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珍稀濒危植物喙核桃的光合特性研究*

史艳财1,蒋运生1,覃 芳2,邹 蓉1**,韦记青1,熊忠臣1

(1.广西壮族自治区中国科学院广西植物研究所,广西桂林 541006;2.广西师范大学生命科学学院,广西桂林 541006)

摘要:针对广西特有珍稀濒危材油两用植物喙核桃(Annamocarya
 

sinensis)生理生态特性缺乏的现状,采用

Li6400便携式光合测定仪对喙核桃的光合光响应曲线和光合日变化特征进行测定,以期为喙核桃的人工种

植提供科学依据。结果表明,0-1
 

000
 

μmol·m
-2·s-1 光强范围内,净光合速率随光强的增大而快速上升。

喙核桃的最大净光合速率为10.17
 

μmol·m
-2·s-1,暗呼吸速率为0.85

 

μmol·m
-2·s-1,表观量子效率为

0.073
 

μmol·μmol
-1,光补偿点为44.14

 

μmol·m
-2·s-1。净光合速率与光合有效辐射、气温、叶温呈正相

关关系,与CO2 浓度和空气湿度呈负相关关系,都未达显著水平(P>0.05)。野生喙核桃虽都分布于阔叶林、
河谷等阴生环境中,但具阳生植物的光合特性,可引种种植在阳光充足的生境。
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0 引言

  喙核桃(Annamocarya
 

sinensis)为胡桃科喙核

桃属的单种属植物,是第三纪古热带孑遗植物,因其

核果的顶端具鸟喙状尖头而得名[12]。喙核桃木材为

浅褐色,有光泽,花纹美观,结构均匀,重量中等,材质

优良,为工业、军工及家具的优良用材。此外,其单株

结实量大,种子油可食用和工业用。由于繁殖、更新

较为困难,喙核桃种群数量急剧减少,已被列为濒危

植物[3]及极小种群保护物种。濒危植物存在极高的

灭绝风险,其影响因素有环境变化[4]、物种间相互作

用[5]以及自身限制[6]等。在考量进化与适应性基础

上,研究濒危植物分布与生存潜力极为重要[7]。然

而,目前对于喙核桃的研究仅限于群落调查[8]、木材

解剖以及遗传学[9]等少数几个方面,深刻了解其光合

作用特点对于适宜生境保护、迁地保护选址以及建立

配套的栽培技术等都极为重要。本研究对喙核桃的

光合特性进行系统测定与分析,旨在为喙核桃的保育

奠定扎实的基础。

1 材料与方法

1.1 材料

  测试的喙核桃植株(10
 

a)为引种自广西南丹县

野生喙核桃居群的实生苗,种植于广西植物研究所种

质资源圃内,植株生长健康、无虫害。
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1.2 方法

  本研究采用光合测定仪(Li6400便携式,LI
COR,Lincoln,Nebraska,USA)于2019年9月晴朗

的天气进行喙核桃叶片光响应曲线(PnPPFD曲线)
测定。测试植株为4株长势基本一致的喙核桃实生

苗,每株选取1片向阳的叶片,先在1
 

500
 

μmol·

m-2·s-1 光强下诱导30
 

min
 

(叶温度为27℃,气流

为0.5
 

L·min-1,CO2 浓度为360
 

μmol·mol
-1)。

光强共设15个梯度:2
 

000,1
 

800,1
 

500,1
 

200,

1
 

000,800,600,400,200,150,100,50,20,10,0
 

μmol·m
-2·s-1。PnPPFD曲线拟合方程为净光

合速率 Pn
 =Pmax(1-Coe-ΦPPFD/Pmax),其中

Pmax 是最大净光合速率,Co 用来度量弱光下净光合

速率趋于0,Φ 是弱光下的光化学量子效率。光饱和

点LSP=Pmax
 ln

 

(100
 

Co)
 

/
 

Φ ,光补偿点 LCP=
Pmax

 ln
 

(Co)/Φ ,表观量子效率(AQY)指的是0-
200

 

μmol
 

·
 

m-2
 

·s-1 光强范围内净光合速率与光

强直线的斜率。

  光合作用日变化测定时所选叶片与光响应曲线

相同。测定时间为8:30-18:30,每30
 

min测定1
次,每张叶片连续测定5次,连续测定3

 

d,最后取平

均值进行数据分析。测定的光合指标主要有净光合

速率(Pn)、气孔导度(Gs)、胞间CO2 浓度(Ci)以及

蒸腾 速 率(Tr),环 境 指 标 主 要 有 光 合 有 效 辐 射

(PAR)、叶温(LTair)、空气相对湿度(RHsfc)、大气

CO2 浓度(C2sfc)、气 温(CTair)等。水 分 利 用 率

(WUE)和羧化速率(Gx)则根据以上结果计算得出。

  光响应曲线拟合和相关性分析分别采用Sigma
 

Plot
 

9.0和SPSS
 

13.0软件进行。

2 结果与分析

2.1 喙核桃净光合速率(Pn)对光强的响应

  喙核桃净光合速率对光强的响应如图1所示。
在0-1

 

000
 

μmol·m
-2·s-1 光强范围内,其净光合

速率随光强升高而急剧上升,当光强为1
 

000
 

μmol·

m-2·s-1 左右时,净光合速率达最大值,随后再提高

光强,净光合速率基本保持不变。

  基于线性方程和光合作用光响应曲线方程,喙核

桃光响 应 曲 线 的 表 光 量 子 效 率(AQY)为0.073
 

μmol· μmol
-1, 光 补 偿 点 LCP 为 44.14

 

μmol·m
-2·s-1,最大净光合速率(Pmax)为10.17

 

μmol· m-2 · s-1,暗 呼 吸 速 率 为 0.85
 

μmol·m
-2·s-1。

图1 喙核桃净光合速率对光强的响应

  Fig.1 Responses
 

of
 

net
 

photosynthetic
 

rate
 

to
 

photo-
synthetic

 

photo
 

flux
 

densities
 

of
 

A.sinensis

2.2 喙核桃光合生理日变化

  喙核桃光合生理日变化测定结果如图2所示。
由图可知,喙核桃净光合速率的第一个高峰出现在上

午9:00左右,第二个高峰则出现在下午13:00左右,

15:00以后其净光合速率呈降低趋势(图2a);气孔导

度的日变化规律总体上是先升后降,其最高峰出现在

上午11:00左右(图2b);胞间CO2 浓度(Ci)日变化

大体可分为两个阶段,7:00—13:00呈降低趋势,

13:00以后逐渐上升后趋于稳定(图2c);蒸腾速率的

日变化趋势是先升后降,其最高峰出现在下午13:00
左右(图2d);水分利用率日变化呈现两个明显的高

峰,第一个峰是在上午9:00左右,第二个峰则是下午

的13:00左右,15:00以后其水分利用率逐渐降低,
其变化规律与净光合速率的变化规律基本一致(图

2e);羧化速率的日变化呈先升后降趋势,峰值出现时

间为13:00左右(图2f)。

2.3 环境因子日变化

  喙核桃光合测定时的环境因子日变化如图3所

示。由图可知,光合有效辐射的日变化呈上升趋势,
在13:00左右达到最大值,为569.38

 

μmol·m
-2·

s-1(图3a);空气温度逐渐上升并趋于稳定,17:00后

逐渐下降(图3b);叶片温度的变化趋势基本与空气

温度的一致(图3c);空气CO2 浓度(图3d)和空气湿

度(图3e)的变化规律都为逐渐下降。

2.4 喙核桃净光合速率与环境因子的相关分析

  喙核桃净光合速率与环境因子的相关性如表1
所示。由表可知,Pn 与光合有效辐射、气温、叶温都

呈正相关,与CO2 浓度和空气湿度呈负相关。
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图2 喙核桃光合生理参数日变化

Fig.2 Photosynthetic
 

parameters
 

diurnal
 

variation
 

of
 

A.sinensis

图3 环境因子日变化

Fig.3 Variation
 

of
 

environmental
 

factors
表1 喙核桃净光合速率与环境因子的相关性

Table
 

1 Correlation
 

between
 

net
 

photosynthetic
 

rate
 

of
 

A.
sinensis

 

and
 

environment
 

factors

Pn PAR CTair RHsfc C2sfc LTair

Pn 1 0.698 0.687 -0.482 -0.741 0.672
PAR 1 0.808 -0.905* -0.846* 0.874*

CTair 1 -0.903* -0.915* 0.990**

RHsfc 1 0.853* -0.950**

C2sfc 1 -0.922**

LTair 1

注:*在
 

0.05
 

水平上显著相关,**在0.01
 

水平上显著相关

Note:*
 

Indicates
 

significant
 

correlation
 

at
 

0.05
 

level,**
 

indicates
 

significant
 

correlation
 

at
 

0.01
 

level

3 讨论

  植物最大净光合速率、光补偿点等光合生理参数

对作物的高产起着重要影响[1011]。常见阳叶植物的

光饱和光合速率、光饱和点、光补偿点一般为6-20
 

μmol·m
-2·s-1、600-1

 

000
 

μmol·m
-2·s-1、

20-50
 

μmol·m
-2·s-1,而阴叶植物的光饱和光合

速率、光饱和点、光补偿点一般为2-4
 

μmol·m
-2·

s-1、200 - 500
 

μmol· m-2 · s-1、10 - 15
 

μmol·m
-2·s-1

 

[12],健壮植株的AQY多为0.04-
0.07

 

μmol·μmol
-1[1314]。根据以上测定结果可判

定,喙核桃的Pmax 和LSP较高、LCP和AQY较低,
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对强光的利用能力较强,属阳生植物。

  喙核桃净光合速率日变化出现双峰现象,具有明

显的光合午休。进一步的相关分析结果表明,喙核桃

光合速率的变化受到多种内部因素和外界环境因素

的影响,其Pn 与光合有效辐射、气温、叶温都呈正相

关,与CO2 浓度和空气湿度呈负相关,提高光合有效

辐射能促进喙核桃固定更多的有机物,促使苗木不断

生长,生物量不断积累。

4 结论

  喙核桃为落叶乔木,野生植株多分布于海拔

200-1
 

200
 

m 半阔叶疏林中。与一般阳生植物相

比,对强光的利用能力较强,能适应较广的环境,可引

种和种植在阳光充足的生境。
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Abstract:Annamocarya
 

sinensis
 

is
 

rare
 

and
 

endangered
 

wood
 

and
 

oil
 

dualpurpose
 

plant
 

in
 

Guangxi,which
 

lacks
 

of
 

physiological
 

and
 

ecological
 

characteristics.In
 

view
 

of
 

this
 

status
 

quo,the
 

photosynthetic
 

light
 

re-
sponse

 

curve
 

and
 

diurnal
 

variation
 

of
 

photosynthesis
 

characteristics
 

of
 

Annamocarya
 

sinensis
 

were
 

measured
 

by
 

Li6400
 

portable
 

photosynthesiometer.It
 

is
 

hoped
 

to
 

provide
 

a
 

scientific
 

basis
 

for
 

artificial
 

planting
 

of
 

Annamocarya
 

sinensis.The
 

results
 

showed
 

that
 

the
 

net
 

photosynthetic
 

rate
 

Pn
 increased

 

rapidly
 

with
 

the
 

in-
crease

 

of
 

light
 

intensity
 

in
 

the
 

range
 

of
 

0-1
 

000
 

μmol·m
-2·s-1.The

 

maximal
 

net
 

photosynthesis
 

rate
  

Pmax
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of
 

A.sinensis
 

was
 

10.07
 

μmol·m
-2·s-1.The

 

apparent
 

quantum
 

efficiency
 

was
 

0.073
 

μmol·μmol
-1.The

 

dark
 

respiration
 

rate
 

was
 

0.85
 

μmol·m
-2·s-1.The

 

light
 

compensation
 

point
 

of
 

photosynthesis
 

was
 

44.14
 

μmol·m
-2·s-1.Net

 

photosynthetic
 

rate
 

was
 

positively
 

correlated
 

with
 

photosynthetic
 

active
 

radiation,air
 

temperature
 

and
 

leaf
 

temperature,but
 

negatively
 

correlated
 

with
 

CO2 concentration
 

and
 

air
 

humidity,all
 

of
 

which
 

did
 

not
 

reach
 

significant
 

levels
 

(P >0.05).Although
 

A.sinensis
 

is
 

all
 

distributed
 

in
 

shady
 

environ-
ments

 

such
 

as
 

broadleaved
 

forests
 

and
 

river
 

valleys,it
 

has
 

photosynthetic
 

characteristics
 

of
 

sunny
 

plants
 

and
 

can
 

be
 

introduced
 

and
 

planted
 

in
 

sunny
 

habitats.
Key

 

words:Annamocarya
 

sinensis,light
 

response
 

curve,diurnal
 

variation
 

of
 

photosynthesis,partial
 

correla-
tion

 

analysis,Guangxi
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