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　　摘要：为探明西番莲、葛藤、白英以及金银花光合作用的日变化特征，为其在喀斯特峰丛洼地石漠化区进行科学种
植提供理论依据，测定了这４种藤本植物叶片的光合生理生态特性。结果表明：西番莲、葛藤、白英、金银花４种藤本
植物的净光合速率日变化都呈现出典型的双峰曲线，２个峰值分别出现在１０：００、１６：００，光合“午休”现象较为明显。
这４种藤本植物中，金银花叶片的净光合速率、蒸腾速率均最大，要注意为金银花根系补充水分并合理使用遮阴网。
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　　喀斯特地表崎岖，且大多气候干燥，年降水量少，土层浅
薄，土体贮水能力比较差，严重制约植物生长发育［１］。藤本

植物生态适应性强，生长迅速，且覆盖面积较大，可匍匐在裸

岩表面，是当前石漠化治理的重要手段之一［２－３］。藤本植物

种类繁多，西番莲、葛藤、白英以及金银花等藤本植物在喀斯

特峰丛洼地石漠化区都具有良好的生态适应性，另外，藤本植

物还具有较好的食用价值、药用价值，开发利用前景广阔。近

年来，关于这４种藤本植物的研究很多，但主要集中于繁殖技
术、栽培技术，药用成分及其提取工艺等方面［４－７］，关于金银

花及葛藤在喀斯特石漠化区的光合生理特性研究很少［８］。

本研究对西番莲、葛藤、白英、金银花在喀斯特峰丛洼地石漠

化区的光合作用日变化进行分析，揭示这４种藤本植物的光
合特性，旨在为这４种藤本植物的壮苗培育以及在喀斯特石
漠化区的栽培提供依据。

１　材料与方法

１．１　试验地概况
试验地位于贵州省平塘县克度镇刘家湾，属于典型的喀

斯特峰丛洼地石漠化区，海拔８７０．０～１１７０．５ｍ，中亚热带湿
润季风气候，年均气温１７℃，年均降水量１２５９ｍｍ，无霜期
３１２ｄ，年平均日照时间１０６５．７ｈ。
１．２　材料

试验材料为贵州省平塘县喀斯特峰丛洼地石漠化区分布

的多年生野生西番莲（Ｐａｓｓｉｏｎｆｏｒａｅｄｕｌｉｓｆ．ｆｌａｖｉｃａｒｐａＤｅｇ），属
西番莲科多年生常绿攀缘木质藤本植物；葛藤（Ｐｕｅｒａｒｉａ
ｌｏｂａｔａ）属豆科蝶形花冠亚科葛属多年生落叶藤本植物；白英
（ＳｏｌａｎｕｍｌｙｒａｔｕｍＴｈｕｎｂ）属茄科草质藤本；金银花（Ｌｏｎｉｃｅｒａ
ｊａｐｏｎｉｃａ）属忍冬科多年生半常绿缠绕木质藤本植物。选取全
光照条件下长势旺盛、无病虫害的植株作为试验材料，每株选

取植株上部的３张向阳成熟功能叶，标记以备测定。
１．３　仪器与设备

光合作用测定仪器为 Ｌｉ－６４００ＸＴ便携式光合作用测定
系统（美国Ｌｉ－ｃｏｒ公司）。
１．４　方法

２０１４年５月中旬选取典型晴天（偶尔微风、有云），测定
光合日变化数据，此时藤本植物生长较为旺盛。测定时间为

０８：００—１８：００，每隔２ｈ测定１次，选择长势良好的西番莲、
葛藤、白英、金银花各１株，每株选取３张叶子。叶片连体测
量时使用透明叶室、开放气路，空气流速为５００ｍＬ／ｍｉｎ，待相
关参数稳定后（２～３ｍｉｎ），记录净光合速率（Ｐｎ）、蒸腾速率
（Ｔｒ）、气孔导度（Ｇｓ）、胞间ＣＯ２浓度（Ｃｉ）等参数，每张叶子连
续记录３次。每个时间点每种藤本植物记录９个数据，取平
均值［９］。

１．５　数据处理
采用ＳＰＳＳ１７．０软件处理数据。

２　结果与分析

２．１　４种藤本植物的净光合速率日变化
植物的净光合速率越高，植物在光合作用中吸收的二氧

化碳越多，制造的碳水化合物就越多，产量就越高［１０］。从图１
可以看出，１０：００及１６：００藤本植物的Ｐｎ值分别达到最强和
次强。总体上这４种藤本植物的净光合速率都呈现先升高后
下降再升高最后降至最低点的双峰型变化趋势，光合“午休”

现象较为明显。其中，金银花净光合速率略高于西番莲、葛

藤、白英，最大值为 ７．８２μｍｏｌ／（ｍ２·ｓ），日间均值为
４．８９μｍｏｌ／（ｍ２·ｓ），且金银花在光合“午休”之后，Ｐｎ值基本
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能恢复到早间的最佳水平，这说明金银花在喀斯特峰丛洼地

石漠化区对光能的利用效率较高，有利于生物量积累。

２．２　４种藤本植物的气孔导度日变化
气孔是植物叶片与外界进行气体交换的主要通道，气孔

导度表示气孔张开的程度，影响植物的光合作用、呼吸作用、

蒸腾作用。从图２可以看出，西番莲、葛藤、白英、金银花气孔
导度在不同时间差异较大，西番莲与白英之间、葛藤与金银花

之间Ｇｓ值变化呈现交替状态，但总体上全天呈现双峰型变化
趋势，峰值分别出现在１０：００及１６：００。其中，金银花Ｇｓ日间
均值为０．１３ｍｏｌ／（ｍ２·ｓ），略高于其他３种藤本植物。西番
莲Ｇｓ日间均值最低，为０．０７８ｍｏｌ／（ｍ

２·ｓ），且在１０：００到达
第１个峰值后马上降低到较低水平。

２．３　４种藤本植物胞间ＣＯ２浓度日变化
二氧化碳是植物进行光合作用制造有机物的原料，大气

中ＣＯ２的含量对植物叶片进行光合作用有直接影响。从图３
可以看出，西番莲、葛藤、白英以及金银花叶片的胞间 ＣＯ２浓
度差异不明显，且它们的日变化趋势基本一致，都是开始时叶

片胞间ＣＯ２浓度较高，之后迅速降低，随着光合作用的进行，
变幅减小，１６：００出现拐点，之后胞间 ＣＯ２浓度急剧上升，
１８：００达到最大，全天大致呈现 “Ｖ”字形变化趋势。说明叶
片胞间ＣＯ２浓度越高，气孔内外 ＣＯ２浓度差越小，气孔能吸
收的ＣＯ２越少，光合速率越低。
２．４　４种藤本植物的蒸腾速率日变化

植物进行光合作用，气孔必须张开，发生蒸腾作用，蒸腾

速率指的是单位时间单位叶面积的蒸腾失水量。从图４可以
看出，金银花、葛藤叶片的蒸腾速率总体上大于西番莲、白英，

其中金银花 Ｔｒ日间均值最大，为２．８２ｍｍｏｌ／（ｍ
２·ｓ），白英

Ｔｒ日间均值最小，为１．９３ｍｍｏｌ／（ｍ
２·ｓ）。４种藤本植物叶

片的蒸腾速率变化趋势基本一致，都是双峰型曲线，开始时Ｔｒ

值逐渐升高，１２：００—１４：００，由于光合“午休”作用以及云层
遮挡，Ｔｒ值短暂降低，１４：００后又上升，１６：００达到最大，随后
急剧降低，１８：００达到最小值。

３　结论与讨论

植物的光合速率、气孔导度以及蒸腾速率等光合指标是

植物重要的生理生态参数［１１］。本研究结果表明，西番莲、葛

藤、白英、金银花４种藤本植物的净光合速率日变化都呈现出
典型的双峰曲线，２个峰值分别出现在１０：００、１６：００，光合“午
休”现象较为明显，这可能与该时期内喀斯特峰丛洼地光照

充足、气候炎热有关，因此，在石漠化干旱地区应在１０：００以
前以及１６：００以后种植这几种藤本植物，注意补充水分，以满
足植物的光合需求。这４种藤本植物光合“午休”的原因主
要是气孔限制，这与很多其他种类的植物相似［１２－１４］，但这几

种藤本植物光合“午休”期间的净光合速率相对上午峰值下

降较小，表明这几种藤本植物对光合作用的调节能力较强。

此外，通过对这几种植物叶片的光合特性的总体观测，发现金

银花叶片的净光合速率在这４种藤本植物中最大，净光合速
率日间均值为４．８９μｍｏｌ／（ｍ２·ｓ）。白英、西番莲的净光合
速率较小，说明在同等光照、温度、湿度等气候条件下，金银花

积累的干物质量较多，对光能的利用率最高，十分适合在喀斯

特石漠化区推广种植，同时，这几种藤本植物中，金银花蒸腾

速率也是最大的，因而要注意为金银花根系补充水分并合理

使用遮阴网。
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　　摘要：为了探明米槁（ＣｉｎｎａｍｏｍｕｍｍｉｇａｏＨ．Ｗ．Ｌｉ．）光合作用日变化特征及其与生理生态因子间的关系，采用
Ｌｉ－６４００光合测定仪对米槁叶片进行生理生态指标测定，并运用多元逐步回归和通径分析相结合的方法分析了净光
合速率与生理生态因子间的关系。结果表明：米槁净光合速率（Ｐｎ）日变化为典型的双峰曲线，第 １峰［峰值
１０．１８μｍｏｌ／（ｍ２·ｓ）］出现在１０：００左右，第２峰［峰值７．９３μｍｏｌ／（ｍ２·ｓ）］出现在１５：００左右，有明显的光合“午
休”现象，气孔因素是导致“午休”的主要原因。通过多元逐步回归分析，得出米槁净光合速率最优回归方程为：Ｐｎ＝

２１．２５７＋１００．９８２Ｇｓ＋０１６８Ｇｉ＋０．０６７Ｔｒ－０．０５６Ｃａ（Ｒ
２＝０．９２１）。综合回归分析与通径分析的结果，得出影响米槁叶

片净光合速率的主要生态因子是大气 ＣＯ２浓度（Ｃａ）和空气相对湿度（ＲＨ），主要生理因子是气孔导度（Ｇｓ）和胞间

ＣＯ２浓度（Ｃｉ）。
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　　光合作用在植物界甚至全球生态系统物质与能量循环中
起极其重要作用，它是外因、内因共同综合作用的结果［１］。

光合作用是作物产量和品质构成的决定性因素，同时又是一

个对环境条件变化十分敏感的的生理过程［２－３］。米槁（Ｃｉｎ
ｎａｍｏｍｕｍｍｉｇａｏＨ．Ｗ．Ｌｉ．）为樟科樟属植物，树高可达
２５ｍ，主干发达，侧枝较细弱，树冠近球形，树皮粗糙茶褐色，
具纵向裂纹，内层及断面棕红色，分布于贵州省、云南省和广

西壮族自治区等地［４］，垂 直分布范围为 海 拔 ３００～
１０００ｍ［５］。米槁性甘、辛，味温，具有温中散寒、理气止痛的

功效，主治胃痛、腹痛、风湿关节炎、胸闷和呕吐等症状［６］，是

近年来贵州省拟重点发展的民族特色药材，以米槁为主要原

料开发出的新药有心胃止痛胶囊、心胃止痛软胶囊、米槁心乐

滴丸等［７］。目前国内外对米槁的研究还很缺乏，主要集中在

药用成分分离与鉴定［８］、生物活性与药理特性［９－１０］、栽培技

术与病虫害防治［１１－１２］等方面，虽然取得了一定成绩，但产业

化发展的技术基础依然薄弱，其中光合作用与其影响因子关

系的研究报道鲜见。为此，以常规栽培的米槁一年生苗木为

试验材料，对其光合作用日变化进行了研究，期望揭示米槁光

合作用中净光合速率与生理生态因子间的关系，为米槁苗木

培育、栽培管理提供科学依据和理论指导。

１　材料与方法

１．１　试验地概况
试验地位于贵州省贵阳市贵州大学南校区林学院苗圃

内，平均海拔１０２０ｍ，年平均气温为１５．６℃，年极端最高温
度为３９．１℃，年极端最低温度为 －７．８℃，最热月平均气温

—６５２— 江苏农业科学　２０１５年第４３卷第８期


