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4种木瓜品种的呼吸作用以及其耐荫性研究
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摘 要 : 对 4 种木瓜 。 U公u p哪汉叮 a u nn 新品种台农 2 号 (2IT )
、

台农 6号 (踢 )
、

龙珠 ( zL ) 和夏威夷 (H ) 的

呼吸作用进行了观测
,

结果表明
:

①净光合速率高的呼吸速率也强
。

净光合速率 ( A
n

) 4 个品种高低排列依次为

H 〕 皿2 妻 T I五办比
,

而暗呼吸速率 ( R d
) 为 H 〕 n 石妻

夕

r l卫 〕 LZ
。

凡 / A
。

从高到低依次排列为 LZ 〕
r

ll五劲 H 〕
r

l l石
O

②通过网室内 4 种木瓜的光合量子产量比较 议 ) H 〕 叹石〕
r

r IZ
,

结合其暗呼吸速率光合速率
,

说明 比 的耐荫性

最好
,

而 H则应该较为喜阳
。

其它种则差异不显著
。

③呼吸速率与光强呈显著正相关
,

而光强过高时则下降
,

呼吸速率与气温呈显著负相关 ( 尸 蕊 0
.

05 )
。

④网室栽培有助于木瓜避开华南地区中午高温
、

强光以及高湿的胁

迫
,

避免
“

午休
” ,

减少呼吸损失
,

积累更多碳同化产物
。
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植物的呼吸作用包括暗呼吸和光呼 吸
。

农作

物
、

果树的呼吸作用对其生长发育
、

产量形成有着

重要的生理意义
,

呼吸作用在一定程度上限制了作

物和果树的产量
,

而降低暗呼吸消耗也是提高产量

的一个重要 的途径 〔`
,

2〕
。

在棉花
、

大豆
、

小麦等农

作物此类的研究比较多
,

而在果树的研究则很少
,

针对木瓜 aC icr o

aPP aya h nn 的呼吸作用的研究则尚

未见报导 〔2
一 5 〕

。

了解木瓜的呼吸作用 的发生和变化

规律
,

将会有助于我们对植物总的光合作用碳固定

组成以及比例的更深人 了解
,

从而有助于制定适宜

的栽培管理措施
。

本研究以东莞植物园新引人的 4

种木瓜品种为实验材料
,

希望能解决以下几个问

题
: ①不同木瓜品种的呼吸作用是不是具有显著差

异
,

不同的品种是否应该因种制宜采取有针对的栽

培管理措施 ? 几个木瓜品种与总光合作用的比例关

系
,

是否应采取适当措施来提高总的光合作用
,

以

获得更多的光合产物
,

提高产量
。

②通过不同品种

的光合响应曲线得到的暗呼吸与光合量子产量
,

推

测其耐荫性的差异
。

③通过网室栽培与网室外栽培

的木瓜呼吸的比较研究
,

探讨其呼吸与光照温度的

相关性
。

材料与方法

以广东省东莞市植物园 2X() 2 年 自台湾引人 4

种新 的木 瓜 命
r沈。 p aP 卿旧 u mr 品种 台农 2 号

( n Z )
,

台农 6 号 (皿万 )
,

龙珠 ( ZL ) 和夏威夷

( H ) 为实验材料
。

其中的龙珠和夏威夷两种品种

进行网室栽培遮荫处理方式以及网室外自然光下栽

培比较实验
。

4 种木瓜的呼吸作用与其光合作用 日进程测定

于 2印 3 年 3 月上旬的晴朗天气的同一天进行
。

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

CL A4 型便携式光合测定仪 (DA C
,

英国 )
,

所得

数据贮存在光合测定系统
,

再通过系统提供的数据

输出端 口输出到计算机转为 iM
c or s

oft Ex c
ell 格式文

件
。

其中生理指标包括植物
「

的净光合速率 ( A
n

)
、

蒸

腾速率 ( E )
、

气孔导度 ( 9
5

) 和胞间 e OZ 浓度 ( c i
)等

,

微气象参数包括光合有效辐射 ( P PF D )
、

气温 ( 0 )
、

叶

温 ( t ,
) 空气湿度 (R H ) 等

,

并得出蒸汽压差 (V p D )

等
。

其中呼吸速率 ( R
d
) 黑布完全遮光测出

,

并求得

呼吸速率占光合作用比例 凡 / A
n

口
一 5〕

。

通过光响应

曲线线性 PF D 在 。 一 200 ( mo l
·

m
一 “ · S 一 ’

(0
,

20
,

5 0
,

100
,

巧。
,

2 00 ) 拟合
,

可以得到 4 个木瓜品种

的光量子产量 (卯 即为拟合曲线的斜率大小陈
’ 〕

。
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2 结果与分析

网室内日平均太阳光通量密度 P FD 比室外低

将近 30 % 左右
,

而温度则低了 0
.

6 ℃ (如图 1 )
。
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图 l 两种栽培方式的木瓜光强与温度 日变化

iF g
.

1 iD um al co ~
5 of PF D an d aT

i ns ide an d o llt s i d e
ne t w o r

k

s h a dde 和 ope ne d分别为网室栽培

以及网室外自然光栽培方式

这样可能有利于缓解中午的强光 P FD
、

高蒸汽压差

VPD 和高温对植物造成的胁迫
,

而且能减少植物的

光呼吸和暗呼吸
,

避免光合作用
“

午休
”

的现象
,

有利于植物进一步更多地积累有机碳〔5
一 8〕

。

几个品

种的暗呼吸基本上有这样的规律
: ①网室栽培的 4

个木瓜种暗呼吸 日变化都呈现
“

单峰曲线
” ,

而网

室外的则有
“

午休
” ,

光合作用和呼吸 日变化出现
“

双峰曲线
”

(图 2 ) ; ②呼吸速率净光合速率高的

呼吸速率也强
。

净光合速率 4 个品种高低排列依次

为 H ) T 12 〕 n 万 〕 比
,

而暗呼吸速率为 H 妻
.

n 万妻

” 2 ) zI
,

R d / A
。

从高到低依次排列为 zI ) ” 石弟 H

〕
,

r 12 (图 3
,

4 )
。

通过光响应曲线线性 PFD 在 。 一

oo2
拼n l o l

.

m
一 “ ·

s 一 ’
(0

,

20
,

50
,

100
,

巧。
,

oo2 ) 拟合
,

可以得到

4 个木瓜品种的光量子产量 (沪 ) 即为拟合曲线的

斜率大小
,

四种木瓜的光合量子产量由大到小依次

为ZL ( 0
,

169 ) ) H ( 0
.

16 5 ) )
,

n 石 ( 0
.

0 13 9 ) ) n Z ( 0
.

01 16 ) (图 5 (
a
) )

。

而在网室栽培木瓜品种显著要比

在网室外栽培的要光合量子产量要高 (图 5 ( b)
,

尸蕊

0
.

05 )
。

而暗呼吸速率和低光强下光合量子产量是

评价植物耐荫能力的重要指标
。

结合我们的光合量

子产量和它们暗呼吸可以对 4 种木瓜品种的耐荫能

力做一些初步的评价 〔“ 一 8〕
。

利用光合作用 日变化中暗呼吸速率与外界光强

以及温度拟合可以得到的暗呼吸
一
光强 以及暗呼吸

一
,

温度的曲线方程 (如图 6 )
。

暗呼吸速率随光强和

温度升高
,

但是当光强升高到 1300
一 1500 拌mo l

.

m
一 2

·

s 一 `以后暗呼吸速率开始下降
。

所以网室栽培适度

5 : 0 0 10: 0 0 15 : 0 0 2 0 : 0 0

图 2 4种木瓜暗呼吸日变化 (a) 以及

2 种栽培方式的暗呼吸日变化比较 (b)
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降低 PF【〕和 O可以减少暗呼吸速率
,

从而减少碳固

定损失
,

增加生物量积累
。
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由图 6 可知呼吸作用与 PF D 成显著正相关 ( 尸 ` .0

05 )
,

但是当 P FD 大于 1500 拼m o l
.

m
一 2

·

s 一 ’
则呈下降

的趋势
。

呼吸作用的温度响应曲线也可以看出 R d

与 0 呈显著正相关 ( 尸 落 0
.

0 5 )
,

温度越大上升的趋

势越
一

明显
。
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木瓜的呼吸作用与气温呈显著正相关
,

而与光

强也显著相关
。

4 种新品种木瓜中 ZL 的耐荫性最

好
。

夏威夷木瓜的呼吸作用显著高于其它 3 种
,

同

时它的光合速率也高 ( 尸 蕊 0
.

05 )
,

应该较为喜阳
,

其它 2 种则差异不显著
。

各品种在光合作用
、

呼 吸
.

作用以及各组分在总气体交换中的比例存在差异
,
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在栽培管理中应该因种制宜采取相应的措施
。

从我

们的实验中网室栽培对于缓解午间的光合
“

午休
”

和 比〕

降低全天的呼吸都有积极的作用 〔“
一 8〕

,

应该进一步

研究并综合评价
,

考虑在华南地区予以推广
。

厂6〕
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