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三个草莓品种光合特性的研究
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　　摘　要:初步研究了红颜 、燕香和天香 3个草莓品种的光合特性。结果表明:红颜和天香草

莓的光合速率 、叶绿素含量较高 ,而燕香略低。红颜 、燕香和天香 3个草莓品种的 CO 2补偿点

(CCP)分别为 90.3、85.3 、 84.1 μmol/mol。CO2饱和点 (CSP)以红颜和天香较高 ,分别为

1 164.0 、1122.4μmol/mol;燕香的CSP最低 ,为 999.4μmol/mol。天香草莓在3个品种中光补偿

点(LCP)较低而光饱和点(LSP)较高 ,分别为 45.2 、1045.0μmol·m
-2
·s

-1
。
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　　草莓(Fragaria ananassa Duch.)属于蔷薇科(Ro-

saceae)草莓属(Fragaria)多年生草本植物 ,因其味道鲜

美、营养丰富 ,深受人们喜爱 ,具有较高的经济价值[ 1] 。

随着草莓栽培面积的不断扩大和新品种的培育 、推广 ,

其栽培品种也逐渐丰富。试验于 2009年在西藏林芝地

区进行了不同草莓品种的引种观察 ,初步筛选出适合当

地设施栽培的草莓品种。该研究以红颜 、燕香 、天香 3

个草莓品种为试材 ,比较分析了不同品种的光合特性 ,

旨在为设施草莓品种评价和栽培管理提供科学依据。

1　材料与方法
1.1　试验材料

试验地点为西藏林芝地区西藏农牧学院实习农场

塑料大棚。供试草莓(Fragaria ananassa Duch.)品种

为红颜 、燕香和天香 ,株行距为 15 cm×20 cm ,田间管理

正常 ,土壤类型为砂壤土。

1.2　试验方法

1.2.1　光合参数的测定　在结果期 ,每个品种选取长势

一致 、无病虫害的草莓 5 株 ,于晴朗上午 10:00 用

Li-6400光合仪对功能叶进行光合参数指标测定。测定

时光合有效辐射(PAR)、大气 CO2浓度(Ca)等参数均

采用仪器自控系统控制。净光合速率(Pn)测定条件

为:光强 1 000μmol·m
-2

·s
-1
,Ca 380～ 400μmol/mol ,相

对湿度 50%,温度(23±1)℃;光强从 0 ～ 1 400 μmol·

mol-1 · s-1分 13个梯度进行光合-光(Pn-PAR)响应曲

线测定。每一光强下适应 5 min后记录数值。将 PAR

在 0 ～ 200μmol·m-2 ·s-1测定的 Pn值进行直线回归 ,

斜率即为表观量子效率(AQY);以拟合曲线方程(y=

ax
2 +bx +c)计算出饱和光强 (LSP)和光补偿点

(LCP)。CO2从 0 ～ 1 200μmol·mol-1分12个浓度梯度

进光合-CO2(Pn-Ca)响应曲线测定 ,测定时光强为 1 000

μmol·m-2 · s-1 。以 Pn-Ca 响应曲线方程计算饱和

CO2(CSP)和 CO2补偿点(CCP)。所得数据采用 Excel

和 SPSS 软件处理。

1.2.2　叶绿素含量的测定　将草莓功能叶片去叶脉后 ,

加 80%丙酮研磨 ,采用分光光度计测定叶绿素含量 ,比

较各品种叶绿素含量的差异
[ 2]

。

2　结果与分析
2.1　不同草莓品种光合特性的比较

由表 1可知 ,在 3个草莓品种中 ,燕香的光合速率

最低 ,为 10.9μmol·m
-2

·s
-1

,红颜和天香的光合速率

分别为 11.7μmol·m
-2
· s

-1
和 11.5μmol·m

-2
·s

-1
。

叶绿素含量是影响光合作用的重要因素之一。红颜草

莓的叶绿素含量最高 ,其次是天香 ,但二者间差异不显

著。而燕香草莓的叶绿素含量最低 ,叶绿素 a/b比值较

高 ,这可能是燕香光合速率较低的原因之一。

表观量子效率反映了植物对光能的利用情况[ 3-4] 。

结果表明 ,3个草莓品种间的表观量子效率差异并不显

著 ,分别为 0.044、0.043和0.040。

2.2　不同草莓品种光合作用对光强和 CO2的响应

光响应曲线反映了随光照强度的改变植物光合速

率的变化规律[ 5] ,3个草莓品种的光响应曲线见图 1。

当光照强度低于 200 μmol·m-2 ·s-1时 ,3个品种的光

合速率上升迅速 ,与光强呈显著线性相关;此后 ,随着光

强的继续增加 ,光合速率的上升速度渐缓 ,该阶段燕香

的 Pn始终低于红颜和天香;当光强达到 1 000μmol·
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　　表 1　　　　 不同草莓品种的光合生理指标

品种
光合速率

/μmol·m-2· s-1

叶绿素 a

/mg· g-1

叶绿素 b

/mg· g-1

叶绿素 a+b

/mg· g-1
叶绿素 a/ b 表观量子效率

红颜 11.7a 1.43a 0.58a 2.01a 2.47b 0.044a
燕香 10.9b 1.21b 0.47b 1.68b 2.57a 0.043a
天香 11.5a 1.35a 0.56a 1.91a 2.41b 0.040a

　　注:表中小写字母表示方差分析中0.05水平的差异显著。

图 1　3个草莓品种的 Pn-PAR响应曲线　　　　　　　　　图 2　3 个草莓品种的 Pn-Ca响应曲线

m
-2

· s
-1
左右时 ,3 个品种 Pn 均达到最高点 ,随后

下降。
　　对光响应曲线的拟合方程计算可知 ,红颜 、燕香和

天香 3个草莓品种的光饱和点分别为 986.0 、1 018.5 、

1 045.0μmol·m-2 · s-1 ;光补偿点分别为 50.6、64.1 、

45.2μmol·m
-2

· s
-1

。总体而言 ,天香草莓在 3 个品

种中光补偿点较低而光饱和点较高 ,对光强的适应范围

较大。
CO2是光合作用的底物 ,CO2浓度的高低直接影响

植物的光合作用
[ 6]

。3个草莓品种的光合速率对不同浓
度 CO2的响应见图 2。当 CO2浓度在 0 ～ 200 μmol/mol

之间时 ,3个草莓品种的净光合速率 Pn 都与 CO2浓度

呈显著线性相关 , Pn 迅速上升;CO2在 200 ～ 1 000

μmol/mol时 ,Pn 继续上升 ,增幅略缓;CO2浓度达到

1 000μmol/mol后 ,曲线渐趋平缓。当CO2浓度在 200 ～
1 200μmol/mol时 ,红颜草莓的 Pn始终最高 ,其次是天

香 ,燕香最低。经计算可知 ,红颜 、燕香和天香 3个草莓

品种的 CO2补偿点分别为 90.3 、85.3、84.1 μmol/mol;

CO2饱和点分别为 1 164.0 、999.4 、1 122.4 μmol/mol。

总体来看 ,燕香在 3个品种中 CO2饱和点较低 ,红颜和
天香能更有效利用高浓度 CO2 。

3　讨论
光合作用是植物生长发育的基础 ,对于植物生长和

产量具有十分重要的影响。而叶绿素是植物进行光合

作用的主要色素 ,其含量的高低在某种程度上与光合作

用有关
[ 7]

。在该研究中 ,红颜和天香的光合速率较高 ,
而燕香的光合速率最低 ,这可能与燕香草莓叶片的叶绿

素含量低有关。植物叶片的光饱和点与补偿点反映了

植物对光照条件的要求 ,光补偿点较低 ,光饱和点较高

的植物对光环境的适应性较强;而光补偿点较高 ,饱和

光强较低的植物对光照的适应性较窄
[ 8]

。研究结果表

明 ,天香具有较低的光补偿点和较高的光饱和点 ,这说
明其对光强的适应范围较宽。在 3个草莓品种中 ,燕香

CO2饱和点较低 ,与其相比 ,红颜和天香对高浓度 CO2的

利用能力更强。

不同种间和同一种不同品种间均存在光合特性差

异 ,如光合速率高低
[ 9]

、光适应范围
[ 10]
等 ,这些都会影响

到作物的生长状况和产量
[ 11]

。进一步深入研究不同草
莓品种的光合特性及其差异 ,将会有利于优良品种的筛

选和高效栽培管理技术的完善。
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Abstract:In this experiment ,photosynthetic characteristics of three strawberry cultivars were studied.The results showed
that compared with `Yanxiang' , the photosynthetic rate and chlorophyll content of `Benihoppe' and `Tianxiang' were

higher.The CO2 compensation point(CCP)of three cultivars were separately 90.3 ,85.3 and 84.1μmol/mol.̀Hongyan'

and `Tianxiang' had the higher CO2 saturation point(CSP),which were separately 1 164.0 and 1 122.4μmol/mol.̀Yan

xiang' had the lowest CSP .̀Tianxiang' had the lowest light compensation point(LCP=45.2μmol·m-2 ·s-1),but the

light saturation point(LSP=1 045.0 μmol·m-2 ·s-1)was highest.
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雪莲果根腐病菌生物学特性初步研究

姚 　昕
(西昌学院轻化工程学院 ,四川西昌 615013)

　　摘　要:设置不同培养基 、不同温度 、pH 值和光照条件对雪莲果根腐病病原菌进行了生物学

特性的初步研究。结果表明:雪莲果根腐病菌的最适培养基为 PDA ,菌丝最适生长温度为 20 ～

25℃,最佳 pH 为6 ～ 7 ,光照对菌丝生长影响不大。

关键词:雪莲果;根腐;病菌;生物学特性
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　　雪莲果(Yacon L.)属菊科葵花属植物
[ 1]
别名亚贡 、

菊薯等。近些年 ,雪莲果因为其污染少 、产量高 、销量

好 ,成为发展较快的致富农产品种 ,栽培面积日益扩

大[ 2] 。但是其病害的发生也逐年为人们所认识 ,其中尤

以根腐病最为突出 ,已成为影响雪莲果生产 、销售中的

主要问题之一。目前对该病害的了解和认识尚属起步

阶段 ,对其发生规律及生物学特性的研究较少 ,其发展

速度不符合当前雪莲果产业现状。鉴于此 ,该试验对雪

莲果根腐病病原菌的生物学特性开展了初步研究 ,以期

为其病害的无公害防治技术提供必要的理论依据。

1　材料与方法
1.1　试验材料

田间雪莲果病株上分离 、纯化、鉴定后得到的根腐

病菌。

1.2　试验方法

处理的设置:选择基础培养基 、PDA 、NA 、PDYA和

燕麦培养基共5种不同培养基 ,进行雪莲果根腐病最佳

培养基筛选试验 ,以其最优结果作为其它试验所采用的

培养基;病菌最佳培养温度:设置 10 、15 、20 、25 、30℃5个

温度梯度进行;病菌培养最佳 pH:分别设置 pH为 5 、6、

7 、8、9的 5个 pH梯度;光照对菌落生长的影响:设全黑

暗 、半黑暗(日光灯照射12 h光暗交替)和全光照 3个处

理。以上试验每处理均做 3次重复。

将活化的菌种用打孔器打成直径为 0.4 cm 的菌

饼 ,分别接种后置于不同试验条件下培养 ,采用十字交

叉法
[ 3]
逐日测量菌落直径并观察生长情况。

数据处理采用DPS 3.0统计软件进行。

2　结果与分析
2.1　不同培养基对雪莲果根腐病菌菌丝生长的影响

不同培养基对菌丝的生长影响较明显 ,由表 1可

知 ,PDA培养基的处理平均菌落直径最大 ,达 7.8 cm ,与

其它培养基差异达到极显著水平(NA培养基除外),NA

培养基次之 , PDYA 培养基最小 、菌落平均直径仅为
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