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君子兰光合特性研究

邵 　丹 , 宋述尧
(吉林农业大学园艺学院 ,吉林长春 130118)

　　摘　要:以3种形态差异较大的君子兰栽培品种(大胜利 、日本兰 、金丝兰)为试材 ,利用 CIR-

AS-2便携式光合仪 ,对其光合特性进行比较研究。结果表明:君子兰净光合速率日变化为典型的

单峰曲线 ,最高峰值出现在 10:30左右。君子兰光补偿点为 21 ～ 45 μmol·m
-2
·s

-1
,光饱和点

为380 ～ 420μmol·mol
-1
,CO2饱和点为 740 ～ 830μmol·mol

-1
,3个品种间各项光合指标差异

较小 ,君子兰光合作用对温度适应范围在13.5 ～ 37.5℃之间 ,最适温度在 26 ～ 32℃之间。

关键词:君子兰;光合特性

中图分类号:S 682.36　文献标识码:A 　文章编号:1001-0009(2010)16-0097-03

　　君子兰属单子叶植物纲(Monocotyledoneae)百合目

(Liliflorae)石蒜科(Amaryllidaceae)君子兰属(Clivia)多

年生常绿草本花卉 ,原产南非 ,适应性极强 ,生命力旺

盛 ,尤其适合室内栽植。目前关于君子兰属植物的研究

多集中于品种分类学[ 1] 、组织培养繁殖学[ 2] 、细胞生物

学[ 3] 、药用价值[ 4] 、无土栽培学[ 3] 、营养器官解剖学[ 6]和

病理学[ 7] 等方面 ,关于光合生理方面仅有一些报道[ 8-12] ,

但对温室条件下君子兰的光合生理的研究还未见报道。

该试验对温室条件下君子兰光合特性进行研究 ,为君子

兰的温室栽培提供依据。

1　材料与方法
1.1　试验材料

试验材料为 3种形态差异较大的君子兰栽培品种

大花君子兰(叶片较长)、日本兰(叶片较宽)和金丝兰(叶

片黄绿相间),引自长春市花农。

1.2　试验方法

2009年在吉林农业大学园艺学院花卉生产基地温

室内进行试验。试材均为 3 a 生植株 ,盆距 30 cm×

40 cm ,株高35 cm左右 ,植株健壮 ,生长势一致。1月中

旬开始测定时 ,每个品种选 5株 ,每株选单侧的(自上而

下)第 3～ 4片叶子定义为中叶位进行光合特性各项指

标的测定。

1.2.1　光合速率日变化的测定　晴天(8:00 ～ 16:00),

采用英国 PP-Systems公司生产的 CIRAS-2便携式光合

测定系统进行测定 ,每隔 1 h测定1次。仪器同时记录

净光合速率(Pn)、光照强度(PAR)、环境 CO2 浓度(Ca)、

叶片温度(TL)、气孔导度(Gs)、细胞间 CO2 浓度(Ci)。

每次重复测定的 ,各品种间采取随机测定来消除时间

差异。

1.2.2　Pn-CO2 响应曲线的测定　晴天上午(9:30 ～

11:30),将叶室 PAR设为 400μmol ·mol-1 ,叶室温度

28℃,湿度为大气湿度的 99%,设置 11个 CO2 浓度梯

度 ,分别为 1 400 、1 200 、1 000 、800 、600 、400 、300 、250、

200、150 、100 、50 μmol·m-2 ·s-1 ,测定相应 Pn值。制

作 Pn-CO2 回归方程计算出各个品种的 CO2 饱和点

(CSP)和补偿点(CCP), Pn-CO2 响应曲线的初始斜率为

RuBP羧化效率(CE)。

1.2.3　Pn-PAR相应特性的测定　晴天(9:30～ 11:30),设

定光合测定系统叶室参数为:CO2 浓度为360μmol·mol
-1
,

温度为 28℃,湿度为大气湿度的 99%。通过仪器设置9

个光照强度梯度 ,分别为 1 400 、1 200 、1 000、800 、600、

400、200 、100 、50 、0μmol·m
-2
·s

-1
,测定相应 Pn值 ,制

作用 Pn-PAR响应曲线 ,求出各个品种的光补偿点

(LCP)、光饱和点(LSP),用直线回归法求得该响应曲线

的初始斜率(400 μmol·mol
-1
光强下数据的直线回归)

为光合作用的表观量子产额(AQY)。

1.2.4　Pn-T 相应特性的测定　晴天(9:30 ～ 11:30),设

定仪器的叶室 PAR为 400μmol·mol
-1
, CO 2 浓度为

360μmol·m
-2
·s

-1
,湿度为大气湿度的 99%,在温度

梯度 15 、20 、25 、30 、35 、40℃的条件下测定各个品种

的 Pn。

2　结果与分析
2.1　君子兰叶片光合速率的日变化

君子兰的Pn日变化曲线为典型的单峰曲线(图1),

最高峰值出现在10:00 ～ 10:30 ,12:00过后Pn值急剧下

降 ,3个品种的Pn日变化趋势大体相近 ,日本兰的Pn值

总体上高于大胜利和金丝兰 ,其 10:00 的 Pn 值为
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10.1μmol·m-2 ·s-1 ,金丝兰的 Pn值明显低于其它 2

个品种 ,其10:00的 Pn值仅为 6.3μmol·m-2 ·s-1 ,二

者相差 3.8μmol·m-2 ·s-1 ,大胜利总体的 Pn值居中。

2.2　君子兰光合作用与几种环境因子的关系

3个品种君子兰的 PAR(图 2)均呈单峰曲线 ,在

10:30左右达到峰值 ,PAR值在477～ 511μmol·m-2 ·s-1

之间 , 12:30后 PAR值显著下降 , 16:00时数值仅为

235μmol·m-2 ·s-1 。君子兰的 TL 日变化(图 3)呈单

峰曲线 , 峰值出现在 11:00 ～ 14:30 ,叶温为 26.2 ～

27.8℃,之后叶片的 Pn值显著下降。叶片GA(图 4)与

PAR变化趋势相同 ,呈单峰曲线变化 ,峰值出现在 10:30

左右 ,而此时的 Pn值也为最大。CO2 浓度(图 5)与 Ci

(图 6)变化趋势相近 ,呈现出先下降后上升的趋势。

　　图1　君子兰净光合速率日变化　　　　　　　图2　君子兰 PAR日变化　　　　　　　　　图 3　君子兰 TL日变化

　　　图4　君子兰叶片 Gs日变化　　　　　　　　　图 5　君子兰 CO2 日变化　　　　　　　图 6　君子兰叶片Ci日变化

2.3　君子兰叶片光合作用的CO2 响应

由图 7可知 ,君子兰的 CO2补偿点(CCP)为 11 ～

36μmol·mol-1 ,饱和点为(CSP)740 ～ 830μmol·mol-1 ,羧

化效率(CE)在0.0592～ 0.0562之间。

2.4　君子兰叶片光合作用的光强响应

君子兰的光强响应曲线变化趋势(图 8)和 CO2 响

应曲线相近 , 君子兰光合光饱和点(LSP)在 650 ～

700μmol·m-2 · s-1之间 ,光补偿点(LCP)在 21 ～

65μmol·m-2 · s-1 ,其中日本兰的光补偿点较低 ,为

21μmol·m
-2
·s

-1
,彩叶兰的光补偿点较高 ,为65μmol·

m
-2
·s

-1
,大胜利居中 ,光补偿点较低说明对弱光利用效

率较高。表观量子效率(AQY)范围在0.0151～ 0.0202

之间。

2.5　君子兰叶片光合作用的温度响应

如图 9 所示 ,君子兰的温度适应范围在 13.5 ～

37.5℃之间 ,最适温度为 26 ～ 32℃之间。在最适温度条

件下 ,君子兰的 Pn值差异较大 ,其中日本兰 Pn值为10.9

μmol·m-2 ·s-1 ,金丝兰较低为8.9μmol·m-2 ·s-1 ,大胜

利居中为 10.1μmol·m-2 ·s-1 。

　　图 7　君子兰 Pn-CO2 响应曲线　　　　　　　图 8　君子兰Pn-PAR响应曲线　　　　　　图 9　君子兰 Pn-TL响应

3　讨论与结论
温室条件下 ,君子兰的光合速率呈现出单峰曲线。

净光合速率的峰值出现在上午10:30左右 ,其净光合速

率的曲线变化和峰值与叶片自身的光合能力和所处环
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境日变化密切相关。君子兰叶片 Pn峰值出现的时间和

GS最高值出现的时间基本相同 ,且二者的日变化趋势

大体相同 ,同时 ,Ci的变化趋势与之相反 ,在 Pn出现峰

值的时候 Ci值最低 ,而后 Ci随着 Pn的下降而升高 ,因

此说明君子兰的光合能力高低与气孔限制有关。研究

结果表明 ,金丝兰的Pn值显著低于其它 2个品种 ,这有

可能与其自身叶绿素含量有关 ,这方面有待进一步

研究。

君子兰的光补偿点(LCP)为 21 ～ 45μmol·mol-1 ,

光饱和点(LSP)为 650 ～ 700 μmol·mol-1 ,二者的值均

较低。有研究表明 ,光补偿点低意味着植物在较低的光

强下就开始了有机物质的正向增长 ,说明植物利用弱光

能力强 ,有利于有机物质的积累 ,光饱和点的高低同样

制约着植物的耐荫程度 ,光饱和点低则表明植物光合作

用速率随光量子密度的增大而迅速增加 ,很快即达到最

大效率。因而 ,较低的光补偿点和饱和点使植物在有限

的光条件下以最大能力利用低光量子密度 ,进行最大可

能的光合作用 ,从而提高有机物质的积累 ,满足其生存

生长的能量需要
[ 13]
。该试验结果与其结论相符 ,因此 ,

栽培君子兰时注意遮荫 ,使其生长在散射光之下 ,避免

阳光直射。

植物光合特性直接与植物吸收 CO2 的能力有关 ,

CO2由大气进入叶表 、叶肉 、叶绿体 ,受到扩散阻力以及

羧化酶活性 、ATP 、电子传递活性等的影响。大量研究

结果表明 ,CO2 的浓度与 RuBP Case的底物浓度呈正相

关 ,并且CO2 促进其活性;较高的CO2/O2 比值 ,减少O2

对 RuBP/Rubisco的竞争 ,抑制了 Rubisco加氧酶活性 ,

故降低光呼吸 ,提高净光合速率。与该研究结果相符 ,

君子兰的净光合速率随着CO2 浓度的增加而不断上升 ,

日本兰的羧化效率(CE)最高 ,表明其对 CO2 的利用率

较高。

植物的光合作用受很多环境因子的影响 ,温度是很

重要的环境因子之一。君子兰 3个品种的光合最适温

度为 26～ 32℃,但在最适温度下 3个品种的净光合速率

Pn差异较大 ,其中 ,日本兰 Pn较高 ,说明其适应高温能

力较强 ,而金丝兰的 Pn值明显低于其它 2个品种 ,因

此 ,温室栽培君子兰应针对不同品种来控制温度 ,使其

利于君子兰的生长发育。
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Study on Photosynthesis Characteristics of Clivia

SHAO Dan , SONG Shu-yao

(Horticulture College of Jilin Agricultural University , Changchun , Jilin 130118)

Abstract:The photosynthetic characteristics of three Clivia ,were studied , using the CIRAS-2 photosynthetic instrument.

The results show ed that Clivia net photosynthetic rate(Pn)diurnal variation of a typical single-peak curve , the peak value

occurs at about 10:30 in the morning.Clivia light compensation point(LCP)for the 21～ 45μmol·m-2 ·s-1 , light sat-

uration point(LSP)for the 380～ 420μmol·mol-1 , CO2 saturation point(CSP)for the 740 ～ 830μmol·mol-1 .The three

species of photosynthetic indicators of differences between the smaller , Clivia photosynthetic adaptation to temperature

range of between 13.5 ～ 37.5℃, and the optimum temperature between 26 ～ 32℃.

Keywords:Clivia;photosynthetic characteristics
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