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紫花含笑和苦梓含笑光合生理特性的研究 

马小英 焦根林 
(深圳市仙湖植物园 深圳 518004) 

摘要 采用Li-6400便携式光合测定系统(Li—Cor Inc．，USA)对常绿灌木紫花含笑和常绿乔木苦梓含 

笑的光合生理特性进行了测定。结果表明：(1)两种含笑叶片的光响应曲线符合非直角双曲线模型，表观 

光量子效率接近，但灌木紫花含笑的光饱和点、光补偿点、最大净光合速率、暗呼吸速率均比乔木苦梓含笑 

低。(2)光照强度对两种含笑的气孔行为、蒸腾速率和水分利用率的影响效果近似，光照强度诱导气孔导度 

变大，蒸腾速率加强。当达到光饱和后，随着光强的增强，净光合速率增加缓慢，气孔导度和蒸腾速率持续增 

大，水分利用率下降。 
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and Michelia balansae 

Ma Xiaoying Jiao Genlin 

(Shenzhen Fairy Lake Botanical Garden，Shenzhen，5 18004) 

Abstract The photosynthetic characteristics of a shcrub，Michelia cro~sipes，and a tree，Michelia balan— 

sae，were measured in the field with Li一6400 Portable Photosynthesis System．The results were：(1)The response 

of photosynthesis to photon flux density fitted well with the non—rectangular hyperbola mode1．The apparent quantum 

yield of two species were close，but the light saturation point and compensation point，the maximum net photosyn— 

thetic rate，the dark respiration rate of M．crass~es were lower than those of balansae．(2)The response of 

stomatal conductance．transpiration rates and water use efficiency of the two species were similar．The photon flux 

density induced the increament of stomatal conductance and transpiration rate．When reaching to the light saturation 

point，the net photosynthetic rate leveled off，but the stomatal conductance and the transpiration rate kept increas— 

ing，resulting in the decrease of water use efficiency． 
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紫花含笑(Michelia crassipes Y．W．Law)和苦梓含笑(Michelia balansae(A．DC．)Dandy)是木兰科中庭园 

绿化的优良树种，紫花含笑为常绿灌木或小乔木，苦梓含笑为常绿乔木，这两个树种均具有树形美观、枝繁叶 

茂、花芳香美丽的特性，深受群众喜爱。前人对这两种含笑的研究多集中于扦插育苗和园林应用 引，光合生 

理特性的研究尚未见报道。笔者利用便携式光合测定系统 Li-6400(Li—Cor Inc．USA)首次对这两种含笑的 

光合生理特性进行了研究，为其植物配置、开发利用及基础研究提供参考。 

1 材料与方法 

1．1 试验材料 

供试紫花含笑原产于湖南南岳山，1999年从湖南省森林植物园引种，栽培于深圳仙湖植物园木兰园。 

供试苦梓含笑原产于云南麻栗坡，1999年从云南昆明林科院引种至深圳仙湖植物园木兰园，栽培于毗邻紫 
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花含笑处。于2007年9月中下旬的晴朗天气，随机选取健康植株冠层外部充分展开的第3～4叶位上的成 

熟功能叶进行测定 ，重复 3次，取平均值。 

1．2 试验方法 

1．2．1 测定项 目与方法 光合作用参数的测定采用 Li-6400便携式光合测定系统进行 ，采用内置红蓝光源 

控制光合有效辐射强度，CO 钢瓶提供碳源并由内置控制系统调节 CO 浓度。测定指标有：净光合速率 

(Pn)，气孔导度(Cond)，胞间CO 浓度(Ci)，蒸腾速率( )，气温(Tair)，叶温(Tleaf)，样品室相对湿度(RH- 

s)，参比室相对湿度(RH—R)和光合有效辐射强度( R)等。设定叶温 28℃，C0 浓度 370 mo1．mol～，光 

强梯度为：2 000，1 500，1 200，1 000，800，600，400，200，100，50，25，0 mo1．m～ ·s～。测定光响应曲线之 

前 ，依陈根云等 方法，对被测叶片进行 1 000 mol·m。。·s 光诱导60 min，之后用 Li一6400光合仪光响应 

曲线的自动测量程序进行测量，设置最小等待时间为 120 s，最长等待时间为 240 s，测量过程中及时对仪器 

进行自动匹配操作。 

1．2．2 数据分析与处理 Li一6400光合仪记录的数据导人计算机后，用 Excel读取分析。光响应曲线采用 

非直角双曲线模型 用 Origin软件进行拟合分析，非直角双曲线模型方程如下： 

A ： 一 2后 一 

式中A为净光合速率，Q为光合有效辐射， 为表观量子效率，A 为最大光合速率，k为曲角，R 为暗 

呼吸速率。 

光饱和点( P=A ／ )、最大净光合速率、表观光合量子效率、暗呼吸速率均由非直角双曲线模型拟 

合得到。 

2 结果与分析 

2．1 光照强度对光合速率的影响 

图1是紫花含笑、苦梓含笑叶片光响应的观测数据和利用非直角双曲线模型进行拟合得到的曲线，两条 

拟合曲线的相关系数 分别高达0．999 4和0．996 0，表明经过充分光诱导的两种含笑叶片光合作用的光 

响应曲线符合非直角双曲线模型，适合用非直角双曲线模型对其光饱和点、最大净光合速率、表观光合量子 

效率和暗呼吸速率进行拟合。本实验的拟合结果表明：紫花含笑、苦梓含笑表观光量子效率 分别为0．054 

±0．009和0．054±0．011 mo1．mol_。，暗呼吸速率Rd分别为0．66±0．23和1．43±0．22 mol·m～ ·s_。， 

最大净光合速率分别为8．51±0．37和9．86±0．35 mol CO ·m～·s～，据非直角双曲线模型计算，紫花含 

笑的光饱和点( P)为 158．7 mo1．m～ ·s～，光补偿点(LCP)为 13．0 mo1．m～ ·s～，苦梓含笑的光饱 

和点为 184．0 mo1．m～ ·s～，光补偿点为31．0 mo1．m～ ·s～。两种含笑的表观光量子效率近乎相同， 

但紫花含笑光饱和点、光补偿点、暗呼吸速率均比苦梓含笑低，其暗呼吸速率只有苦梓含笑的 1／2左右，表明 

表观光量子效率相近的情况下，光饱和点和光补偿点、暗呼吸速率存在对应关系，高光饱和点对应的光补偿 

点与暗呼吸速率也较高。 
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图 1 光强对紫花含笑、苦梓含笑叶片净光合速率的影响 
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图2 光强对紫花含笑、苦梓含笑 
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3 讨论 

3．1 紫花含笑和苦梓含笑的表观光量子效率 高，分别为0．054±0．009和0．054±0．O11 p~mol。tool～，表 

明两种含笑利用低光强的能力强。两种含笑的表观光量子效率比木兰科其他属植物如木莲属、观光木属、焕 

镛木属 的表观光量子效率高，值得关注。 

3．2 紫花含笑和苦梓含笑的光响应曲线符合非直角双曲线模型，拟合效果好，但据模型拟合得到的光饱和 

点和实际观测值存在较大差异，这与陈根云等_4 的研究结果一致。本研究中紫花含笑和苦梓含笑拟合得到 

的光饱和点分别为158．7和184．0 p~mol·m～·s～，远低于木兰科其他物种的光饱和点，如华木莲。。 、鹅掌 

楸 ]、厚叶木莲 ]、白玉兰 9]、红花木莲 。。等的光饱和点均在 1 000 p~mol·m～·s 以上，这与光饱和点的 

计算方法不同有关。木兰科其他几种植物的光饱和点是根据实测数据估算得到的一个大概值，本研究中两 

种含笑的光响应曲线经过常用的经验方程 J非直角双曲线模型拟合后，拟合效果好，使光饱和点、暗呼吸速 

率等光合参数均得到一个确定值，增强了不同物种间光合参数的可比性。 

3．3 比较两种含笑对光照强度的不同生理反应发现：二者表观光量子效率接近，但具有较高光饱和点的苦 

梓含笑同时具有较高的光补偿点与暗呼吸速率，显示出光饱和点与光补偿点、暗呼吸速率之间存在一定的对 

应关系，尚需进一步研究。 

3．4 光照强度对两种含笑的气孔行为、蒸腾速率和水分利用率的影响效果近似，当净光合速率接近最大净 

光合速率之后，光合速率增长不明显而气孔导度持续增长，水分散失量大，水分利用率下降，灌木紫花含笑的 

光饱和点和最大净光合速率比乔木苦梓含笑低，表明紫花含笑适于布置在光线较弱的林下或疏林中，有利于 

光合产物的积累和减少光抑制，使其在保持良好生长态势的同时保持较高的水分利用率水平，能在节水的同 

时减少相应的园林维护成本。苦梓含笑最大净光合速率高，积累有机物的能力强，生长速度较快，同时光饱 

和点较高，应配置在阳光充裕，有较大发展空间的地方。 
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