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　　摘要：测定了浙江省与河南省的芙蓉（Ｍａｎｏｌｉａ×ｓｏｕｌａｎｇｅａｎａ‘Ｆｕｒｏｎｇ’）、红运（Ｍ．×ｓｏｕｌａｎｇｅａｎａ‘ＲｅｄＬｕｃｋｙ’）等８
个品种的光合特性。结果表明，８个品种叶片生长过程中净光合速率（Ｐｎ）、蒸腾速率（Ｔｒ）、气孔导度（Ｇｓ）均逐渐增

加，最后趋于稳定，并且不同生长期间各个品种间多差异极显著（Ｐ＜０．０１）；红运与旱莲光合日变化比较结果显示，二
者Ｐｎ、Ｔｒ、Ｇｓ差异不显著（Ｐ＞０．０５），但ＷＵＥ差异显著，说明北方区域品种耐旱性高于南方区域品种。
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　　光合作用直接影响植物生长、发育、生殖、生存竞争、环境
适应及进化，而叶片的光合速率与其叶绿素含量、厚度、成熟

度、叶面积指数等密切相关，同时也受光照强度、气温、空气相

对湿度、土壤含水量等外界因子影响。不同植物在生长过程

中进行光合作用的能力不同，同一植物不同生长时期的光能

利用率也不同，一般以营养生长期为最强，叶面积指数越大其

光合量越大，且与叶绿素含量成正比。如白玉兰在生长旺盛

期的光能利用率高于末期［１］。本研究选择了所收集资源中

的８个种质作为研究对象，分别是源自浙江省的芙蓉（Ｍ．×
ｓｏｕｌａｎｇｅａｎａ‘Ｆｕｒｏｎｇ’）、红运（Ｍ．×ｓｏｕｌａｎｇｅａｎａ‘ＲｅｄＬｕｃｋ
ｙ’）、长花（Ｍ．‘Ｃｈａｍｅｌｅｏｎ’）、常春（Ｍ．×ｓｏｕｌａｎｇｅａｎａ‘Ｓｅｍ
ｐｅｒｆｌｏｒｅｓ’），源自河南省的旱莲（Ｍ．ｃａｍｐｂｅｌｌｉｉ‘Ｈａｎｌｉａｎ’）、舞
钢（Ｍ．ｗｕｇａｎｇｅｎｓｉｓ）、腋花（Ｍ．ａｘｉｌｌｉｆｌｏｒａ）、玉灯（Ｍ．ｄｅｎｕｄａｔａ
‘Ｌａｍｐ’）。这８个种质被广泛应用于园林绿化，常用作行道
树、孤植树、庭院树等。本研究通过测定其叶片生长季光合速

率，揭示木兰属植物的光合能力与环境适应能力，为木兰属植

物优异种质的筛选、异地栽培及推广应用提供参考。

１　材料与方法

１．１　试验地概况
本试验在浙江农林大学平山苗圃进行。苗圃地处浙江省

临安市锦城镇北面，北纬３０°１４′，东经１１９°４２′，属于山区，地
势北高南低，试验地相对平坦，土壤为黄壤。气候类型属于中

纬度北亚热带季风气候，四季分明，气候温和，雨量充沛，气候

在垂直方向上差异悬殊。多年平均气温为１５．８℃，７月为最
热月，历年平均为 ２８．１０℃，１月为最冷月，历年平均为
３．４０℃，极端高温 ４１．９０℃（１９９６年 ８月 ６日），极端低温
－１３．３０℃（１９６７年 １月 １６日）。历年平均日照明数

１９３９ｈ，无霜期２３４ｄ。常年偏东风最多，以东北风和东东北
风为主，出现频率分别为１２％、１１％；偏西风也较多，以西南
风和西西南风为主，出现频率分别为１０％、９％，静风占３０％；
年平均风速为１．８ｍ／ｓ（２级风），最大风速出现在１９８１年７
月１５日，为１８．０ｍ／ｓ（８级风）。
１．２　试验材料

选用浙江农林大学苗圃中源自浙江省嵊州市、河南省新

乡市的８个玉兰品种（表１）。
１．３　测定方法
１．３．１　８个玉兰品种光合参数的测定　于２００９年４月１５
日、４月２５日、５月３日、５月１０日、５月１６日０９：００—１１：００，
利用Ｌｉｃｏｒ－６４００便携式光合仪测定玉兰属８个品种的光合
参数。每品种随机选取规格一致、生长状态良好的植株３株，
对高度一致的向阳枝条上倒数第３张叶片进行测定，每个枝
条上同一叶片重复测３次。测定的光合生理指标为净光合速
率（ｐｈｏｔｏｓｙｎｔｈｅｔｉｃｒａｔｅ，Ｐｎ）、蒸腾速率（ｔｒａｎｓｐｉｒａｔｉｏｎｒａｔｅ，Ｔｒ）和
气孔导度（ｓｔｏｍａｔａｌｃｏｎｄｕｃｔａｎｃｅ，Ｇｓ），并计算水分利用率
（ｗａｔｅｒｕｓｅｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ，ＷＵＥ）。测定时选用人工光源，设定光
合有 效辐射 （ｐｈｏｔｏｓｙｎｔｈｅｔｉｃａｌｌｙａｃｔｉｖｅｒａｄｉａｔｉｏｎ，ＰＡＲ）为
８００μｍｏｌ／（ｍ２·ｓ），空气流量５００μｍｏｌ／ｓ。
１．３．２　光合参数日变化的测定　于２００９年５月４日（天气
晴朗少云）０７：３０—１７：３０测定红运玉兰、旱莲玉兰光合日变
化进程，每隔１ｈ测定１次，参照外界实际光照强度设置测定
时的光照强度。根据测定数据绘制净光合速率（Ｐｎ）日变化
进程。以全天中光合作用较强时间段（即１０：００左右）的测
定值作为研究不同种源光合速率的比较数据，测定参数包括

净光合速率（Ｐｎ）、气孔导度（Ｇｓ）与蒸腾速率（Ｔｒ），并计算水
分利用率（ＷＵＥ）等。每个品种选３株，测定叶片为植株上部
第５～７张成熟向阳叶片，每个枝条上同一叶片重复测３次。
１．３．３　数据处理　水分利用效率ＷＵＥ＝Ｐｎ／Ｔｒ。利用 Ｅｘｃｅｌ
２００７、ＳＰＳＳ１９．０统计分析软件进行数据分析和作图；采用
Ｄｕｎｃａｎｓ法进行差异显著性分析。

２　结果与分析

２．１　８个玉兰品种光合特性比较
２．１．１　８个玉兰品种净光合速率（Ｐｎ）比较　净光合速率是
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表１　试验材料名录

序号 中文名及拉丁名 产地

１ 芙蓉Ｍ．×ｓｏｕｌａｎｇｅａｎａ‘Ｆｕｒｏｎｇ’ 浙江嵊州

２ 红运Ｍ．×ｓｏｕｌａｎｇｅａｎａ‘ＲｅｄＬｕｃｋｙ’ 浙江嵊州

３ 长花Ｍ．‘Ｃｈａｍｅｌｅｏｎ’ 浙江嵊州

４ 常春Ｍ．×ｓｏｕｌａｎｇｅａｎａ‘Ｓｅｍｐｅｒｆｌｏｒｅｓ’ 浙江嵊州

５ 旱莲Ｍ．ｓｐｒｉｅｎｄ‘Ｈａｎｌｉａｎ’ 河南新乡

６ 舞钢Ｍ．ｗｕｇａｎｇｅｎｓｉｓ 河南新乡

７ 腋花Ｍ．ａｘｉｌｌｉｆｌｏｒａ 河南新乡

８ 玉灯Ｍ．ｄｅｎｕｄａｔａ‘Ｌａｍｐ’ 河南新乡

植物生长的重要指标，反映植物利用光的能力，直接影响着植

物的生长［２］。研究结果（图１）显示，在不同生长期，８个玉兰
品种的净光合速率（Ｐｎ）呈现不同的变化趋势，且差异极显著
（表２，Ｐ＜０．０１）。经比较得知，在生长初期（４月１５日），玉
灯叶片净光合速率最高，其余依次为芙蓉、舞钢、旱莲、红运、

腋花、长花、常春，到生长中期（５月３日），８个品种净光合速
率由大到小依次为长花、常春、旱莲、腋花、红运、舞钢、玉灯、

芙蓉，之后８个品种呈现不同的变化，长花与腋花呈现下降趋
势；旱莲与常春５月３日之后呈现平稳趋势；红运、芙蓉、舞钢
在５月１０日达到最高，之后呈现平稳趋势。

表２　８个品种不同生长期光合作用差异分析

项目
Ｐｎ Ｇｓ Ｔｒ ＷＵＥ

品种 生长期 品种 生长期 品种 生长期 品种 生长期

平方和 ７８．３７ ２８０．７０ ０．０３ ０．０１ １３．８９ ７．１８ ６０４．９０ ５０．８２
Ｆ值 １３．８１ ８６．５５ ２５．１５ ２１．５４ ２５．６２ ２３．１９ ９．０１ １．３３

　　注：表示差异显著（Ｐ＜０．０５），表示差异极显著（Ｐ＜０．０１）。

２．１．２　８个玉兰品种气孔导度（Ｇｓ）的比较　植物通过气孔
运动，与外界进行气体交换，直接影响着光合、呼吸以及蒸腾

作用。气孔导度主要表现为气孔开张程度，与蒸腾作用成正

比［３］。本研究结果（图２）显示，在不同的生长期中，８个品种
气孔导度呈现不同的变化，且品种间差异极显著（表２，Ｐ＜
００１）。其中长花、常春、舞钢、腋花、玉灯在５月３日达到最
高值，芙蓉、红运、旱莲在５月１６日达到最高。结果表明，到
５月３日，前５个品种与外界气体交换程度高于后３个品种。

２．１．３　８个玉兰品种蒸腾速率（Ｔｒ）的比较　植物通过蒸腾
作用吸收和运输水分，并促进矿物质溶解，从而被植物各个部

分吸收。同时，蒸腾能有效降低叶片表面温度。本研究结果

（图３）显示，在不同的生长期中，不同品种的蒸腾速率呈现不
同的变化趋势，并且差异极显著（表２，Ｐ＜０．０１）。其中到４
月２５日，腋花叶片蒸腾速率达到最高，随后下降；舞钢到５月
３日时达到最高；芙蓉与红运到５月１０日达到最高；长花、常
春、旱莲、玉灯一直呈现上升趋势，到５月１６日达到最高。
２．１．４　８个玉兰品种水分利用率（ＷＵＥ）的比较　水分利用
率反映植物在生长过程中所消耗的水分量。本研究结果（图

４）显示，在８个品种中，源自浙江省嵊州市的４个品种水分利
用率明显高于源自河南省新乡市的４个品种，且各品种间差
异极显著（表２，Ｐ＜０．０１）。同一品种不同生长期间差异也呈
现显著水平（表２，Ｐ＜０．０５）。其中芙蓉、红运、旱莲到５月３
日水分利用率最高，长花、常春、腋花到４月２５日达最高值，
舞钢到５月１６日达最高，玉灯在４月１５日达到最高，随后呈
现下降趋势。
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２．２　红运玉兰与旱莲玉兰日变化比较
２．２．１　净光合速率的日变化比较　图５显示，河南省新乡市
引进品种旱莲净光合速率在０７：３０最高，随后下降，直至中午
１２：３０达到最低谷，随后上升，到１６：３０出现一个峰值；红运
净光合速率日变化相对较平缓，在上午１０：３０达到一个峰值，
到１１：３０进入低谷，随后上升，到１５：３０达到最高。方差分析
结果（表３）显示，二者差异不显著。

表３　旱莲玉兰和红运玉兰光合特性日变化比较方差分析

指标 平方和 ｄｆ Ｆ值
Ｐｎ １．９２８４１ １ １．５９７７０
Ｇｓ ０．００００１ ０．０８９１７
Ｔｒ ０．２０１３８ ２．０９１８１
ＷＵＥ ２９．４８５２９ ６．２８４９２

　　注同表２。

２．２．２　气孔导度的日变化比较　图６显示，旱莲气孔导度最
高值出现在０７：３０，随后一直下降，在１０：３０—１２：３０期间到
达低谷，此后气孔导度变大，在１３：３０出现小高峰，之后又大
体呈现下降趋势；红运变化趋势与净光合速率一致，在上午

１０：３０与１２：３０出现小高峰，到１５：３０达到最高，然后逐渐下
降。方差分析结果（表３）显示，二者差异不显著。

２．２．３　蒸腾速率的日变化比较　图７显示，旱莲蒸腾速率在
１０：３０—１２：３０出现谷值，随后在 １３：３０、１５：３０分别出现峰
值，而后下降；红运在１５：３０之前变化相对平缓，此后急剧上
升，呈现较大的高峰，而后下降。方差分析结果（表３）显示，
二者差异不显著。

２．２．４　水分利用率的日变化比较　图８显示，旱莲水分利用
率一直处于下降趋势，直到１２：３０达到最小值，随后逐步上
升，在１５：３０时到达最高峰，水分利用率的第２个低峰出现在

１６：３０；红运的水分利用率变化趋势略有不同，水分利用最高
峰出现在０９：３０，随后开始下降，１０：３０以后下降速率减慢并
于１３：３０到达谷底，而后于１４：３０出现小高峰，之后呈现先下
降后上升的趋势，日变化的最低值出现在１５：３０。方差分析
结果（表３）显示，二者差异显著（Ｐ＜０．０５）。

３　结论与讨论

植物在不同季节时，生长所进行光合作用是不同的［４］，

在植物的生长初期叶片光合能力比成熟叶强［５］，随着植物的

生长，叶片净光合速率（Ｐｎ）应有所增加。本研究中，８个品种
叶片净光合速率逐渐增加，到一定时期趋于稳定，并且８个品
种之间差异极显著（Ｐ＜０．０１）。这符合植物的生长规律。

不同植物的光合作用是由植物本身与环境共同决定的。

因此，一般而言阔叶树水分利用率与蒸腾速率高于针叶

树［６］，耐旱性品种的水分利用率相对较低［３］。本研究中，源

自浙江省嵊州市的芙蓉、红运、长花、常春的蒸腾速率（Ｐｎ）与
水分利用率（ＷＵＥ）要高于源自河南新乡的旱莲、舞钢、腋花、
玉灯，并且差异显著（Ｐ＜０．０５）。说明南方的芙蓉、红运、长
花、常春的耗水量高于北方的旱莲、舞钢、腋花、玉灯，源自浙

江省嵊州市的木兰品种耐旱能力低于源自河南省新乡市的

品种。

在自然状态下，植物光合日变化大多呈现“单峰型”与

“双峰型”，并且具有一定的午休现象［７－１１］。本研究中，红运

与旱莲的光合日变化趋势略有不同：红运呈现“单峰型”，并

且接近傍晚时光合速率最高；旱莲则呈现“双峰型”，主峰出

现在０７：００，１０：００—１２：００之间出现“午休”现象，下午１５：３０
左右出现另一个峰值。“午休”是由环境引起的，可能是因为

在长时间强光作用下，植物产生光抑制，导致光合速率下降，

引起气孔关闭，从而蒸腾速率下降，水分利用率降低［１１］。在
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差异分析中，二者的净光合速率、气孔导度、蒸腾速率差异不

显著，但是水分利用率存在显著差异，红运水分利用率高于旱

莲，这也进一步验证了旱莲的耐旱性高于红运，说明北方区域

的种质耐旱性高于南方区域的种质。

以上结果表明，不同来源种质的净光合速率、蒸腾速率、

气孔导度是一致的，但是水分利用率存在差异。水分利用率

低的植株生长所消耗的水分少，说明该植株抗旱能力强。因

此，可以水分利用率作为衡量木兰属植物种质抗逆性强弱的

标准，为木兰属植物资源保育、筛选耐旱品种提供依据。
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　　摘要：在特定的乡村中，景观会有不同的类型和功能特征，从而直接影响了乡村景观功能的发挥和外在表现。结合
江汉平原乡村景观的特征和景观功能，构建了项目层、因素层、指标层的乡村景观功能评价指标体系；再利用层次分析法

和多目标线性函数法建立了综合评判模型，并对湖北省公安县埠河镇的景观功能进行了实证研究。综合评价结果为良

好，生产功能和生态功能较好，美学功能欠佳。针对江汉平原的乡村景观功能，该评价体系与模型能较好地量化分析所

属区域的景观功能优劣程度，能为评价区域的乡村景观规划、产业发展和生态环境建设提供较充足的理论和实践依据。

　　关键词：江汉平原；乡村景观；景观功能；评价；指标体系
　　中图分类号：ＴＵ９８５．１２＋８　　文献标志码：Ａ　　文章编号：１００２－１３０２（２０１４）０７－０１８２－０４

收稿日期：２０１３－１０－１９
基金项目：湖北省教育厅科学技术项目（编号：Ｑ２０１２１２０２）。
作者简介：肖国增（１９７９—），男，湖南永州人，博士研究生，讲师，主要
从事乡村景观规划的研究工作。Ｅ－ｍａｉｌ：ｘ＿ｇｚ９９＠１６３．ｃｏｍ。

　　由不同土地单元镶嵌组成的景观大多数具有明显的视觉
特征，从而使其兼具经济、生态和美学价值，这种价值判断是

景观规划和管理的基础［１］。乡村景观区别于城市景观，具有

其独特的景观功能性。在特定的乡村中，景观会有不同的类

型和功能特征，并直接影响乡村景观功能作用的发挥和外在

表现。乡村景观功能评价的目的是对乡村景观所发挥的经济

功能、社会功能、生态功能和美学功能进行合理评价，揭示现

有乡村景观中存在的问题并确定将来发展的方向，从而为乡

村景观规划与设计、产业发展与生态环境建设提供理论

依据［２］。

国内外学者对乡村景观评价进行了大量的研究，分别提

出了景观评价的指标体系。Ｗｉｌｌｅｍｅｎ等通过研究乡村景观的
经济和社会特征，提出了一个能够准确利用景观指标描述景

观功能的方法论框架［３］。Ｆａｇｅｒｈｏｌｍ等通过民众参与及 ＧＩＳ
技术２种方法，测量与分析多功能文化景观，从而解释当地的
文化和不同社会景观价值［４］。谢花林等采用城市边缘区乡

村景观评价方法研究城市边缘区乡村景观的特征，构建了包

括社会效应、生态质量、美感效果３方面４层次的评价指标
体系［５］。

在我国快速推进城市化的过程中，乡村景观也受到了深

刻的影响和发生了巨大变化。本研究通过实地调查、地理数

据收集，利用层次分析法，应用地理信息系统和景观格局分析

软件，在构建江汉平原乡村景观功能评价指标体系的基础上，

对位于江汉平原的湖北省公安县埠河镇进行景观功能评价研

究，目的是验证该评价指标体系的合理性，并为该镇的乡村景

观规划提供理论支持。
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