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红叶石楠的光合习性及其在园林中的应用

刘智慧，廖飞勇

（中南林业科技大学 环艺学院，湖南 长沙４１０００４）

摘要：植物的光合习性对其园林应用有着相当重要的指导作用，在调查和测定的基础上对红叶石楠的特征特

性进行 了 总 结 和 测 定。结 果 表 明：红 叶 石 楠 的 光 补 偿 点 为 ３２ μｍｏｌ· ｍ
２ ·ｓ１，光 饱 和 点 为

７５６μｍｏｌ·ｍ
２·ｓ１，最大光合速率为１１．９４μｍｏｌ·ｍ

２·ｓ１，呼吸速率为２．２２μｍｏｌ·ｍ
２·ｓ１，ＣＯ２ 补偿点为

７３．５８μｍｏｌ·ｍ
２·ｓ１，ＣＯ２ 饱和点为８６６．９４μｍｏｌ·ｍ

２·ｓ１。其在园林中的应用形式主要作为色篱、孤植、

片植、盆栽和地被植物。
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　　红叶石楠（犘犺狅狋犻狀犻犪狊犲狉狉狌犾犪狋犪）是蔷薇科石楠

属常绿灌木至小乔木［１］，株高４～６ｍ，叶革质，长

椭圆形至倒卵披针形，先端具尾尖，春季新叶红

艳，夏季转绿，秋、冬、春三季呈现红色，霜重色越

浓，低温色更佳［１］。叶面腊质，周边有不规则小锯

齿，顶端枝梢四季叶梗鲜红如火。作行道树，其秆

立如火把；作绿篱，其状卧如火龙；修剪造景，形状

可千姿百态，枝叶总红红火火，赏心悦目，景观效

果极佳。能适宜华北大部、华东、华南及西南各省

区。红叶石楠可观叶、观花、观果、观形。红叶石

楠的叶色可随叶片新老程度而变化，以春秋嫩叶

红色更为艳丽夺目，时间更为持久；夏初白花点

点，新叶萌发减少，老叶转为深绿，在炎炎夏日中

带来清新凉爽之感；秋末红果；冬季叶片呈褐红

色。耐瘠薄、盐碱、干旱，喜温暖、阳光充足的环

境，在强光下更为鲜艳；对二氧化硫、氯气具有较

强的抗性；萌芽能力强，生长速度快，耐修剪，适于

各种造型和各种绿篱的促成栽培。适宜在国内大

部分地区种植，可在北京以南，西安以东地区露天

栽培和应用。

由于红叶石楠具有良好的观赏性，所以在园

林绿地中被广泛应用，对其研究主要集中在栽培

技术［２５］、繁殖苗木和应用上［６９］、对其生理生态习

性研究较少［１０］。在植物的主要生理生态指标中，

叶绿素相对含量可以反映植物成熟程度，在一定

程度上间接反映植物叶片的光合能力；光曲线的

测定可以明确植物的光饱和点和光补偿点，以及

植物的光照类型；ＡＣｉ曲线可以反映植物的ＣＯ２

补偿点和饱和点，反映其羧化效率；叶绿素荧光参

数可以反映植物受外界环境因子影响后的响应程

度。因此，为了更好地在园林绿化中应用红叶石

楠，营造出更美的植物景观，该研究对人工移栽的

红叶石楠的叶绿素含量、光曲线、ＡＣｉ曲线和叶

绿素荧光参数等生理指标进行了测定，以探讨其

在园林中的合理应用。

１　材料与方法

１．１　材料

试验材料为湖南长沙中南林业科技大学校园

内人工栽培的红叶石楠。栽植２ａ后选择生长健

壮且成熟的叶片进行试验。

１．２　测定方法

２００９年９月６日于中南林业科技大学测定

野鸦椿的生理特性，测定了光曲线、ＡＣｉ曲线和

荧光参数。测定温度为自然温度，日平均气

温为 ３０℃，最高气温分别为 ３８℃，最大光强

为２１３０μｍｏｌ·ｍ
２·ｓ１。

１．２．１　光曲线的测定　用Ｌｉｃｏｒ６４００便携式光

合仪进行测定，设定测定光强为２０００、１６００、１２００、

８００、５００、２００、１００、５０、２０、１０和０μｍｏｌ·ｍ
２·ｓ１，最

小等待时间和最长等待时间分别为２和４ｍｉｎ，自

２８
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动记录数据并进行光曲线拟合和分析光补偿点和

光饱和点［１１］，每次重复３次，取其平均值。

１．２．２　ＡＣｉ曲线的测定　用Ｌｉｃｏｒ６４００便携式

光合仪进行测定，测定温度为自然温度，日平均气

温为２６℃，设定测定光强为８００μｍｏｌ·ｍ
２·ｓ１，

设定ＣＯ２ 浓度为２０００、１６００、１２００、８００、６００、

４００、２００、１００和５０μｇ·ｇ
１，最小等待时间和最长

等待时间分别为２和４ｍｉｎ，自动记录数据并保

存，经曲线拟合和分析其 ＣＯ２ 补偿点和饱和

点［１２］，重复３次，取其平均值。

１．２．３　荧光参数的测定　为自然的温度和湿度，

测定的主要荧光参数有：暗适应２０ｍｉｎ以后测定

其最小荧光Ｆｏ（ｍｉｎｉｍａｌｆｌｕｏｒｅｓｃｅｎｃｅ）、最大荧

光Ｆｍ（ｍａｘｉｎｍａｌｆｌｕｏｒｅｓｃｅｎｃｅ）和可变荧光 Ｆｖ

（ｖａｒｉａｂｌｅｆｌｕｏｒｅｓｃｅｎｃｅ）；在８００μｍｏｌ·ｍ
２·ｓ１光

强下进行光适应，待Ｆｖ／Ｆｔ（在ｔ时刻的瞬时荧

光）在±５以内时测定光下的光下最小荧光Ｆｏ′、

光下最大荧光Ｆｍ′、光下可变荧光Ｆｖ′、表观光合

电子传递速率ＥＴＲ（ｅｌｅｃｔｒｏｎｔｒａｎｓｆｅｒｒｉｎｇｒａｔｅ）

和作用光存在时光系统Ⅱ（ＰＳⅡ）实际的光化学

量子效率 ΦＰＳⅡ（ｔｈｅｐｈｏｔｏｃｈｅｍｉｃａｌｐｈｏｔｏｅｆｆｉ

ｃｉｅｎｃｙ ｏｆ ｐｈｏｔｏｓｙｓｔｅｍ Ⅱ ｉｎ ｔｈｅ ｅｆｆｅｃｔｉｖｅ

ｌｉｇｈｔ）
［１３］，每次重复３次，取其平均值。

２　结果与分析

２．１　光曲线

红 叶石楠的光曲线见图１。表明，红叶石

楠的光曲线较为典型，光合速率较高。通过

光曲线拟合，得到了红叶石楠的光补偿点为

３２μｍｏｌ·ｍ
２·ｓ１，光饱和点为７５６μｍｏｌ·ｍ

２·ｓ１，

最大的光合速率为１１．９４μｍｏｌ·ｍ
２·ｓ１，呼吸速率

为２．２２μｍｏｌ·ｍ
２·ｓ１。

一般来说，喜阳耐半荫植物的光补偿点较低，

２～１２ μｍｏｌ· ｍ
２ ·ｓ１，而 阳 性 树 则 为

２０μｍｏｌ·ｍ
２·ｓ１以上。耐荫性强的树种其光饱

和点较低，有的为１００～２００μｍｏｌ·ｍ
２·ｓ１，一

些阳性树光饱和点可达１０００μｍｏｌ·ｍ
２·ｓ１。

以上数据表明，红叶石楠不是耐荫性强的植物，但

光饱和点较低，虽然能在强光下生长，但是强光条

件 下 往 往 会 影 响 其 生 产， 在 高 达

２０００μｍｏｌ·ｍ
２·ｓ１并伴随高温的环境条件下，

不仅会抑制其生长，严重会产生日灼现象。

２．２　ＡＣｉ曲线

ＣＯ２是植 物光合作用的基 本原 料 ，ＣＯ２

浓 度升高植物的光合作用增强，但达到一

定浓度以后，光合速率不再增加。根据ＡＣｉ曲线

的 数 据 可 以 求 出ＣＯ２补 偿 点 和 饱 和 点 （见

图２）。通 过 方 程 拟 合 ，求 出 了 其ＣＯ２ 补 偿

点 为 ７３．５８μｍｏｌ·ｍ
２·ｓ１，ＣＯ２ 饱 和 点 为

８６６．９４μｍｏｌ·ｍ
２·ｓ１。这些数据表明，红叶石楠

在ＣＯ２ 较高的浓度下能加快生长，在人工育苗阶

段可以人工施ＣＯ２ 以加快幼苗的生长。

图１　红叶石楠的光曲线

图２　红叶石楠的ＡＣｉ曲线

２．３　荧光参数

植物叶绿素在吸收光能后，主要用途有３个：

一是以热的形式消耗，一是以电子形式传递，另一

个是以荧光的形式耗散。通过测定其荧光参数，

可以了解植物对光能的利用和转换状况（见表

１）。９月５日温度较高，其光化学量子效率Ｆｖ／

Ｆｍ为０．８２９，在正常的范围之内
［６］，这说明红叶

石楠能适应高温强光环境，并没有受到严重的光

抑制。

表１　红叶石楠荧光参数

Ｆｏ Ｆｍ Ｆｖ／Ｆｍ Ｆｏ′ Ｆｍ′ Ｆｖ′／Ｆｍ′ ＥＴＲ

１１３ ６３２ ０．８２９ ５３９ ８５１ ０．３６６ ３８．１４

３８
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３　讨论与结论

测定结果表明，红叶石楠是阳性植物，但是光

饱和点较高。红叶石楠在园林应用中必须要能适

应高温强光的环境，该研究表明，长沙地区高温强

光对红叶石楠光系统的结构和功能影响不大，其

能适应长沙地区高达３７℃的高温强光环境。根

据红叶石楠的生态习性及所测定的生理特性数

据，总结出红叶石楠在园林中的应用方式有６种：

色篱：一至二年生的红叶石楠可修剪成矮小

灌木，在园林绿地中作为地被植物片植，或与其它

彩叶植物组合成各种图案；孤植：培育成独干、球

形树冠的乔木，在绿地中孤植；片植：培育成主干

不明显的丛生形小乔木，植于浅色的建筑物前或

将绿色的乔木作背景；盆栽：可整枝修剪后布置

在街头广场；隔离带应用：在道路、居住区做绿化

隔离带，美观又抗污染；边坡应用：常用于公路的

边坡绿化。
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犔犐犝犣犺犻犺狌犻，犔犐犃犗犉犲犻狔狅狀犵

（ＥｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌＡｒｔＤｅｓｉｇｎＣｏｌｌｅｇｅｏｆＣｅｎｔｒａｌＳｏｕｔｈＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙｏｆＦｏｒｅｓｔｒｙａｎｄＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，

Ｃｈａｎｇｓｈａ，Ｈｕｎａｎ４１０００４）

犃犫狊狋狉犪犮狋：Ｔｈｅｆｏｒｍｃｈａｒａｃｔｅｒｓｏｆ犘犺狅狋犻狀犻犪狊犲狉狉狌犾犪狋犪 ｗｅｒｅｓｕｍｍａｒｉｚｅｄ，ｉｔｓｐｈｙｓｉｏｅｃｏｌｏｇｉｃａｌｃｈａｒａｃｔｅｒｓｗｅｒｅ

ｔｅｓｔｅｄ．Ｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓｓｈｏｗｅｄｔｈａｔｉｔｓｌｉｇｈｔｃｏｍｐｅｎｓａｔｉｏｎｐｏｉｎｔｗａｓ３２μｍｏｌ·ｍ
２·ｓ１，ｌｉｇｈｔｓａｔｕｒａｔｉｏｎｐｏｉｎｔｗａｓ

７５６μｍｏｌ·ｍ
２·ｓ１，ｔｈｅｍａｘｉｍａｌｐｈｏｔｏｓｙｎｔｈｅｔｉｃｒａｔｅｗａｓ１１．９４μｍｏｌ·ｍ

２·ｓ１，ｔｈｅｒｅｓｐｉｒａｔｉｏｎｒａｔｅｗａｓ２．２２

μｍｏｌ·ｍ
２·ｓ１．ＩｔｓＣＯ２ｃｏｍｐｅｎｓａｔｉｏｎｐｏｉｎｔｗａｓ７３．５８μｍｏｌ·ｍ

２·ｓ１，ＣＯ２ｓａｔｕｒａｔｉｏｎｐｏｉｎｔｗａｓ８６６．９４

μｍｏｌ·ｍ
２·ｓ１．Ｔｈｅａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓｏｆ犘犺狅狋犻狀犻犪狊犲狉狉狌犾犪狋犪ｉｎｔｈｅｌａｎｄｓｃａｐｅａｎｄａｒｃｈｉｔｅｃｔｕｒｅｗｅｒｅｓｕｍｍａｒｉｚｅｄ，

ｍａｉｎｌｙａｓｃｏｌｏｒｆｅｎｃｅ，ｉｓｏｌａｔｅｄｐｌａｎｔｉｎｇ，ｂｅｌｔｐｌａｎｔｉｎｇ，ｍｉｎｉａｔｕｒｅｌａｎｄｓｃａｐｅａｎｄｇｒａｎｄｃｏｖｅｒｐｌａｎｔ．

犓犲狔狑狅狉犱狊：狆犺狅狋犻狀犻犪狊犲狉狉狌犾犪狋犪；ｐｈｏｔｏｓｙｎｔｈｅｔｉｃｃｈａｒａｃｔｅｒ；ｌａｎｄｓｃａｐｅａｎｄａｒｃｈｉｔｅｃｔｕｒｅａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ

４８


