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5 种木本豆科植物的光合特性研究
曾小平　赵　平　彭少麟　余作岳

(中国科学院华南植物研究所, 广州　510650)

摘　要　本文测定了鹤山丘陵地豆科阔叶混交林中5种植物 (大叶相思、马占相思、绢毛相思、海南红豆

和新银合欢) 在林地条件下的光合速率、呼吸速率和叶绿素含量以及5种植物光合速率的日变化和季节

变化。结果表明: 植物在冬季和春季的光合速率较低, 夏季和秋季都相对较高。年日平均光合速率

(Λmo lCO 2õm - 2õs- 1) 绢毛相思最高6113, 海南红豆最低4165; 植物的呼吸各异, 其中新银合欢的呼吸作

用最强, 海南红豆最低; 叶绿素含量与光合速率不存在相关关系。从国外引种植物 (包括新银合欢和3种

相思树)的光合速率高于乡土树种海南红豆, 表明这几种引种植物适应南亚热带丘陵地区的自然环境。
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Abstract　T he pho to syn thet ic rate, resp irat ion rate and ch lo rophyll con ten t of woody legum e

p lan ts, A cacia au ricu laef orm is, A cacia m ang ium , A cacia holosericea, O rm osia p inna ta and L eu2
caena leucocep ha la w ere m easured in the field at H eshan eco logical stat ion, Guangdong. T he

pho to syn thet ic rate show ed daily and seasonal variat ion. T he annual average net pho to syn2
thet ic rate (Λmo lCO 2õm

- 2õs
- 1)w as the h ighest in A cacia holosericea (6113) , and w as the low 2

est in O rm osia p inna ta (4165). L eucaena leucocep ha la, w h ich are in troduced species, had rela2
t ively h igher capacity of pho to syn thesis and therefo re h igher p roduct ion among the species.

T he resu lts of th is study show that these p lan ts are w ell to adap t to the local environm ent.

Key words　W oody legum e p lan ts, Pho to syn thet ic rate, R esp irat ion rate

植物引种试验是退化生态系统的恢复和优化生态系统组建的重要内容。中国科学院

鹤山丘陵综合试验站自建站以来, 从国内外引种了170多种木本植物, 其中豆科植物60多

种, 大多数豆科种具有固氮能力, 在南亚热带地区为速生丰产树种, 对荒山绿化和混交林

的营造有较大的作用 (余作岳, 1990) , 对先锋树种的筛选仍在试验中。光合作用是植物物

质生产的主要途径, 从1990年开始, 我们在本站开展了植物生理生态方面的研究工作, 本

α 本文于1996201204收稿, 1996212230收到修改稿。

国家重大、国家自然科学基金重点、中国科学院重中之重、重点资助项目的部分内容。本项研究得到鹤山林科

所的大力支持, 魏传钊、蔡锡安、张文其等参加部分野外工作, 特此致谢。
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文从豆科阔叶混交林中选出生长状况较好的5种植物, 其中4种为从国外引进树种, 1种为

本地树种, 通过测定其在自然环境下光合、呼吸强度的变化, 有助于了解这些树种的生产

力及其对周围环境的适应状况, 为造林绿化的树种配置提供依据。

1　材料和方法

111　测定的植物

野外测定地点为中国科学院鹤山丘陵综合试验站的豆科阔叶混交林试验区, 地理位

置及自然条件已有报道 (彭少麟等, 1992)。测定的植物有: 大叶相思 (A cacia au ricu laef or2
m is)、马占相思 (A cacia m ang ium )、绢毛相思 (A cacia holosericea )、海南红豆 (O rm osia

p inna ta ) 和新银合欢 (L eucaena leucocep ha la ) , 其中3种相思树和新银合欢为国外引种植

物, 海南红豆为本地树种。

112　测定的方法

用A SSA 21610型多通道红外线CO 2分析仪, 采用开放式系统测定 CO 2浓度, L I21600

型稳态气孔计测定光合作用有效辐射 (PA R )、大气温度 (T a) , L I23000型便携式叶面积仪

测定叶片面积, 选取阳生和充分展开的成熟叶片, 每月中旬测定, 每天从早晨8÷ 00至晚上

18÷00, 每隔2小时测定1次, 连续测定3天, 取平均值, 同时在1月和7月昼夜测定叶片的气体

交换量。在12月, 用丙酮提取叶绿素, 721型分光光度计测定提取液的光密度值, 根据

A rnon 公式计算叶绿素含量 (内蒙古大学生物系, 1984)。

2　结果与分析

211　光合作用的日变化

自然条件下植物的光合作用随着内外因子的变化而时刻发生变化, 图1表明, 5种植物

都具有明显的日变化, 在冬季 (1月) , 光合速率日变化都呈单峰曲线, 早晨尽管叶子的含水

量和细胞间隙CO 2浓度高, 但由于光强和气温低, 光合速率仍然很低, 随着气温和光照强

度的上升, 气孔开放, 光合速率增高, 在12÷ 00左右升至最高, 后又随着气温的降低和光照

的减弱而逐渐下降, 16÷00至第二天清晨6÷00处于较平稳的呼吸状态。在夏季 (7月) , 光合

速率日变化呈双峰曲线, 早晨光合速率随着气温和光照强度的上升而增高, 在10÷ 00左右

形成第一峰值, 午间光合速率有所下降, 后又逐渐回升, 在14÷ 00左右形成第二峰值, 接着

随光照和气温的下降而减弱, 晚上20÷00到清晨6÷00处于起伏不大的呼吸状态。1月和7月

的日变化趋势有所不同, 1月的光合速率和呼吸速率明显低于7月。光合速率在不同季节日

变化曲线不同, 不同种也有差异, 这主要与植物的内生节律及环境条件有关, 是植物对环

境适应的表现 (L oom is R. S. , 1974)。

212　光合速率的季节变化

从图2 (把表1的部分结果绘制成曲线图, 以便分析) 可以看出, 在冬季和春季5种植物

的光合速率较低, 夏季和秋季较高, 其中在冬季的1月份5种植物的光合速率最低, 从2月份

开始逐渐回升, 在5～ 6月份形成第一峰值, 7～ 8月份有所下降, 随着环境条件的不断变化,

光合速率再次回升, 在9～ 10月份形成第二峰值, 从11月后又开始下降, 5种植物存在着较

相似的季节变化趋势。测定结果表明 (表1) , 年平均光合速率 (Λm o lCO 2õm - 2õs- 1) 最高的
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是绢毛相思6113, 其次是新银合欢5181、大叶相思5145、马占相思4170和海南红豆4165。

图1　植物叶片CO 2气体交换速率及相应环境因子的日变化

F ig. 1　T he diurnal variat ion of CO 2 gas exchange rate in the p lan t leaves and the environm ental facto rs

11大叶相思　A cacia au ricu laef orm is　21马占相恩　A cacia m ang ium 　31绢毛相思

A cacia holosericea　41海南红豆　O rm osia p inna ta　51新银合欢　L euceana leucocep ha la

图2　植物叶片光合速率及相应环境因子的季节变化

F ig. 2　The seasonal variat ion of Pho to syn thetic rate in the p lan t leaves and the environm ental facto rs

11大叶相思　A cacia au ricu laef orm is　21马占相思　A cacia m ang inm 　31绢毛相思　A cacia holosericea

41海南红豆　O rm osia p inna ta　51新银合欢　L euceana leucocep ha la
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表1　植物光合速率的季节变化 (Λmo lCO 2õm - 2õs- 1)

Tab le 1　The seasonal variat ion of pho to syn thetic rate in the p lan t leaves

月份

M onth

大叶相思
A cacia au ricu2
laef orm is

马占相思
A cacia

m ang ium

绢毛相思
A cacia

holosericea

海南红豆
O rm osia

p inna ta

新银合欢
L eucaena

leucocep ha la

气温
T a

(℃)

光合有效辐射
PA R

(Λmo lõm - 2õs- 1)

1 3116 2198 3194 2168 3158 16102 165110
2 3191 2191 4193 3199 4191 21138 228100
3 5115 5113 5154 4173 4193 25103 370185
4 5138 5126 6103 4199 5161 27172 474125
5 6141 5186 6162 5189 6150 29165 699150
6 6165 5107 7123 5159 6132 30119 812150
7 5139 4116 5143 4105 6106 30142 814100
8 5142 5101 6189 5135 6112 30155 804100
9 6157 5154 8119 5173 6184 30137 863100

10 6105 5111 7118 4178 7136 22150 980100
11 5194 5108 6136 4145 5182 21180 736100
12 5140 4127 5132 3151 5169 17197 568100
平均M ean 5145±1104 4170±0194 6113±1118 4165±0196 5181±1100 25130±5125 626127±263139

213　植物的叶绿素含量

不同植物的叶绿素含量不同, 从表2可看出, 5种植物中新银合欢的叶绿素含量 (m gõ

g- 1)最高2164, 最低为绢毛相思0196; 叶绿素 aöb 比则与叶绿素含量有较大的差别, 比值

最高的是马占相思2107, 最低的是新银合欢1173。叶绿素是光合作用中重要的光能吸收色

素, 对叶绿素含量及其组成比例与光合作用关系有不少研究, 但结论不一致。从本研究测

定的光合速率和叶绿素含量的结果看, 两者不存在明显的相关关系。随着叶子的衰老, 叶

绿素含量逐渐降低 (邓瑞文等, 1984) , 文中测定用的是12月份的叶片, 估计结果应是一年

中的较低值。

表2　植物叶片的叶绿素含量及叶绿素 aöb 比值 (mgõg- 1) (测定时间: 1994年12月)

Tab le 2　The ch lo rophyll con ten t and ch lo rophyll aöb ratio in the

p lan t leaves (M easurem ent t im e: Dec. , 1994)

种　名
Species

叶绿素 a
Ch l. a

叶绿素 b
Ch l. b

叶绿素 a+ b
Ch l. (a+ b)

叶绿素 aöb
Ch l. aöb ratio

大叶相思 0199 0154 1153 1183

A cacia au ricu laef orm is

马占相思 0187 0142 1129 2107

A cacia m ang ium

绢毛相思 0163 0133 0196 1194

A cacia holosericea

海南红豆 1139 0177 2116 1182

O rm osia p inna ta

新银合欢 1167 0197 2164 1173

L eucaena leucocep ha la

214　植物的呼吸速率

分别在1月和7月测定植物的夜间呼吸速率, 结果表明 (表3) , 5种植物中, 新银合欢的

呼吸速率最高, 其次为大叶相思、绢毛相思、马占相思和海南红豆。可以看出白天同化量大

的树种, 其夜间呼吸消耗亦较大。呼吸强度有明显的季节变化, 夏季 (7月)的呼吸速率比冬
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季 (1月)高。气温是影响植物呼吸的主要环境因子, 在适宜的范围内, 呼吸速率随着气温的

上升而增强 (北京林学院, 1981) , 夏季天气炎热, 气温较高, 这是夏季植物呼吸速率较高的

主要原因。

表3　植物的呼吸速率 (Λmo lCO 2õm - 2õs- 1)

Tab le 3　The resp irat ion rate in the p lan t leaves

月份

M onth

大叶相思
A cacia au ricu2
laef orm is

马占相思
A cacia

m ang ium

绢毛相思
A cacia

holosericea

海南红豆
O rm osia

p inna ta

新银合欢
L eucaena

leucocep ha la

1 0184±0158 0186±0138 0161±0125 0175±0126 0181±0121

7 2117±1129 1179±1114 2118±0175 1182±0173 2162±1123

平均M ean 1151±0194 1133±0166 1140±1111 1128±0176 1172±1128

3　小结与讨论

在夏季 (7月) 植物的光合速率日变化呈双峰曲线, 即出现“光合作用午休现象”, 户　

义次根据有关学者的研究, 总结了导致光合作用中午降低现象的几项条件, 其中有学者认

为气孔开启度缩小以及叶片含水量降低, 是导致中午光合作用降低的最主要原因 (户　义

次等, 1979) ; 克累默尔也认为这一现象是在高光强下, 特别是热天, 由于过度的水分消耗

造成气孔关闭、气孔传导率下降 (P. J. 克累默尔, 1985)。作者认为本文测定的结果与上述

观点一致, 在南亚热带地区的夏季, 气温和光照强度都相对较其它季节高, 特别是气温, 最

高温度都在30℃以上, 从图1可知, 7月的植物光合速率日变化呈双峰曲线, 中午时段, 由于

气温和光照强度高而下降; 每年最酷热的天气出现在7、8月份, 植物的光合速率也略有下

降 (图2) , 表明几种植物适应变化的环境。从几种植物的光合速率日变化和季节变化中发

现, 绢毛相思一直保持很高的光合速率, 即使在高温和光照很强的夏季也如此, 这可能与

绢毛相思叶片表面有密集的绒毛有关, 叶片上的绒毛能大大改变叶片对光的吸收, 增大对

光的反射 (Eh leringer, J. R. , 1981) , 在高温和强光下叶片既可以反射部分光线, 又可散热

降温, 使大部分气孔仍然开放, 保持较强的光合作用。

光合作用是绿色植物利用光能由CO 2和水合成糖及淀粉等碳水化合物的功能, 因此

这种功能又称为碳素同化作用。植物体内干物质中, 由根部吸收的无机物质所占比例约为

10% , 而其余90% 左右直接或间接地来自光合作用所产生的有机物质 (户　义次等,

1979)。B ickm an (1973) 也认为树木的干物质90% 以上来自光合积累, 在叶片相互遮阴不

严重的条件下, 植物干物质生产和产量与全株净光合能力呈正相关, 通过提高光合速率可

增加作物的产量 (Bassham , 1977)。绢毛相思、新银合欢、大叶相思和马占相思等引种树种

比乡土树种海南红豆具有较高的光合速率, 根据以上观点可以认为4种 引种植物具有较

好的生长状况。另外, 3种相思树比海南红豆具有高的水分利用效率 (曾小平等, 1995) , 其

光合速率也高于当地一些非豆科树种, 如乡土树种红木　 (S ch im a w a llich ii)、木荷 (S ch i2
m a sup erba ) , 针叶树种马尾松 (P inus m asson iana )、湿地松 (P inus elliottii ) (赵平等,

1995)。新银合欢在广东好多地方引种栽培约有60～ 70年的历史, 在不少地方生长良好, 是

一个很有发展前途的树种 (徐燕千等, 1990) , 对其光合等特性的测定结果也证明这一点。
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综上所述, 4种引种树种都有较高的光合速率, 其中3种相思树的水分利用效率也高于

乡土树种海南红豆。说明这些引种植物生长良好, 适应鹤山丘陵的自然环境, 可在相类似

的生境下广泛推广。
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