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4种药用植物光合特性研究。
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摘要：为了加深对药用植物光合生理特性的认识，对其进一步科学种植提供理论依据。采用Li一

6400使携式光合测定系统，对玫瑰、枇杷、杜仲、厚朴的光合速率日变化、季节变化、光响应曲线和

COz响应曲线进行了测定。结果表明：4种药用植物的光舍速率日变化均呈“双峰”曲线，表现出明

显的光合“午休”现象。年平均光合速率为枇杷>杜仲>玫瑰>厚朴，光舍能力为枇杷>厚朴>杜仲

>玫瑰。通过增加cOz浓度有可能提高4种药用植物的光舍速率。
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Abstract：T0 further study the photosynthetic characteristics of medicinal plants，and provide theory basis

for their scientific planting，the photosynthetic rates．1ight response curves of photosynthesis and C02 re—

sponse curves of four medicinal plants，namely Rosa rugosa，Eriobotrya血ponica，Eucornmia ulmoldes and

Magnolia officinalis，were measured by Li一6400 portable photosynthesis system．The results were as fol—

lows：The diurnal courses of photosynthesis were double peaked and they showed the midday depression of

photosynthesis obviously，which was caused by the stomata—limited under high temperature and light in-

tensity．The descending order of annual photosynthetic rates was：Eriobotrya japonica，Eucommia ul-

moides,R．rugosa and M officinalis，and their photosymhetic capabilities decreased order is：Eriobotrya．

japonica，坛officinalis，Eucommia．ulmoides and R．rugosa．From these two curves．we can conclude that

it is possible to improve the photosynthetic rates of these four medical plants by C02 enrichment．

Key words：photosynthetic characteristic；medical plants，photosymhetic rate

绿色植物的光合作用是地球上唯一的大规模的

将无机物转变为有机物、把光能转变为化学能的过

程，它对整个生物界和人类的生存发展，以及保持自

然界的生态平衡都有着极其重要的意义[“。影响植

物光合作用的因素很多，其中光照和大气中CO。浓

度是植物外界环境中两个主要的影响因素。工业革

命以来，大气中CO：浓度升高很快，目前每年仍以

1．5#tool·mol“左右的速度增长。预计到本世纪中

期，大气中COz浓度将增加到目前的2倍[2]。许多研

究表明，CO。浓度升高能够促进植物的光合作

用阶”。然而，当其他生态因子受到限制时，高浓度

CO。的这种促进作用并不显著口]。

本文对4种药用植物的光合生理特性和环境因

子进行测定和分析，以期加深对药用植物光合特性

的认识，并为创造可提高其光合效率的栽培环境提

供试验依据。
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1研究区自然概况

试验地位于西北农林科技大学植物科学试验园

内，平均海拔为500．4 m；属于暖温带半湿润半干旱

气候，夏季炎热多雨，冬季寒冷干燥。1月平均气温

一1．4"C，7月平均气温26．2"C，年平均气温

12．9‘C，绝对最高气温42．0"C，绝对最低气温

--9．4X2，年降水量637．0 Irlmt土壤类型主要为黄

蝼土。

2材料与方法

2．1材料

玫瑰(Rosa rugosa)3 a生，平均灌丛高1．1 m；

枇杷(Eriobotrya japonica)，3 a生，株高1．6 m；杜

仲(Eucommia ulmoides)，3 a生，株高2．3“；厚朴

(Magnolia officinalis)，2 a生，株高0．8 m。

2．2方法

2．2．1光合速率日变化测定选择长势良好的植

株，在冠层中南部，随机选取枝条外、中部完全伸展、

无病虫害和机械损伤的阳生叶，使用Li一6400便携

式光合作用测定系统(Lieor Inf，Linclln，NB，USA)

开放式气路测定玫瑰、枇杷、杜仲、厚朴的光合生理

生态指标。

6—10月份，每月上旬后5 d和每月下旬前5 d

的晴天8：oo一18：00，每小时测定一次光合速率，每

次3个重复，每重复记录3个观测值，取其平均值作

为该时刻的测定值。

2．2．2光响应曲线和C02响应曲线测定测定时

控制响应因子为一系列梯度值，光合仪中空气流速

为0．5L·min～。叶室中温度为28．0℃。在每一梯

度下，光合速率稳定时记录3个数据，取平均值。
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光合一光响应曲线的测定用Li一6400—02B红

蓝光源设定叶室中光合有效辐射强度分别为2 000、

1 800，1 600，1 400，1 200，j 000．800，600，400，300，

200、100、80、60、30、0 tmaol·m-2·s～，设定参比室

中CO：浓度为380／xmol·mol～，观测植物叶片对

不同强度光合有效辐射的响应特征．通过曲线可得

到各研究对象的相关光合参数。

光合一C02响应曲线的测定 以Li一6400—

01CO。钢瓶为气源，控制参比室中CO。浓度分别为

50、80、100、200、380、500、760、1 000、1 300、1 500、

1 700、2 000,umol·mol～，设定叶室中光合有效辐

射为1 600 ptrnol·m1·s～，观测植物叶片对不同

CO：浓度的响应特征，由曲线可知各研究对象的相

关光合参数。

3结果与分析

3．1环境因子和光合速率的日变化

环境因子主要包括光照、气温、COs浓度和大气

相对湿度，其中光照强度起主导作用，它的变化使得

后三者产生相应的变化。研究表明(图1)，光强在

12：00左右达到最高值，气温的升高是由光强的增

大直接引起的，但它相对于光强的变化有一个滞后

期，气温最高值出现在14：00左右，这两个环境因子

的变化趋势整体上呈现为抛物线。由于夜间植物主

要进行呼吸作用，导致大气中COz浓度的最大值出

现在清晨。随着光强和温度的升高，植物的光合作用

开始加强，c0。浓度随之降低，其谷值出现在12：oo

左右，这是由于此时植物的光合作用最强，吸收的

c02量最多。大气相对湿度有相似的变化曲线，这是

因为光强和温度的变化所致。后两种环境因子的日

变化趋势整体上呈倒置的抛物线型。
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图1环境因子的日变化(7月9日)

№．1 The diurnal variation of environmental factors(July 9th)
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4种药用植物的光台速率日变化均呈“双峰”曲

线，都出现了明显的光合“午休”现象(图2，以7月9

日为例)，第一个最大值出现在12：oo左右，第二个

最大值出现在14：30左右。这可能是由于4种药用

植物在自然环境条件下，无任何遮荫降温措施，在过

高的温度和光强下，植物出于自身的保护功能而使

气孔适度关闭，进入叶肉细胞的COz减少，从而使

其光台速率下降，这种气孔限制因素与观测到此时

各植物的气孔导度降低是—致的。

6：00 8：00 10：00 12：00 14：00 16：00 18：00

时间

一··一厚朴一-m-一杜仲——▲一批杷⋯”’’玫瑰

图2光台速率的日变化
Fig．2 The diurrml vaziation of photosymhetie rate

3．2光台速率的季节变化

图3表明，植物叶片在6月份已经成熟，4种药

用植物的光合速率开始上升，7月份前后达到生长

季的最大值。随着季节的变化，光合速率开始下降，

进入lo月份，光合有效辐射和气温降低，植物叶片

开始衰老，生理活性降低，光合速率降低到生长季的

最小值。此外，4种药用植物在生长季盛期的光合速

率均明显高于生长季末期，这是因为生长季盛期植

物的叶片生理活性高，对外界环境的变化反应敏感，

但随着叶片的衰老以及环境因子的季节性变化，叶

片的生理活性降低，光合机构效率下降，同化CO。

的能力也随之下降，表现为各植物光合速率降低。6

—7月份，枇杷、杜仲和厚朴利用高光照强度、高温

气候条件的能力明显优于玫瑰；在8—9月份，玫瑰

的光合能力略有上升，表明玫瑰能更有效的利用相

对较低的光照和温度条件；厚朴在9—10月的光合

速率最低，说明其利用相对较低的光照和温度条件

的能力在4种药用植物中最低。研究结果表明，在生

长季中，4种药用植物的平均光合速率高低顺序为：

枇杷>杜仲>玫瑰>厚朴。

6 7 8 9 10

月份

+枇杷+厚朴+杜仲一×一玫瑰
图3光合速率的季节变化

Fig．3 The s∞sona[variation of phot∞ynthetic rate

3．3 4种药用植物的光晌应和CO：响应特征

植物的光合能力是指正常CO。和O。浓度、最

适温度和相对湿度以及光饱和条件下的净光合速

率，也称为最大净光合速率，它能够反映植物的光合

潜能口]。由图4可知，当叶室温度为28．oC．参比室

C02浓度为380“rn0I．mol_1时，4种药用植物按光

合能力排序为枇杷>厚朴>杜仲>玫瑰，这和它们

在生长季节中平均光合速率的大小略有不同。在光

合能力的比较中，厚朴排在第二位，但是在当年的平

均光合速率比较中，它却是最小的。这表明厚朴虽然

有较高潜在的光合能力，但引种到当地后，由于受到

各种不利因素的制约，其未能发挥出较高的光合能

力。
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图4光响应曲线
Fig．4 The light response of photosynthetic rRte

图5表明，当温度为28"C、光强为1 600“nlol

·m-2·s_1时，4种植物的光合速率均随CO：浓度

的升高而有大幅度提高，这也表明COz浓度升高对
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植物有增肥作用o~s]。但这只是4种药用植物对

cO。浓度升高的短时间反应。至于植物长期处于高

浓度cO。的环境中，其生理机制有何变化还有待进

一步研究。从枇杷和厚朴的CO。响应曲线趋势可以

看出，在其他条件不受限制时，随CO：浓度的升高，

其光合速率增大。
31
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圈5 C02响应曲线
Fig．5"the c02 varlatiorz of photosynthetic rate

4结论与讨论

玫瑰、枇杷、杜仲、厚朴光合速率日变化均呈“双

峰”曲线，具有明显的光合“午休”现象。关于植物的

光合速率在午间降低的原因，许多研究者在研究不

同的植物时得出z种相同的观点。一种观点认为，晴

天的中午气温过高，植物的蒸腾速率很大，叶片失水

较侠，导致气孔部分关闭，胞间c02浓度降低，光合

作用原料减少，所以植物的光台速率下降．这被称为

气孔限制因素嘲；另一种观点认为，晴天中午长时间

高光强条件下，植物为丁避免自身光合机构的损伤，

产生了光抑制[9]，同时光呼吸作用加强i1“，结果使

植物的净光合速率下降。本研究观测到玫瑰、枇杷、

杜仲、厚朴的光合速率降低时，其气孔导度和胞问

COz浓度降低，所以应属于气孔限制因素。生产实践

中，在晴天的中午为栽培植物适当遮荫可降低光合

有效辐射和气温，理论上能够减轻光合“午休”程度。

甚至消除这种不利于光合作用的现象，但这种措施

只有在乔木类药用植物进行矮化密植栽培时才具可

行性。

随着CO。浓度的增大，玫瑰、枇杷、杜仲、厚朴

的光合速率大幅提高。当CO。浓度增加到自然条件

下(380,“mol·mot-1)的2倍时，枇杷、厚朴、杜仲、

玫瑰的光合速率分别为21．z5、21．63、23．24、20．03

．umol-m-2·s～，分别比自然条件下提高了9．13、

8．74、5．68、8．58lumo卜m-。·8一。因此，当这4种

药用植物矮化密植在一个控制环境中时，可以通过

增加CO。的浓度来提高其生产力。
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