 Shoot

长 Length ( cm)直径 Diameter(cm)叶片数 Leaf number

叶 leaf( cm)

长 Length 宽 B readth

吉塞拉 5号
Gisela 5

181150a
　

3190a
　

130a
　

59140a
　

0190a
　

25120a
　

18111a
　

8180a
　

Colt 203160b 3184a 121a 67120b 0183ab 21130b 18105a 8176a

　　注 :同一列中不同字母表示差异达到显著水平 ,下同。
Note: The different letter in the same row indicated that the difference was significant, the same below.

212　红灯 /G5和红灯 /Colt叶片叶绿素的含量、比叶重及气孔特性比较

测定表明 : 红灯 /G5的叶绿素含量比红灯 /Colt略高 , 但未达到显著水平。

比叶重是判断叶片厚度的指标之一。红灯 /G5的比叶重比红灯 /Colt高 1416%。二者差异显著。

观察樱桃叶片表皮气孔的密度发现 : 红灯 /G5比红灯 /Colt气孔密度大 , 是其 1137倍。红灯 /G5保卫

细胞中的叶绿体数也比红灯 /Colt多 ; 二者的气孔大小则无显著差异。

表 2　不同砧木的 ‘红灯’叶绿素含量、比叶重及气孔特性的比较

Table 2　Com par ison of chlorophyll con ten t, SLW and stoma ta character istics of‘Hongdeng’w ith d ifferen t rootstocks

砧木
Rootstock

叶绿素含量
Chl. content(mg·g - 1 FM)

a b a + b

叶绿素 a /b
Chl. a /b

比叶重 SLW
(mg·cm - 2 FM)

气孔 Stomata (μm)

长 Length 宽 W idth

气孔密度
Stomata density
(Number·mm - 2 )

叶绿体数 /保卫
细胞 Chlorop last
nmber/guard cell

吉赛拉 5号 Gisela 5 1149a 0154a 2103a 2176a 8147a 15123a 7142a 398141a 11160a

Colt 1149a 0151a 2100a 2192a 7139b 16158a 7112a 290147b 10170a

213　光合作用的光响应

在叶温、大气相对湿度、大气 CO2浓度相对稳定的条件下 , 光响应过程中 , 两种砧木的红灯光

合速率 ( Pn) 都随着光强的逐渐增大而增加 , 达到最大值 , 光强超过 600 mmol·m
- 2·s

- 1后 , 光合

速率不再增加 (图 1)。在初期响应阶段 , 红灯 /G5的光合速率比红灯 /Colt高。在线性阶段 (光强为

20～200μmol·m - 2·s- 1时 ) , 光强—光合速率的斜率即为表观量子产额 , 其线性方程分别为 : y =

010485x - 116208和 y = 010446x - 218975。计算得出红灯 /G5的表观量子产额为 010485 ( CO2 /光

子 ) , 比红灯 /Colt高 817%。两种砧木的红灯的饱和光强大体相同 , 约为 600μmol·m
- 2·s

- 1
, 但在

饱和光强下红灯 /G5的最大光合速率 ( 1218μmol·m
- 2· s

- 1 ) 高于红灯 /Colt (10197μmol·m
- 2·

s
- 1 )。红灯 /G5光补偿点为 3314μmol·m

- 2·s
- 1

, 红灯 /Colt则为 65μmol·m
- 2·s

- 1。

214　光合速率对 CO2浓度的响应

从图 2可以看出 : 在叶温为 25℃, 光强为 800μmol·m
- 2·s

- 1条件下 , CO2浓度小于 800μL·

L
- 1时 , 随着 CO2浓度由低到高变化 , 红灯 /G5和红灯 /Colt叶片的 Pn随之增大 , 呈线性变化 , 只是

前者增加较快 , 其 CO2的补偿点分别为 4714和 84137μL·L
- 1。

综上所述 , 以吉塞拉 5号作砧木的 2年生红灯樱桃的生长量比红灯 /Colt小 , 表现出明显的矮化

特征 ; 能积累较多的营养物质 , 促进树体由营养生长向生殖生长转化。红灯 /G5的光合速率以及对
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图 1　红灯 /G5和红灯 /Colt叶片光合作用的光强响应曲线

F ig. 1　L ight respon se curves of photosyn thesis in leaves

of Hongdeng /G5 and Hongdeng /Colt

图 2　CO 2浓度对红灯 /G5和红灯 /Colt光合速率的影响

F ig. 2　Effect of CO 2 concen tra tion on photosyn thesis

of Hongdeng /G5 and Hongdeng /Colt

CO2的利用效率都比 Colt砧红灯高 , 能充分利用果园内的漫射光和反射光及低浓度的 CO2。因此 , 在

相同条件下 , 红灯 /G5具有更高的光合生产力。
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