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矮砧红星苹果幼树 `4C 同化物质

积累与贮存研究
*

王中英 杜俊杰
(山西农 业大学

,

太谷 0 30 80 1 )

摘 要 秋季以
’ 今C 喂饲红星苹果幼树

,

矮砧树地上部
’ 4
C 同化物质相对量高于根系

,

也高 于乔砧

树
。 ’ 4

c 同化物质主要积累
、

贮存在多年生枝和 一年生枝内
,

根内较少
。

矮砧树
’
弋 同化物质的

输送有明显的滞阻作用
,

从而影响地 上部和根系的生育
、

花芽分化
、

产量和果实的品质
。

关键词 苹果幼树
’ 4
C 矮砧 积累 贮存

近年研究表明
,

矮砧苹果树光合速率较高
t `

一

, 、 大部分光合产物用于结果 (() 〕 ,

自根矮

砧苹果树地土部碳素营养物质的含量高于根系 ` :
一

,

休眠期间主要贮存
一

f 多年生枝和一年生

枝内 〔’ 〕 ,

矮化 中间砧段对碳素营养物质的运转有明显的滞阻作用 川
。

但对自根矮砧苹果树

的碳素营养物质的代谢缺乏系统研究
。

本文主要在研究矮砧
、

半矮化砧苹果树年周期内碳素

代谢的基础上
,

阐述碳素营养物质积累
、

下运贮存的特点
,

供研究苹果矮砧机理参 考
。

材料和方法

试验于 1 986 年在 山西农业大学试验果园内进行
。

试材为自根 M g
、

M 7 砧三年生红足 苹

果树
,

对照为同龄实生 山定子 ( M
a .ul 、 b ac ?(a cJt B o : k h

.

) 砧红星苹果树
。

随机区组排列
,

每

处理 12 株
,

重复 3次
,

共 36 株
。

田间以常规管理
。

1 9 8 6 年 9 月 15 日进 行
’ 4 c o : 田间喂 饲

,

尤合 室 内比强 为 4 m ci / L
, ’ 4 c o Z 浓 度 为

.0 3%
。

于 9 月 20 日
、

12 月 5 日挖取试验树
,

冲洗 于净
,

按不同器官分解植株
.

烘 卜
,

粉

碎
,

取 50 m g 干样
,

测定单位时 间内的脉冲值
,

采用 F H 一 4 (8j 型 白动定标仪测定
,

仁作电侄

为 1 28 0 V
,

甄别电压为 ZV
。

每样品测定重复 4 次
,

求平均值后减去本底
。

试验结果以相对比强 (以 中轴为 100 各器官脉冲值的比值 ) 和总强 百分率 (树体各器官

的总放射强度 占树体总放射强度的百分率 ) 进行方差分析和 L S R 互比分析
。

结果与分析

养分积累期不同砧木红星苹果
l

弋 同化物质的含蚤

19 9 2一 12
一

10 收稿
。

*

该研究为国家白然科学基金课题
。
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198 6年 9月 2 0日测定表明
,

M g
、

M 7 砧红星苹果幼树
,

总的树体总强值低 们 11定 户砧

树
,

无论地
_

卜部或根 系差异 十
·

分显著
。

但 M g
、

M 7 砧树 部分器 官的
’ 4 c 同化物质的脉 冲

值
、

相对比强值 及总强 百分率高 卜山定 子砧树 (表 l )
。

表 1 养分积累期红星苹果树各部
’ 4
c 同化物质含量 ( 19 8 6一 09

一 20)

根 系 地 卜 部

石
. 11 指

木 标 须根 侧根 仁轴根 合计 一一

l卜! 枝 刃

合 计

发育枝 短枝 短枝 顶芽 狈叨芽 短枝穿

M g 脉冲植

比弓虽值

总强位

总强
”
o/

1 7 9 1 1 59 1 8 9 2 36 4 8 3 6 4 0

一

年

生枝

18 9 5

多年

生枝

1 1 32 1 1 39 2 5 7 8 1 9 7 6 1 36 3

1 9 6 8 9( )

8 2
.

() 5

M 7 脉 冲流

比强值

总强值

总强%

1 6 3 2 5 8

8 2 () 7

ll] 定 广脉户}
:

值

比强位

总强位

总强
“
命

17 6
.

80 1 57 0 6 8 8
.

0 6 36 ( )
.

1 2 35 7 3 3 18 9 () 7 1 1 1
.

7 5 1 12
.

4 4 2 5 4 4 9 1 94 4 7 13 4
_

5 5

10 7 2 9 6 1 3 3 2 6 2 12 4 3 ( )7 4 72 3 1 7 10 74 2 2 9 0 4 2 84 1 7 3 6 16
一 一

4 4 7 2 5 6 10刀 2 17刀 5 3 0
.

14 4 4 8 12 】0 3 5
.

0 7 ( ) 2 6 一 一

7( )2 5 33 4 5 7 2 6 56 2 6 0 6 9 7 2 6 3 2 6 5 1 13 7 1 9 1 8 8 3 3

12 2 4 7 9 2 8 6 7 9
.

6 2 4 6 2尽 2 4 6 9为 9 1 6 9 3 4 1 1 ( ) 10 1 13 4 1 2 3 8
.

8 5 1 59 84 14 气 12

70 4 4 9 3 4 2 17 1 1 1 3 34 9 7 74 4 0 0 9 6 0 3 19 8 2 6 58 6 78 7 5】
- 一

3
.

5 8 4
.

7 5 8 7 0 17
_

0 3 3 7 8 } 4
.

8 8 1̀ 、 0 8 29
.

82 0
.

3 8

16 7( ) 17 5 1 1 12 1 32 9 5 3 2 8 0 1 7 f )7 1 13 7 1 19 5 2 2 3 5 14 1 9 10 0 9

16 1 9 8 16 9名4 1( )8 7 3 3 19
.

59 3 1卜 14 } 6 5 5 7 1 10 2 8 1 15 9 1 2 16 7 8 1 37
_

5
`少 9 7

`

87

4 0 5 8 3 9 6 0 4 6 8 6 3 8 9 2 2 3 0 18 1飞8 6 4 8 2 ( ) 4 3 7 8 (、 (J 8 3 2 6 6 17 9 15 5 4

5
.

5 1 13
.

0 5 1 1 7 4 飞0 又` )
: 执

.

8 4 2
. 一

厂8 1 { , O 飞6
.

1 7 0 2 1

5 ! 2 9川

6 9 70

M g 砧红 拱 地 上部发 育枝 “ }
一

片的 脉 。 }
,

伙 比 门定 介砧 树 .荡 10
.

71 %
,

相 对 比强值 高

1 2
.

68 %
,

短枝的叶片相应 高 ! 0 9 8% 和 12 飞2 气
_〕

M 7 砧树发育枝和短枝叶片的相对比强植

也比山定子砧树 相应高 45
.

3 5% 和 47
`

6 4%
。

表 明矮砧
、

半矮化砧树叶片的光合能力高 f 乔

砧 树
。

一 年 生发 育枝 M g 砧树
一

的 脉 冲 值 可比 山定 子砧树 高 11
.

01 %
,

1lj 对 比 强值 高

! 4
.

19 %
。

M 7 砧树的相对比强值比山定
一

r 砧树高 2
.

28 %
。

M g 砧树 多年生枝的相对比强值 比

i妇定 广科
:

树 高 .1 3 3%
。

顶 芽
、

侧芽
、

短 枝芽 的脉冲值
,

相应 比 山定 子砧树 高 15
.

35 %
、

3 9
.

2 5% 和 3 5
.

0 8%
,

步目对比强值 高 17
.

4 0%
、

4 1
.

34 %和 3 7
.

4 8%
。

, “ C 同化物质总强的百分率
,

M g
、

M 7 砧树发育枝和短枝的叶片
、

短枝及 M g 砧树的

一年生枝均高于山定子砧树
,

因而前两者地 卜部总强百分率高于后者
,

而根系则相反
,

低 卜

后
一

若
。

M g 石占树总强 百分 率以多年生枝最高
,

其次为发育枝叶
、

一年生枝
、

仁轴根
、

短枝

叶
、

须根
、

侧根和短枝
。

M 7 砧树和前者基本相近
,

而山定 子砧树则以多年生枝最高
,

其次

为发育枝叶
、

侧根
、

主轴根
、

一年生枝
、

须根
、

短枝叶和短枝
。

地 l二部和根系间
’ “ C 同化物质的含量

,
.

各砧穗组合间相差极大
,

M g 砧树地
_ _

仁部总强 百

分率比根系高 3
.

5 7 倍
,

M 7 石占树高 3
.

8 7 倍
, r苗一lj定子砧树仅高 1

.

3 倍
。

M g
、

M 7 砧树地 上

部
’ 4C 同化物质的含量高 于根系

,

表明一方面有利 于地 仁部需要碳水化合物的其它有机营养
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的合成和积累
,

包括结构物质和贮藏物质的积累
,

从而有利 J
几

地 卜部后备器官
、

组织的发育

和分化
,

特别对花芽和叶芽的分化有决定性的作用
。

根系获得的 ’ 4C 同化物质较少
,

就限制

了秋冬根系的生长
,

也影响到砧木根系的耐寒
j

性
。

因而矮砧
、

半矮化砧根系生 长较弱
,

反过

来又影响到地 卜部的营养生 长
,

同时也影响根系抵抗低温的能 力
,

所以根系抗寒 力城著低 十

乔砧树
。

如果秋季保留砧木萌粟
,

对提高砧木根内的碳水化合物含 量
,

增高砧木根系耐寒性

有
一

定作用
。

.2 2 休眠期不同砧木红星苹果
’ 4 C 同化物质的含量

198 6 年 12 月 5 日测定表 明
,

M g
、

M 7 砧红址 苹果树
,

总的树体总强值仍低 J
l

山定 亡砧

树
,

无论地 上部或根系差异 十分显著
,

但 M g
、

M 7 砧树部分器官 中
’ 4 c 同化物质的相对 比

强植
、

林强值和总强 百分率均高 户 Jl 定 户砧树 (表 2)

表 2 休眠期红星苹果树各部 14 c 同化物质含量 日 9 86 年 12 月 5 日 )

根 系 地 1 部

、 、
枝 茅

`
产

八
l恤

l
ō

钊J、 z
,

é一
、、广午一不决兮

.

讯须根 侧根 轴根 合 Ll

产!毛枝

1 2 4 3

生枝

6 () 6

8 2 1
、

5 19 2 4

5日 3 2

颐枝 顶刃 侧刃

一一年
一
多

脉 犷中丰改

比强 fl气

总强植

劝
、

强%

l 】8
.

6 6

2 14 4

2 9 0 9 }

1 2 4 3

2 4 6 5 4

矢气之丰支有

8 1( )

1《) `) 9 1

546+08孙肠训ó川倾746洲洲()27

木
ǔ,砧一M

3 8 16 5

2 4 7 2

2 5 3 9 ()

2 4
.

6 1

M 7

111定

脉 f中植

l
一

七强 f汽

总强位

总强 %

1 3 () () 1 12 ( ) l记) 3 ( )

23 9
.

8 5 2( ) 6 6 4 14 9
.

8 2

12 4 8 9 3 5

} 2 0 4 6 9 0 2 5

8 5 3 9 8 4 () 5 4 5 5

2 5 3 7 16 6 9 9 ( ) ()

2 4 4
.

8 8 ! f ) 1 1 () 8 6 8 7

臼n门公争J八曰考

时4州名71()万改)lt)l印954,
ù0日1气江

夕伙卜
、

夕!9只
ù

491ó洲376485é7J]]9()5007lō()45lóó614645ō服
。:142Ió

脉冲爪广L

上
一

L强于一
, L

总强价

总强 %

10 0 54 7 1 5 83 9 8 1() 8 4 6 0 3 6 7 4 () 5

1 1
.

6 8 1 8
.

4 1 1三 6 0 4 2
.

6 9 9 q 3 4 7
.

} l

1一} 户
1 9

训

M 9 6ll , 红星地 上部短枝的相对比强仔〔稍高 j
几
111 定 户砧树

,

约 高 2
.

8 7伙
, ,

顶芽
、

侧芽旋灿

枝芽相应比 山定子砧树 高 18
.

80 %
、

5 3
.

()4
`
儿和 2(i

.

52 %
。

M 7 砧树
一

年生枝的相对比 强 f八较

山定 J’-侧
:

树 高 24
.

3 0%
,

侧芽和短枝芽相应 高 28
.

2 7洲
,

和 26
.

52 %
。

M g 砧树须根的相对比强

植较山定 户砧树 高 9
.

46 %
,

其余器官内均低 于山定 r 6ll
,

树
。

.

与养分积累期相比
, ’ 4C 同化物质总强的 百分率山 f 叶内

’ 4C 同化物质的进
一

步积累

和转移
、

各组合无论地 卜部和根系均有增加
。

M g
、

M 7 砧树地 上部 一年生枝
、

多年生枝和

知枝
,

以及 M g 砧树根系的主轴根高 于山定 户砧树
,

其余根则低 于后者
。

与前期相比
,

M g

砧树 的 多年生枝增加 r ! 5
.

25 %
,

年生枝增加 了 12
.

51 %
,

卜轴根增加 3
.

8%
,

须根增加
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1
.

6 7%
,

侧根增加 1
.

2 0%
,

短枝增加 0
.

0 9%
。

M 7 砧树相应增加 2 4
.

8 6%
、

5
.

0 4%
、

2
.

8 3%
、

5
.

52 %
、

4 30 % 和 0
.

14 %
。

山定子砧树多年生枝增加 了 10
.

94 %
,

一年生枝减少 了 !
.

77 叹
, ,

其余相应增加 0
.

86 %
、

6
.

17 %
、

5
.

36 % 和 0
.

06 %
。

地上部和根系间
’ 4C 同化物质的 含量与前期 相比变化较大

,

总的趋势地 L部含 准减

少
,

根 系 内含量 增加
。

M g 砧 树 地 卜部减 少
,

根 系增 加 了 6
.

7 7%
,

M 7 砧 树 妙 加 了

12
一

65 %
,

山定子砧树 增加 了 12
.

39 %
。

但 M g 砧树地 上部总强 百分率仍 比根系高 3
.

05 倍
,

M 7 砧树高 2
.

37 倍
,

山定子砧树仅高 1
.

34 倍
。

表明矮砧
、

半矮化砧树休眠期大量
’ 4 c 同化

物质主要贮存在地上部的多年生枝和一年生枝内
,

占总强百分率的 69
.

80 % 一 74 劝3%
。

111定

子砧树
’ 4 c 同化物质主要贮存在地 卜部的多年生枝和根系

,

一年生枝内含量较少
。

休眼期

间矮砧
,

半矮化砧红星苹果树地
_

[ 部
’ 4 c 同化物质含量较高

,

仍有利于地上部有机物质的

合成
、

转化和利用
,

继续供应地上部各类器官
、

组织原始体的发育和分化
,

主要影响花茅
、

花序原基
,

花原基
,

花器原基及叶芽内雏梢
、

叶原基的分化和发育
,

为翌年的生 长和结果奠

定基础
。

矮砧
、

半矮化砧树根系内虽然比前期有所增加
,

但 ’ 4 c 同化物质的含量远低 于乔

砧树
,

继续限制根系的生长和吸收
,

也影响其抗寒性
。

我国北部地区 自根矮砧
、

半矮化砧

树
,

冬春容易发生低温冻害的原因
,

除根系分布较浅外
,

也与根系细胞内碳水化合物较少
,

细胞液浓度较低有密切相关
。

.2 3 不同砧木对
’
勺 同化物质下运的影响

测定不同砧木红星苹果树地上部和根系内的
’ 4c 同化物质的总强值表明

,

矮砧
、 ’

卜矮

化砧树地上部和根系间含量的差异较大
,

乔砧树较小
。

养分积累期前两者地上部和根系
’ 4 c

同化物质的比值为 4
.

57 : l 和 4
.

87 : 1 ,

乔砧树仅为 2
,

30 :l
。

休眠期大呈
’ 4 c 同化物质 F 运

,

地

上部和根系间的含量差距有所缩小
,

但矮砧
、

半矮化砧树和乔砧树之间的差距仍然显著
,

前

两者地上部与根系内
`4 c 同化物质的比值为 3

.

05
; l 和 2

.

37
: 1

,

乔砧树则为 1
.

34
: 1

。

M g
、

M 7 砧树地上部和根系间
`4 c 同化物质含量远较山定子砧树差异大

,

表明砧穗间

组织构造差异
,

特别是输导系统的差异
,

矮砧
、

半矮化砧树远较乔砧树大
, ’ 4 C 同化物质

下运较缓慢
,

滞留在地上部较多
,

改变了地上部碳水化合物与含氮物质间的比例
,

加大了碳

氮比
,

抑制了地上部的营养生长
,

加速花茅分化而有利 于生殖生长
。

同时不能保证有大量碳

素营养物质及时地往根系输送
,

对根系发生限量供应
,

抑制了根系的生长和吸收
,

反过来根

系又抑制地上部的营养生长
。

所以砧穗组织构造的差异
,

影响有机营养物质的及时运转
,

抑

制根系和地上部的生长是矮砧
、

半矮化砧树能矮化
、

早果
、

优质的机理之 一
。

3 小结

.3 1 养分积累期矮砧
,

半矮化砧树地 卜部叶片的同化
’ 4 C 能力较强

,

积累的
’ 4 c 同化物质

较多
。

.3 2 养分积累期和休眠期
,

矮砧
、

半矮化砧树地 上部
’ 4 c 同化物质含量的百分率

,

远 高 于

乔砧树
,

所以较乔砧树更有利于地 上部后备器官
、

组织的发育分化
。
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. 3 3矮砧
、 `

卜矮化砧树根系内
’ 4匕同化物质含量远低于乔砧树

,

所以根系生 长较弱
,

抗寒

力远低 J
立

乔砧树
。

秋季保留砧木萌粟
,

一

可促进砧木根内碳水化合物的积累
,

适当提 .侍矮砧
、

平矮化砧根系的抗寒力
。

3.4 矮砧
、

半矮化砧树
` 4 C 同化物质

,

休眠期主要贮藏在地上部多年生枝和
一

年生枝
,

乔

砧树
李

要贮藏在多年生枝和根系
。

.3 5 矮贴
、

半矮化砧树地 上部
’ 4 C 同化物质的含量远高 于根系的原因是砧穗组织构造

,

特

别是输 导系统的差异较大
,

造成
’ 4C 同化物质 卜运缓慢

,

滞留在地 上部较 多
,

是矮砧
、 `

}气

矮化砧树能矮化
、

早果
、

优质的机理之一
。
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