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　　摘　要:以 7 a生实生核桃树营养枝 、结果枝叶片为试验材料 ,用植物效率仪(Handy PEA)测

定其叶绿素荧光动力学参数。结果表明:核桃营养枝和结果枝叶绿素荧光动力学参数存在一定

差异。其中Fo 、Fm 、ABS/CS和 TR/CS差异达到显著或极显著水平 ,Fv、Fv/Fm 、Fo/Fm 、RC/CS 、

ET/CS和 DI/CS差异不显著。核桃果实生长光合产物的大量消耗导致了叶绿素荧光参数值的

降低。
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　　核桃(Juglans regia L.)属胡桃科 、核桃属植物 ,既

是优良的用材树种 、园林树种 ,又是珍贵的食用干果和

油料树种 ,是世界著名的四大坚果之一 ,在我国广泛分

布 ,具有很高的生态效益和经济效益。四川省在退耕还

林中大面积种植了核桃 ,但由于粗放经营存在核桃长势

和产量普遍较低的问题。植物叶绿素荧光包含了丰富

的光合作用信息 ,能够反映光系统Ⅱ(PSⅡ)通量的吸收 、

耗散 、截获以及电子传递全过程[ 1-2] ,包含了光合作用过

程变化的信息。近年来 ,叶绿素荧光大量运用在植物生

理特性和抗性研究方面 ,为植物的高效栽培和优良植物

的选育提供了支撑。目前有关核桃成年树叶片叶绿素

荧光动力学特性研究尚未见报道。试验通过对核桃成

年树营养枝 、结果枝叶绿素荧光动力学特性的比较研

究 ,以期为核桃的栽培管理提供理论支撑。

1　材料与方法
1.1　试验材料

选用7 a生实生核桃树为材料 ,核桃树株高6 ～ 7 m ,基

径 8～ 10 cm ,参试材料均于 2008年开始挂果。于挂果

中后期选择长势基本一致 ,向阳处的营养枝 、结果枝进

行试验。

1.2　试验地概况

试验布置在四川省农业科学院简阳试验站内。试

验区地处川中丘陵区 ,属偏湿性中亚热带气候 ,年均温

17 ～ 18℃,年降雨量600 ～ 1 100 mm ,年日照时数1 200 ～

1 400 h ,热量充足 ,雨季较迟 ,无霜期300 ～ 320 d。土壤

为紫色中壤 ,土层脊薄 ,保水力差。

1.3　测定指标及测定方法

1.3.1　SPAD值　采用英国产SPAD-502测定 ,每片叶

测6处取平均值。

1.3.2　叶绿素荧光参数　采用英国 Hansatech公司生

产的植物效率仪(Handy-PEA)测定。时间为 2009年 7

月25日上午 ,选择长势基本一致 ,向阳处的营养枝 、结果

枝各12枝。各处理测定相同部位的功能叶 ,测定前叶

片暗适应 20 min。测定的叶绿素荧光参数包括Fo 、Fm 、

Fv、Fv/Fm、Fv/Fo 、RC/CS 、ABS/CS 、TR/CS 、ET/CS 和

DI/CS。叶绿素含量采用 SPAD-502测定 ,每片叶测 6

处取平均值。

1.4　数据分析与处理

试验所得数据均采用 Excel 和 SPSS 13.0处理

分析。

2　结果与分析
2.1　2种枝条SPAD值比较

SPAD值可以表征叶片叶绿素含量。结果枝和营

养枝的SPAD值分别为57.28 、54.25 ,结果枝 SPAD值高

于营养枝 SPAD值。T 检验表明 ,结果枝SPAD值显著

高于营养枝 SPAD值。表明结果枝光合作用的潜能显

著高于营养枝。

2.2　2种枝条Fo 、Fm 、Fv 、Fv/Fm和 Fv/Fo 比较

叶绿素荧光参数 Fo、Fm 、Fv、Fv/Fm、Fv/Fo分别代

35



·试验研究· 北方园艺 2010(6):35～ 37

图1　2种枝条 SPAD值比较

Fig.1　Comparison on SPAD vales in the

two kinds of branch leaves of J.regia

表初始荧光 、最大荧光 、可变荧光 ,最大光化学效率 、PSⅡ

的反应中心的潜在活性。核桃营养枝的各参数都大于

结果枝。T检验结果表明 ,2种枝条 Fo、Fm值差异达到

显著或极显著水平 ,Fv、Fv/Fm、Fv/Fo 差异不显著。

　　表1 2种枝条叶绿素荧光参数

Fo 、Fm 、Fv 、Fv/Fm和 Fv/Fo比较

　　Table 1 Comparison on Fo 、Fm、Fv、Fv/ Fm and

Fv/ Fo parameters in the two kinds of branch leaves of J.regia

处理 treatment Fo Fm Fv Fv/ Fm Fv/ Fo

结果枝

Flowering

branches

314.5±18.9＊＊1 537.6±134.1＊ 1 223.1±120.2 0.795±0.116 4.01±0.28

营养枝

Foliage branch
347.3±45.3 1 726.7±271.2 1 379.3±239.3 0.798±0.019 3.87±0.50

2.3　2种枝条 RC/CS 、ABS/CS 、TR/CS 、ET/CS 、DI/CS

值比较

RC/CS属于反应中心密度参数 ,ABS/CS 、TR/CS 、

ET/CS 、DI/CS属于单位横截面积的比活性参数。其中

ABS/CS反应单位面积吸收的光能 , TR/CS反应单位面

积反应中心的数量 ,ET/CS反应单位面积电子传递的量

子产额 ,DI/CS属于单位面积的热耗散
[ 3-5]

。从表 2可以

看出结果枝叶绿素荧光参数ABS/CS 、TR/CS极显著低

于营养枝 ,ET/CS 、RC/CS差异不显著。

　　表2 2种枝条叶绿素荧光参数 RC/CS 、

ABS/CS 、TR/CS 、ET/CS 、DI/CS比较

　　Table 2　Comparison on RC/ CS 、ABS/ CS 、T R/ CS 、ET/ CS

and DI/ CS in the two kinds of branch leaves of J.regia

ABS/ CS TRo/CS ET/ CS RC/CS

结果枝

Flowe ring

branches

314.51±8.93＊＊ 250.0±15.9＊＊ 143.6±14.9 175.5±12.1

营养枝

Foliage branch
347.3±45.3 276.8±35.8 144.4±12.8 160.8±11.2

3　结论与讨论
　　核桃营养枝叶绿素含量显著低于结果枝叶绿素含

量 ,表明结果枝潜在的光合效能高于营养枝。

　　核桃营养枝和结果枝叶绿素荧光动力学参数存在

一定差异。其中 Fo 、Fm 、ABS/CS和 TR/CS 差异达到

显著或极显著水平 ,Fv、Fv/Fm 、Fo/Fm、RC/CS 、ET/CS

和DI/CS差异不显著。Fo的大小主要与是PSⅡ反应中

心处于完全开放时的荧光产量 ,其大小与色素吸收的能

量中以热和荧光形式散失的能量有关。Fo差异极显著 ,

表明营养枝 PSⅡ色素吸收的能量流向光化学的部分极

显著低于结果枝[ 5] ,其原因是结果枝 PSⅡ色素吸收的能

量流向光化学的部分较高 ,以满足果实生长对光合产物

的大量需求。Fm最大光化学效率 ,反映 PSⅡ反应中心

原初光能转换效率 ,Fm差异显著 ,表明营养枝有较高的

电子传递活性。ABS/cs差异极显著 ,表明营养枝以荧

光形式散失的能量显著高于结果枝 ,其原因可能是营养

枝捕光色素P680的活性低于结果枝 ,从而使营养枝PSⅡ

用于光合作用的吸收通量下降;TR/CS反应单位面积反

应中心的数量 ,表明营养枝单位面积反应中心数量极显

著高于结果枝。

　　杨晓玲等
[ 6]
研究表明 ,结果枝叶片光合速率高于或

与营养枝叶片相近。该研究结果表明 ,核桃结果枝叶片

叶绿素 a荧光动力学参数均低于营养枝叶片 ,其原因在

于核桃结果枝叶片的光合产物主要用于提供果实生长 ,

7月底正是核桃果实快速生长时期 ,因此 ,果实大量光合

产物的消耗导致了叶绿素荧光参数的降低 ,在叶绿素 a

荧光动力学参数中 ,影响显著或极显著的是 Fo 、Fm 、

ABS/CS和 TR/CS ,表明果实生长大量光合产物的消

耗 ,影响 PSⅡ天线色素最初激子密度 、反应中心活性 、叶

片单位面积吸收的光能和反应中心的数量 ,从而影响了

光合作用。
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Comparison of Chlorophyll Fluorescence in Nutrition Branch

and Vegetative Branch of Juglans regia L
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Abstract:The study aimed to explore the chlorophyll f luorescence in nutrition branch and vegetative branch of Juglans

regia L.With leaves of nutrition branch and vegetative branch of seven year-old seedling Juglansregia L., chlorophyll

fluorescence parameters were measured by the plant efficiency analysisy(handy PEA).There were some dif ferences of

the parameters chlorophyll fluorescence between the nutrition branch and vegetative branch of Juglans regia L.Which

Fo , Fm , ABS/CS , and TR/CS differences reached at significant or highly significant , Fv , Fv/Fm , Fo/Fm , RC/CS ,

ET/CS , and DI/CS difference were not significant.The chlorophyll fluorescence parameters were decreased because a

number of photosynthetic products were consummated to fruit grow th of Juglans regia L

Key words:Juglans regia L.;nutrition branch;vegetative branch;chlorophyll fluorescence
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多效唑对大白菜抽薹特性和产量的影响

吴俊英 , 张 晓明
(吉林农业大学园艺学院,吉林长春 130118)

　　摘　要:以冬性不同的3个大白菜品种为试材 ,采用正交试验设计 ,在不同时期喷施不同浓

度的多效唑 ,通过对大白菜产量、抽薹特性的分析以及 POD 、CAT 活性的测定 ,筛选抑制大白菜

抽薹 、产量最高的最佳处理组合和探讨大白菜抽薹机理。结果表明:最佳处理组合为采用品种天

正超白二号 ,在 1叶1心时喷施 100 mg/ L多效唑 ,POD 、CAT 活性在抽薹前迅速提升 ,抽薹后降

低;POD 、CAT 活性变化与 PP333处理抑制抽薹关系密切。
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　　大白菜原产于我国 ,又称结球白菜。近年来 ,随着

城乡消费生活水平的提高及农村产业结构调整 ,春 、夏

播大白菜生产发展较快[ 1] 。但是大白菜是典型的低温

长日照作物 ,由于播种时期不适 、环境条件以及自身遗

传因素影响 ,春夏播大白菜生产上常常会出现的先期抽

薹现象 ,严重影响了大白菜产量和品质
[ 2]
,同时也给生

产造成很大损失 ,因此防止大白菜未熟抽薹是提高产量

的重要措施之一 ,对大白菜未熟抽薹调控研究显得尤为

重要。

在试验条件下 ,人们常用光照和温度调控抽薹[ 3-4] ,

但温度和光照条件在大面积生产上很难调控 ,这也给抽

薹的调控带来很大的不便。近年来 ,利用外源激素调控

制抽薹为春 、夏大白菜生产开辟了新的途径。现国内外

已有利用外源激素调控抽薹的研究报道[ 5-7] ,如多效唑

有明显的抑制萝卜
[ 8]
、油菜

[ 9]
、芥菜

[ 10]
抽薹开花的效应 ,

但在国内关于多效唑对大白菜抽薹研究上还未见报道。

试验采用正交设计 ,在白菜 1叶 1心 、2叶1心 、3叶1心

时喷施不同浓度多效唑 ,筛选出抑制大白菜抽薹且产量

最高的农艺措施 ,为大白菜春 、夏生产提供理论依据。
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