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　　摘　要:以2 a 生盆栽叶子花品种大红宝巾和水红宝巾为试材 ,比较自然干旱条件对 2个叶

子花品种光合特性的影响。结果表明:自然干旱处理下 ,2个品种的净光合速率(Pn)均下降 ,但干

旱胁迫 4 d后(土壤相对含水量 35.8%),2个品种的净光合速率达到峰值 ,高于对照 ,且在干旱胁

迫条件下 ,大红宝巾 Pn一直显著高于水红宝巾;气孔导度(Gs)、胞间 CO2浓度(Ci)和蒸腾速率

(Tr)在干旱胁迫条件下表现为先上升后下降趋势 ,均在干旱第 2天后达到峰值 ,随后下降;在干

旱胁迫第 4天 ,叶子花的水分利用效率为最高 ,表明适度的水分胁迫能提高叶子花的水分利用

效率。
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　　叶子花(Bougainvi llea glabra)别名勒杜鹃 、宝巾 、三

角梅等 ,长势强 ,喜温暖 、阳光充足的环境 ,耐贫瘠 、耐碱 、

耐干旱 、耐修剪 ,是重要的观赏花卉和优良的园林绿化

植物。开花时苞片艳丽夺目 ,深受人们的喜爱 ,在我国

广东 、广西 、福建 、云南 、台湾等地可露地种植 ,应用十分

广泛。长期以来 ,人们对叶子花的花期调控常采用控水

处理等方法[ 1-3] ,而水分状况又是影响光合作用最重要

的因子之一。迄今为止 ,有关水分胁迫对叶子花光合特

性的影响尚未见报道 ,该试验通过测定在土壤自然干旱的

控水条件下的勒杜鹃光合指标 ,对2个叶子花品种进行比

较 ,探讨其对叶子花的光合特性 、抗旱性的影响 ,为进一步

研究控水对叶子花开花的影响提供一些理论依据。

1　材料与方法
1.1　试验材料

供试品种为 2 a 生盆栽水红宝巾(Bougainvillea

glabra `Sanderiara')和大红宝巾(B.×buttiana `Mrs

Butt' ),由深圳市莲花山公园提供 ,其中水红宝巾花期是

5～ 7月 ,大红宝巾为 8 ～ 10月。试验于 2007年 4月在

深圳职业技术学院进行。

1.2　试验方法

1.2.1　盆栽控水试验　每个品种选取长势较一致 、健壮

的3盆 ,浇透水后 ,开始控水处理。分别在控水后 0 、2 、

4、6 d测定植株的光合指标 ,其中控水 0 d为 CK。测定

当天的 16:00用管型取样器取盆中土壤 ,测定其土壤相

对含水量 ,土壤的最大持水量于处理前测出[ 4] 。测定重

复 3次。盆栽控水试验在室外进行。试验期间天气晴

好 ,相对湿度为 40%～ 55%,温度为25 ～ 31℃。

1.2.2　光合特性指标测定　叶子花经不同程度水分胁

迫一定时间后 ,采用 Li-6400便携式光合测定系统分析

仪测定其在不同水分胁迫条件下的净光合速率(Pn)、蒸

腾速率(Tr)、气孔导度(Gs)、胞间CO 2浓度(Ci)等光合特
性指标。测定时间为 9:00 ～ 11:00 ,选取植株 3片新梢

中上部成熟叶片 ,挂牌标记 ,用于测定光合特性。测定

时采用开放式气路系统 ,使 CO2浓度控制在(400±1)

μmol·mol-1 ,光合有效辐射(PAR)控制在(1 300±2)

μmol·m
-2
·s

-1
。

2　结果与分析
2.1　控水处理对叶子花净光合速率的影响

对叶子花控水处理后 ,随着土壤相对含水量的降

低 ,2品种的净光合速率呈降-升-降变化趋势(图

1A)。当控水2 d后土壤相对含水量为 51%时 ,水红宝

巾和大红宝巾的 Pn 分别比 CK 下降了 20.34%和

15.23%,但与 CK相比差异不显著;控水 4 d后土壤相

对含水量为35.8%时 ,水红宝巾和大红宝巾 Pn分别比

CK上升了 26.32%和 25.43%,且均达到了峰值 ,Pn均

较 CK显著上升(P<0.01);控水6 d后土壤相对含水量

为 23.7%时 ,2品种 Pn也降至最低 ,水红宝巾和大红宝

巾分别比 CK 下降了 88.74%和 79.27%。说明土壤水

分胁迫能引起叶子花 Pn下降 ,但在控水 4 d左右时(土

壤相对含水量35.8%)Pn呈上升趋势 ,Pn上升使植株积

累的光合产物增加[ 5] ,而叶子花常用的促花方法也是使

植株控水 3～ 4 d ,之后对叶面喷水 10 d左右 ,这有可能

与 Pn上升有关。
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从不同品种来看 ,土壤水分胁迫条件下 ,大红宝巾 Pn

一直显著高于水红宝巾 ,说明大红宝巾较水红宝巾有更强

的耐旱能力和在干旱条件下 ,有更强的光合作用能力。

图1 控水处理对叶子花光合特性的影响

2.2　控水处理对叶子花气孔导度的影响

气孔是植物和大气进行气体和水分交换的门户 ,其

启闭程度受光照强度 、水分状况 、空气相对湿度和气温

等因素影响[ 7] 。从图 1B中可以看出 ,在控水处理2 d后

(土壤相对含水量为51%),2品种的 Gs达到了峰值 ,均

较CK升高了137.5%,差异显著;随着土壤相对含水量

的继续下降 ,Gs也呈下降趋势 ,控水处理 4 d后降至较

低水平 ,但与 CK差异不显著。从试验结果来看 ,Gs对

水分反应的敏感性与 Pn反应略有不同 ,这可能是非气

孔因素作用的结果
[ 5]
。随着土壤相对含水量的降低 ,Gs

总体呈下降趋势。

2.3　控水处理对叶子花胞间CO2浓度的影响

图1C为控水处理后叶子花 Ci的变化情况。随着

土壤相对含水量的降低 ,Ci呈先升后降再上升的变化趋

势。当土壤相对含水量为 51%,水红宝巾和大红宝巾 Ci

较CK上升了51.6%和56.3%,与CK差异显著;而当控

水处理 4 d后(土壤相对含水量 35.8%),Ci又降至与

CK相似的水平 ,当控水 6 d后 ,Ci又略有上升 ,但较 CK

差异不显著。这种趋势与气孔导度的变化趋势相似 ,说

明气孔开度与进入植物体的 CO2直接相关
[ 6]
。

2.4　对蒸腾速率的影响

叶子花控水处理后的蒸腾速率变化趋势与气孔导

度和胞间CO2浓度基本一致(图 1D)。当土壤相对含水

量为 51%,水红宝巾和大红宝巾 Tr 较 CK 显著升高并

上升到了峰值 ,随着土壤相对含水量的降低 , Tr 呈下降

趋势 ,控水4 d后降至与CK相似的水平 ,6 d之后也略
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有上升 ,但差异不显著。说明 Tr 大小在很大程度上决

定于气孔的活动状态 ,而气孔的波动性变化是对水分亏

缺的适应[ 9] 。

2.5　控水处理对叶子花水分利用效率的影响

水分利用效率是表征植物水分消耗与物质积累关

系的综合指标 ,一般采用 CO2交换速率与蒸腾速率之

比、干物质积累量与蒸腾失水量之比以及干物质积累量

与蒸散失水量之比等[ 10-11] 。现以光合速率与蒸腾速率

之比作为叶子花水分利用效率指标。从图 2中可看出 ,

当土壤相对含水量下降至51%时 ,2品种的水分利用效

率有所下降;控水4 d左右时(土壤相对含水量35.8%),

水分利用效率回升 ,这表明当土壤含水量为 35%左右

时 ,叶子花具有忍耐干旱胁迫的能力 ,而此时 Tr 下降幅

度最大 ,说明水分利用效率的上升可能主要是由 Tr 的

大幅度下降引起的
[ 12]
。当土壤相对含水量进一步降低

时 ,水分利用效率较 CK 显著下降 ,这可能与Pn的显著

下降有关。

图 2　控水处理对叶子花水分利用效率的影响

3　结论和讨论
水分是植物进行光合作用的原料之一 ,植物叶子在

含水量适宜的条件下光合作用较强 ,而在一定水分胁迫

下 ,其光合作用的同化能力明显下降。水分胁迫影响光

合作用下降的原因是多方面的 ,从植物与外界环境进行

气体交换的角度来说 ,光合抑制的原因可分为气孔限制

和非气孔限制[ 14-17] 。在该试验中 ,当控水达到 6 d时 ,Pn

显著下降 ,Gs 、Ci和 Tr 也维持在较低水平 ,这可能是两

种因素双重作用的结果。当控水 4 d时(土壤相对含水

量35.8%),叶子花的 Pn达到一峰值 ,这与多种植物如

牡丹[ 18] 、葡萄[ 6] 、樟子松[ 19] 等的变化不同 ,土壤相对含水

量在 40%左右时均抑制了这些植物的净光合速率 ,而叶

子花 Pn上升可能说明其耐旱性较强 ,且 Pn上升使植株

积累的光合产物增加 ,有利于花芽分化 ,从而促进其开

花 ,这可能是控水能促进叶子花开花的原因之一。在土

壤相对含水量下降的过程中 ,Gs呈波动变化 ,这可能是

植株对水分亏缺的适应 ,而 Ci和 Tr 超前于 Pn下降 ,这

主要是因为水分散失和 Ci对 Gs的依赖大于 Pn对 Gs

的依赖[ 20] 。

在土壤控水处理中 ,处理 2 d时叶子花的水分利用

效率降低 ,控水4 d时(土壤相对含水量 35.8%),水分利

用效率回升 ,这可能是由于蒸腾作用对水分胁迫的响应

比光合作用敏感 ,即蒸腾作用超前于光合作用下降 ,使

叶片水分利用效率有所提高[ 20] 。2品种自然干旱情况

下的水分利用效率均高于 CK ,说明适度的水分胁迫能

提高叶子花的水分利用效率 ,使其具有适应一定干旱胁

迫的能力。

在自然失水胁迫中 ,大红宝巾的 Pn一直高于水红

宝巾 ,表明前者对干旱有更强的适应能力 ,但在 Ci 、Gs

和 Tr 以及对水分的利用效率方面二者并未表现出显著

差异 ,表明二者开花特性的差异与干旱胁迫下的光合特
性不存在显著的相关性。
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　　叶面施肥也叫根外追肥。肥料是通过叶面的气孔

或叶片角层裂痕通道进入叶细胞。这种进入植物内的

方法 ,统称为叶面施肥。

使用叶面施肥的主要好处。一是比其他追肥方法

吸收的快 ,能起到立竿见影的效果;二是可以避免土壤

有此矿物质对有效养分的固定 ,还可能被水分淋溶面流

失 ,利用率不高;三是叶面施肥可以及时向作物补充养

分 ,使其健康生长 。尤其是发现作物缺时 ,根外追肥十
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分重要;四是可以与农药 、植物生长调节剂一起施肥 ,减

少成本 ,提高效益。目前 ,叶面施肥以生产单位和农户

被广泛利用 ,前景十分看好。

　　叶面肥可以是单质肥 ,也可以是多种养分复合肥

料 ,按其作用分类分为营养型 、调理型 、综合型三大类。

生产单位和农户可根据农业生产需要进行选择。

　　叶面肥的重要特色是:既有浓度要求 ,又有用量限

制 ,不宜大量施用 ,一般叶面施肥都有严格的要求 ,浓度

不要过大 ,市场叶面肥十分混乱 ,用户在选择时要十分

注意 ,必须是正规厂家的出品 ,以防上当受骗。在施用

方法上 ,一般通过喷雾的方法进行 ,最好是不但正面喷

洒 ,还要喷洒叶面的反面 ,反面角质层薄 ,气孔较多 ,对

肥料的吸收利用的效率比叶的正面高。

在喷施的时间上 ,大田作物 ,一般在初花期和盛花

期使用 ,蔬菜一般在幼苗和生长旺盛时期使用。

目前 ,市场上大多叶面肥都是含有腐殖酸 、氨基酸 ,

通过实践 ,含有腐殖酸的效果较好。

在叶面施肥中 ,掌握好施用的浓度是关键 ,浓度过

高 ,不利于作物生长 ,还会产生灼伤 ,浓度过低 ,效果不

理想 ,因此 ,要根据不同作物 ,不同生长期和作物的生长

特点选择浓度。

叶面施肥要注意 ,叶面干燥时喷洒 ,尽量避开露水

和下雨时使用 ,因为水分大降低浓度 ,影响效果 ,施后6 h

不要再浇水 ,下雨要重新喷施 ,现用现配 ,当天没有喷施

完 ,尽量在第2天用完 ,不能一同施入的农药 ,要间隔3～

5 d施用。
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The Effect of Water Stresses to Photosynthesis of Bougainvillea glabra

LI Yong-hong , YANG Yue

(School of Applied Chemistry and Biological Technology , Shenzhen Polytechnic, Shenzhen , Gangdong 518055 ,China)

Abstract:With two-year-old pot ted Bougainvi llea glabra `Sanderiara' and `Mrs Butt' as material , soil water stress was

used to study the effect of photosynthesis of Bougainvi llea glabra.The results indicated that the net photosynthetic rate

(Pn)of Bougainvil lea glabra were on descending trend under water stress.When control water 4 days(relative soil w a-

ter content was 35.8%), tw o cultivars of Bougainvil lea glabra reached peak value , and higher than CK , furthermore ,

Pn of `Sanderiara' was significantly higher than `Mrs But t' .But stomatal conductance(Gs)、intercellular CO 2 concentra-

tion(Ci)and transpiration rate(Tr)increased initially but decreased later under water stress , and reached peak value after

2 days water stress.The water use efficiency of Bougainvi llea glabra was highest after four days water st ress , it sug-

gested that moderate water stress was able to improvement of water use efficiency of Bougainvi llea glabra.
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