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　　摘　要:研究不同光照强度处理对两面针叶片光合特性 、叶绿素含量的影响。结果表明:不

同光照强度处理对光饱和点 LSP 、光补偿点LCP 、表观量子利用效率影响不显著;对叶绿素 a、叶绿

素总量、最大净光合速率影响达到显著水平;不同光强处理下叶绿素b含量差异达到极显著水平。
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　　两面针 Zanthoxy lum nitidum(Roxb.)DC .系芸香

科(Rutaceae)花椒属(Zanthoxy lum L.)木质藤本植物。

别名:入地金牛 、上山虎 、下山虎 、双面针(广西 、广东、云

南、福建),山椒(海南)四季可采。根和根皮含两面针碱

(nitidine)、氧化两面针碱(oxynitidine),根皮还含布枯叶

甙(diosmin);叶含有牡荆素(vitexin)0.03%,并含有挥

发油 ,油的主要成分为柠檬烯和糠醛等;种子含脂肪油

18.5%,可见其全株皆可利用。尤其是随着柳州两面针

集团企业规模的扩大 ,面对未来的国际市场 ,自然要求

更多的原料。因而如何提高产量 ,增加经济效益 ,扩大

栽培规模是目前面临的重大问题。由于其多生长在海

拔800 m以下的低山 ,丘陵 ,植被分布混杂 ,伴生植物有

马尾松 、九节铃木 、云实 、山石榴、油桐 、桉树 、鸭脚木、人

工八角等高大树木 ,自然生长环境的透光度不好。目前

人工栽培的地理环境多样 ,因此 ,研究两面针的光适应

性 ,对两面针人工栽培过程中的套种栽培有重要指导

意义。

1　材料与方法
1.1　材料

以盆栽两面针为材料 ,种子繁殖的实生苗高20 cm

时开始试验 ,装盆后遮荫 ,每天淋定量麸水。

1.2　光响应曲线测定

采用 50%透光的遮阳网 、30%透光遮阳网、15%透

光遮阳网 3种处理 ,全光照做对照。试验处理 30 d后 ,

用LI-6400光合测定仪(Li-Cor Inc.,USA)对不同处理的

两面针叶片光响应曲线进行测定。

1.3　叶绿素含量测定

丙酮提取加分光光度计法测叶片的叶绿素含量 ,采

用文献[ 1]提取方法 ,提取后用分光光度计分别在波长

470、645和663 nm下测定吸光度 ,利用公式计算叶绿素

含量(mg/g)。

叶绿素含量计算公式:叶绿素 a:Ca =12.7A663 -

2.69A645 ;叶绿素 b:Cb=22.9A645 -4.68A663 ;总叶绿素:

CT=Ca+Cb。

1.4　数据分析

采用 SPSS11.0软件进行数据处理 、方差分析和差

异显著性检验;Sigmplot软件对光响应曲线进行拟合。

光响应曲线的数学模拟:不同植株 ,同一部位叶片的 Pn

与 PAR之间的关系可用光合作用的非直角双曲线方程

(索恩利 , 1980)来拟合:Pn ={αI +Pmax -[(αI +

Pmax)2 -4θ(αI Pmax)] -2}/2θ-Rd。式中Pn表示叶片

净光合作用速率 ,Ⅰ表示光量子通量密度 , α代表初始光

量子利用效率(即表观量子效率),Pmax表示最大净光

合速率 ,Rd表示暗呼吸速率 ,因其值相对较小 ,这里在

拟合时看作常数 ,θ表示凸度。

用Excel统计软件中的非线性回归方法来估计模型

参数。PAR在 0 ～ 200 μmol photons ·m
-2
s
-1
的 Pn观

察值近似一条直线 ,它与 X 轴(PAR)的交点就是光补偿

点 LCP(lightcompensation point ,μmol photons·m
-2
s
-1
)

(许大全 ,2002);该直线与Y =Pnmax直线相交 ,交点所

对应 X轴的数值即光饱和点 LSP(lightsaturation point ,

μmol photons·m-2s-1)(Walker ,1989)。

2　结果与分析
2.1　植株成活率

对照处理的植株成活率不到 5%,且成活株受太阳

光灼伤严重。

2.2　光饱和点的变化
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经拟合计算 ,3个处理 50%透光 、30%透光 、15%透光

的光补偿点(LCP)依次为 12.82 、7.95、2.26 μmol/(m2 ·

s),而典型阳生植物 LCP 为〔9 ～ 27 μmol/(m2 · s)〕[ 3] 。

光饱和点(LSP)依次为 276.415、332.86、347.82 μmol/

(m2 ·s),与典型阳生植物 LSP〔360 ～ 900 μmol/(m2 ·

s)〕[ 3]相比 ,说明幼苗期的两面针表现为非典型阳生植物

的特性。光饱和点变化趋势是随胁迫强度增加而提高;

植株的光补偿点变化趋势为随胁迫强度增加而降低。

由方差分析结果可知 ,不同遮阳处理对光饱和点 、光补

偿点影响不显著(Sig >0.05),对最大光合值影响显著

(Sig<0.05),见表 1。植株为适应生长环境 ,在光胁迫

条件下 ,自身的光合生理特性有可能会发生变化 ,但方

差分析结果显示光胁迫对 SP 、LCP影响不显著 ,所以说

在光胁迫的条件下 ,两面针表现出偏向阴生植物的特

性 ,这一性质适合于在高大植株下进行套种栽培。最大

净光合速率代表植物潜在的光合能力 ,低光胁迫的最大

光合效率明显高于中度胁迫和重度胁迫 ,因此 ,只有找

到最合适的光胁迫强度时才能达到提高作物产量的

目的。

2.3　叶绿素含量变化

叶绿素含量变化趋势见图 2 ,随着光胁迫强度的增

加 ,叶绿素 a、叶绿素b 、叶绿素总量都呈上升趋势。表明

胁迫强度越高 ,植株自身的抗逆性越强。在逆境条件

下 ,植株通过改变自身的生理组成来适应环境。方差分

析结果表明:叶绿素 a与总叶绿素含量差异显著(Sig<

0.05)而叶绿素 b差异极显著(Sig<0.01)。叶绿素 b含

量的相对提高可能会更有效地利用漫射光中较多的蓝

紫光[ 3] ,因此说重度光胁迫会影响两面针对蓝紫光的吸

收利用 ,间接影响作物产量。

2.4　光胁迫对产量影响

叶片的叶绿素含量只影响按入射光计算的表观量

子效率 ,而不影响按吸收光计算的量子效率。对于作物

群体的高产来说 ,除了强光下的高光合速率之外 ,弱光

下的高量子效率也是很重要的 ,因为在一个群体中并不

是所有的叶片都处于强光之下 ,因此 ,有的学者认为 ,旨

在通过改善光合功能来增加作物产量的努力 ,应当聚焦

在不饱和光下的运转效率上
[ 4]

。也有与此相类似的观

点 ,认为生产力需要提高表观光合量子效率
[ 5]

。光合速

率和量子效率对作物高产同样重要。50%透光处理、

30%透光处理 、15%透光处理的表观量子效率分别为

0.045633 、0.037867 、0.034267 ,方差分析差异不显著 ,因

此从量子效率方面考虑 ,光胁迫对产量影响不大。

　　表 1 光合特性与叶绿体色素的方差分析

　　Table 1 Variance analysis of photosynthesis characterist ics and chloroplast pigment

最大光合值

Pn(max)

/μmolco2m-2s-1

光饱和点

Lsp

/μmolm-2 s-1

光补偿点

Lcp

/μmolm-2 s-1

表观量子效率

α

/mol·mol-1

叶绿素 a

Cha

/mg· g-1

叶绿素b

Chb

/ mg·g-1

a/b

Cha/Chb

总叶绿素

Cht

/mg· g-1

组间自由度Between Groups df 2 2 2 2 2 2 2 2

组内自由度Within Groups df 6 6 6 6 6 6 6 6

F值 7.428 2.190 2.595 0.385 5.604 12.526 2.050 6.883

Sig值 0.024 0.193 0.154 0.696 0.042 0.007 0.21 0.028

2.5　两面针蒸腾速率与气孔导度关系

二者呈正相关 ,30%透光处理植株的气孔导度在光

强 0 ～ 1 500之间随光强增加一直呈上升趋势 ,而另外2

个处理的气孔导度在相同范围内呈先升后降趋势。尤
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其是 50%透光处理在光强 0 ～ 600稳步缓慢上升 ,在光

强大于600时 ,植株出于自我保护 ,避免灼伤而促使气孔

导度急剧下降。表明 30%透光处理适应性强于 50%透

光处理和 10%透光处理 ,有益于作物生长。

3　结论
对照处理成活率极低 ,表明两面针种子繁殖幼苗在

栽培初期需要一定的遮光处理。不同光照强度对光饱

和点 LSP 、光补偿点 LCP 、表观量子利用效率影响不显

著;对叶绿素 a 、叶绿素总量 、最大光合值影响显著;各处

理间叶绿素 b含量差异达到极显著水平。光胁迫可提

高两面针的光饱和点 ,降低光补偿点 ,扩大其对光的利

用范围。同时光胁迫可提高植株叶片的叶绿素含量。

在光胁迫的条件下 ,幼苗期的两面针表现为非典型阳生

植物的生理特性 ,适合于在高大植株下的套种栽培。
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The Effect of Photosynthesis Characteristics and Chlorophyll of the

Young ZanthoxylumWith Light Stress

HU Yong-zhi1 , SUN Shi-rong2 , JIANG Shui-yuan2 , LI Hong2 , LIN Zuan-huang1 , LI Feng2

(1.Liuzhou liangmianzhen Co.L td , Liuzhou ,Guangxi 545001 , China;2.Guangxi Guangxi Institute of Botany , Guangxi Zhuangzu Autonomous

Region and Academia Sinica , Guilin ,Guangxi 541006 , China)

Abstract:The effect of the content of photosynthesis characteristics and chlorop hyu in the leaves of Zanthoxylum were

studied with light stress.The results showed that light st ress wasn' t significant influence on LSP ,LCP ,but significant

(Sig<0.05)on chla、chlt and Pn(max)and significant variation(Sig<0.01)on chlb.

Keywords:Zanthoxylum;Lightstress;Photosynthesis characteristics;Chloroplast pigment
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