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不同造林时间对３个树种幼苗叶片光合特性的影响

李丕军，王文月，艾吉尔·阿不拉，贾瑞琪，宁虎森＊
（新疆林业科学院 造林治沙研究所，新疆 乌鲁木齐８３００６３）

摘要：采用培育５５ｄ的银新杨、白榆和文冠果营养钵苗在生长季６月、７月和８月不同时间进行造

林，测定缓苗期３个树种叶片的光合指标，以期为幼苗缓苗期的管理提供依据。结果表明：３个树

种的光合指标均存在显著差异。同一树种不同造林时间的净光合速率无显著差异，蒸腾速率、气孔

导度、胞间ＣＯ２ 浓度则存在差异，以７月的值最大。３个树种在不同造林时间的光合特性变化基本

一致，净光合速率、蒸腾速率、气孔导度与胞间ＣＯ２ 浓度在栽后１～３ｄ出现持续下降，４ｄ开始回

升，５～７ｄ内恢复到栽前水平。３个树种在不同造林时间的缓苗期为５～７ｄ，此时应该加强土壤水

分的管理，保证水分供应充足，确保幼苗尽快度过缓苗期，提高造林成活率。
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　　白榆（Ｕｌｍｕｓ　ｐｕｍｉｌａ），榆科榆属，落叶乔木，树
高２５～３０ｍ，胸径１ｍ左右［１－２］。白榆具有生长迅

速，材质优良，适应性强，抗高温、严寒，耐旱，耐盐

碱的特 性，是 防 护 林 和 盐 碱 地 的 主 要 造 林 树

种［３－８］。银新杨（Ｐｏｐｕｌｕｓ　ａｌｂａ×Ｐｏｐｕｌｕｓ　ｂｏｌｌｅａｎａ）

是新疆林业科学院以银白杨为母本、新疆杨为父

本杂交形成的品种，具有生长快、易繁殖、材质好

等优良特性［９－１１］。文冠果（Ｘａｎｔｈｏｃｅｒａｓ　ｓｏｂｉｆｏｌｉａ
Ｂｕｎｇｅ）属无患子科文冠果属，独属独种，具有喜

光、耐严寒、耐干旱、耐瘠薄、耐盐碱、抗病虫害能

力强的特性。这３个树种适应性强，为干旱风沙

区退耕还林的主要造林树种。根据传统的造林时

间来看，适宜造林的时间多为春季或秋季，然而新

疆地区春秋季不明显，从而造成造林时间短，无法

进行大规模造林的情况。鉴于此，研究了不同造

林时间３个树种幼苗叶片的光合特性，对于造林

管理与造林树种的选择具有一定的价值。

１　材料和方法

１．１　试验地概况

试验地位于新疆维吾尔自治区克拉玛依市农业

开发区，属典型的温带大陆性气候。其特点为寒暑

差异悬殊，干燥少雨，春秋季风多，冬夏温差大。四

季中，冬夏两季漫长，且温差大，春秋两季为过渡期，

换季不明显。克拉玛依市是新疆有名的大风区，风

日多，风力大，风向多为西北风，历年平均风速为

３．４ｍ／ｓ，累计平均大风时间为７６ｄ。累年平均气温

为８．６℃，极端最低气温为－４０．５℃，极端高温曾

达到４６．２℃，年平均降水量为１０８．９ｍｍ，蒸发量

为２　６９２．１ｍｍ，是同期降水量的２４．７倍。土壤为

砂壤土。

１．２　试验材料

试验选用１年生银新杨种条、白榆种子和文冠果

种子进行营养钵育苗。营养钵大小为１０ｃｍ×１０ｃｍ，

基质为农田土、砂子和羊粪，混合比例为１∶１∶１。

３种苗木均培育５５ｄ，苗高为２５～３５ｃｍ。

１．３　试验方法

分别于６、７、８月每月１０日的下午进行苗木造

林试验，采用随机区组设计方法，每区组５０株，重复

３次，株行距为１ｍ×１ｍ。造林采用沟植沟灌，边

浇水边造林。

１．４　测定指标

采用美国产 Ｌｉ－ＣＯＲ６４００便携式光合测定系

统，测定叶片净光合速率［Ｐｎ，μｍｏｌ／（ｍ
２·ｓ）］、蒸腾

速率［Ｔｒ，ｍｍｏｌ／（ｍ２·ｓ）］、气孔导度［Ｇｓ，ｍｏｌ／

（ｍ２·ｓ）］、胞间ＣＯ２ 浓度（Ｃｉ，μｍｏｌ／ｍｏｌ）等光合指

标。采用固定苗木的固定叶片（３～５片生长成熟的

功能叶）定时测定，测定时间为１０：３０。测定光源采

用仪器提供的红蓝光源，光量子通量控制在１　０００

μｍｏｌ／（ｍ
２·ｓ）。从造林当天开始连续测定１０ｄ，每

组测定数据重复３次。

２　结果与分析

２．１　不同造林时间３个树种幼苗叶片Ｐｎ的变化

Ｐｎ是衡量植物进行光合作用强弱的重要指

标，通过比较不同造林时间３个树种叶片的Ｐｎ可

知，３个树种的Ｐｎ存在显著差异（Ｆ＝２５１．９０６，

Ｐ＜０．０５）。银新杨Ｐｎ高于白榆和文冠果。由图

１可知，不同造林时间银新杨、白榆Ｐｎ变化表现为

栽后１～３ｄ持续下降，４ｄＰｎ开始恢复正常水平，

Ｐｎ降低可能是由于缓苗所致。文冠果的Ｐｎ一直

处于较低水平，栽后９ｄ内变化不大。通过单因素

方差分析可知，同一树种不同造林时间的Ｐｎ无显

著变化（银新杨，Ｆ＝４．７６８，Ｐ＝０．１７＞０．０５；白
榆，Ｆ＝１．７３９，Ｐ＝０．１９５＞０．０５；文 冠 果，Ｆ＝
０．８６９，Ｐ＝０．４３１＞０．０５）。

图１　不同造林时间缓苗期３个树种叶片Ｐｎ的变化
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２．２　不同造林时间３个树种幼苗叶片Ｇｓ的变化

气孔是植物内部与外部交换气体和水分的通

道，可以反映植物自身的水分消耗能力和对外界

环境的适应性。气孔的开闭是由Ｇｓ所反映的，Ｇｓ
的大小对植物的蒸腾速率、胞间ＣＯ２ 浓度等光合

指标有着直接的影响。有研究表明，Ｇｓ增大，气孔

开放程度大，使得细胞内部ＣＯ２ 浓度增加，导致光

合速率增大。Ｇｓ减小，气孔开放程度低，导致蒸腾

量减少，植物内部细胞与外部环境交换气体与水

分的量减少，使得光合速率降低［１２－１５］。

由图２可知，３个树种的Ｇｓ随着周围环境的变

化而变化。刚栽植到新环境时，树木还未能很好适应

新的环境，导致Ｇｓ减小，气孔关闭，１～３ｄ气孔导度

持续下降。随着对环境的适应，Ｇｓ又逐渐恢复正常

水平，５～７ｄＧｓ恢复正常水平。栽后９ｄ，３个树种的

Ｇｓ都较栽植当天有了一定的增加。通过单因素方差

分析可知，３个树种的 Ｇｓ存在显著差异（Ｆ＝
２９９．０２８，Ｐ＝０．０００　１＜０．０５），银新杨的Ｇｓ最大，文
冠果的Ｇｓ最小，这与树种不同有着直接关系。而同

一树种不同造林时间的Ｇｓ也存在着差异（银新杨，

Ｆ＝３０．５８５，Ｐ＜０．０５；白榆，Ｆ＝４．４５３，Ｐ＝０．０２１＜
０．０５；文冠果，Ｆ＝４．７４９，Ｐ＝０．０１７＜０．０５）。

图２　不同造林时间缓苗期３个树种叶片Ｇｓ的变化

２．３　不同造林时间３个树种幼苗叶片Ｔｒ的变化

Ｔｒ是反映植物蒸腾作用的一个重要指标，它

能调节植物体的生理机制，使植物适应环境变

化［１６］。植物蒸腾强度大小在一定程度上反映了植

物调节水分损失的能力及适应逆境的能力，不仅

受植物体本身的生物学特性的影响，也受外界环

境因子的制约［１７］。

由图３可知，不同造林时间，树木的Ｔｒ变化状

况基本一致，３个树种的Ｔｒ都呈现了在１～３ｄ持

续下降，４ｄ开始逐渐上升的趋势。在５～７ｄ基本恢

复到栽植前的水平。通过单因素方差分析可知，３个

树种间Ｔｒ有着显著差异（Ｆ＝１２７．０６３，Ｐ＜０．０５），其
中以银新杨最大，文冠果最小。除文冠果（Ｆ＝０．８５８，

Ｐ＝０．４３５＞０．０５）外，其他２个树种的Ｔｒ在不同造林
时间也存在差异（银新杨，Ｆ＝９．５６３，Ｐ＝０．００１＜
０．０５；白榆，Ｆ＝１５．１２２，Ｐ＝０．０００＜０．０５）。

图３　不同造林时间缓苗期３个树种叶片Ｔｒ的变化

２．４　不同造林时间３个树种幼苗叶片Ｃｉ的变化

在正常情况下，Ｃｉ与Ｐｎ有着正相关关系，即Ｃｉ增

加，Ｐｎ也增加。从图４可知，３个树种的Ｃｉ在１～３ｄ
持续下降，４ｄ开始逐渐增加直至恢复正常。文冠果的

Ｃｉ变化幅度最大，但始终低于白榆和银新杨。通过单

因素方差分析可知，３个树种间有着显著差异（Ｆ＝

２４．８６７，Ｐ＜０．０５），其中以银新杨最大，文冠果最小。同

一树种的Ｃｉ在不同造林时间也存在差异（银新杨，Ｆ＝

５．５９５，Ｐ＝０．００９＜０．０５；白榆，Ｆ＝９．９４１，Ｐ＝０．００１＜
０．０５；文冠果，Ｆ＝１８．７９３，Ｐ＝０．０００　１＜０．０５）。
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图４　不同造林时间缓苗期３个树种叶片Ｃｉ的变化

３　结论与讨论

缓苗期的光合特性不仅能反映植物对周围环境

的适应性，更能为造林后缓苗期的管理提供依据。

通过连续测定造林后９ｄ叶片的光合特性可知，３个

造林树种在不同造林时间的净光合速率变化无显著

差异，也就是说在６－８月造林都具有较高的净光合

速率，能够进行正常的营养物质积累。而蒸腾速率、

气孔导度与胞间ＣＯ２ 浓度的变化则随着造林时间

的延后而存在差异，这可能与气候条件有着直接的

联系。３个树种的４个光合指标均以银新杨为最

大，其次为白榆，文冠果最小，这与苗木自身的生理

特性相关。常规造林时间为４０～５０ｄ，缓苗期为

１５ｄ，而通过对６、７、８月不同造林时间光合特性的

研究可知，采用营养钵造林可以将造林时间提高到

９０ｄ，同时缓苗期缩短到５～７ｄ。

银新杨、白榆和文冠果在不同造林时间的光合

特性变化有着一定的规律性，净光合速率、蒸腾速

率、气孔导度与胞间ＣＯ２ 浓度在栽后１～３ｄ出现持

续下降，４ｄ时开始回升，５～７ｄ内恢复到栽前水

平。３个树种在不同的造林时间净光合速率无显著

差异，说明在６－８月均可以进行造林，造林后７ｄ
内应加强田间土壤水分管理，保持土壤有较高水分，

以便造林后苗木能够尽快度过缓苗期，提高造林成

活率。
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