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钾对荔枝光合作用和呼吸作用的影响
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摘要 施钾能增强荔枝的光合作用
。

对光合的动态变化测定表明
,

在光照强度和 C o Z

浓度低的

条件下
,

施钾对光合速率的提高更加明显
.

施钾也能降低荔枝的暗呼吸速率以及抗坏血酸氧化

酶和多酚氧化酶活性
。

试验还显示
,

当氮磷营养不能正常配合供应时
,

则不能较好地产生 以上

效应
。

通过真空渗人 K
十
法 的测定表明

,

钾在一定浓度范围内对光合的促进作用与抑制暗呼吸

作用有关
.
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我国是世界上荔枝种植规模最大的国家
,

但产量低而不稳 一 直 制 约着 荔 枝生 产 的

发展
。

近年来的一些研究表明
,

荔枝的光合速率低和体内碳水化合物供给不足对荔枝 本身

生长发育 以及座果 与产量均是一个重要的限制因素 (孙国畴
,

19 87 ; 邓义才等
,

19 9 3)
,

生 产

上采取提高光合效率和光合产物供应水平的措施能明显改善座果 (袁荣才等
,

19 92 ;邓 义才

等
,

19 9 3)
。

试验发现钾营养对荔枝的光合速率
、

碳水化合物积累和座果有很好的调节功能
,

本

文进一步从生理上探讨了钾对荔枝光合作用和呼吸作用的影响 (尚末见有研究报道 )
,

为指

导生产上正确施肥 以提高荔枝光合生产能力提供了理论依据
。

1 材料与方法

用于氧电极法试验测定的材料来源于园艺系荔枝园的 16 年生
“

怀枝
”

结果树
。

试验处

理从采果后即开始停止钾肥的施用
,

其它肥料的施用则按如下方式进行
: 土壤每株施用尿素

和过磷酸钙分别为 Z gk 和 I k g
,

分 3 次施用 ;每月用 .0 3% 尿素 十 .0 3% 过磷酸钙溶液及微量

元素 (每 10 L 溶液加硫酸亚铁 0
.

15 9
,

硫酸锌 .0 00 25 9
,

硫酸铜 0 .0 01 9 )进行 l 次根 外 喷肥
,

处理至次年 3 月采样测定
。

不 同施钾水平试验用
“

糯米磁
”

幼树
。

植株处理前先停止施肥 5 个月
,

再移栽至盆 中 (每

盆 1株 )
。

试验设 4 种处理水平
,

施用的氯化钾量分别是对照 ( N P ) 0 9
,

中钾处理 (N PK
I

) 70 9
.

高钾处理 ( N P K
Z

) 14 0 9
,

单钾处理 (K ) 7 5 9
,

重复 4 次
。

除单钾施肥处理的外
,

其它处理的施氮

磷水平相同
: 每盆施尿素 100 9 和过磷酸钙 70 9

,

采用液施
,

分 7次施用
,

每月 l 次
。

测定叶样选用树冠各向中上部成熟枝梢第 2 至第 3 复叶的第 2 一 3 对发 育正 常小 叶
。

介质中不同 K
十

浓度下的光合作用测定采用氧电极法
,

叶片测定前先用蒸馏水洗净
、

擦干
,

然后用打孔器取直径为 0
.

55 cln 的叶圆片 巧 片
,

放人加有不同浓度的 K C I 反应液 (P H 为 7
.

8

的 irT icn
e 一

aN O H +
aN H C 0

3

)中
,

把反应液真空渗人叶圆片
,

预照光 10 ~ 后即转人 已平衡

好的反应液进行测定
.

不同光照强度和 C O : 浓度下的光合作用测定采用 F Q一 W 型 红外 线

1男3一 10一 1 1收稿
.

现在广东省农业科学院工作
.
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C O Z
微量分析仪

,

气流速度为48 L压
,

用不同层纱布遮盖叶室调节光强 (光强变化为0 一 1 5 0 0

声皿。 1光量子
·

m
一 2

·

s 一 ’ )测定光合作用对光照强度的响应 ; 用 C O : 不同浓度气体充人叶室测定

光合作用对 C O : 浓度的响应 (光强为 6 80 拜几幻 1光量子
·

m
一 2

·

s 一 ’
)

.

抗坏血酸氧化酶和多酚氧

化酶活性的测定参照 X
.

H
.

波钦诸克 ( 19 8 1) 的碘液滴定法
,

两种酶活性单位均以每克鲜重组

织每分钟各 自氧化抗坏血酸的毫克数表示
。

2 结果与分析

.2 1 介质 中 K 十

浓度对叶片光合强度和呼吸强度的影响

本试验用抽真空将 K
+

直接渗人叶圆片的方法
,

测定了在不同 K
十

叶圆片的光合强度与暗呼吸强度变化
,

结果如图 1所示
。

在渗人叶圆片的 K
十

浓度为 .3 5 16 0r 入

浓度的系列反应液中

1.甲N
·

甲6uū
。日乌哥瑕中米

x l o
一 4

% ~ 7
.

o x l o
一 3

% 之 间

时
,

显著提高了叶圆片的光合强度
,

同时也降低了暗呼吸强度 ; 当渗人

的 K
十

浓 度 增 加 至 1
.

4 x 1--0
2%

时
,

光合强度与暗呼吸强度又恢复到

原来水平 ; 继续增加 K
十

浓度
,

光合

强度变得越来越低
,

暗呼吸则变化

不大 ; 当渗人的 K
十

浓度增至 .2 8%

时
,

测得 的净光合值为负值
,

此 时

的暗呼吸也变小
。

.2 2 不同施钾水平叶片光合作用

对光照强度和 C oz 浓度的响应

.2 .2 1 不 同施钾水平叶 片光合作

用对光照强度 的响应 光照 强度

变化对叶片光合作用的影 响程 度

因施钾 水 平 不 同而 不 同 (图 2)
。

4 种 钾处 理 水 平 下 叶 片光 响 应

曲 线 的 基 本 趋 势 是 : 在 小 于

150 1肛 10 1
.

光量子
·

--m
,

·

s 一 ’
光 照强

度下
,

光合速率随光照加强呈近似

直 线 上 升 ; 当 光 照 增 至 45 0 一

75 0娜rI 幻 1光量子
·

m
一 2

·

s 一 ’
时

,

光合速

率变化缓慢升高
。

测定还显示
,

当

光照强度大于 1 200 召m
o l 光量子

·

m
一 2

.

5 一 ’
时

,

光合速率开始表现成

下降趋势
。

不同钾水平处理 间的光合 速

率以 刊甲K
l 和 刊甲K Z

最高
,

且与 C K

一 1珊 \ /

图 l 真空渗人不同 K
十

浓度对荔枝 (怀枝 )叶圆片光合强度和呼

吸强度的影响

注 : 本试验中
,

对照的光合强度和呼吸强度 10 0% 值分别

为 .0 89 和 1
.

2 拌om lC O :
.

m
一
弓s 一 `
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之间具明显差异
。

在光照强度较弱条件下
,

各个施 钾处理 的光合速率均高于 C K
,

而且

在低于 3 5 0拜m ol 光量子
·

m
一 2

·

s 一 ’
光照强度

下
,

施钾处理 的光合作用 随光照强度升高
,

增 加 速 率 比 C K 快
。

当 光 照 强 度 升 至

350 料
mo l 光量子

·

征
2

·

s一 ’ 以上时
,

单 K处理

的光合速度率降至比 C K 低
,

这可能是 由于

叶片含氮磷等 营养不 足使叶片颜色偏淡之

故
.

图 2 还显示
,

各施钾处理的暗呼吸速率

均低于 C K
。

各处理的光补偿点和光饱和点测得值

分别如下
: N p K

,

处理为 巧 和 720 拜m o l 光

量子
·

m
一 2

·

s 一 ’ ; N p K
:
处理为 20 和 7 50 拜m o l

光量子
·

m
一 2

·

s 一 ’ ; 单K处理为 30 和 57 0月m ol

光量子
·

m
一 2

·

s 一 ’ ; C K 为 40 和 68 0 召m
o l光量

一 3 }

图 3 不同施钾水平下光合作用对 C〔〕2

浓度的响应

子
·

m
一 2

·

s 一 ’ 。

N p K , 和 N p K Z
处理 比 C K 降低了光补偿点

.

提高 了光饱和点
。

2
.

2
.

2 不同施钾水平叶片光合作 用时 C O : 浓度的响应 C O : 浓度变化对不同施钾水平叶片光

合作用的影响如图 3 所示
。

相关分析表明
,

各处理在 C O :
浓度 低于 2

.

5 x 10
一 2 % 以下 时

,

光合速率对 c o :
浓度响应均表现显著直线相关

.

当 c O Z
浓度增至 2

.

5 x 10
一 2 % 以上 时

,

光合速率表现为曲线上升趋势
。

不同钾水平处理间
,

随 C O : 浓度增加
,

叶片净光合速率升高最快的是 N P K
I , 由开始时

的相对最小变至相对最大
,

其次是 N P K Z ,

而且 N P K
, 和 N P K

:
的光合 作用 升高速度 均

明显快于 C K
.

单 K 处理与 C K 之间无显著差异
.

从图 3显示
,

施钾处理对叶片光呼吸速

率的影响与暗呼吸变化情况有所不同
,

N P K
Z和单K处理比C K稍低

、

N P K
I
则 比C K稍高

.

.2 3 不同施钾水平对叶片抗坏血酸氛化酶和多酚妞化酶活性的影响
.

荔枝含较多的酚类物质
,

多酚氧化酶活

圈口

黔

)
·

,

{
,

.0r

嚼
0

.

募

:
.

:…l

抗坏血酸氧化 酶

多酚氧化酶

嘿
0 5 4 “

·

5 2

o

四 } 0 3 2

及月甲̀呼巴
·

浑的旦

划胆盈

性也很高
,

这在果实中已做过不少研究
.

本

试验测定了不同施钾处理水平下荔枝叶 片

的抗坏血酸氧化酶和多酚氧化酶活性
,

结果

所示 (图 4)
,

施钾处理对降低这两种酸活性

均有不同程度 的作用
:
二种酶活性均以 C K

表现最大 ;单K处理的次之 ; N P K :和 N P K Z

处理的则明显低于 C K
,

其中又 以 N P K :
处

理的最低
.

讨论

钾与荔枝光合作用和呼吸作用的关系

N P N P K I N P K Z K

图 4 不同施钾 水平对叶片抗坏血酸氧化酶和
多酚氧化酶活性的影响

3
。

l

关于钾对光合作用和 呼吸作用影响的研究
,

在一些作物上已有报道 (T e

yrr et al
,

1 973 ;

eP
o p le s et al

,

19 7 9 )
。

本试验对荔枝叶片测定表明
,

钾对荔枝的光合作用具明显促进功能
:

施钾能提高荔枝的净光合速率
,

在光照强度弱和 C O :
浓度低 的条件下

,

光合速率的提高更
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加明显 ;施钾还能降低暗呼吸速率
.

不过这些作用需在氮磷营养的合理配合下才能体现
,

单

施钾处理的效果不好
.

通过抽真空 将 K +
渗人叶圆片的试验测定表明

,

钾在一定浓度范围

内对光合的促进作用 与降低暗呼吸作用有密切关系
,

但当环境中的单 +K 相对过多时效果

则不明显
,

甚至对光合产生抑制作用
.

可能是由于单钾浓度过高
,

引起元素间的不平衡
,

使

正常生理机制失调所致
.

钾处理对荔枝光呼吸作用的影响并不完全表现降低其呼吸速率值
,

当光合效能提高时
,

光呼吸也可能适度增大 (如 N P K
I
处理 )

,

这可能因为高功效的光合作用

需要一定强度的代谢消耗作为基础有关
.

1 2 钾对荔枝呼吸代谢中有关权化醉活性的作用

钾对作物生理影响的一个主要方面在于通过调 节酶活性 而起作 用 (C la kr so n
,

1 9 8 0)
.

抗坏血酸氧化酶和多酚氧化酶均是重要的呼吸氧化酶
,

二者在呼吸作用 的氧化还 原过程 中

不能形成 A T P
,

但使暗呼吸作用增加
.

本试验对荔枝叶片的测定表明
,

在氮磷配合下增施

钾具有 明显降低这两种酶活性的作用
.

钾对减少暗呼吸消耗的功能与调节这类氧化酶活性

有密切关系
.

南方荔枝种植地区
,

由于在春夏荔枝开花座果期间正处于梅雨季节
,

光照时间短
,

光合

作用少
,

而暗呼吸作用时刻都在进行
,

通过合理施用钾肥改善树体生理代谢机能和减少无效

呼吸消耗
,

对提高树体碳水化合物积男供应水平
、

增加座果与产量都具重要作用
.

致谢 本试验在测定过程中得到生物系邓兆活副教授和何生根同学的大力协助
,

谨致谢意
.
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