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摘 要
: 研究了 4 个木瓜 。 叮众刀 p之孕犯笋 2 b nn 新品种的光合作用 日变化特性

,

表明在网室栽培下的 4 个木瓜品种

光合 日变化均为
“

单峰曲线
” ,

而不使用遮荫措施的两个木瓜品种均为
“

双峰曲线
” ,

气孔导度与蒸汽压差的响

应拟合表明
,

在遮荫条件下
,

其气孔导度 一 V PD 的负相关趋势不显著
,

而在不遮荫栽培条件下则呈显著负相关

(尸 感 0
.

05 )
。

表明遮荫使木瓜避开了午间的高光强
、

高温以及高湿度的抑制
。
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木瓜原名番木瓜
,

为番木瓜科 C如
c
ac

e
ae 植物

番木瓜 aC ~
尸哪艰笋墓 h nn 的 果实

。

番木瓜 属 名

C iar
c a ,

果实像无花果的意思
,

原为无花果的种名 ;

其种名 anP ay
a ,

为东南亚地方土名 p ap a ia 称番木

瓜而来
,

原产热带美洲
,

广泛于世界热带各地大量

栽培
,

是热带木本植物
,

有
“

百益果
” 、 “

万寿果
”

以及
“

乳果
”

之雅称
。

除了人们熟知的食用价值以

外
,

木瓜同时也是重要的观赏树种 以及常用的中药

材
,

具的重要的经济价值 〔̀
,

幻
。

果树新品种的引进栽培效率是决定果树产量和

品质的重要因素
,

而对果树的栽培生理的研究是引

种的基础
。

植物的生长以及产量与其光合作用密切

相关
,

光合作用是作物新品种的引进以及品质测评

的一个重要的指标 〔’
,

4 〕
,

有关木瓜的研究主要集中

在对其栽培管理以及蛋白酶等药用化学方面 s[,
“」

,

而有关木瓜栽培生理的研究则尚未有报导
。

本文通

过几种木瓜新品种光合作用的研究
,

比较几种木瓜

光合作用的特性
,

希望能为新品种的综合测评提供

一些基本数据
,

为选育优良品种及其栽培管理提供

理论依据
。

在农业实践中已经发现对一些木瓜进行

网室栽培不仅能提高木瓜产量
,

对木瓜的品质也有

很大的提高
,

但是对于它的光合生理机能并未阐

明
。

华南地区尤其是广东省沿海地区湿度很大
,

植

物叶内外蒸汽压差对植物的光合作用相对于其它地

区就显得更为重要
。

但是华南地区植物气孔导度

( gs ) 对蒸汽压差 ( V PD ) 的响应则研究并不 多
,

而 g
。

对 VDP 的响应也是植物环境适应性的一个重

要表现卜
’ `〕

。

本文希望从以下几个方面进行探讨
:

四种木瓜品种的光合 日变化差异
,

以及在栽培管理

过程中因种制宜制定适当的管理措施的指导作用
。

网室栽培和不用 网室不遮荫栽培对木瓜 g
。 一 v P D

响应的影响
。

1 材料与方法

广东省东莞市植物园 2 00 2 年 自台湾引人四种

新的木 瓜 品种
:
台农 2 号 ( TLZ )

,

台农 6 号

( n 万 )
,

龙珠 ( IZ ) 和夏威夷 ( H )
。

其中龙珠和夏

威夷木瓜有两种栽培处理
: 网室栽培遮荫处理方式

以及网室外自然光下栽培 (网室外龙珠和夏威夷分

别标记为 12 0 和 直切
。

4 种木瓜的光合作用 日进程测定于 200 3 年 3 月

上旬的晴朗天气进行
。

各品种选取生长条件较为一

致的的植株 6 一 or 株作为供试材料
,

随机选取受光

条件好的
、

健康的成熟叶进行活体测定
。

自当地时

间 7 :
oo 至 19 :

oo 每小时测一次
,

每次 6 一 8 片叶
。

光合指标测定使用 扰A一 开放气路便携式光合测定

仪 ( ADC
,

E gln an d)
,

仪器与离地 3 m 的气杆连接

作为气体人口的缓冲室
。

除了观测了光合有效辐射

( PP Fn )
、

气温 ( 8 )
、

叶温 ( T
l
) 空气湿度 ( RH ) 等

,

并得

出蒸汽压差 ( V PD ) 等微气象参数外
,

也测定了光合

`
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作用生理指标包括植物的净光合速率 ( A
n

)
、

蒸腾速

率 ( E )
、

气孔导度 ( 9
5

)和胞间 c仇浓度 ( c
`
)等

。

其中

呼吸速率 ( R
d
)黑布完全遮光测出 [a, 4

,

, 一 9]
。

LZ
: y

T12 : y

= 一 0
.

0 14 9荡 + 0
.

1 16 2
,

R Z 二 0
.

07 86 ;

= 一 0
.

02 17劣 十 0
.

176 3

H : 少 = 一 0
.

田 56 x + 0
.

2 3 9 8

10

一
~

—
~ 犷) 尸

,

R Z = 0
.

03 7 ;

R Z = 0
.

的 26

2 结果与分析

光照强度 P H ) 和气温 0 从早上 7 :
oo 到下午

19 :
oo 基本上呈抛物线趋势

,

在中午 11 :
oo

一
13

:

oo 时达到最大值 (图 1 ( a) )
。

而 4 种木瓜品种的

蒸汽压差则出现两种形式的曲线
,

n 石 呈单峰曲

线
,

而其余 3 种则为双峰曲线
,

各在 n :
oo

一
13

:

oo 左右出现
“

午休
” ,

其中 竹2
“

午休
”

的降幅最

大
,

持续时间最长 (图 1 ( b ) )
。

而网室栽培的 4

种木瓜品种光合速率 A
。

的 日变化并未出现所期待

的多数 3C 植物会出现的明显 的双峰曲线
,

只有
r

r 12 以及 竹万 中午出现了很小的降幅 (图 2 ( a) )
。

除
口

n Z 气孔导度 g
。

的日变化出现几次大波动以外
,

4 个木瓜品种则基本上是随着光照强度逐渐升高
, ,

气孔导度值也升高
,

8 :
oo

一 10 :
oo 便达到最高值

,

然后一直下降
,

午后随着光强持续至最低
。
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图 2 4 种木瓜净光合速率 A
。

和 g
。

日变化

F ig
.

2 hT
e 山帅目 d l

叨ses A
。 田记 g

。

ofr of ur C
.

产明
〕
叮

“ g e n o t ype
s

可以看出遮荫条件下
,

4 个品种 g
。

对 v DP 响

应均表现出一定的下降的趋势
,

但是都不显著 ( 尸

簇 0
.

05 )
。

由图 4 可知
,

未采用网室遮荫栽培的两种木瓜

品种的光合 日变化中
,

g
,

对 v p D 响应似合结果如

下
,

ZL o : 了 二 一 0
.

0 3 3 9% + 0
.

15 3 5
,

尺2 二 0
.

3 37 9 ;

H O : 了 二 一 0
.

06 86劣 + 0
.

3 3 26
,

R Z = 0
.

27 42

两者均表现出显著的下降趋势 (尸 毛 0
.

05 )
。

下日下一。呈à
、侧熟菠兴

3 结 论

,ùl

目ó名ù绷国岌减

5 : 0 0 10: 0 0 15: 0 0

时间

20 : 0 0

图 1 光照强摩外 .
、

气温 夕以及蒸汽压差 v PI 〕日变化

iF g
.

1
r

hF
e d沁川 d e h叫

e s of PF D
,

口阴d V PD

.

比较了 4 种木瓜在遮荫的情况下的 g
。

对 v DP

的响应
,

一天内气体交换 g
,

与 V pD 日变化的数据

进行拟合结果如下 (图 3 )
,

” 石 : y 二 一 0
.

0 189 x 十 0
.

25 92
,

R Z = 0
.

(刃 97 ;

4 个品种木瓜的光合速率以及气孔导度日变化

均存在着显著的差异 (图 2)
,

它们的 g
, 一 v DP 响

应模式也有明显的不同 (图 3 )
。

因而在生产栽培

中应注意区分
。

四种木瓜在非网室无遮荫栽培方式

下
,

其 g
,

均随 v DP 显著下降 (图 4)
,

结合图 5 两

种木瓜在未遮荫处理的光合速率日变化明显表现出

双峰曲线
,

也就是说有明显的
“

午休
”

现象出

现v[, s]
,

而网室栽培的则未出现
“

午休
”

现象
,

表

明非网室栽培下中午的强光
、

高温以及高湿度对植

物的光合造成抑制作用
,

不利于木瓜积累光合产

物
,

降低了生产力
,

但是否对木瓜的产量和品质发



增 刊 刘世平等
:

4种木瓜新品种光合作用日变化以及气孔导度 一 V P D响应 2 17

生影响则需要更进一步的研究来证明〔 7一 ” 〕
。

(
a
) T L 6 多~ 0

.

0 18x9+ 0 2 5 92

R
Z= 0

.

0 9 9 7

(b ) LZ 〕` 一 0
.

0 14 x9 + 0
.

1 16 2

R
Z= 0

.

0 7 8 6

尹

夕
。

多片一 0
·

0 2 1x7+ 0
.

17 6 3

R
Z= 0

.

0 37 0
(d ) H

O O

O

沪 0 0

夕~ 0
.

0 0 5 6x+ 0
.

2 3 9 8

R
Z= 0 0 0 2 6

勺ú,日.户̀,L
矛t ,

T

000 401

ǎ一
,
s下日

·

10日)飞

逻

黔争
~

叩匆
.

。 二

3 4 0 3 4

图 3 网室栽培 4 种木瓜 g
。

与 V pD 的响应

iF g
.

3 g
。 一 VP D n 治卿n 歇粥 of fo ur C

.

产争叮 u 罗 n o ty p 抬 in hte
n e tw o政 p l明 t i ng

.04 雨

46勺40

ǎ一ó下日
·

一。呈à、崛

T L Z

马
O Q

多̀ 一 0
.

0 2 17x 十习
.

17 6 3

R
Z= 0

.

0 3 7 0

O O
O

沪0 0

n n

0
.

4

乏

黔争
试场

。 。

( b ) H 厂
一0刃0 5 6x 十 0 2 3 9 8

R
Z= 0 0 0 2 6

5 : 0 0 10 : 0 0 1 5:00 2 0 : 0 0

时间

图 5 两种栽培方式两个木瓜品种光合速率 日变化比较

iF g
.

5 C om 详面 so n of dj u
rn

a l co ~
s of two C

.

户军心羚

ge
l l o tyl 祀 5

in WtO d」月毛
rent 口iant ng m司 e l ,

z
l

uJ
·

10日)溉

参考文献
:

, ..J飞esJ
,1

2f
ì rlL

2 3 4

蒸汽压差瓜 P a

图 4 非网室遮荫条件下 U O ( a) 和

, ..J飞J I,J
4

厂..LLesesL

HO ( b) 2 个品种木瓜的 g
。

对 v p D 响应

iF .g 4 g
。 一 VP D erS lx 〕几记 5 of t协。 C

.

尸哪恻阳 g e n o t yl 犯 s

】2 0 a n d HO o u t of th e
en two kr

吴廷俊
,

张浩
,

熊荣先
,

等
.

中药木瓜的药源调查【J ]
.

华

西医学杂志
,

1望汉i
,

1 1 (3)
: 1卯 一 192

.

王嘉祥
,

王侠礼
,

管兆国
,

等
.

木瓜品种调查与分类初探

〔J j
.

1卯8
,

20 (2 )
: 1 2 3 一 125

.

蔡楚雄
,

邓雄
,

刘世平
,

等
.

六种芒果的叶绿素荧光 日变

化研究简报【J〕
.

广东农业科学滋刃3
,

2
: 17 一 19

.

蔡楚雄
,

邓雄
,

刘世平
,

等
.

8 个芒果品种的光合作用比



2 18 中山大学学报 (自然科学版 ) 第 42 卷

较研究仁J」
.

广东农业科学
,

2X(j 3
,

2
: 13 一 16

.

仁5 ] 孙连娜
,

洪水福
,

郭学敏
,

等
.

光皮木瓜化学万分的研究

( 11 ) LJ〕
.

第二军医大学学报
,

19 99
,

20 ( 10)
: 7 52 一 754

.

L6」 曾英
,

季本仁
,

余兵
.

番木瓜乳管结构及木瓜蛋白酶的

免疫电镜研究 [ J〕
.

植物学报
,

1卯4
,

36 (7 )
: 497 一 501

.

仁7」 邓雄
,

李小明
,

张希明等
.

多枝怪柳气体交换特性研究

[J〕
,

生态学报
,

200 3
,
2 3 ( l )

: 180 一 187
.

〔8〕 邓雄
,

李小明
,

张希明等
.

4 种荒漠植物气体交换特征

的研究仁J l
.

植物生态学报
,

2以犯
,

26 (5 )
:
团5

一
51 2

.

「9 」 KaI’t ir na C
.

Ehn an
c
ed p l

l o t o sy l l th
e s

is and
s tO ll l a t a }

oo l l
d
u e

anct
e of PI naI

c o t加 n
(叙勺夕ium b

口 r
6
`企刀“ L

.

) be d

fo
r inc , as e d y ie ld [ J〕

.

P l
a n l

hyP
s iol

,

199 7
,

12
: 4斜 一 4 59

.

〔10 〕 K
u p洋 sr

,

阮inlt ez E D
.

知
e

呷 i石
e滋 m o

d
e
l of

。 e t

p ho t o sy n tha
s is a l l〔1 1

e af e o n duc ant
e e

for the
s im u

lat io n of

id u n l a
l

e

ouser
s of COZ

a n d 姚 0
e xc h

a n罗 [ J〕
.

A u st J

lP an t hP 邓1
0
1

,

198 5
,

12 : 5 1 3 一 526
.

[ 1 1 ] oP Vvit
n C

,

玩卜。初 e z
M

,

T
a rd if S

.

hT
e s

att ist i
e al a

nal y s i s of

e e o p ll y s i ol o
ig

e
al er卿 nse

e

vur
e s o bat in e

d 6
1爪 l

e x
伴
imer

n st in v
ol

v i飞 er 详at e
d m e as u er ,

[ J」
.

凡
0 10留

,

1罗男)
,

7 1 (4 )
:

1389 一 l 4( X)
.

P h o t o s y n t h e it c iD u
nr al C o

usr es an d sG
一 V P D eR

s P0 ns es of

ht e F o u r N e w 〔h n记a P op aJ 闷 L iun
.

G e
no yt pe

s

娜 hiS 一记
,

刀￡从 ;肠褚
,

CA I hC
u 一

廊心
,

CA o oH gn
一

iln
Z ,

YE 肠
n 一

ihu
Z

( 1
.

D o n

婴缨 oBt an ie G a记 e n ,

D o l l别孕l a l lg
,

uG
a n g dosn 5 2 307 9

,

C h ian ;

2
.

S o u t h Ch i n a In s t it u te of B ot 娜
,

Ch i n e s e A e ad e l l ly of S e i e cn e s ,

uG an砂ou 5 106 5 0
,

C h i n a
)

:
hT

e p h o t o s y n tll e t i e d iu m al e ou sr e s of fo t l r n e w aC
n ` a U mY

.

ge
n o t y l〕e s

W e T e

s h
~

d ht at i n ht e n e tw o kr
,

th e fo u r C 浮〕即口” 罗 n o

卿
e s al l h va

e “ o en
一

p e ak e d e u vr e s ” ,

bu t h va
e

s t u di e d
,

ht e er s u l ts

`

wot
一

拌ak e d e u vr e s ”

in th e u n s h a de d if e l d
. e o n

duc
t

acn
e
( 9

5

) an d y

缈
r p er s s u二 d e if e i t ( v DP )

a二 n o r 51罗 iif e a n t l y co err la te d i n

n e two kr e o n d i ti o n s ,

b u t hva
e n e

gat iv e e o
err lat i o n 5 1罗i if e an vlt ( p 延 0

.

05 ) i n ht e u n s h ad e d if e ld
.

I t 15 s u poP s e d t h at

n e

wot kr b e h e lP ful fo r t h e

aC irC a

h u而d it y
.

e s e叩i n g fr o n l ht e s ter s s e au s e d 场 ht e h ihg te l l lep咖 er
, s t or 嗯 l ihg t an d h ihg

eK y w o r ds :
aC ~

尸哪旭 , U nn
.

;

hon
ot
syn ht iet c id u m al

( VDP )

; s t o m a t a } Co r l〔 l t l c ant
e e

( 9
5

)
V a l卿〕 r P er s s u er di if e i t


