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富士苹果短截#拉枝对当年生新梢叶片光合特性的影响
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以-富士.苹果'
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*幼树为试材!研究短截和拉枝处理后抽发的当年生新梢光合特

性和叶绿素荧光的差异"结果表明+

#

*拉枝处理显著提高了叶片叶绿素含量和厚度!短截处理叶片叶面积显著高

于拉枝处理和对照$

!

*短截处理显著提高了叶片净光合速率#蒸腾速率和气孔导度!但降低胞间
1C

!

浓度"相反!

拉枝处理提高了叶片的胞间
1C

!

浓度!但降低了新梢叶片的净光和速率#蒸腾速率!气孔导度与对照基本相同$

$

*

短截处理提高了叶片
R]

*

量子效率和光化学猝灭系数!降低了叶片非光化学猝灭系数!短截处理叶片
R]

*

量子效

率和光化学猝灭系数在整个试验过程中显著高于其他处理!相反!叶片非光化学猝灭系数显著低于其他处理!对照

组与拉
H"b

处理叶片非光化学猝灭系数没有差异"这些结果表明!短截处理叶片
R]

*

量子效率的光合电子传递活

性较大!较多的能量用于
1C

!

同化!而用于热耗散的能量相对较少"相反!拉枝叶片
R]

*

量子效率的光合电子传

递活性较低!用于热耗散的能量相对较多!而用于
1C

!

同化能量较少"

关键词
!

苹果$短截$拉枝$新梢$光合作用$叶绿素荧光

中图分类号
!

]&&%JE

!!!

文章编号
!

#""G'E$$$

"

!"#$

#

"&'"#!&'"&

!!!

文献标志码
!

4

收稿日期$

!"#$'"E'!G

基金项目$国家自然科学基金项目"

$#!""(E$

#(北京市教委资助项目

第一作者$艾沙江2买买提 !博士研究生!

K'L.3/

$

.3;.

F

3.-

!

6.+@:A+@6-

通讯作者$刘国杰!教授!主要从事果树栽培生理研究!

K'L.3/

$

/

5F!

6.+@:A+@6-

6((&1#0'(1$##.)

8

-"12")+-%")1,*-&)+.)

8

')

>

,'#'0

;

)#,&#.11,"%"1#&%.0#.10'()&<0,''#0

Y95Y95W59.0,"

U

.")

8

!

YEY5!59-$+$<".=.

!

T9!7L.)

8

*

U

.)

8

!

G5E7$'*

U

.&

#

"

!"##$

%

$"&'

%

(")"*

+

,)-./"0$12)"#"

%+

!

!2/),'

%

(/19#09(,#:)/;$(8/0

+

!

.$/

<

/)

%

=>>=?@

!

!2/),

#

9-0#%"1#

!

b"9)

%

3

S9

<

/

6"

H,#98h7"*$80/1,."(F2C

#

,

BB

#$

B

#,)08D$($98$-0"809-

+

02$$&&$108"&;,(/"98

B

(9)/)

%

*$02"-8

"

!900/)

%

A,1F,)-A$)-/)

%

#

")02$

B

2"0"8

+

)02$0/112,(,10$(/80/18"&)$D82""08CG2$($89#0882"D$-02,0A(,)12

A$)-/)

%

8/

%

)/&/1,)0#

+

/)1($,8$-02$#$,&12#"("

B

2

+

##1")0$)0,)-A#,-$02/1F)$88CG2$1900/)

%

A,1F0($,0*$)08/

%

)/&/1,)0#

+

/)1($,8$-02$#$,&T

)

!

4,)-P

8

!

A90($-91$-02$!

/

C.$)-/)

%

0($,0*$)0

!

")02$"02$(2,)-

!

/)1($,8$-02$#$,&!

/

!

A90

-$1($,8$-T

)

,)-4

!

P

8

A,8/1,##

+

02$8,*$D/021")0("#

%

("9

B

C]$,&

!

TL

"

,)-

a

T"&1900/)

%

A,1F0($,0*$)0D,8

8/

%

)/&/1,)0#

+

2/

%

2$(02,)02,0"&"02$(0($,0*$)0/)02$D2"#$$J

B

$(/*$)0,#

B

("1$88C]/00#$-/&&$($)1$D,8&"9)-/)#$,&

!

TL

"

,)-

a

TA$0D$$)1")0("#

%

("9

B

,)-A$)-/)

%

0($,0*$)0CG2$8$($89#08/)-/1,0$-02,0#$,&

B

2"0"8

+

)02$0/1$#$10(")

0(,)8

B

"(0,10/;/0

+

"&TL

"

D,82/

%

2$(/)1900/)

%

A,1F0($,0*$)0CH"($$)$(

%+

D,898$-&"(!e

I

,88/*/#,0/")CG2$$)$(

%+

98$-A

+

2$,0-/88/

B

,0/")D,8($#,0/;$#

+

8*,##CK)1")0(,80

!

#$,&

B

2"0"8

+

)02$0/1$#$10(")0(,)8

B

"(0,10/;/0

+

"&TL

"

D,8

#"D$(/)A(,)12A$)-/)

%

0($,0*$)0CH"($$)$(

%+

D,898$-A

+

2$,0-/88/

B

,0/")

!

G2$$)$(

%+

&"(!e

I

,88/*/#,0/")D,8

($#,0/;$#

+

8*,##C

:&

;

<'%+0

!

H,#98h7"*$80/1, ."(F2

(

1900/)

%

A,1F

(

A(,)12A$)-/)

%

(

)$D82""0

(

B

2"0"8

+

)02$8/8

(

12#"("

B

2

+

##

&#9"($81$)1$

!!

植物的绝大部分干物质和生物量最终源自光合

作用*光合作用是果树生长和结果的基础!研究各

种果树的光合特性为选择优良品种!改善栽培措施

等提供理论依据!对科学栽培管理)提高产量和品质
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具有重要意义*国内外学者为了改善冠内光照分布

条件!对苹果树形进行了大量研究并取得较大进

展&

#'(

'

*

S*L

&

&

'研究表明!在一定范围内随着修剪程

度的增加!净光合也增加*

Q:,,::

等&

G

'研究表明!增

加根部修剪可使净光合速率)蒸腾速率和气孔导度

降低!总叶面积和叶干重减少*另外!环剥对光合作

用也有影响!

.̂,,://

等&

%

'和
P3//3.L;

等&

H

'研究表

明!环剥
#$A

后葡萄叶片
1C

!

同化速率比对照降低

$"M

左右*拉枝是果树整形修剪中常采用的方法!

业内普遍认为拉枝角度与果树的目标树形有关*如

苹果生产上常用的疏散分层形和纺锤形等树形!主

枝角度一般在
("

"

H"b

!很少大于
H"b

&

#"

'

*近年来!

欧洲推行的高纺锤形!要求枝条角度在
H(

"

#!"b

!其

优点是易成花!树体容易控制&

##

'

*目前这一拉枝方

法在我国陕西)河南和山西一带富士苹果幼树整形

和成龄树改造上已有应用&

#!

'

!有效解决了富士苹果

成花难的问题*戴文圣等&

#$

'发现!拉枝后梨树
D

-

下降
#E@!M

*叶片光合速率随着拉枝角度的增大

而增强!但当拉枝角度过大时叶片光合速率下降&

#E

'

鉴于国内修剪方面的研究主要集中在对修剪反

应的生物学基本特征!对修剪反应的生理学特征的

研究较少!也不够深入!因此!有必要对苹果修剪反

应的生理学基本特征进行研究*本研究借鉴前人研

究工作!以富士"

A&'()gQ-"1)*,4&U*,O269@S:A

Q+

F

3

#苹果幼苗为试材!在新梢生长期研究短截)拉

枝对当年生新梢叶片光合特性的影响!旨在丰富苹

果修剪技术的理论知识!为今后的苹果修剪技术提

供理论依据*

!

!

材料与方法

!)!

!

材料

试验于
!"#!

年在中国农业大学上庄试验站进

行*试材为
!""H

年春季定植的苹果+富士,"

A&'()g

Q-"1)*,4&U*,O2@

#!砧木为八棱海棠!株行距
"J%"

Lg#@!(L

*常规管理!土壤肥力中等*

!)"

!

方法

!"##

年
E

月对所有一年生枝条进行短截"留
(

个芽重剪#!促使其抽出大量强壮新梢*于
!"#!

年

!

月
#(

日在同一株树上选位置相同)长势和角度一

致"垂直#)长度为
H"

"

#""6L

的
#

年生枝条
$

枝!

其中一枝短截
#

%

!

(一枝拉枝成水平"

H"b

#(另一枝

不短截不拉枝"垂直#为对照*每个处理重复
$

次!

每个重复
#"

个枝条!共
$"

株树*

(

月
#!

日选择新

梢中部生长健壮的叶片"从梢尖数起第
$

片展开叶

片#进行标记*短截处理选剪口下第一个芽抽发的

新梢挂上标签!拉枝处理选由中上部芽抽发的!健壮

的新梢挂上标签!对照选顶芽抽发的新梢挂上标签!

每个处理挂
$"

个新梢!处理与取样方法如图
#

*

不同处理取样的部位相同!箭头所指为取样部位*

].L

=

/3-

5=

.,7;*0A300:,:-77,:.7L:-7;Z:,:2*L*/*

5

*+;@4,,*Z

,:0:,;7*;.L

=

/3-

5

/*6.73*-@

图
!

!

拉枝和短截处理试意图

Q3

5

@#

!

B3.

5

,.LL.736,:

=

,:;:-7.73*-*0

;2**7L.-3

=

+/.73*-;

!)#

!

测定项目及方法

光合速率的测定$自
!"#!

年
(

月
#E

每隔
%A

于晴朗的上午
H

$

""

.

##

$

$"

采用
Y3'&E""

型便携式

光合仪"

YD'1CSD-6@

!

Y3-6*/-

!

[K

!

8]4

#测定各处

理标记叶片的净光合速率"

D

-

#)气孔导度"

^

;

#)蒸

腾速率"

C

#)胞间
1C

!

浓度"

/

3

#(

荧 光 参 数 的 测 定$荧 光 参 数 使 用 英 国

.̂-;.7:62

公司生产的
QX]'!

便携式脉冲调制式

荧光仪测定*将苹果叶片暗适应
!"L3-

测定初始

荧光"

R

*

#)暗中最大荧光"

R

L

#和最大光化学效率

"

R

9

%

R

L

#!光 适应 下 测 定 得 到
R]

*

量 子 效 率

"

(

R]

*

#)光化学猝灭系数 "

H

D

#)非光化学猝灭

"

[RI

#计算公式参考文献&

#('#&

'的方法*测定时

每个处理选
$

片叶!每片叶子重复测定
$

次*每次

测定的同时对所标记的叶片进行取样!液氮速冻后

保存在
NE"`

冰箱中!用于测定叶片叶绿素含量及

叶片生物量*

叶绿素的提取和含量的测定&

#G

'

$分别于
!"#!

年
(

月
#E

日)

(

月
!!

日)

&

月
G

日和
&

月
#(

日对所

标记的叶片进行取样!用
H(M

的乙醇浸提
!E2

后!

分别在
&&(

和
&EH-L

下比色测定叶绿素
.

和
?

的

含量并对
E

次结果做平均值做表分析*

分别于
!"#!

年
&

月
#(

日对所标记的叶片进行

G!#



中 国 农 业 大 学 学 报
!"#$

年 第
#%

卷
!

取样!测定比叶重)叶面积和叶片厚度等形态指标*

所有数据采用新复极差法进行统计分析!软件

为
K>6:/!"#"

和
]R]]#&@"

*

"

!

结果与分析

")!

!

短截和拉枝对当年生新梢叶片净光合速率及

相关光合参数的影响

不同处理新梢叶片净光合速率及相关光合参数

如图
!

所示!苹果新梢叶片发育过程中!各处理叶片

的的净光合速率"

D

-

#)气孔导度"

^

;

#)蒸腾速率"

C

#

及胞间二氧化碳浓度"

/

3

#随着叶龄的增加逐渐升

高*短截处理显著提高了叶片
D

-

)

C

和
^

;

!说明短

截处理叶肉光合能力增加的速度可能大于气孔导度

的增加速度!

1C

!

的供应速度满足不了同化速度而

表现出
/

3

下降*相反!拉枝处理提高了叶片的
/

3

!

但降低了新梢叶片的
D

-

)

C

!

^

;

与对照基本相同*

由此可见!拉枝处理光合速率下降是由非气孔限制

引起的*

^

;

基本不变
/

3

反而上升!说明拉枝处理

叶肉同化
1C

!

的能力下降!造成细胞间隙
1C

!

供过

于求!表现出
/

3

上升*

图
"

!

短截和拉枝对新梢叶片净光合速率及气体交换参数的影响

Q3

5

@!

!

D-0/+:-6:*06+773-

5

?.6O.-A?:-A3-

5

*--:7

=

2*7*;

<

-72:736,.7:

.-A

5

.;:>62.-

5

:

=

.,.L:7:,;*0-:Z;2**7/:.9:;

")"

!

短截#拉枝对当年生新梢叶片叶绿素含量和形

态特征的影响

不同处理新梢叶片叶绿素含量如表
#

所示*从

表
#

可以看出!拉枝处理显著提高了叶片叶绿素含

量!拉枝处理叶片叶绿素
.

)叶绿素
?

)叶绿素
.f?

含量显著高于对照和短截处理叶片!对照组叶片叶

绿素含量最低*短截处理叶片叶绿素
.

和叶绿素

.f?

含量高于对照组!但没有达到显著性水平!而短

截处理叶片叶绿素
?

含量显著高于对照组叶片*相

反对照组叶片叶绿素
.

%

?

值为最高!其次为短截处

表
!

!

短截和拉枝对新梢叶片的叶绿素含量的影响

T.?/:#

!

D-0/+:-6:*06+773-

5

?.6O.-A?:-A3-

5

*-62/*,*

=

2

<

//6*-7:-7;*0-:Z;2**7/:.9:; L

5

%

5

处 理

T,:.7L:-7;

叶绿素
.

12/*,*

=

2

<

//.

叶绿素
?

12/*,*

=

2

<

//?

叶绿素
.f?

12/*,*

=

2

<

//.f?

叶绿素
.

%

?

12/*,*

=

2

<

//.

%

?

对照
1*-7,*/ #@!&? "@EE6 #@G"? !@%%.

拉枝
H"bU:-A3-

5

#@$G. "@(E. #@H#. !@((?

短截
#

%

!1+773-

5

?.6O #@!H? "@E%? #@GG? !@G".?

!!

注$同一列数据后字母为新复极差多重比较的差异显著性!小写字母表示
D

(

"@"(

显著水平*下同*

[*7:

$

W./+:;0*//*Z:A?

<

72:;.L:/:77:,.,:-*7;3

5

-3036.-7/

<

A300:,:-7.66*,A3-

5

7*B+-6.-k;L+/73

=

/:,.-

5

:7:;7.7

D

(

"@"(@T2:;.L:?:/*Z@

%!#
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理!拉枝处理叶片叶绿素
.

%

?

值最低*剪
#

%

!

处理

与其他处理之间没有差异*

比叶重"

]

=

:63036/:.0Z:3

5

27

!

]YP

#!是指单位

叶面积的叶干重!是衡量叶片光合作用性能的一个

参数*其倒数称为比叶面积"

]

=

:63036/:.0.,:.

!

]Y4

#*它与叶片的光合作用!叶面积指数!叶片的

发育相联系*在同一个体或群落内显示受光越弱而

比叶面积"

6L

!

%

5

#越大的倾向!一般作为叶遮荫度

的指数而使用*从表
!

可以看出!新梢叶片的叶面

积和叶片厚度不同处理之间差异显著!短截处理叶

片叶面积最大!显著大于对照和拉枝处理*对照与

拉枝处理叶片叶面积差异不显著*拉枝处理显著增

加了叶片厚度!相反短截处理叶片的厚度显著低于

对照和拉枝处理叶片的厚度*不同处理长出的新梢

叶片比叶重和比叶面积没有差异!拉枝处理叶片比

叶重最大!其次为短截处理叶片!对照组叶片比叶重

最小*相反!对照组比叶面积最大!其次为短截处理

叶片!拉枝处理叶片比叶面积最小*

表
"

!

短截和拉枝对新梢叶片形态特征的影响

T.?/:!

!

D-0/+:-6:*06+773-

5

?.6O.-A?:-A3-

5

*-L*,

=

2*/*

5

36./62.,.67:,3;736;*0-:Z;2**7/:.9:;

处 理

T,:.7L:-7;

叶面积%
6L

!

Y:.0.,:.

叶片厚度%
$

L

T236O-:;;

比叶重%"

L

5

%

6L

!

#

]

=

:63036/:.0Z:3

5

27

比叶面积%"

6L

!

%

L

5

#

]

=

:63036/:.0.,:.

对照
1*-7,*/ EE@&? !EE@"? H@$H. "@#"H.

拉枝
H"bU:-A3-

5

E$@!? !&#@!. H@(%. "@#"E.

短截
#

%

!1+773-

5

?.6O (%@G. !$(@H6 H@E!. "@#"G.

")#

!

短截#拉枝对当年生新梢叶片叶绿素荧光参数

的影响

不同处理长出的新梢叶片叶绿素荧光测定结果

如图
$

所示*

R

9

%

R

L

是
R]

*

最大光化学量子产量

"

C

=

73L./

%

L.>3L./

=

2*7*62:L36./ :00363:-6

<

*0

R]

*

3-72:A.,O

#或称
R]

*

的最大光能转换效率

"

C

=

73L./

%

L.>3L./R]

*

:00363:-6

<

#*由图
$

"

.

#可

以看出!不同处理新梢叶片
R

9

%

R

L

差异显著!试验

初期短截处理叶片
R

9

%

R

L

显著高于其他处理!对照

组和拉枝 "

H"b

#处理叶片
R

9

%

R

L

差异不显著*随着

叶龄的增加!

R

9

%

R

L

逐渐增加(随着叶片的发育和

成熟!不同处理叶片
R

9

%

R

L

的差异相对减小!到春

梢缓慢生长期不同处理叶片
R

9

%

R

L

的差异不显著*

(

R]

*

"

467+./

=

2*7*62:L36./:00363:-6

<

#!它反映

R]

*

反应中心在有部分关闭情况下的实际原初光

能捕获效率!叶片不经过暗适应在光下直接测得*

H

D

是
R]

*

光化学猝灭系数!反映的是被
R]

*

天线

色素吸收来并用以光合作用的能量部分*

[RI

是

图
#

!

短截和拉枝对新梢叶片叶绿素荧光参数的影响

Q3

5

@$

!

K00:67;*06+773-

5

?.6O.-A?,.-62?:-A3-

5

*-62/*,*

=

2

<

//0/+*,:;6:-7A300:,:-6:;*0-:Z;2**7/:.9:;

H!#
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卷
!

R]

*

非光化学猝灭系数!它反映的是被
R]

*

天线

色素吸收的光能不能用于光合电子传递而以热的形

式耗散掉的部分*它是一种自我保护机制!对光系

统起一定的保护作用*

由图
!

"

?

#

"

"

A

#可以看出!叶片
(

R]

*

)

H

D

和

[RI

随叶龄的增加有逐渐增高趋势!到春梢缓慢生

长期!随着叶片的发育和成熟叶片
(

R]

*

开始缓慢下

降*不同处理长出的新梢叶片
(

R]

*

)

H

D

和
[RI

差

异显著!短截处理提高了叶片
(

R]

*

和
H

D

!降低了叶

片
[RI

!短截处理叶片
(

R]

*

和
H

D

在整个试验过程

中显著高于其他处理*试验初期拉枝处理叶片

(

R]

*

显著高于对照组!到后期对照与拉枝处理叶片

(

R]

*

没有差异*短截处理叶片
BDU

在整个试验过

程中显著低于其他处理!对照组与拉
H"b

处理叶片

[RI

没有差异*这些结果表明短截处理叶片
R]

*

的光合电子传递活性较大!较多的能量用于
1C

!

同

化!而用于热耗散的能量相对较少*相反!拉枝和对

照叶片
R]

*

的光合电子传递活性较低用于热耗散

的能量相对较多!而用于
1C

!

同化能量较少*

#

!

讨
!

论

光合作用是植物生长发育和产量品质形成的基

础*叶片光合速率随着叶龄的变化而变化*果树单

叶光合速率变化!一般规律是叶片初展尚呈绿黄色

时!净光合速率很低!随叶片生长!净光合速率提高!

叶片定形时!净光合速率最高!维持一段时间!随叶

片衰老!净光合速率降低&

#%

'

*在一定范围内随着夏

剪程度的增加!净光合也增加&

&

'

*本试验结果表明!

随叶片生长!净光合速率提高!短截使叶片光合速率

增加!在桃)苹果和葡萄上也有类此的报道&

&

!

#H'!"

'

*

短截处理叶片
D

-

)

C

和
^

;

同时增加
/

3

反而下降!

说明短截处理叶肉光合能力增加的速度可能大于气

孔导度的增加速度!

1C

!

的供应速度满足不了同化

速度而表现出
/

3

下降*另外!短截处理叶片气孔导

度)

R]

*

和
H

D

显著高于对照和拉枝处理!而
[RI

显著低于对照和拉枝处理*据
D

5

/:;3.;

等&

!#

'和

d2*+

等&

!!

'报道!改变光合产物的库与源比例后观

察到光合速率的变化*部分去叶提高了库源比会导

致源叶中碳水化合物含量下降!不仅增加对存留叶

片生产光合产物的需要!而且也减小对来自根系的

细胞分裂素和无机营养的竞争!从而使存留叶片的

光合速率提高!修剪根系可以减小这种提高!但应用

激动素可以部分抵消修剪根系造成的影响!用这种

激素喷叶可以使修剪根系植株和对照植株光合作用

都增加&

!$

'

*

d2*+

等&

!!

'在苹果上的研究表明!去除

H"M

叶片处理后!叶片的净光合效率增加了
E(J&M

*

短截后!枝条内的供新梢生长的碳水化合物含量明

显减少!库源比发生了变化*短截促进叶片光合速

率的原因首先可能是短截后只有剪口下几个芽抽出

枝条!减少了叶幕!改变了库源比!增加对存留枝梢

叶片生产光合产物的需要!而且也减少与来自根系

的细胞分裂素和无机营养的竞争!从而使存留叶片

的光合速率提高*另外!一年生强壮的枝条短截后!

可在截口下发
#

"

$

个较长的枝条!枝条直立!顶端

优势强!年生长量大!养分消耗多*开张角度小的直

立枝!光合产物自留量少!外运入主轴和根中的数量

多!源器官处于饥饿状态!从而提高光合速率*

拉枝能有效阻止光合产物由枝条地上部向下方

运输!使光合产物更多地流向促进生长发育器官*

因此主枝抽生枝条数量较多!长枝减少!中短枝较

多&

%'H

!

#$

'

*本试验发现!拉枝处理叶片
^

;

基本不变

/

3

反而上升!说明拉枝处理叶肉同化
1C

!

的能力在

下降!造成细胞间隙
1C

!

供过于求!表现出
/

3

上

升*这上面的研究结果一致*但也有相反报道!韩

明玉等&

!E

'报道!随着拉枝角度的增大!苹果光合速

率增高*在低库力情况下!往往也能观察到光抑制

现象的发生&

!(

'

*拉枝降低了叶片
(

R]

*

!可能是由于

拉枝处理后同化物的运输受阻!同化能力下降导致

的电子传递过度还原所致*

[RI

反应了热耗散效

率的变化!常常作为判定
R]

*

是否过度还原的一个

指标&

!&

'

*拉枝处理叶片
[RI

较高!说明叶片吸收

的光能较多的用于热耗散*相应的拉枝处理枝条新

梢叶片气孔导度
^

;

)

(

R]

*

)

H

D

显著低于短截处理!

而
/

3

和
[RI

显著高于短截*叶片中同化物的积累

会使叶片光合作用降低&

!G

'

*可能拉枝部分截断了

光合同化产物从源到库的运输!降低库力!使得对同

化物的需求变小!造成其在源叶中积累而导致叶片

光合作用降低&

!!'!$

!

!%

'

*另外!拉枝后!叶片的结构发

生了改变!拉枝处理枝条长出的新梢叶片较厚!叶片

的叶绿素含量高!可能是因为拉枝角度较大!枝条的

损伤程度严重!枝条内蒸腾液流呈单方向运输!且速

度减慢!生长素)赤霉素含量减少!运输到叶片的氮

素营养减少而碳水化合物输出量又相对减少!导致

供给叶片自身生长的矿物质和水分运输严重受阻!

叶片的碳水化合物外运减少!以致于影响叶片的解

剖结构&

!H

'

*另外!在库强低的情况下!叶片中可能

"$#
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期 艾沙江2买买提等$富士苹果短截)拉枝对当年生新梢叶片光合特性的影响

产生脱落酸"

4U4

#调节叶片的光合作用&

$"

'

*

综上所述!短截处理叶片
R]

*

的光合电子传递

活性较大!较多的能量用于
1C

!

同化!而用于热耗

散的能量相对较少*短截促进叶片光合速率的原因

可能是剪口下长出来的新梢枝条开张角度小!直立

而旺盛!光合产物自留量少!外运入主枝和根中的数

量多!源器官处于饥饿状态!从而提高光合速率*相

反!拉枝和对照叶片
R]

*

的光合电子传递活性较

低!用于热耗散的能量相对较多!而用于
1C

!

同化

能量较少*拉枝使光合速率下降的原因可能是造其

成叶片和根系的联系切断!根系活性降低!矿质营养

运输受阻!光合产物的输出受到抑制!库源比例发生

了变化!造成反馈抑制!从而影响光合作用*拉枝和

短截对新梢叶片光合作用的调控及其与库源比之间

的关系需要进一步研究*
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