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摘要
: 以盆栽牡丹朱砂磊为试材

,

研究 了 5 种土壤相对含水量(SR WC) 对牡丹光合特性 的影 响
。

结果表明
,

随着土

壤水分胁迫程度的增加
,

光合速率 (Pn )
、

蒸腾 速率 (Tr )
、

气孑U导度 (G
。
)逐渐下 降

,

表观量子效率 (A QY )
、

c o Z
梭化效率

(CE )
、

光饱和点降低 ;光补偿点及 c仇补偿点升高
。

干早胁迫下
,

光合速率的下降是气孔 因素与非气孔 因素双重作用

的结果
:
轻度干早胁迫下 (土壤相对含水量 55 % 一

40 % )气孔 限制是光合速率下降的主要原因
,

而严重干早胁迫下 (土

壤相对含水量 20 % )非气孔 限制是光合速率下 降的主要原因
。

牡丹光合作用的最适 SR w c 为 70 % 左右
。
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植物为中国特有
,

栽培品种也起源于中国川
。

牡丹因

其花朵硕大
、

色彩艳丽等独特的观赏价值而倍受国人

及世界人民的推崇和偏爱
。

光合作用是植物生长的

基础
,

水分状况又是影 响光合作用最重要的因子之

一 [2
一 4〕

。

迄今为止
,

有关土壤含水量对牡丹栽培生理

及光合特性的影响的系统研究尚未见报道
。

为此
,

作

者进行了不同土壤含水量对牡丹光合特性影响的研

究
,

旨在为牡丹引种
、

大 田及盆栽水分管理提供科学

依据
。

1 材料和方法

1
.

1
’

材料及处理

试验于 2(X 科 一 2(X) 5 年在中国洛阳国家牡丹基因

库进行
,

供试 品种为朱砂磊 7 年生盆栽苗
。

盆高 40
c m

,

直径 35 。m
。

栽培基质 为壤土
、

细沙
、

农家肥
二

收稿 日期 : 200 5 一 10 一 11

签金项目 : 河南省科技攻关项 目(05 240 3仪” ) ;河南科技大学基 金项 目 (2(X 抖ZY0 20)

作者简介 : 侯小改 (19 66 一 )女
,

河南温县人
,

博士
,

主要从 事园艺植物生理生态及生物技术研究工作
。



. 已 ! .

⋯l已OLT 朋R . I
二韭 . LI

·
吕⋯C.

9 2 华 北 农 学 报 2 1 卷

拜m
ol/ (时

.

、

)及 日平均值 (6
.

4 拜mo l/( 时
.

5

)) 分别降低

了 7 2 % 和 81 %
。

40 % 处理最大净光合速率及 日平均

值仅为 5
.

2 和 2
.

% 肛mo l/( 时
.

5

)
,

较 70 % 处理分别降

低
一

了 49 % 和 54 %
。

牡丹蒸腾速率的 日变化模式与光合速率基本一

致 (图 2)
。

各处理牡丹叶片蒸腾速率最大值 出现在

9 :

oo
,

之后开始下降
,

次峰值出现在 13
:

oo
。

2 个峰值

及 「J平均 Tr 值均以 85 % 处理最高
,

但与 70 % 处理相

差不大
。

20 % 处理牡丹叶片的蒸腾速率降低幅度较

大
,

明显低于其他处理
。

-
州卜一 2 0% 一刁卜一 1 0%

一
5 5%

~ 叭洲一一 7 0 % 一嵌-
.

8 5%
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��明涟�

2 :

川
。

5 月初挑选生长势较为一致的 25 盆进行干旱

处理
。

设 定 5 个 土壤 相 对 含水 量 ( SR W C )
:
85 %

,

70 %
,

55 %
,

40 % 和 20 %
,

每处理 5 盆
,

通过每天 18 :
30

称重和补水
,

使各处理保持设定的相对含水量
,

连续

控水 20 d 后进行各指标测定
。

1
.

2 指标测定

用 CI RA S 一 l( 英 国产 )光合系统测定净光合速

率
、

蒸腾速率
、

胞间 c o : 浓度
、

气孔导度等指标
。

通过

该仪器控光和控制 c o : 单元
,

分别对各处理的牡丹叶

片光强和 CO : 的光合作用响应曲线进行连体测定
,

通

过模拟方程求得光饱和点
、

补偿点及 C仇 补偿点
。

并

对 低 光 强 ( 200 拌mo l/( 时
.

。” 及 低 c o : 浓 度 ( 250

拜mo l/ mo l) 下的 Pn 进行直线回归
,

求得表观量子效率

(AQY )和 c仇 梭化效率 (c E)
。

测定某一因子时
,

其他

因子相对一致
。

土壤相对含水量采用烘干法 ( 105 ℃
,

12 h )测定
。

结果与分析

土壤含水里对牡丹叶片净光合速率和蒸腾速率

呈 1
.

5

铸
抽 l
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日变化的影响
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图 1 土坡相对含水 l 对牡丹叶片氏 日变化 的影响

Fig
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l T b e e fe c t Of th e SR W C o n 山 u r n a】v a r iati
o n
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由牡丹光合速率 日变化进程可 以看出 (图 1 )
,

所

有处理 Pn 日变化均呈双峰曲线
,

在 9 : oo Pn 均达到最

高值
。

除 20 % 处理外
,

其余处理 Pn 均在 9 :
oo 一 13

:
oo

开始下降
,

13
:
oo 一 巧

:
oo 略有 回升

,

巧
:
oo 出现 次高

峰
,

巧
:
oo 一 19 :

oo 迅速降低
。

2 个峰值及 日平均 Pn 值

均以 70 % 处 理 最 高
。

20 % 处 理 的 次 高 峰 出现 在

13
:
oo

。

其净光合速率在各个时期均明显低于其他处

理
,

其最 大净光合速率及 日平均值仅为 2
.

7 和 1
.

24

拼mo l/ (衬
. 5
)

,

较 70 % 处理 的最大净 光合速率 ( ro
.

l
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图 3 土编相对含水t 对牡丹 GS 日变化的影晌
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.

2 土壤含水 t 对牡丹 叶片气孔导度和细胞间隙

C oz 浓度 日变化的影响

不同土壤水分条件下气孔导度的 日变化如图 3

所示
。

其 日变化除 20 % 处理外
,

其余处理也呈双峰曲

线
,

与光合速率的日变化基本一致
。

说明气孔导度对

水分反应的敏感性与净光合速率反应一致
。

但在严



_ ~ _
_ _

_
_

_ _
_ .

一 — 一 . 公 [ .
Z 朋 侠 小改寺

:
土雄含水重对牡丹光合特性的 影响 9 3 二 ,I CUU 朋. 能

_
— 一 二陇 . U

·
sl .I C.

重水分胁迫下情况有所不 同
,

如 20 % 处理 G s

无次高

峰出现
。

这可能是非气孔 因素作用的结果囚
。

随着

土壤含水量的降低
,

气孔导度总体呈下降趋势
。

但以

70 % 和 85 % 处 理 最 高
,

气 孔 导度 日平 均 值 达 82

拼mo l/ (时
.

5

)
。

20 % 处 理 气 孔 导 度 日平 均 值 为 13

拜Ino l/ (衬
.

5 )
,

明显低于其他处理
,

较 85 % 处理降低了

84 %
。

一月卜- 20 %

一洲, 一 7服

一 . 卜- 40%

一
5 5%

一书卜- 8 5%

2
.

3 土壤含水t 对牡丹光一光合速率及 Co z
一光合

速率的影响

由图 5 和表 1 可知 : 20 % 处理的牡丹光补偿点及

c姚 补偿点最高
,

光饱和点及饱和点的 Pn
、

AQY
、

CE

都最低
,

40 % 处理次之
。

70 % 处理的牡丹光补偿点最

低
,

AQY
、

CE 最高
,

C仇 补偿点与 85 %
、

55 % 处理间相

差不大
,

但显著低于 20 % 处理
,

其光饱 和点与 85 %
、

55 % 处理间基本一致
,

但饱和点的 Pn 最高
。

这说明

干旱胁迫降低了牡丹的光饱和点
,

增加 了其光补偿点

及 C仇 补偿点
。

此外
,

从表中还可 以看到
,

随着土壤

干旱胁迫的加剧
,

牡丹的 A QY 和 cE 都明显降低
,

而

且 85 % 处理的 AQY 和 c E 低于 70 % 处理
,

说明不但

干旱胁迫降低了牡丹的光合性能
,

水分过多也同样对

植物生长存在抑制
。

因此
,

维持适宜的土壤含水量对

牡丹生长是非常重要的
。

.
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图 4 土壤相对含水 , 对牡丹 Ci 日变化的影响

Fi g
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图 4 为不同土壤水分条件下牡丹叶片 Ci 的日变

化
。

20 % 一 85 % 5 个处 理 Ci 日变 化平 均值分 别为

27 5
,

22 6
,

2 15
,

23 1
,

2 39 拜mol / mol
。

除 加 % 处理外
,

其他

处理随着土壤含水量的降低
,

Ci 呈缓慢下降趋势
,

至

40 % 处理还略有升高
。

而 20 % 处理则明显高于其他

处理
。

这与气孔导度及蒸腾速率 20 % 处理明显低于

其他处理的规律相反
。

说明轻度水分胁迫使 ci 降

低
,

重度水分胁迫使 Ci 升高
。

图 5 不同含水 t 对牡丹光 一 光合速 率的影响

Fig
.

5 T he e n触c t o f SR W C o n cur re o f

li g ht 一 户。
俪ynt he tk ra te in P e o ny

表 1 土壤相对含水 t 对牡丹叶片光合作用的影响

T a b
.
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e e
ffe e t Of

r e】a t iv e 50 11 w a t e r e o n te m o n Ph o to syn the sis in lea ve
s o f Pa e o y

土壤相对含水量 ( % )
R e la tiv e 50 11 w a t e r

表观量子效率
A QY

梭化效率
CE

C仇 补偿点
CCP

(拜m
o F

.

m o l)

光补偿点
LCP

(拌m心 ( mZ
.

5
) )

光饱和点
1另P

(拌m心 (扩
.

5
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光饱和点 的

Pn m ax
一 L

(拜m
o F (扩

.

5
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3 结论与讨论

水分胁迫抑制植物的光合作用
,

这 已在大量的

植物上得到证实风
“

,

“〕
。

本研究表明
,

水分胁迫也同

样抑制了牡丹的光合作用
。

不同土壤水分条件下牡

丹的光合特性有明显 差异
。

20 % 和 40 % 处理的净

光合速率在 日变化 的各个时段均 明显低 于其他 处

理
。

在 5 个水分梯度试验中
,

以 70 % 处理的最大 Pn

值及 日平均 Pn 值最高
。

牡丹蒸腾速率的 日变化模

式与光合速率基本一致
,

2 个峰值及 日平均 Tr 值均

以 85 % 处理最高
,

但与 70 % 处理相差不大
。

20 % 处

理牡丹叶片的蒸腾速率明显低于其他处理
。

这说明
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在严重干旱胁迫下
,

牡丹 的光合速率及蒸腾速率都

显著下降
。

而且
,

水分过多也会影响牡丹的光合性

能
。

因此在生产上维持 70 % 左右的土壤相对含水

量对提高牡丹的光能利用率
,

促进牡丹健壮生长是

非常重要的
。

在不同土壤相对含水量条件下
,

牡丹光补偿点
、

饱和点及 c仇 补偿点发生了相应的变化
。

其 中光补

偿点及 c o : 补偿点 以 20 % 最 高
,

40 % 次之
,

其余处

理均明显小于 20 % 及 40 % 处理
。

光饱 和点以 20 %

最低
,

40 % 次之
,

其余处 理均显著大于 20 % 及 40 %

处理
。

这说明随着水分胁迫程度的增加
,

光合作用

的有效光照范围变窄
,

光合能力减弱
,

同化产物积累

减少 [8J
。

随着土壤干旱胁迫的加剧
,

牡丹的 AQY 和

CE 呈降低趋势
,

其 中以 20 % 处理降低显著
,

70 % 处

理最高
。

说明干旱胁迫降低了牡丹叶片对光的需要

量
·

表观量子效率及竣化效率 〔7
,

‘剑
。

通常认为水分胁迫对光合作用的影响包括气孔

限制与非气孔限制两个方面〔’O ]
,

二者对光合作用 的

影响不仅因植物种类
、

水分胁迫程度及方式而异
,

而

且也与胁迫时间不 同而有较大 的关系〔川
。

本研究

表明
,

随着干旱胁迫程度的增加牡 丹叶片净光合速

率均有不同程度的下降
,

尤以 20 % 处理下降幅度显

著
。

蒸腾速率及气孔导度与其有相似的变化模式
。

但胞间 c仇 浓度与之有相反的变化规律
。

根据 Fa
r -

qu h a : 和 sh a r ke r

提出的观点 〔’Z J
,

P。

下降伴随着 G s

和 Ci 的下降
,

则 Pn 下降的主要原 因是气孔 因素引

起
。

如果 P n 下降伴随着 G s

下降及 Ci 的上升
,

则说

明 Pn 下降以非气孔因素为主
,

是由于叶肉细胞光合

性能的下降造成
。

结合牡丹 Pn
、

G s 、

Ci 日变化规律

说明牡丹在干旱胁迫下
,

光合 速率的下降是气孔因

素与非气孔因素双重作用 的结果
:

在轻度水分胁迫

下 Pn 下降的主要原因可能以气孔因素为主
,

在较长

时间重度水分胁迫下 Pn 下降的主要原因 以非气孔

因素为主 f7
,

‘, 了
。

光量子效率 (AQY )及梭化效率(c E)

等指标的变化规律也证明了这一点
。
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