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淮北市 5种绿化树种光合特性的研究

刘　阳

(安徽省淮北市林业工作站 ,安徽淮北 235000)

摘要:测定了淮北市5种常见的绿化树种:大叶黄杨(Euonymus japonicus)、广玉兰(Magnolia grandif lora)、女贞(Ligu-

strum lucidum)、桂花(Osmanthus f ragrans)及棕榈(Trachycarpus fortunei)在 2007年 7月份和 11月份的净光合率以及

光合能力和氧气释放量。结果表明这5 种树木的光合速率在 7月份和 11 月都有明显的日变化,呈双峰曲线。光合能

力7 月份:大叶黄杨>桂花>女贞>广玉兰>棕榈 , 11月份:大叶黄杨>女贞>桂花>棕榈>广玉兰;氧气的释放量 7

月份:桂花>大叶黄杨>广玉兰>棕榈>女贞 , 11月份:大叶黄杨>女贞>棕榈>桂花>广玉兰。
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Study on the Characteristic of Photosynthesis for Five Green Tree Species

LIU Yang

(Work Stations in Huaibei City of Anhui Province ,Huaibei ,Anhui 235000)

Abstract:The five kinds of common trees in Huaibei City:Euonymus japonicus(Euonymus japonicus), Guang Yu-lan(Mag-

no lia g randiflora), privet (Ligustrum lucidum), o smanthus(Osmanthus frag rans)and palm (Trachycarpus fortunei), whose

net photosynthetic rates , the photosynthetic capacity and oxygen emissions in July and November of were determined.The

results showed that these five kinds of trees in the pho tosynthetic rate in July and November changed obviously , showed a

double curve.Photo synthetic capacity in July:Euonymus japonicus> Osmanthus frag rans> Ligustrum lucidum>Magnolia

grandiflora>Trachycarpus fortunei , in November:Euonymus japonicus>Ligustrum lucidum>Osmanthus frag rans>Trachy-

carpus fortunei>Magnolia grandiflora;oxygen release in July:Osmanthus fragrans> Euonymus japonicus>Magnolia g ran-

diflo ra>Trachycarpus fortunei>privet , in November:Euonymus japonicus>Ligustrum lucidum>Trachycarpus fortunei>

Osmanthus fragrans> Magnolia grandiflo ra.
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　　光合作用是植物的重要生理过程 ,单一环境因子及

多因子综合作用对光合作用的影响 ,以及光合作用对环

境变化的适应性前人有过大量的研究[ 1-3] 。国内就城市

环境下植物光合特性的研究较少。在前人研究的基础

上选择淮北市5种常见园林绿化树种:大叶黄杨(Euon-

ymus japonicus)、广玉兰(Magnolia grandi f lora)、女贞

(Ligustrum lucidum)、桂花(Osmanthus fragrans)、棕榈

(Trachycarpus fortunei)分别对它们的光合速率 、光合能

力进行了测定 ,并对数据进行了分析 ,为城市绿化树种的

选择和配置提供了科学依据。

1　材料与方法
1.1　试验地点及材料

试验于2007年在淮北市政府广场和人民东路以

及方园园艺苗圃场进行 ,选择长势良好 、无病虫害 、立

地条件 、树木年龄基本一致的 5种绿化树种:大叶黄杨

(Euonymus japonicus)、广玉兰(Magnolia grandi f lo-

ra)、女贞(Ligustrum lucidum)、桂花(Osmanthus fra-

grans)、棕榈(Trachycarpus fortunei)。
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1.2　方法

在2007年 7月中旬和 11月中旬的晴朗天气里 ,

七月份从 8∶00到 19∶00 ,11月份从8∶00到 16∶00 ,
采用北京分析仪器厂生产的便携式红外 CO2分析仪

(GXH-305)测定 5种树木外围向阳枝条功能叶(距枝

条顶部第 4、5片叶子)的净光合速率(Pn)和氧气释放

量 ,随机选择五株 ,每小时测量 1次 ,每株重复三次 ,连

续测量 3 d。

1.3　仪器的使用方法

取出仪器※充电12 ～ 15 h ※打开电源开关和泵开

关(预热15 min)※调零(将切换阀旋向“0”)打开调零电

位器 ,将显示值调到 0.000※校跨度(关上泵将切换阀

旋到“1”将标准气通入进气嘴(IN)内 ,出气嘴(OUT),

排入空气内 ,打开灵敏度旋钮开关 ,将显示值调到与标

准气一致)※取样测量(不取样时应随时关上泵)※测

量完毕 ,关上泵开关和电源开关※仪器不用时 ,后面板

的开关应打向外接电源方向 ,切换阀旋在“1”位置上装

入仪器箱中。

2 结果与分析
2.1　7月份不同树种的净光合速率日变化规律

7月份同一时期不同树种净光合速率测定结果表

明:在测定2 ～ 3 a的5种树种中 ,其净光合速率的日变

化趋势基本相同 ,均呈现双峰曲线(见表 1 ,图 1)。

表1 5种树种在 7月份净光合速率的日变化

时间

大叶黄杨

/mg·dm-2

·h-1

广玉兰

/mg·dm-2

·h-1

桂花

/mg·dm-2

·h-1

女贞

/mg·dm-2

·h-1

棕榈

/mg·dm-2

·h-1

8:00

9:00

10:00

11:00

12:00

13:00

14:00

15:00

16:00

17:00

18:00

19:00

日均值

8.33

1.73

8.17

10.69

5.03

3.3

29.23

1.41

11.47

16.97

6.44

4.87

8.97

4.09

2.36

2.51

3.77

5.5

2.83

6.6

2.2

1.73

4.4

3.93

1.89

3.48

2.04

4.87

2.36

2.83

4.71

4.71

6.6

5.97

3.3

5.34

2.2

4.4

4.11

4.75

3.46

2.83

1.1

2.2

4.87

3.61

6.29

5.5

4.87

4.09

2.36

2.83

1.41

1.89

5.66

2.36

3.77

1.89

0.47

2.36

3.3

1.41

1.41

1.89

2.32

图 1 7月份 5种绿化树种的净光合速率的日变化曲线

　　从表1和图 1可知 ,大叶黄杨在14:00时出现最大

的光合速率达 29.23 mg·dm
-2
·h

-1
,是5种树木中最高

的。即太阳出来后光合速率迅速增加 ,到 10:00 ～ 11:
00时光合速率达最大值 ,随后光合速率逐渐下降 ,大叶

黄杨的光合速率在整个过程中保持较高水平 ,在中午

光合速率迅速下降 ,出现典型的“午休”现象 ,然后又上

升 ,在14:00～ 15:00时出现第二次高峰 ,随后在 17:00

左右仍有一个峰值 ,这可能是由于夏季午后空中的云

量变化有关 ,在 16:00时的云量较 17:00多 ,使太阳的

光照强度也发生变化 ,导致光照强度在 16:00 低于

17:00。广玉兰 、女贞 、桂花的光合速率日变化规律与大

叶黄杨类似 ,而对于棕榈与其它树木相比其光合速率

在全天最低。

许多树木在晴天存在光合作用的“午休”现象[ 4-5] ,

原因是中午强烈的太阳辐射 ,引起气温的升高和空气

相对湿度的下降 ,增大了大气中的水汽饱和差 ,强化了

蒸腾 ,土壤水势迅速降低 ,造成叶片的暂时性水分亏

缺 ,于是气孔开度减小 ,气孔阻力增大 ,阻碍二氧化碳

通过气孔向叶肉组织扩散 ,二氧化碳供应减少 ,从而造

成光合速率的降低。

2.2　11月不同树种的净光合速率日变化规律

11月同时期对不同树种净光合速率测定结果表

明:在2 ～ 3年生5种树木中 ,其净光合速率(Pn)日变

化呈双峰曲线(见表2 ,图2)。

表2 5种树木在 11月份净光合速率日变化

树种

时间

大叶黄杨

/mg·dm-2

·h-1

广玉兰

/mg·dm-2

·h-1

桂花

/mg·dm-2

·h-1

女贞

/mg·dm-2

·h-1

棕榈

/mg·dm-2

·h-1

8:00

9:00

10:00

11:00

12:00

13:00

14:00

15:00

16:00

日均值

2.04

5.81

1.41

1.26

1.41

2.04

2.99

2.83

0.79

2.29

2.83

1.73

0.63

2.51

2.36

0.47

1.89

0.94

2.51

1.76

2.2

3.3

1.1

1.89

1.89

1.1

2.51

1.73

1.57

1.92

1.89

1.73

2.51

2.04

2.2

1.89

3.61

2.2

1.41

2.17

1.41

2.36

0.94

1.89

1.41

4.24

1.41

1.41

0.94

1.78

图 2　11月份 5种绿化树种的净光合速率的日变化曲线

从表2和图2可知 ,11月份 5种树木的光合速率日变
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化趋势也基本一致 ,净光合速率的变化也呈现双峰曲

线 ,其中女贞为典型的双峰曲线 ,第一个高峰出现在

10:00时 ,第二个高峰出现在下午 14:00时 ,而其它四
个树种第一高峰期比 7月份提前到 9:00左右 ,最大值

为大叶黄杨在 9:00时的 5.81 mg·dm-2
·h-1 ,最小值为

广玉兰 ,在9:00时的净光合速率 1.73 mg·dm-2
·h-1 ;而

从10:00～ 13:00基本上是平稳的 ,第二高峰期还是在

14:00左右 ,其中最大值为女贞 ,在14:00时的 3.61 mg

·dm-2
·h-1 ,最小值为广玉兰 ,在 14:00时为 1.89 mg·

dm-2
·h-1 。此时净光合速率高峰值比前一高峰值小 ,这

是由于与 7月份相比在14:00时11月份的光照强度相

对较弱 、空气相对湿度相对较小 ,从整个过程来看 ,7月

份的“午休”现象比较明显。如桂花的净光合速率在 7

月份最高值为 6.60 mg·dm-2·h-1 ,而 11 月份的仅为

3.30 mg·dm
-2
·h

-1
。相比较而言 ,11月份的净光合速率

日变化的两峰值跨度大 ,而峰值相差小 ,如 7月份大叶

黄杨的净光合速率两峰值为 18.54 mg·dm
-2
·h

-1
,而 11

月份的仅为 2.98 mg·dm
-2
·h

-1
;从整体上而言这 5种树

木11月份的净光合速率要比7月份小一些 ,这些主要

取决于不同树木的生物学特征及其生理活性 ,还有外

界环境因素的影响。在7月份植物处于旺盛的生长阶

段 ,此阶段的水热条件充沛 ,生态系统内外潜热交换强

烈 ,净光合速率达到最大值 ,而 11月份随着气温 、光照

的降低及植物生理活性下降 ,净光合速率则显著降低。

2.3　　氧气释放量

植物的光合作用是保持大气中氧和二氧化碳平衡

的十分重要的环节 ,而城市绿化就是利用绿色植物这

一功能 ,不断的吸收二氧化碳释放氧气 ,达到其美化 、

净化城市环境和保持城市生态平衡的目的。表3是淮

北市 5种绿化树木在7月和 11月的氧气释放量。

　　　表 3　5种树种的氧气释放量mg·mol-1

月份 大叶黄杨 广玉兰 女贞 桂花 棕榈

7月 0.56 0.41 0.16 0.78 0.17

11月 0.25 0.12 0.24 0.13 0.23

　　从表 3可以明显的看出大叶黄杨 、广玉兰 、桂花三

种树木在 7月份日平均的氧气释放量远大于 11月份

的日平均氧气释放量 ,且差值较大 ,而女贞和棕榈则小

于11月份 ,氧气释放量差值较小。在 7月份日平均氧

气释放量桂花值最大为0.78 mg·mol
-1
,这说明桂花在

7月份同化二氧化碳的能力较其它四种树木强 ,女贞释

放氧气的量最小为 0.16 mg·mol
-1

;在 11月份氧气的

释放量大叶黄杨最大 ,为 0.25 mg·mol
-1
,最小的是广

玉兰为0.12 mg·mol
-1
。这与树木的生物学特性有关 ,

大叶黄杨 、广玉兰 、桂花为喜光植物耐荫性不强 ,7月份

的光照强度、气温明显要比 11月份的高 ,从而导致这
三种树木受到抑制 ,导致11月份的氧气释放量稍大于

7月份的 ,其差值分别为 0.08 、0.06 mg·mol-1 ,差值不

是很大。因此 ,在栽植树木时要考虑到树木对光照条

件的要求。

3　结论
3.1 结果表明5种绿化树木的光合能力在 7月份是

大叶黄杨最大 ,其次是桂花 、女贞 、广玉兰 ,最小的是棕

榈;而在 11月份的顺序是大叶黄杨>女贞>桂花>棕

榈>广玉兰 ,同一树种在两个月的光合能力不同。

3.2 5种树木在7月份和 11月份的净光合速率日变

化规律呈双峰曲线 ,其中 7月份的大叶黄杨的净光合

速率变化最为陡峭 ,而11月份的广玉兰的净光合速率

变化最为平缓。

3.3 5种树木的净光合速率在光照强度和气温高的 7

月份高于11月份 ,这主要是因为 7月份是植物的生长

旺盛时期 ,树木的生理和生态活性都要强于 11月份 ,

受光照强度和气温的影响 ,树木的“午休”现象也比 11

月份明显。

本次实验测定的数据主要集中在 7月份和 11月

份 ,即植物的主要生长期和即将进入冬眠期 ,得出的结

论在其它时间段是否适用还有待进一步验证。树木的

净光合速率是随着植物年龄大小 、生长状况 、生长季节
及林分结构的变化而变化的 ,对于单株树木的净光合

速率的估算值并不能替代对于林分整体生态效能的评

判。因此 ,在城市林业建设中和园林绿化中要注重栽

植生态效益好的乔木树种 ,而对于树种选择应综合考

虑树木的多种生态功能与环境因子的关系 ,注重林分

结构的配置。
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