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　　摘　要:以温室盆栽樱桃“ 91-1” 、“红灯”为试材 , 研究了晚春温室“揭开薄膜”和“加盖旧膜”处理对樱桃

叶片光合作用的影响 ,结果表明:与不揭薄膜比较 , 揭开薄膜后 ,温室樱桃叶片光合日变化进程中出现了明显

的“午睡”现象 ,其中 ,“ 91-1”的净光合速率的日平均值显著下降 , “红灯”变化不明显;加盖旧膜后 , 温室樱桃
叶片光合日变化进程保持原来的单峰曲线基本不变 , 但净光合速率的日平均值显著下降 , 尤其是“ 91-1”下

降十分明显。
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　　樱桃果实色艳 、形美 、味佳 , 深受群众喜爱。 但由于耐贮

藏性差 , 市场供应时间短 ,而设施栽培则通过产期的调节 , 延

长了市场供应时间 ,也带来了极高的经济效益。因此设施樱
桃栽培在我国一些地方竞相发展 ,同时 , 通过广大生产技术人

员和科研工作者的努力 ,总结出了一套相应的栽培技术[ 1 ～ 7] 。
但是 ,关于樱桃设施栽培技术的理论基础———设施栽培生理

的研究工作开展得还不够。

设施栽培由于薄膜的覆盖 ,与露地栽培相比 , 最明显的是
光照强度减弱。研究表明 ,弱光条件下 , 樱桃叶片净光合速率

下降 , 但下降幅度与环境因子和品种有关[ 8 ～ 9] 。现在生产上
常常采用的一项技术是采收后揭开覆盖的薄膜 , 以增强设施

内光照。值得怀疑的是长期处于弱光下的樱桃 , 突然揭开薄

膜后 ,与保留温室薄膜(考虑灰尘的积累)相比 , 樱桃的光合作
用是否一定会增强? 有关试验表明 , 在遮阳网营造的弱光环

境下长成的葡萄叶片到强光下(揭网)后其光合速率降低。樱

桃是否会发生同样的变化? 由于试验条件和试验材料不一
样 ,还需要进一步研究证实。

1　材料与方法
1.1　试材与处理

本试验于 2002 年 4 月下旬 ～ 5 月上旬在北京农学院园

艺系试验站进行 ,试验樱桃品种为“ 91-1” 、“红灯” , 所用试材

均为 3年生植株 , 定植容器为 320 mm×300 mm(毫米)的塑
料花盆 ,放置于日光温室中盖苫集中休眠后 , 于一月份开始揭

苫升温 , 4 月下旬开始 ,撤掉下部“裙膜” , 但保留顶部薄膜 , 并
敞开所有通风口 ,昼夜通风。

试验共设计 3 个处理 , “不揭薄膜”为对照 ,即保留温室顶

部薄膜不动 ,维持原状, 但注意保持薄膜的干洁;“揭开薄膜”处
理是将温室覆盖的所有薄膜揭开 ,为现在生产上常用的做法;

“加盖旧膜”处理是在原有薄膜下面加盖旧塑料薄膜 ,以模拟薄

膜由于灰尘的积累和老化而造成的光照减弱。每个处理条件
下两个樱桃品种各 10盆。所有处理的肥水管理保持一致。

1.2　测定方法
　　叶片净光合速率用美国 CID公司生产的 CI-30lPS 便携

式光合作用测定 ,选择 5 个典型晴好天气 , 在植株外围选取生

长良好的功能叶 ,从 6:00 至 18:00每隔 2 h(小时)测定一次 ,
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每次 3 个重复。同时记载光合有效辐射 、空气温度 、空气湿

度 、CO2 浓度 、蒸腾速率 、气孔阻抗和胞间 CO 2 浓度等参数。

并计算上述所有参数的日平均值 。叶片叶绿素含量测定于处
理 20 d(天)后进行 ,方法参考王英典和刘宁[ 10]的测定方法。

2　结果与分析
2.1　温室塑料覆盖物不同处理对樱桃栽培环境条件影响

如表 1 , 与不揭薄膜比较 ,日光温室揭开薄膜和加盖旧膜

处理后 , 光照环境发生明显改变 。其中 , 前一个处理后 ,光合

有效辐射增加了 2 倍以上 , 后一个处理则显著减弱了光合有
效辐射强度。而其它环境因子如 CO2 浓度 、空气温度和湿度

在两个处理之后变化不明显。这主要是由于除了温室“顶膜”

外 , 下部“裙膜” 全部撤掉 , 并且所有通风口敞开昼夜通风所
致。

表 1　温室塑料覆盖物的不同处理对栽培环境条件的影响

处理
光合有效辐射

/umol.m-2s-1
气温/ ℃ 相对湿度% CO2/mg/ kg

不揭薄膜 435.79 b 29.42 a 43.88 a 370.08 ab

揭开薄膜 888.11 a 27.42 a 43.23 a 331.74 b

加盖旧膜 251.61 c 30.22 a 43.34 a 39 2.10 a

注:表中数值为各参数 5天日平均值的平均。采用邓肯式新复极差多

重比较 ,字母不同表示差异显著(a=0.05)

2.2　温室塑料覆盖物不同处理对樱桃光合作用日变化影响

从图 1中可以看出 , 揭薄膜处理后 ,樱桃光合日变化趋势
发生了明显改变 , 由单峰曲线变为双峰曲线 , 即在 8:00 左右

达到了一天中的最大值 , 随后持续下降 ,在 14:00 ～ 16:00 左

右达到最低值 , 随后稍呈上升趋势。而加盖旧膜处理后 , 日变
化趋势与不揭薄膜基本一致 , 都呈单峰曲线 , 即在 10:00 ～

12:00 左右达到一天中的最大值 , 之前呈上升趋势 , 之后呈下
降趋势。每种处理下 , 两个樱桃品种的光合速率日变化趋势

基本相同 , 区别主要在于到达峰值的时间和变化速率。

2.3　日光温室塑料覆盖物的的不同处理对樱桃光合相关生
理特性的影响

从表 2 可见 , 与不揭薄膜比较 , 揭薄膜后 ,“红灯”净光合

速率的日均值无明显变化 , 而“ 91-1”则显著下降;两个樱桃
品种的蒸腾速率显著下降 ,气孔阻抗显著增大;“红灯”的胞间

CO2 浓度变化不明显 ,而“ 91-1”则显著下降。加盖旧膜后 ,

“红灯”和“ 91-1”净光合速率的日均值都明显下降 , 尤其是
“ 91-1”下降了将近 50%;但两个品种的蒸腾速率 、气孔阻抗
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图 1　温室塑料覆盖物的不同处理条件下樱桃的净光合速率的日变化

　　表 2 温室塑料覆盖物的不同处理条件下

樱桃光合和相关生理特性的比较

品种 处理
净光合速率

/umol.m -2.s-1

蒸腾速率

/mmol.m -2.s-1

气孔阻抗

/m2S.mol-1

胞间 CO2 浓度

/ ppm

不揭薄膜 5.85 a 1.88 a 21.24 b 388.83 a

红灯 揭开薄膜 5.47 a 0.98 b 33.59 a 415.47 a

加盖旧膜 4.43 b 1.67 ab 25.85 ab 395.68 a

不揭薄膜 8.38 a 2.66 a 15.06 b 383.92 a

91-1 揭开薄膜 5.02 b 1.17 b 38.73 a 319.59 b

加盖旧膜 4.26 b 1.89 ab 18.72 b 405.40 a

　　注:表中数值为各参数 5天日平均值的平均。采用邓肯式新复极

差多重比较 ,字母不同表示差异显著(a=0.05)

和胞间 CO 2浓度变化不明显。

2.4　温室塑料覆盖物不同处理对樱桃叶片中叶绿素含量影

响

从表 3 可见 ,揭薄膜后 , 樱桃叶绿素 b 的含量和叶绿素总

含量显著下降;但是 , 叶绿素 a的含量变化在两个品种间存在
差异 ,其中“红灯”明显下降 , 而“ 91-1”则变化不明显。加盖

旧膜后 ,“红灯”叶绿素含量无明显变化;而“ 91-1”叶绿素 b

含量明显增加 ,叶绿素 a 含量变化不明显。

　　表 3 温室塑料覆盖物的不同处理条件下

樱桃叶片中叶绿素含量的比较

品种 处理
叶绿素 a

/mg.g-1FW

叶绿素 b

/mg.g-1FW

叶绿素

a+b/mg.g-1FW
叶绿素 a/b

不揭薄膜 2.567 a 1.076 a 3.643 a 2.386 a

红灯 揭开薄膜 1.413 b 0.532 b 1.945 b 2.656 a

加盖旧膜 2.273 a 0.859 a 3.131 a 2.646 a

不揭薄膜 2.403 ab 0.986 b 3.388 b 2.437 b

91-1 揭开薄膜 1.913 b 0.636 C 2.560 c 3.008 a

加盖旧膜 2.737 a 1.329 a 4.066 a 2.059 c

注:采用邓肯式新复极差多重比较 ,字母不同表示差异显著(a=0.05)

3　小结与讨论
本试验中 ,温室薄膜揭开后 , 测试的两个樱桃品种的净光

合速率并没有随着光照强度的增加而增加 , 相反 ,“ 91-1”明

显下降 ,“红灯”则变化不明显。而且 , 两个品种的光合日变化
进程中都出现了明显的“午睡”现象。分析相关生理特性可以

发现 ,薄膜揭开后 , 两个樱桃品种共同的特点是气孔阻抗显著
增大 ,蒸腾速率减小 , 叶绿素 b 和总叶绿素含量降低。不同点

是“ 91-1”的胞间 CO 2浓度显著减小 ,叶绿素 a含量变化不明
显;而“红灯”胞间 CO 2浓度变化不明显 ,叶绿素 a含量显著下

降。由此可以看出 , 温室弱光环境下生长的樱桃在接受室外
强光后 ,相当长一段时间内并不能有效利用这些光能来提高

光合速率 , 其中一个重要原因可能是气孔限制 ,不过“91-1”
受其影响大 ,而“红灯”受其影响小;而另一个原因可能是光抑

制 ,樱桃叶片在弱光环境下形成的光合机构受到强光的或轻

或重的破坏 , 叶绿素发生分解 , 但这尚须进一步试验加以证
实。

加盖旧膜后 ,光合有效辐射减弱 , 设施樱桃的净光合速率

明显下降 , 尤其是“91-1”下降极其显著 ,但两个品种的光合

日变化进程基本没有发生改变 , 仍然呈典型的单峰曲线。其
相关生理特性如气孔阻抗 、蒸腾速率 、胞间 CO 2 浓度也变化

不明显;叶片中叶绿素 a的含量也没有明显改变 , 至于叶绿素

b 的含量 ,除了“ 91 -1” 显著增加外 , “红灯”没有明显变化。
由此看来 , 设施樱桃在加盖旧膜后光合速率的降低 , 与气孔限

制关系不大 , 而与光照减弱造成提供同化力形成所需的能量
减少 、光合机构的发育受到影响 、甚至与光合的关键酶活性降

低有关。

总之 , 温室薄膜完全揭开的 20 多天里 ,樱桃的光合作用
并没有立即得到增强 ,但是 ,薄膜不揭开 ,如果不注意清洗薄

膜灰尘 , 造成光照的减弱 ,也不利于樱桃的光合作用。至于更
长时间后樱桃发生的变化 ,有待进一步研究。
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