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５个苦楝无性系光合特性的初步研究

教忠意１，２，唐凌凌１，２，仇曙光２，严瑞昌２，张　珏１，张　利２

（１．江苏省林业科学研究院，江苏 南京　２１１１５３；２．江苏绿宝林业发展有限公司，江苏 南京　２１１１５３）

摘　要：为深入了解苦楝无性系光合生理特性，比较不同无性系叶片光合参数的差异。本文以５个苦楝优良无性
系为参试对象，用Ｌｉ－６４００便携式光合作用测定仪测定叶片净光合速率（Ｐｎ）、气孔导度（Ｇｓ）、叶片蒸腾速率（Ｔｒ）
和胞间ＣＯ２浓度（Ｃｉ），并进行分析比较。结果表明：参试苦楝无性系胞间ＣＯ２浓度（Ｃｉ）和生理水分利用率（ＷＵＥ）
存在极显著差异；叶片净光合速率（Ｐｎ）和叶片蒸腾速率（Ｔｒ）存在显著差异；气孔导度（Ｇｓ）差异不显著。苏楝
Ｊ１０４、苏楝Ｊ７和苏楝Ｊ６１净光合速率（Ｐｎ）较大，其中苏楝Ｊ６１生理水分利用率（ＷＵＥ）较高。
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　　苦楝（Ｍｅｌｉａａｚｅｄａｒａｃｈ）为楝科楝属落叶乔木，
在我国水平分布范围为１８～３９°Ｎ，是我国优良的乡
土树种［１］。苦楝生长速度快、材质优良、驱虫、耐

腐，其根、皮、花、果均可入药，是高效、低毒的广谱生

物农药原料之一，也是良好的蜜源植物和工业原

料［２～４］。目前，其化学成分、毒理、加工及栽培利用

等方面的研究已广泛开展，而对其光合特性的研究

则鲜有报道［５～９］。本研究以５个苦楝优良无性系为



试材，比较不同无性系叶片光合生理参数的异同，以

期为苦楝光合生理研究及优良无性系的选择提供理

论参考。

１　材料与方法

１．１　试验材料
试验于２０１１年９月２３日在江苏省林业科学研

究院试验苗圃内进行。在同一立地条件下，选取生

长健壮、无病虫害的苏楝 Ｊ７、苏楝 Ｊ１２、苏楝 Ｊ１５、苏
楝Ｊ６１、苏楝 Ｊ１０４等５个生长表现较优的苦楝无性
系１ａ生扦插苗，测定其叶片光合生理参数。对照
为同条件下未经优选的苦楝１ａ生扦插苗。
１．２　光合作用相关指标测定

测定小叶为每植株由顶端向下第８～１２片南向
的二回复叶，此二回复叶由顶端向下第５对（位于
此二回复叶中间位置）一回复叶，此一回复叶由顶

端向下第３对小叶中靠外侧受光的小叶。每个小叶
读数３次取平均值，每个无性系以相临的３株作为
３次重复。上午９：３０～１０：３０用美国产 Ｌｉ６４００便
携式光合作用测定仪测定苦楝叶片净光合速率

（Ｐｎ）、气孔导度（Ｇｓ）、叶片蒸腾速率（Ｔｒ）和胞间
ＣＯ２浓度（Ｃｉ），测定时利用６４０００２Ｂ型 ＬＥＤ红蓝
光源提供光照，光强为 １４００μｍｏｌ·ｍ－２·ｓ－１。根
据测定结果计算水分利用效率（ＷＵＥ＝Ｐｎ／Ｔｒ）。
１．３　数据统计分析

数据处理采用Ｅｘｃｅｌ和ＤＰＳ应用统计软件完成。

２　结果与分析

２．１　苦楝不同无性系净光合速率（Ｐｎ）比较
净光合速率（Ｐｎ）是衡量植物进行光合作用的

重要指标，净光合速率的大小与植物地上部分有机

物的积累正相关。参试苦楝各无性系间净光合速率

方差分析结果见表 １，Ｊ１０４、Ｊ７、Ｊ６１与对照差异显
著，与 Ｊ１２、Ｊ１５差异不显著，其中，Ｊ１０４与对照差异
达极显著水平。各无性系Ｐｎ值均高于对照（图１），
其中，Ｊ１０４的 Ｐｎ值最高，为 ２４１７μｍｏｌ·ｍ－２·
ｓ－１，相比对照增幅达５８２８％。Ｊ７、Ｊ６１、Ｊ１２、Ｊ１５的
Ｐｎ值分别为２１１０、２０８０、１９８３和１９２３μｍｏｌ·
ｍ－２·ｓ－１，相比对照增幅分别为３８１８％、３６２１％、
２９８６％和２５９３％。

表１ 苦楝无性系各光合指标方差分析表

品种 净光合速率Ｐｎ 蒸腾速率Ｔｒ 气孔导度Ｇｓ 胞间二氧化碳浓度Ｃｉ 生理水分利用率ＷＵＥ
ＣＫ １５．２７±２．４０ｂＢ ２．２４±０．７７ｃＢ ０．２９±０．１４ｂＡ ２６０．６７±４．１６ｂＢ ７．１０±１．４２ａＡ
Ｊ６１ ２０．８０±３．２１ａＡＢ ３．３９±０．５５ｂｃＡＢ ０．５４±０．２０ａｂＡ ２８４．００±５．００ａＡ ６．１４±０．２０ａＡＢ
Ｊ１０４ ２４．１７±４．０１ａＡ ６．３３±１．７６ａＡ ０．６９±０．２７ａＡ ２７７．６７±７．５１ａＡ ４．０３±１．２４ｂＢＣ
Ｊ１２ １９．８３±１．６０ａｂＡＢ ５．１０±１．３９ａｂＡＢ ０．４３±０．１７ａｂＡ ２５７．６７±５．５１ｂＢ ４．０７±１．０２ｂＢＣ
Ｊ１５ １９．２３±１．８８ａｂＡＢ ５．７８±１．８０ａＡ ０．５３±０．２７ａｂＡ ２７８．００±７．５５ａＡ ３．４７±０．７１ｂＣ
Ｊ７ ２１．１０±３．１３ａＡＢ ６．０９±１．２２ａＡ ０．６０±０．２２ａｂＡ ２８０．００±４．００ａＡ ３．４９±０．２４ｂＣ

注：小写字母为０．０５显著水平，大写字母为００１极显著水平。

图１　苦楝不同无性系净光合速率比较

２．２　苦楝不同无性系蒸腾速率（Ｔｒ）比较
蒸腾速率（Ｔｒ）是指单位叶面积在单位时间蒸

腾散失水分的数量。苦楝各无性系间蒸腾速率方差

分析结果见表１，Ｊ１０４、Ｊ７、Ｊ１５与对照差异极显著，
与Ｊ６１差异显著；Ｊ１２与对照差异显著，但与 Ｊ６１差
异不显著。各无性系Ｔｒ值均高于对照（见图２），其
中，Ｊ１０４的Ｔｒ最高，为６．３３μｍｏｌ·ｍ－２·ｓ－１，相比

对照增幅达１８２５９％。Ｊ７、Ｊ１５、Ｊ１２、Ｊ６１的 Ｔｒ值分
别为６０９、５７８、５１０和３３９μｍｏｌ·ｍ－２·ｓ－１，相
比对照增幅分别为 １７１８８％、１５８０４％、１２７６８％
和５１３４％。

图２　苦楝不同无性系蒸腾速率比较

２．３　苦楝不同无性系气孔导度（Ｇｓ）比较
气孔是ＣＯ２进入植物体、水蒸气逸出植物体的

通道，气孔的闭合程度直接影响植物的光合作用和

蒸腾作用。苦楝各无性系间气孔导度方差分析结果

９３５期 教忠意，等：５个苦楝无性系光合特性的初步研究 　　



见表１，Ｊ１０４与对照差异显著，与其它各无性系均无
显著差异。各无性系Ｇｓ值均高于对照（见图３），供
试苦楝无性系叶片的气孔导度（Ｇｓ）大小表现为：
Ｊ１０４

"

Ｊ７
"

Ｊ６１
"

Ｊ１５
"

Ｊ１２
"

ＣＫ。其中，Ｊ１０４
的Ｇｓ值最大，为０６９ｍｏｌ·ｍ－２·ｓ－１，相比对照增
幅达 １３９５２％。Ｊ７、Ｊ６１、Ｊ１５、Ｊ１２的 Ｇｓ值分别为
０６０、０５４、０５３和０４３ｍｏｌ·ｍ－２·ｓ－１，相比对照
增 幅 分 别 为 １０８１３％、８８３５％、８４８６％ 和

４９９８％。

图３　苦楝不同无性系气孔导度比较

２．４　苦楝不同无性系胞间二氧化碳浓度（Ｃｉ）比较
胞间二氧化碳浓度（Ｃｉ）是反映大气输入和细

胞光合利用、光呼吸的 ＣＯ２动态平衡瞬间浓度。苦
楝各无性系间胞间二氧化碳浓度方差分析结果见表

１，Ｊ６１、Ｊ７、Ｊ１５、Ｊ１０４等无性系较之 Ｊ１２和对照差异
均达极显著水平。除 Ｊ１２外，其余各参试无性系 Ｃｉ
值均高于对照（见图４），其中，Ｊ６１的 Ｃｉ值最大，为
２８４００μｍｏｌ·ｍ－２·ｓ－１，相比最小值（无性系Ｊ１２）
增幅为 １０２２％，比对照增幅达 ８９５％。Ｊ７、Ｊ１５、
Ｊ１０４的 Ｇｓ值分别为 ２８０００μｍｏｌ·ｍ－２·ｓ－１、
２７８００μｍｏｌ·ｍ－２·ｓ－１和２７７６７μｍｏｌ·ｍ－２·
ｓ－１，相比对照增幅分别为 ７４２％、６６５％ 和
６５２％。

图４　苦楝不同无性系胞间二氧化碳浓度比较
２．５　苦楝不同无性系水分利用效率（ＷＵＥ）比较

水分利用效率（ＷＵＥ）是衡量植物水分消耗与
物质生产之间关系的重要综合指标，是植物消耗水

分形成干物质的基本效率，它是净光合速率与蒸腾

速率共同作用的结果。在相同的外界条件下，若 Ｐｎ
值和ＷＵＥ值均较大而 Ｔｒ值相对较小，则说明该植
物水分利用效率高。苦楝各无性系间水分利用效率

方差分析结果见表１，各无性系ＷＵＥ值均低于对照

（见图５），其中，Ｊ１５的 ＷＵＥ最低，为３４７μｍｏｌ·
ｍ－２·ｓ－１，相比对照降幅达 ５１１３％。Ｊ７、Ｊ１０４、
Ｊ１２、Ｊ６１ 的 ＷＵＥ 值 分 别 为 ３４９ μｍｏｌＣＯ２／
ｍｍｏｌＨ２Ｏ、４０３μｍｏｌＣＯ２／ｍｍｏｌＨ２Ｏ、４０７μｍｏｌＣＯ２／
ｍｍｏｌＨ２Ｏ和 ６１４μｍｏｌＣＯ２／ｍｍｏｌＨ２Ｏ，相比对照降
幅分别为５０８５％、４３２４％、４２６８％和１３５２％。

图５　苦楝不同无性系水分利用效率比较

３　讨论

本试验表明，不同苦楝无性系叶片净光合速率

差异较大，其中 Ｊ１０４、Ｊ７、Ｊ６１与对照相比增幅均达
３５％以上，且上述３个苦楝无性系气孔导度也较大，
ＣＯ２的利用效率较高，其中苏楝 Ｊ６１对水分的利用
效率则显著高于其他无性系。植物地上部分产量的

多少与叶片光合速率的情况密切相关，选育叶片光

合速率高的苦楝无性系将有利于提高苦楝地上部分

干物质的产量，为矮林作业条件下苦楝素的提取等

实际应用提供品种支持。通过上述研究，可初步认

为供试苦楝无性系中 Ｊ１０４、Ｊ７、Ｊ６１具有较高的地上
部分干物质积累优势，可作为初步选择结果，通过与

其他选育目标相结合，再进行进一步的筛选和研究。
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