
书书书

朱成豪，唐健民，韦　霄，等．不同光强对药食两用鳞尾木幼苗生长及光合特性的影响［Ｊ］．江苏农业科学，２０２０，４８（８）：１７４－１７８．

ｄｏｉ：１０．１５８８９／ｊ．ｉｓｓｎ．１００２－１３０２．２０２０．０８．０３２

不同光强对药食两用鳞尾木幼苗生长

及光合特性的影响

朱成豪１，２，唐健民２，韦　霄２，高丽梅２，邹　蓉２，秦惠珍２

（１．桂林医学院药学院，广西桂林５４１００４；２．广西壮族自治区中国科学院广西植物研究所，广西桂林 ５４１００６）

　　摘要：为探讨适宜鳞尾木这一特有药用野菜生长的光照环境，并为其人工栽培提供有益参考和科学依据，以２年
生鳞尾木扦插苗为试验材料，设置１０％、３０％、５０％、１００％的光照梯度，研究鳞尾木在不同光强下的生长与光合特性。
结果表明：一定程度的遮阴更有利于鳞尾木幼苗的生长，５０％光照下鳞尾木的株高、地径及冠幅的增长量均高于其他
３种水平；不同光强对鳞尾木的光合特性影响明显，５０％光照有利于提高鳞尾木的气孔导度和蒸腾速率。５０％遮阴率
是鳞尾木生长的适宜条件，而强光或者弱光会对其形成光抑制或弱光胁迫，进而影响其生长。
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　　光照是植物生长发育、形态建成中重要的环境
调控因子之一，对植物的生长发育［１］、光合特性［２］、

生理代谢［３］、品质形成［４］等具有重要的影响。植物

只有在合适的光强下才能更好地生长，光强过弱，

植物会出现徒长、叶片变大、变薄等不良症状［５］；光

强过强，植物则会出现萎蔫、叶片变小、变厚等不良

症状［６］。适当改变光照强度可在一定程度上促进

植物的生长发育及次生代谢产物的合成。例如：弱

光条件有利于喜树碱的合成与积累［７］；低光照可提

高长春花叶片中文朵灵碱和长春质碱含量，而抑制

长春碱的合成［８］；７５％光照条件可促进喜树植株生
长，提高光合速率［９］；７８％光照条件有利于老鸦瓣
产量的积累［１０］。植物种类不同对光照强度的需求

量及其最佳生长光强也不同，同一植物在不同生长

阶段对光强的需求及其最佳光照条件也不同［１１］。

可见，研究不同光照对植物生长和光合特性的影响

对提高植物产量、品质及人工栽培的可实现性尤为

重要。

鳞尾木（ｌｅｐｉｏｎｕｒｕｓｓｙｌｖｅｓｔｒｉｓＢｌ．）系山柚子科
（Ｏｐｉｌｉａｃｅａｅ）鳞尾木属（ＬｅｐｉｏｎｕｒｕｓＢｌ．）灌木或常绿
小乔木植物，别称山芥兰、甜菜树［１２］。我国有１种，
主要分布在云南东南部与广西西南部，多见生长于

河谷密林或石缝间隙中，常被当地居民当作一道味

道鲜美的野菜食用。鳞尾木不仅可以食用，因其含

丰富的营养成分及具有活性的化学成分，也具有极

高的药用价值，被用来预防心脑血管疾病、糖尿病、

改善肾功能等。目前，关于鳞尾木的研究主要集中

于分布地调查研究［１３－１４］、营养成分研究［１５］、抗氧化

活性研究［１６－１７］、核型研究［１８］、组织培养研究［１９］等。

鳞尾木本身资源稀少、人为栽培困难［２０］，有关光强

对鳞尾木的生长动态、光合特性的影响研究尚未见

报道。本研究主要探讨不同光照条件下鳞尾木的

形态结构与光合特性的差异，以及其生长动态和光

合特性对生长环境光强变化的响应和适应机制，进

而为鳞尾木的人工栽培提供科学依据。

１　材料与方法

１．１　试验地概况
试验所在地为广西植物研究所特色经济植物

研究中心的场地大棚内，１１０°１８′Ｎ，２５°０４′Ｅ，海拔
１７５ｍ，属于亚热带季风气候区。年平均日照时数为
１６８０ｈ，年平均气温为 ２３．５℃，年平均降水量
１９４９．５ｍｍ，年平均无霜期３００ｄ，年平均相对湿度
为８２％。该地区气候温和，雨量充沛，光照充足。
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１．２　试验材料与方法
所用材料为２年生鳞尾木扦插苗，选择幼苗大

小基本一致，平均株高１７．９ｃｍ。试验于２０１７年１
月２０日将鳞尾木移植于１０Ｌ塑料花盆中。栽培基
质为砂页岩及第四纪红土发育的酸性土壤，ｐＨ值
４．７～６．５，土壤中氮、钾、镁含量高，有机质含量较
高，质地为黏土。植株恢复生长后，于２月２０日开
始处理，共处理４４９ｄ，整个试验期间加强病虫害防
治和施肥浇水等管理。试验共进行４个处理，每个
处理共１０株幼苗。用黑色遮阳网进行遮阴，按照遮
阳网的不同密度调节光照强度，建立 ３层遮阴
（Ｌ１０，约全光照的１０％）、２层遮阴（Ｌ３０，约全光照
的３０％）、１层遮阴（Ｌ５０，约全光照的５０％）、不遮阴
对照组（Ｌ１００，全光照）４个不同遮阴棚。每个处理
１０株幼苗，共４０株。
１．３　数据采集与处理
１．３．１　数据采集　２０１８年４月１７日至２０１８年１２
月１７日每隔６０ｄ进行生长检测，每次检测６株，用
直尺测量株高和冠幅（东西、南北２个方向），用钢
制游标卡尺测量地径，分别记录数据。光合速率的

测定选在１２月２２日０８：００，选取不同植株的相同
部位的功能叶利用 Ｌｉ－６４００（ＬＩ－ＣＯＲ，Ｌｉｎｃｏｌｎ，
ＵＳＡ）便携式光合作用系统测定。

１．３．２　数据处理　冠幅 ＝ 东西冠幅×槡 南北冠幅。

分别计算６株的地径、株高、冠幅的平均值，按照月
份进度对４种不同光照条件进行差异比较。

光响应曲线的测定具体过程如下：测量前将待

测叶片在１０００μｍｏｌ／（ｍ２·ｓ）光强下诱导３０ｍｉｎ
（仪器自带的红蓝光源）以充分活化光合系统。使

用开放气路，空气流速为 ０．５Ｌ／ｍｉｎ，叶片温度为
２８℃，ＣＯ２浓度为４００μｍｏｌ／ｍｏｌ（用 ＣＯ２钢瓶控制
浓度）。设定的光照度梯度为２０００、１８００、１５００、
１２００、１０００、８００、６００、４００、２００、１５０、１００、５０、
０μｍｏｌ／（ｍ２·ｓ），测定时每一光强下停留３ｍｉｎ，以
光量子通量密度（ＰＦＤ）为横轴、净光合速率（Ｐｎ）为
纵轴绘制光合作用光响应曲线（Ｐｎ－ＰＦＤ曲线），依
据Ｔｈｏｒｎｌｅｙ的方法［２１］拟合Ｐｎ－ＰＦＤ的曲线方程：

Ａｎ（Ｉ）＝
αＩ＋Ａｍａｘ－ （αＩ＋Ａｍａｘ）

２－４θαＩＡ槡 ｍａｘ

２θ
－Ｒｄ。

（１）
式中：Ａｎ（Ｉ）为净光合速率，Ｉ为光强，θ为曲线的曲
率，α为植物光合作用对光响应曲线在 Ｉ＝０时的斜
率，即光响应曲线的初始斜率，也称为初始量子效

率，Ａｍａｘ为最大净光合速率，Ｒｄ为暗呼吸速率。光补
偿点（ＬＣＰ）和光饱和点（ＬＳＰ）是利用低光条件下
［ＰＦＤ≤２００μｍｏｌ／（ｍ２·ｓ）］的Ｐｎ与ＰＦＤ构建线性
方程（Ｐｎ＝ｍＰＦＤ＋ｎ，ＬＣＰ＝－ｎ／ｍ，ＬＳＰ＝（Ｐｍａｘ－
ｎ）／ｍ）所得［２２］；表观量子效率 （ＡＱＹ）为 ０～
１００μｍｏｌ／（ｍ２·ｓ）光照度范围内净光合速率与光
照度直线方程的斜率［２３］。

本试验还测定了不同光照处理下的蒸腾速率

（Ｔｒ）、气孔导度（Ｇｓ）、胞间二氧化碳浓度（Ｃｉ）等参
数，同时记录光合有效辐射（ＰＡＲ）和大气 ＣＯ２浓度
（Ｃａ）等环境参数，并据此计算气孔限制值（Ｌｓ）＝
１－Ｃｉ／Ｃａ、瞬时水分利用效率（ＷＵＥ）＝Ｐｎ／Ｔｒ

［２４］，作

出显著性差异表进行比较。

借助Ｅｘｃｅｌ软件进行原始数据的相关计算，用
ＳＰＳＳ２２．０对数据进行ｏｎｅ－ｗａｙＡＮＯＶＡ分析（Ｐ＜
０．０５），用光合计算４．１．１软件辅助计算光响应曲线
拟合值，利用Ｓｉｇｍａ－Ｐｌｏｔ１２．５绘制图形。

２　结果与分析

２．１　不同光照度处理对鳞尾木幼苗生长特性的
影响

地径、株高、冠幅是衡量优质苗木出圃的重要

标准。由表１可看出，不同光照下，鳞尾木的地径、
冠幅存在较大差异（Ｐ＜０．０５）。由图１可知，４种处
理以Ｌ５０处理下生长最佳，地径生长量由最初的
０２７ｍｍ生长到１２月的０．４４ｍｍ，增长了６３％，而
Ｌ１００、Ｌ３０、Ｌ１０增长了 １７％、４０％、３０％，总体表现
为Ｌ５０＞Ｌ３０＞Ｌ１０＞Ｌ１００。各处理的株高生长均呈
现不同程度的增长，其中以 Ｌ５０处理下增长趋势最
为明显，由 ４月的 １２．８ｃｍ生长到了 １２月的
１９．９ｃｍ，增长了５５．５％，其次是 Ｌ３０、Ｌ１０，而 Ｌ１００
处理下增长量最低，增长趋势不明显，仅从１２．３ｃｍ
生长到了１７．９ｃｍ，增长了４５．５％，总结果为 Ｌ５０＞
Ｌ１００＞Ｌ３０＞Ｌ１０。冠幅的生长变化最大，１０月到
１２月的生长趋势降低，可能是由于鳞尾木幼苗落叶
或基部老叶脱落，影响了数据的测量导致，整个测

量周期内，Ｌ１００、Ｌ５０、Ｌ３０、Ｌ１０冠幅的增长率分别为
８％、３３％、２５％、１５％，结果表现为 Ｌ５０＞Ｌ３０＞
Ｌ１０＞Ｌ１００。以上结果说明一定的遮阴会对幼苗生
长产生有利影响，本试验中以 Ｌ５０处理对鳞尾木的
生长产生最佳影响，可能是由于过分光照会引起植

株体内发生光抑制现象，过剩的光能会引起植物体

内光化学效率的降低，光照过低又会引起弱光胁
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表１　不同光照度处理下鳞尾木幼苗的生长变量

相对光照度

（％）
地径

（ｍｍ）
株高

（ｃｍ）
冠幅

（ｃｍ）

１００ ０．３３８±０．０６３ｂ １７．９２９±１．３９２ａ １４．２２８±１．２１７ｂ

５０ ０．４４１±０．０７５ａ １９．９００±１．３２０ａ １７．５７２±０．５７３ａ

３０ ０．３８８±０．０５８ａｂ １７．１４３±１．１７０ａ １８．６３９±０．７６３ａ

１０ ０．３６９±０．０７４ｂ １６．７６９±１．２６７ａ １６．８９３±１．０３７ａ

　　注：表中数据以平均数 ±标准偏差表示；同列中不同小写字母

表示处理间差异显著（Ｐ＜０．０５）。表３同。

迫，抑制花芽分化，从而延缓植物的生长效率。

２．２　不同光照度处理对鳞尾木幼苗光合 －光响应
曲线的影响

光合作用是反映植物生长好坏的重要指标，而

光响应曲线可反映植物 Ｐｎ随 ＰＦＤ增加的变化规
律。由图 ２可知，不同光照度环境下鳞尾木的光

合－光照度响应曲线随光照度的增加变化趋势一
致，但Ｐｎ大小存在明显差异，其中生长在５０％光照
下的鳞尾木净光合速率（Ｐｎ）最高，其次为 １００％、
３０％，１０％光照下的净光合速率最低，当 ＰＦＤ为 ０
时，Ｐｎ均为负值，随 ＰＦＤ的增加，净光合速率（Ｐｎ）
逐渐增加，净光合速率低说明同化能力弱，不利于

苗木生长，净光合速率高说明同化能力强，能够吸

收较多的光能，制造较多的有机物，有利于植株较

好地生长。因此５０％光照下较适宜鳞尾木的生长。

２．３　不同光照度处理对鳞尾木叶片气体交换参数
的影响

由表２可知，不同处理下鳞尾木 ＬＣＰ差异较
大，其中Ｌ３０和Ｌ５０处理下的ＬＣＰ值要低于Ｌ１０和
Ｌ１００，这说明鳞尾木在前两者环境下达到较小的光
照强度就能开始积累干物质，更有利于植株的生

长。另外Ｌ５０处理下生长的鳞尾木最大净光合速率
值（Ｐｍａｘ）、暗呼吸速率（Ｒｄ）、表观量子效率（ＡＱＹ）
均高于其他处理，这说明随着光照强度的升高，鳞

尾木对过强光和过弱光的利用能力都减弱，光照过

强或者过弱都不利于其生长。

　　从表３可知，鳞尾木的净光合速率（Ｐｎ）、气孔
导度（Ｇｓ）、蒸腾速率（Ｔｒ）、胞间ＣＯ２浓度（Ｃｉ）、水分
利用率（ＷＵＥ）和气孔限制值（Ｌｓ）在不同光照处理
下的数据均存在显著差异，除了 Ｌ５０处理下的鳞尾
木Ｃｉ数据低于其他３种处理外，另５项数据均高于
其他３种处理，Ｃｉ降低说明叶片固定 Ｃ的能力提
高。植株叶片的气孔导度下降的同时，叶片蒸腾速率

也开始下降，而水分利用效率却提高，表明光照的改

变，使叶片气孔导度下降，虽然在某种程度上减少了

ＣＯ２的吸收，影响了光合速率，但气孔导度的下降也
伴随水分蒸腾速率的降低，提高保水能力，使水分

利用效率得到一定的提高，积累光合产物。
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表２　不同光照度处理下鳞尾木叶片的气体交换参数

相对光照度

（％）
表观量子效率ＡＱＹ
（ｍｍｏｌ／ｍｏｌ）

最大净光合速率Ｐｍａｘ
［μｍｏｌ／（ｍ２·ｓ）］

暗呼吸速率Ｒｄ
［μｍｏｌ／（ｍ２·ｓ）］

光补偿点ＬＣＰ
［μｍｏｌ／（ｍ２·ｓ）］

光饱和点ＬＳＰ
［μｍｏｌ／（ｍ２·ｓ）］

相关系数ｒ

１００ ０．０２４ ２．７７ ０．３６８ ３１７．５５ ８５１．２６ ０．９９

５０ ０．０６６ ４．４４ ０．６４７ １６１．２４ ４６９．１３ ０．９９

３０ ０．０１７ １．６６ ０．６１６ １８２．２１ ４１３．９９ ０．９５

１０ ０．０２０ １．０３ ０．４３８ ３８６．６１ ８２８．２８ ０．９６

表３　不同光照度处理下鳞尾木叶片的气体交换参数

相对光照度

（％）
Ｐｎ

［μｍｏｌ／（ｍ２·ｓ）］
Ｇｓ

［ｍｏｌ／（ｍ２·ｓ）］
Ｃｉ

（μｍｏｌ／ｍｏｌ）
Ｔｒ

［ｍｍｏｌ／（ｍ２·ｓ）］
ＷＵＥ

（μｍｏｌ／ｍｍｏｌ）
气孔限制值Ｌｓ

１００ １．９９±０．８４ｂ ０．０４５±０．０１２ｂ ３３３．４３±４２．４１ａｂ １．４４±０．６４ａ １．２５２±０．６００ａ ０．１６８±０．１２７ａｂ

５０ ２．７９±１．２６ａ ０．０７６±０．００７ａ ３１４．１５±５２．２１ｂ １．５２±０．１４ａ １．８１９±０．８３３ａ ０．１７７±０．０８４ａ

３０ ０．５８±０．４９ｃ ０．０４０±０．００５ｂ ３４０．７１±２６．７０ａｂ ０．５３±０．０７ｂ １．２１３±１．０２９ａ ０．１３３±０．６２９ａｂ

１０ ０．３７±０．２９ｃ ０．０２１±０．００４ｂ ３５３．９８±１３．７１ａ ０．７５±０．１１ｂ ０．４８９±０．３８０ｂ ０．０９８±０．０３５ｂ

由此得出，鳞尾木在４种不同光照下生长，以５０％
光照最为适宜。

３　讨论与结论

光照环境会直接影响到植物的代谢分配和光

合作用［２５］，植物长时间内生活在不同光环境下，会

以自身变化来适应所处的环境［２６］，一般来讲，光照

增加有利于植物的生长和生物量积累，但一些植物

幼苗的生物量积累存在着一个最佳光照度范围，过

强的光照反而抑制植物的生长［２７］，造成叶片灼伤等

不利影响，而长期处于过弱的光照环境下，新生出

的叶片变小，叶色变浅，植株出现徒长现象。施爱

萍等认为５０％以上遮阴不利于干簪物质积累，随着
光照度的减弱，各生物量（叶、叶柄、根）迅速减

少［２８－２９］；对 重 楼 （Ｐａｒｉｓｐｏｌｙｐｈｙｌｌａ）［３０－３１］和 半 夏
（Ｐｉｎｅｌｌｉａｔｅｒｎａｔａ）［３２］的研究也表明其在适宜的遮光
下生长良好。本研究表明，不同光照度对鳞尾木幼

苗生长的影响明显，５０％遮阴处理下，鳞尾木的株
高、地径、冠幅均高于其他３种光照处理，这与易伟
坚等的研究结果［３３－３６］基本一致，说明一定程度的遮

阴能够促进鳞尾木幼苗的生长，光照过强和过弱均

不利于植株生长，可能是由于光照充足引起植株体

内产生光抑制现象，严重减缓植株的生长速率［３７］。

一定遮阴处理下的苗木干物质积累分配机制会根

据光照度的变化进而改变植物的生长环境，并影响

植物营养物质的吸收及其体内有机产物的重新分

配等一系列生理过程，从而更有利于植株各器官的

干物质积累［３８］。

光响应曲线及各光合指标变化是植物光合特

性研究的主要内容［３９］，在不同光照环境下，鳞尾木

的净光合速率（Ｐｎ）和相关参数呈升高趋势，其中
５０％光照处理下的净光合速率（Ｐｎ）、气孔导度
（Ｇｓ）、蒸腾速率（Ｔｒ）、水分利用率（ＷＵＥ）均高于其
他处理组，也一定程度上说明遮阴会提升植株叶片

的净光合速率、水分利用率、气孔导度、蒸腾速率以

及固碳能力。经过研究表明，鳞尾木的一些光合特

性值在自然条件下都具有了一定的特征值，包括净

光合速率，气孔导度以及胞间 ＣＯ２浓度以及蒸腾速
率等，前人研究表明并不是高光照度更能促进植株

的光合作用，有时反而会对其产生抑制作用，从而

减缓植株的整体生长。综上所述，不同的光照强度

对鳞尾木幼苗的生长和光合特性的影响明显，整体

来看鳞尾木在１０％ ～１００％的光照下均能生长，对
光的适应性较广，但光照度过强或者过弱对鳞尾木

的生长造成了严重阻碍作用，鳞尾木的自然生长环

境大多为河谷密林或者石缝间隙中，本研究表明一

定程度的遮阴（５０％光照）为鳞尾木生长的适宜光
照环境，在育苗时要及时遮阴处理或者林下栽培，

以利于苗木增长。
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