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　　摘要：采用ＬＩ－６４００光合仪对不同温度处理的铁皮石斛幼苗生长期的净光合速率进行测定。结果表明：在温度
分别为２５、２０、１５℃时，铁皮石斛的净光合速率均呈现出“双峰”曲线和光合“午休”现象；净光合速率峰值出现在
０９：００、１５：００，且第１峰值远大于第２峰值；温度对铁皮石斛的净光合速率有明显的影响，在２０℃时净光合速率最大，
较有利于铁皮石斛的生长。
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　　铁皮石斛（Ｄｅｎｄｒｏｂｉｕｍｏｆｆｉｃｉｎａｌｅ）为兰科石斛属多年生草
本植物，又名黑节草，因其表皮呈铁绿色而得名，其加工后的

干品俗称铁皮枫斗［１］。铁皮石斛具有独特的药用价值，据秦

汉时期的《神农本草经》记载，铁皮石斛具有“主伤中、除痹、

下气、补五脏虚劳羸瘦、强阴、久服厚肠胃”的功效［２］。《本草

纲目》中关于铁皮石斛亦有“强阴益精，厚肠胃，补内绝不足，

平胃气，长肌肉，益智除惊，轻身延年”的记录［３］。道家医学

经典《道藏》将铁皮石斛列为“中华九大仙草”之首，在民间称

其为“救命仙草”，是常用的名贵中药［４］。铁皮石斛具有提高

免疫力、抗衰老、防治肿瘤和心血管疾病以及改善睡眠、防治

白内障等疾病的功能，在临床上用于治疗慢性咽炎、消化系统

疾病、眼科疾病、血栓闭塞疾病、癌症等的辅助治疗，特别是近

几年来，铁皮石斛在用于癌症放疗、化疗后的副作用消除和体

能恢复方面效果显著［５］。

温度是植物地理分布和光合生产力的一个主要环境决定

因素，也是影响铁皮石斛光合作用的一个重要因子，铁皮石斛

的最适生长温度为２３℃［６］。随着温度由低到高变化，铁皮石

斛的生长与代谢表现出弱—强—弱的变化规律，净光合速率

和叶绿素含量随着光照强度和温度的变化趋势基本一致，各

种光照强度下的暗呼吸速率均随温度的升高而增大［７］。目

前国内外学者已经对铁皮石斛进行了许多研究，但主要集中

在组织培养与快速繁殖、栽培技术、化学成分分析等方

面［８－１１］，关于温度对于铁皮石斛的生长及生理特性的研究很

少，仅在栽培技术方面有所涉及，但研究得并不深入。为了探

讨温度对铁皮石斛生长及生理特性的影响，本研究通过控制

适当的光照强度和湿度，探讨温度的变化对铁皮石斛光合作

用的影响，从而确定铁皮石斛生长的适宜温度范围，为铁皮石

斛的栽培驯化提供理论依据。

１　材料与方法

１．１　试验材料
供试材料铁皮石斛由贵州师范大学生命科学学院生物化

学与分子生物学重点实验室提供。试验用铁皮石斛组培苗生

长健壮，高３～４ｃｍ，茎粗约０．４ｃｍ，具有红褐色斑点；每株叶
片５张左右，较宽，呈浓绿色；每株根２～３条，绿白色，长３～
５ｃｍ。
１．２　试验方法
１．２．１　幼苗处理　炼苗４个月后，幼苗已适应外部环境。挑
选长势较好且已生长半年以上的幼苗进行移栽处理，分别栽

在盛有蛭石－泥炭土（体积比３∶１）混合物的育苗盘中，移至
ＲＧＱ－３５０人工气候培养箱内进行培养，培养过程中喷洒
１／２ＭＳ营养液。
１．２．２　培养条件　在人工气候箱ＲＧＱ－３５０（容积２５０Ｌ）中
分别设置 １５、２０、２５℃３组培养温度处理，１２０、２４０、
３６０μｍｏｌ／（ｍ２·ｓ）３组光照强度处理，光照时间设为１２ｈ／ｄ
（０６：３０—１８：３０），相对湿度设６０％ ～７０％、８０％以上２个处
理，处理时间为２周。每组做２次重复。
１．２．３　光合速率的测定及数据分析　采用ＬＩ－６４００便携式
光合测定系统的红蓝光源进行连体叶片瞬时光合指标的标记

测定。主要测定叶片的净光合速率（Ｐｎ）、气孔导度（Ｇｓ）、胞
间ＣＯ２浓度（Ｃｉ）、蒸腾速率（Ｔｒ）、光合有效辐射（ＰＡＲ）、叶片
水压亏缺（ｖｆｄ１）、气温（Ｔａ）、叶温（Ｔｌ），数据处理后得到光合
速率均值ｘ、标准误差ｓ、变异系数ＣＶ（％）３个值，最终选取光
合速率均值ｘ和标准误差 ｓ２个参数制作光合速率曲线图。
从０６：００左右开始测量，每隔１．５ｈ测量１次，每次测量取大
致相似的４张叶片，每张叶片重复测量６次，结果取平均值。

采用 Ｅｘｃｅｌ２００３进行数据整理及作图，使用 ＳＰＳＳ１７．０
对光合速率和温度进行相关分析。

２　结果与分析

２．１　光照强度为 １２０μｍｏｌ／（ｍ２·ｓ）、相对湿度为 ６０％ ～
７０％时培养温度对铁皮石斛光合速率日变化的影响

由图１可看出：在０９：００，１５、２０、２５℃的培养温度下均达
到光合速率的第１个峰值，在１５：００都出现第２个峰值，并且
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在１２：００出现波谷。到１８：００，培养箱处于黑暗条件下，光合
速率小于呼吸速率，净光合速率呈负值，培养温度为 ２５℃ 的
光合速率最小。在整个时间段内，培养温度为２０℃的光合速
率大都大于２５、１５℃培养温度的，因此可以认为，在光照强度
为１２０μｍｏｌ／（ｍ２·ｓ）、相对湿度为６０％～７０％时，２０℃的培
养温度更适合处于生长期的铁皮石斛生长。

２．２　光照强度为１２０μｍｏｌ／（ｍ２·ｓ）、相对湿度为８０％以上
时培养温度对铁皮石斛光合速率日变化的影响

从图２可知，当光照强度为１２０μｍｏｌ／（ｍ２·ｓ）、相对湿
度为８０％以上时，铁皮石斛在培养温度分别为１５、２０、２５℃
时与图１光合速率峰值出现的时间一样；不同的是当相对湿
度增加而光照强度并没有增加时，在相同培养温度下，铁皮石

斛的光合速率峰值远大于低湿度时的峰值。在 ０６：００—
１８：００的时段内，培养温度２０℃的光合速率吸收峰值是最大
的，２５℃的次之，１５℃的最小；在下午出现的第２峰值小于上
午的峰值，但是整体变化不是很明显。因此在光照强度不变

的情况下，适当增加湿度并将培养温度控制在２０℃范围内，
铁皮石斛的光合速率值相对最大，有利于植物的生长。

２．３　光照强度为 ２４０μｍｏｌ／（ｍ２·ｓ）、相对湿度为 ６０％ ～
７０％时培养温度对铁皮石斛光合速率日变化的影响

由图３可看出，在０９：００，铁皮石斛在１５、２０、２５℃的培养
温度条件下均达到光合速率的第１个峰值，在１５：００均出现
第２个峰值，并且在１２：００—１３：３０期间出现波谷。在１８：００，
光合速率逐渐降低，光合速率趋近于零。在１０：３０以前，３个
培养温度的光合速率变化比较明显，不同培养温度的峰值依

次为２５℃＞２０℃＞１５℃，较高培养温度２５℃表现得较为突
出；但是在１０：３０，３个温度的光合速率之间差别不明显。

２．４　光照强度为２４０μｍｏｌ／（ｍ２·ｓ）、相对湿度为８０％以上
时培养温度对铁皮石斛光合速率日变化的影响

对图３、图４的比较可知，在其他条件不变、仅仅增加湿
度的条件下，铁皮石斛的第１个光合速率峰值出现的时间大
致与低湿度时一样，不同的是高湿度下的峰值略高于低湿度

下的峰值。这一结果与低光照强度、不同湿度条件下铁皮石

斛光合速率的变化情况相似，但是没有低光照强度下变化得

那么明显，说明光照强度对铁皮石斛光合速率的影响较为

明显。

２．５　光照强度为 ３６０μｍｏｌ／（ｍ２·ｓ）、相对湿度为 ６０％ ～
７０％时不同培养温度对铁皮石斛光合速率日变化的影响

由图５可以看出，在０９：００，１５、２０、２５℃的培养温度条件
下铁皮石斛均达到光合速率的第１个峰值，在１５：００都出现
第２个峰值，并且在１２：００出现波谷。在１８：００，光合速率逐
渐趋于零。不过在本试验条件下，第２个峰值与第１个峰值
基本相同，并且在３个培养温度条件下铁皮石斛光合速率的
变化不大。
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２．６　光照强度为３６０μｍｏｌ／（ｍ２·ｓ）、相对湿度为８０％以上
时不同培养温度对铁皮石斛光合速率日变化的影响

对图５、图６进行比较可知，在光照强度很高的情况下，
铁皮石斛的光合速率明显降低，峰值变化也不明显，并且在调

查的时段内，培养温度的影响也不大，因为３个不同培养温度
下的光合速率吸收峰值基本相同。然而第１峰值出现前，在
较低的培养温度下，铁皮石斛光合速率的日变化有较为明显

的波动，较低的培养温度在瞬间的光合速率变化最为明显，出

现这样的现象无论是光照刺激的作用还是由于个体差异而出

现的偶然原因，都有待于进行进一步研究。

３　结果与讨论

由图１、图２可知，当光照强度为１２０μｍｏｌ／（ｍ２·ｓ）时，
无论相对湿度是６０％～７０％还是８０％以上的生长环境下，铁
皮石斛的光合速率大都表现为 ２０℃培养温度的优于 ２５、
１５℃ 培养温度的；但是随着湿度的增加，光合速率明显较低
湿度下的光合速率高，特别是２０℃培养温度时的峰值最为明
显。由图３、图４可知，当光照强度增加为２４０μｍｏｌ／（ｍ２·ｓ）
时，在相对湿度为８０％以上的生长环境下，２５℃培养温度下
的铁皮石斛光合速率基本都大于２０、１５℃的；而相对湿度为
６０％～７０％时，在１０：３０以前，培养温度为２５℃的光合速率
大于２０℃和１５℃的，１０：３０及以后２０℃培养温度的光合速
率基本都大于２５、１５℃的。由图５、图６可知，当光照强度为
３６０μｍｏｌ／（ｍ２·ｓ）时，无论湿度为６０％ ～７０％还是８０％以
上，光合速率变化差异不大，但相对湿度为６０％ ～７０％时，第
１、第２个峰值均要比相对湿度为８０％时的第１、第２峰值要
大，说明在强光照射时，低湿度下的光合速率明显要比高湿状

态下的光合速率高。从整个变化趋势来看，在湿度变化不大

的情况下，随着光照强度的增加，培养温度应呈下降的趋势才

有利于植物的光合作用，铁皮石斛的生长温度最好控制在

２０～２５℃ 之间。
温度是影响植物地理分布和光合生产力的一个主要环境

因素，温度变化不仅影响许多生物化学过程，而且也影响植物

体内的物质扩散等过程［１２］。光合“午休”作为植物对炎热气

候条件的一种生态适应和自我调节，受生态因子、生理因子和

生化因子等多方面控制，环境条件不同，导致光合“午休”的

原因也不一样［１３］。本研究显示，在严格控制生长环境的条件

下，铁皮石斛叶片净光合速率变化呈“双峰”曲线，峰值出现

在０９：００、１５：００；在１２：００左右出现光合“午休”现象，且第１
峰值大于第２峰值。光合“午休”的主要原因是非气孔限制
因素，光合有效辐射是植物光合作用能量的最终来源，也是影

响光合作用生理生态因子的最根本因素。虽然铁皮石斛为阳

性物种，性喜温暖湿润、阳光充足的环境，但过高的光强对其

光合速率也有影响，会造成叶肉细胞内有关酶活性的降低，进

而引起光合能力下降。中午的强光、高温环境使叶片的光呼

吸强度提高，呼吸消耗增加，这也是导致下午净光合速率峰值

低于上午的一个重要原因［１４］；但在试验中光照１２ｈ的过程
中，所有条件均未改变，因此很可能的原因是培养时间较短，

铁皮石斛仍按照炼苗时期的生长规律生长。
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