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摘要  试验测定了杏树17 个品种在7 月份和9 月份的叶绿素含量、比叶重变化和叶绿素a/ b 比值。结果表明 :9 月份大部分品种的叶绿
素含量下降 , 比叶重和叶绿素a/ b 比值增加。3 个指标的数值变化与品种的败育率之间没有关系。
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Studies on Chlorophyll Contents and SL W Change of Apricot Leaves
ZHANG Cui-cui et al  ( Henan Vocational College of Agriculture , Zhongmu, Henan 451450)
Abstract  Inthe paper , the contents of chlorophyll , the variation of SLWand the ratio of chlorophyll a/ b of the leaves fromseventeen apricot varieties
were determined in July and September in 1998 . The results showed that for most apricot varieties , the contents of chlorophyll decreased while the SLW
and the ratio of chlorophyll a/ b increased in September . The changes of the three index had no relationships with variety sterility rate .
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  杏( Ar meniaca vul garis Lam.) 是我国的传统水果之一, 具

有重要的经济价值 , 同时杏树对改善西北地区的生态环境也

有很大的作用。雌蕊败育现象是杏树生产中普遍存在的问

题, 造成杏树单产水平低, 严重影响经济效益。多年来, 相关

研究工作主要集中在杏树花芽分化的解剖学特点及花芽分

化与气候的关系上[ 1 - 2] , 笔者尚未见关于杏树品种叶片光合

参数的报道。笔者以17 个杏树品种为试材, 对花芽分化期

叶片的叶绿素含量、比叶重进行了比较研究, 旨在为揭示杏

树雌蕊败育的机理提供理论依据。

1  材料与方法

1 .1 植物材料 试验材料选自西北农林科技大学杏树种质

资源圃 , 每品种2 株或2 株以上 , 树龄10 ～12 年。试验材料

的原产地、代号及其败育率列于表1。

  表1   试验材料的原产地、代号及其败育率

品种 原产地 代号
败育率

%
品种 原产地 代号

败育率

%
Tyinthos 意大利 I3 13 .90 鸡蛋杏  河南  HN1 71 .01

龙王帽 河北 HB6 33 .49 金杏   内蒙古 NM1 96 .24

巴斗 安徽 AH1 34 .52 兰州大接杏 甘肃  G13 90 .33

Cafona 意大利 I1 39 .56 沙金红  山西  SX1 24 .52

Reale di zmola 意大利 I2 28 .95 红荷包  山东  SD1 96 .64

Mono 美国 G29 34 .13 红玉杏  山东  SD4 74 .03

一窝蜂 河北 HB5 29 .77 辽宁大杏梅 辽宁  LN4 100

小阿克西米西 新疆 X2 62 .37 软核杏  辽宁  LN3 62 .21

阿克西米西 新疆 X22 56 .83

1 .2 方法  采摘树冠南向中部健康成熟叶, 每树50 叶 , 用自

来水和蒸馏水冲洗干净, 吸去多余水分, 用1 c m 直径打孔器

打孔, 每品种400 孔, 称鲜重后立即于105 ℃下杀青15 min ,

80 ℃下烘至恒重, 称干重。单位叶面积的叶片干重即为比叶

重。叶绿素的测定用丙酮提取法[ 3] , 每品种重复3 次。于

2004 年7 月和9 月各测1 次。

2  结果与分析

2 .1 杏树叶片各指标品种间比较  

2 .1 .1 叶绿素含量。17 个品种杏树叶片的叶绿素含量见
�
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图1 。图1 表明,7 月份辽宁大杏梅杏树叶片的叶绿素含量最

高, 阿克西米西含量最低;9 月份,Tyingthos 杏树叶片的叶绿

素含量最高 , 兰州大接杏和沙金红含量最低, 红玉杏和辽宁

大杏梅杏树叶片已落光。

图1 杏树各品种叶绿素含量

2 .1 .2  比叶重。17 个品种杏树叶片的比叶重见图2。图2

表明,2004 年7 月份一窝蜂( 843 mg/ dm2) 、小阿克西米西( 842

mg/ dm2) 、阿克西米西和龙王帽( 均为838 mg/ dm2) 的比叶重

较高; 金杏比叶重最低( 595 mg/ dm2) 。另外, Mono 的比叶重

也在800 mg/ dm2 以上( 818 mg/ dm2) 。其余品种比叶重均不足

800 mg/ dm2 , 其中金杏、巴斗、软核杏、红玉杏的比叶重不足

700 mg/ dm2 。2004 年 9 月, 沙金红的比叶重最高 , 达1 153

mg/ dm2 , 红 荷包的比叶重最低 , 仅有546 mg/ dm2 。其他各品

种杏树叶片的比叶重水平中等。

图2 杏树各品种比叶重
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2 .1 .3 叶绿素a/ b 的比值。17 个品种杏树叶片的叶绿素a/ b

的比值见图3。从图3 可见, 叶绿素a/ b 的比值在2004 年7

月以Cafona 最高, 达2 .3 , 其次是 Tyinthos 和金杏( 大于2 .2) ,

一窝蜂和沙金红比值最低, 仅1 .7 。2004 年9 月各品种杏树

叶片的叶绿素a/ b 的比值以龙王帽最高, 达2 .7 , 红荷包比值

也较高( 2 .6) 。另外, 沙金红、巴斗、软核杏、小阿克西米西、

鸡蛋杏、兰州大接杏几个品种比值均在 2 .3 以上, 比值最低

的品种是Cafona( 1 .656) 和阿克西米西( 1 .638) 。

图3 杏树各品种叶绿素a/b 比值

2 .2 杏树叶片各指标的季节变化

2 .2 .1 叶绿素含量。17 个品种杏树叶片的叶绿素含量的季

节变化见图4 。由图4 可看出,9 月份叶绿素含量增加的5 个

品种中,Tyinthos 和阿克西米西增加幅度最大 , 超过了20 % 。

其他品种巴斗、小阿克西米西和一窝蜂叶绿素含量增加幅度

在10 % ～20 % 之间。含量下降的品种中, 红荷包下降达

20 % ,Reale di I mola 和 Mono 下降很少。其他品种下降幅度均

在20 % 以下。

图4 杏树各品种叶绿素含量变化率( 2004.9- 2004.7) /2004.7

2 .2 .2 比叶重。17 个品种杏树叶片的比叶重季节变化见图

5 。由图5 可看出,9 月份大部分品种的比叶重比7 月份有所

增加。沙金红增加约25 % ,Tyinthos 次之, 约增加20 % , 巴斗

和一窝蜂增加不足0 .1 % , 其他品种增加幅度介于 2 % ～

15 % 。比叶重下降的5 个品种中, 红荷包下降达25 % , 另外4

个品种 Reale di Imola、Cafona、Mono 和小阿克西米西下降幅度

在10 % 左右。

2 .2 .3 叶绿素a/ b的比值。17 个品种杏树叶片的叶绿素a/ b

的比值的季节变化见图6。由图6 可看出, 大多数品种的叶

绿素a/ b 的比值在9 月份均有所增加。仅Reale di zmola 和鸡

蛋杏的增加幅度在15 % 以下, 其他品种增加幅度均超过

20 % , 其中沙金红增加约40 % 。叶绿素a/ b 的比值下降的5

个品种中, Cafona 下降幅度达28 % ,Tyinthos 、小阿克西米西、

阿克西米西、金杏下降幅度不足10 % 。

图5 杏树各品种比叶重变化率(2004.9- 2004.7) /2004.7

图6 杏树各品种叶绿素a/b 比值变化率( 2004.9- 2004.7) /2004.7

3  讨论

7 月份叶绿素含量最高的品种辽宁大杏梅, 其败育率达

100 % , 推测该品种由于挂果少 , 即光合产物的“库”远远小于

“源”, 因而叶片光合产物能够较多地用于叶片自身生长, 叶

片质量较好。该品种9 月份叶片已落光, 不能产生光合产物

供应花芽的发育, 花芽因缺乏营养而发育严重不良, 因而其

败育率极高。9 月份 , 花芽处于旺盛分化期 , 需要营养条件较

高, 所以叶片质量好( 包括叶绿素含量高, 如Tyinthos 和巴斗)

的品种花芽发育相对好些。

根据叶绿素a 和b 在光合作用中的不同分工[ 4] , 叶绿素

a/ b 的比值大 , 表明叶绿素a 直接被光能激发的分子较多, 直

接参与光化学反应的分子较多, 有利于光合效率的提高。该

比值下降, 表明叶绿素b 在叶绿素中的比例增加, 有利于吸

收、利用光强较弱的光照, 有利于光合速率的提高。

秋季自然光照强度降低, 大部分杏树品种的叶绿素含量

比7 月份有所下降, 不利于光合速率的提高; 大多数品种在9

月份比7 月份的叶绿素a/ b 的比值增加 , 表明叶绿素a 在叶

绿素中的比例增加, 有利于更快的将CO2 转化为光合产物 ,

为树体的营养积累作准备; 多数品种的比叶重在9 月份增

加, 说明叶片自身利用的光合产物增加 , 但也可能是其他因

素( 如水分减少) 的影响。

通过17 个品种在不同季节的叶片叶绿素含量、比叶重、

叶绿素a/ b 的比值等指标变化的研究说明, 杏树叶片的叶绿

素含量、比叶重变化和叶绿素a/ b 的比值与品种败育率之间

没有直接关系。
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处理中, 皖麦38 的容重、蛋白质含量、出粉率等品质指标得

到改善, 但随着施氮量的增加, 改善幅度降低甚至品质下降。

其中, 拔节期追氮量为125 .0 kg/ hm2 的处理⑥的蛋白质含量

稍低于拔节期追氮量150 .0 kg/ hm2 的处理⑦, 但籽粒容重和

出粉率高于其 他处理。因此, 以拔节期 追氮量 为 125 .0

kg/ hm2 的处理⑥和150 .0 kg/ hm2 的处理⑦的籽粒品质最优。

2 .2  不同追氮量对皖麦38 面粉品质的影响  表2 表明, 拔

节期不同追氮量对皖麦38 的面粉品质有明显的调控作用。

从湿面筋含量、沉降值、吸水率、形成时间、稳定时间和粉质

图质量数来看, 各追氮处理的湿面筋含量、沉降值、吸水率、

形成时间、稳定时间和粉质图质量数均在0 .05 水平显著高

于未追氮处理①, 追氮处理较不追氮处理湿面筋含量提高了

0 .58 ～3 .44 个百分点, 沉降值提高了3 .72 ～7 .08 ml , 形成时

间提高了0 .36～1 .53 min , 稳定时间提高了0 .43 ～1 .79 min ,

粉质图质量数提高了8 .92 ～46 .83 。不同追氮处理的沉降

值、形成时间、稳定时间和粉质图质量数的变化规律相同。

随着追氮量的增加, 它们呈现先迅速增加后缓慢增加的趋

势, 且以处理⑦的湿面筋含量、沉降值、吸水率、形成时间、稳

定时间和粉质图质量数最高, 处理⑥次之, 但处理⑥、⑦湿面

筋含量、沉降值、吸水率、形成时间、稳定时间不存在差异。

从弱化度来看 , 各追氮处理的弱化度在0 .01 水平显著低于

不追氮处理, 追氮处理弱化度较不追氮处理降低了1 .23 ～

18 .71 FU, 弱化度以处理⑦最高。所以, 在同一追氮时期( 拔

节期) 的前提下, 追氮量明显影响各处理的面粉品质。在追

氮处理中, 拔节期追氮量125 .0 kg/ hm2 的处理⑥和150 .0

kg/ hm2 的处理⑦面粉品质较高, 且各品质指标协调。

  表2 不同追氮量对皖麦38 面粉品质的影响

处理 湿面筋含量∥% 沉降值∥ml 吸水率∥% 形成时间∥min 稳定时间∥min 弱化度∥FU 粉质图质量数

①( CK)   37 .84 eC   39 .41 eE   63 .01 dC   4 .66 dC   8 .33 eC   66 .59 aA   148 .47 eD

② 38 .42 cC 43 .13 dD 63 .75 cBC 5 .02 cdBC 8 .76 dB 65 .36 bAB 157 .39 dCD

③ 39 .57 cB 44 .26 cC 64 .28 bcABC 5 .35 bcABC 9 .07 dB 64 .69 bAB 173 .59 cB

④ 40 .36 bAB 45 .62 bB 64 .78 abAB 5 .77 abcAB 9 .34 cdAB 53 .82 bB 186 .12 bcAB

⑤ 40 .98 abAB 46 .06 abAB 64 .89 abAB 6 .09 abA 9 .68 bcAB 51 .18 cC 189 .62 bA

⑥ 41 .12 aA 46 .38 aAB 65 .02 aAB 6 .11 abA 9 .94 abAB 48 .69 dD 190 .15 bA

⑦ 41 .28 aA 46 .49 aA 65 .11 aA 6 .19 aA 10 .12 aA 47 .88 dD 195 .33 aA

3  小结与讨论

大量研究表明, 氮素水平能在较大程度上影响小麦品质。

优质品种若缺少科学的氮素运筹, 则难以生产出符合要求的优

质专用粮[ 11 - 13] 。该试验结果也证实了这一点。当基施纯氮

111 .0kg/ hm2 时, 拔节期追氮量150 .0 kg/ hm2 的处理⑦综合品质

指标最优, 而且随着追氮量的增加, 蛋白质含量、湿面筋含量、

形成时间、稳定时间等品质指标有增加的趋势, 但处理⑥、⑦间

多数品质指标不存在差异。高峰等研究了拔节期不同追氮量

对皖麦38 产量性状的影响, 指出拔节期追氮量125 .0 kg/ hm2 的

处理获得最高产量。因此, 增产与增质的氮素施用范围不完全

一致。综合追氮量对皖麦38 产量和品质的影响, 皖麦38 产量

与品质协调的追氮量约为125 .0 kg/ hm2。该试验只对追氮量对

强筋小麦皖麦38 品质的影响进行了研究, 但影响小麦产量和

品质的栽培因素很多, 如P 肥、K 肥、灌溉、播期、播量等。单因

素及交互作用对皖麦38 产量和品质的影响及其生理机制都需

要进行研究, 以利于形成优质小麦生产技术体系, 为规模化优

质小麦商品粮的生产提供技术依据。
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