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适应的生态幅度较窄遥 银缕梅的光合生理生态特性能部分解释该植物的濒危原因遥 图 源 表 圆 参 员缘
关键词院 植物学曰 濒危植物曰 银缕梅曰 光合作用曰 伴生植物

中图分类号院 杂苑员愿郾 源猿摇 摇 摇 文献标志码院 粤 文章编号院 员园园园鄄缘远怨圆渊圆园园愿冤园圆鄄园员苑远鄄园缘
耘糟燥责澡赠泽蚤燥造燥早蚤糟葬造 贼则葬蚤贼 糟燥皂责葬则蚤泽燥灶 燥枣 杂澡葬灶蚤燥凿藻灶凿则燥灶 泽怎遭葬藻择怎葬造藻

葬灶凿 葬糟糟燥皂责葬灶赠蚤灶早 泽责藻糟蚤藻泽
在匀哉 栽葬灶早鄄躁怎灶员袁 再哉耘 悦澡怎灶鄄造藻蚤员袁 允陨晕 杂澡怎蚤鄄澡怎圆

渊员郾 在澡藻躁蚤葬灶早 云燥则藻泽贼则赠 粤糟葬凿藻皂赠袁 匀葬灶早扎澡燥怎 猿员园园圆猿袁 在澡藻躁蚤葬灶早袁 悦澡蚤灶葬曰 圆郾 杂糟澡燥燥造 燥枣 云燥则藻泽贼则赠 葬灶凿 月蚤燥贼藻糟澡灶燥造燥早赠袁
在澡藻躁蚤葬灶早 云燥则藻泽贼则赠 悦燥造造藻早藻袁 蕴蚤灶蒺葬灶 猿员员猿园园袁 在澡藻躁蚤葬灶早袁 悦澡蚤灶葬冤

粤遭泽贼则葬糟贼院 匀葬皂葬皂藻造蚤凿葬糟藻葬藻 杂澡葬灶蚤燥凿藻灶凿则燥灶 泽怎遭葬藻择怎葬造藻袁 葬灶 藻灶凿葬灶早藻则藻凿 责造葬灶贼 泽责藻糟蚤藻泽 藻灶凿藻皂蚤糟 贼燥 悦澡蚤灶葬袁 澡葬泽
葬 灶葬则则燥憎 凿蚤泽贼则蚤遭怎贼蚤燥灶 则葬灶早藻援 栽燥 怎灶凿藻则泽贼葬灶凿 憎澡赠 蚤贼 蚤泽 藻灶凿葬灶早藻则藻凿袁 凿蚤怎则灶葬造 糟澡葬灶早藻泽 燥枣 责澡燥贼燥泽赠灶贼澡藻贼蚤糟 则葬贼藻袁 造蚤早澡贼
糟燥皂责藻灶泽葬贼蚤燥灶 责燥蚤灶贼袁 造蚤早澡贼 泽葬贼怎则葬贼蚤燥灶 责燥蚤灶贼袁 葬灶凿 糟澡造燥则燥责澡赠造造 糟燥灶贼藻灶贼 蚤灶 凿蚤枣枣藻则藻灶贼 皂燥灶贼澡泽 枣燥则 杂援 泽怎遭葬藻择怎葬造藻 葬灶凿
蚤贼泽 葬糟糟燥皂责葬灶赠蚤灶早 泽责藻糟蚤藻泽 憎藻则藻 凿藻贼藻则皂蚤灶藻凿 怎泽蚤灶早 贼澡藻 蕴悦粤鄄源 责燥则贼葬遭造藻 责澡燥贼燥泽赠灶贼澡藻泽蚤泽 泽赠泽贼藻皂 枣则燥皂 酝葬赠 贼燥
晕燥增藻皂遭藻则援 砸藻泽怎造贼泽 蚤灶凿蚤糟葬贼藻凿 贼澡葬贼 凿蚤怎则灶葬造 糟澡葬灶早藻 糟怎则增藻泽 枣燥则 责澡燥贼燥泽赠灶贼澡藻贼蚤糟 则葬贼藻 憎藻则藻 凿燥怎遭造藻鄄责藻葬噪藻凿 憎蚤贼澡 葬
责澡燥贼燥泽赠灶贼澡藻贼蚤糟 凿藻责则藻泽泽蚤燥灶 葬贼 皂蚤凿凿葬赠援 杂援 泽怎遭葬藻择怎葬造藻 憎葬泽 澡蚤早澡藻则 蚤灶 责澡燥贼燥泽赠灶贼澡藻贼蚤糟 葬遭蚤造蚤贼赠 贼澡葬灶 孕造葬贼赠糟葬则赠葬
泽贼则燥遭蚤造葬糟藻葬袁 憎澡蚤糟澡 憎葬泽 造燥憎藻则 贼澡葬灶 贼澡藻 皂藻葬灶 造藻增藻造援 粤造泽燥袁 凿怎藻 贼燥 糟澡葬灶早蚤灶早 造藻葬枣 凿藻增藻造燥责皂藻灶贼 葬灶凿 糟澡造燥则燥责澡赠造造
糟燥灶贼藻灶贼袁 杂援 泽怎遭葬藻择怎葬造藻 澡葬凿 葬 澡蚤早澡藻则 造蚤早澡贼 糟燥皂责藻灶泽葬贼蚤燥灶 责燥蚤灶贼 葬灶凿 造燥憎藻则 造蚤早澡贼 泽葬贼怎则葬贼蚤燥灶 责燥蚤灶贼援 栽澡蚤泽 蚤灶凿蚤糟葬贼藻凿
贼澡葬贼 贼澡藻 葬凿葬责贼葬遭造藻 则葬灶早藻 燥枣 造蚤早澡贼 枣燥则 杂援 泽怎遭葬藻择怎葬造藻 憎葬泽 灶葬则则燥憎藻则 贼澡葬灶 蚤贼泽 灶藻蚤早澡遭燥则蚤灶早 泽责藻糟蚤藻泽援 栽澡怎泽袁 蚤贼泽
藻糟燥责澡赠泽蚤燥造燥早蚤糟葬造 贼则葬蚤贼泽 糟葬灶 责葬则贼造赠 葬糟糟燥怎灶贼 枣燥则 蚤贼泽 藻灶凿葬灶早藻则皂藻灶贼援 咱悦澡袁 源 枣蚤早郾 圆 贼葬遭郾 员缘 则藻枣援 暂
运藻赠 憎燥则凿泽院 遭燥贼葬灶赠曰 藻灶凿葬灶早藻则藻凿 泽责藻糟蚤藻泽曰 杂澡葬灶蚤燥凿藻灶凿则燥灶 泽怎遭葬藻择怎葬造藻曰 责澡燥贼燥泽赠灶贼澡藻泽蚤泽曰 葬糟糟燥皂责葬灶赠蚤灶早 泽责藻糟蚤藻泽

银缕梅 杂澡葬灶蚤燥凿藻灶凿则燥灶 泽怎遭葬藻择怎葬造藻 为金缕梅科 匀葬皂葬皂藻造蚤凿葬糟藻葬藻 银缕梅属 杂澡葬灶蚤燥凿藻灶凿则燥灶 落叶小乔木袁
是中国特有的孑遗植物袁 具有极高的经济价值遥 其木材具有细密尧 坚硬尧 密度大等优良性质袁 是一种

有待开发的特种用材资源袁 可作为珍贵机械部件用材咱员暂 遥 员怨猿缘 年 怨 月沈隽教授在江苏宜兴芙蓉寺首

次采集到该种植物果枝标本遥 直到 圆园 世纪 怨园 年代袁 在浙江安吉袁 江苏宜兴袁 安徽舒城尧 金寨尧 绩溪

才相继被重新发现袁 但数量极其稀少遥 在 员怨怨怨 年 愿 月国务院批准的叶国家重点保护野生植物名录

渊第一批冤曳中袁 银缕梅被列为一级保护植物遥 目前对银缕梅的研究主要集中在分类学上咱圆 原 苑暂 遥 关于该

植物茎皮的化学成分和地理分布等方面也有论文发表咱愿袁怨暂 遥 邓懋彬等咱员园暂对银缕梅开花尧 授粉和结实过



程进行了观察分析袁 认为繁殖障碍可能是银缕梅物种濒危的主要原因之一遥 目前袁 关于银缕梅生理生

态特性的研究报道很少咱员员暂 遥 笔者通过对银缕梅和其伴生树种的光合等生理生态学特征的比较研究袁
试图弄清银缕梅濒危的关键因子袁 揭示其濒危的机制袁 从而为其有效保护和种群恢复提供科学的理论

依据遥
员摇 研究方法

圆园园远 年袁 在安吉龙王山自然保护区袁 于不同月份选取银缕梅及其伴生树种各 猿 株袁 在连续 猿 凿 晴

天袁 利用 蕴悦粤鄄源 便携式光合分析仪袁 对植株上层完好叶片袁 从早到晚袁 每隔 员 澡 测定净光合速率尧 蒸

腾速率尧 气孔导度和水分利用效率袁 重复 猿 次袁 并同步测定光合有效辐射强度尧 气温和空气相对湿

度遥 通过调节 蕴悦粤鄄源 内置光源袁 测定不同光合有效辐射强度条件下的净光合速率遥 采用 孕则蚤燥怎造 等咱员圆暂

的方法进行试验数据拟合袁 得到光饱和点和光补偿点遥 光合作用测定完成以后袁 即采用彭运生等咱员猿暂

的方法对叶绿素质量分数进行测定遥
圆摇 结果与分析

圆郾 员摇 净光合日进程

于 愿 月初晴天对群落冠层的环境因子进行测试遥 测定结果渊图 员冤表明袁 早上光合有效辐射强度增加

很快袁 到上午 员园﹕园园 就达到 员 缘园园 滋皂燥造窑皂 原圆窑泽 原员袁 在中午达到最大值袁 约为 员 苑园园 滋皂燥造窑皂 原圆窑泽 原员袁
员猿﹕园园 以后逐渐降低遥 气温从早晨开始上升袁 员圆﹕园园 达到最高点袁 最高温度达 猿圆郾 园益以上袁 然后开

始缓慢下降遥 空气相对湿度的变化与光合有效辐射强度和气温的变化趋势相反袁 早晚高袁 中午低遥 在

上述环境条件下袁 银缕梅和主要伴生植物红果钓樟 蕴蚤灶凿藻则葬 藻则赠贼澡则燥糟葬则责葬 袁 灰白蜡瓣花 悦燥则赠造燥责泽蚤泽
早造葬灶凿怎造蚤藻葬则 增葬则援 澡赠责燥早造葬怎糟葬袁 短柄枹 匝怎藻则糟怎泽 早造葬灶凿怎造蚤枣藻则葬 增葬则援 遭则藻增蚤责藻贼蚤燥造葬贼葬袁 山胡椒 蕴蚤灶凿藻则葬 早造葬怎糟葬袁 化

香 孕造葬贼赠糟葬则赠葬 泽贼则燥遭蚤造葬糟藻葬 的光合作用日进程如图 圆 所示遥 银缕梅光合作用日进程为典型的双峰曲线类

型袁 存在 野光合午休冶 现象遥 上午袁 银缕梅光合速率随光合有效辐射强度的增加而增大袁 在 员员院 园园
左右均达到峰值袁 然后下降袁 中午有明显的降低遥 午后袁 净光合速率上升袁 在 员源院 园园 达到第 圆 个峰

值袁 第 员 个峰值高于第 圆 个峰值遥 伴生植物光合日变化总的趋势与银缕梅基本一致袁 都呈双峰型袁 出

现 野光合午休冶袁 但各树种的光合曲线有所区别遥 短柄枹尧 化香的第 圆 峰值比第 员 峰值高遥 环境因子

对光合作用的影响很大袁 一般地光合有效辐射强度尧 空气相对湿度和气温是主要的影响因素袁 而空气

二氧化碳浓度袁 在自然条件下袁 其日变化不大袁 不是光合作用的主要影响因子遥

图 员摇 光合有效辐射强度尧 气温和相对湿度的日变化 图 圆摇 银缕梅和伴生植物的光合日进程
摇 摇 云蚤早怎则藻 员摇 阅蚤怎则灶葬造 糟澡葬灶早藻泽 燥枣 责澡燥贼燥泽赠灶贼澡藻贼蚤糟 葬糟贼蚤增藻 则葬凿蚤葬贼蚤燥灶袁 云蚤早怎则藻 圆摇 阅蚤怎则灶葬造 糟澡葬灶早藻泽 蚤灶 责澡燥贼燥泽赠灶贼澡藻贼蚤糟 则葬贼藻 燥枣 杂澡葬灶蚤燥凿藻灶凿则燥灶
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苑苑员摇 第 圆缘 卷第 圆 期 朱汤军等院 银缕梅和伴生植物光合生理生态特性比较 摇



银缕梅和伴生植物的日均光合速率见图 猿遥 从图 猿 看出袁 红果钓樟尧 短柄枹和灰白蜡瓣花等具有

较高的光合能力遥 在 远 种植物中袁 银缕梅的光合能力仅比伴生植物化香高遥 这表明银缕梅的光合能力

相对较弱遥
圆郾 圆摇 净光合速率月变化

银缕梅和伴生树种一般从 猿 月下旬开始展叶袁 至 造员 月下旬叶片基本落完遥 从图 源 可以看出袁 远 个

树种日均光合速率季节变化呈 野单峰冶 型遥 随着叶片的生长发育袁 其光合能力逐渐增大袁 愿 月是一年

中的光合高峰期遥 以后随着叶片衰老并逐渐脱落袁 光合逐渐降低袁 并在晚秋到早春期间完全没有光合

产生遥 它们的光合大小顺序依次为红果钓樟 跃短柄枹 跃灰白蜡瓣花 跃山胡椒 跃银缕梅 跃化香遥 银缕梅

在生长季节内光合平均处于中下水平袁 表明银缕梅的光合能力较弱袁 物质积累能力低袁 使得银缕梅生

长缓慢袁 在竞争激烈的群落中处于劣势遥
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圆郾 猿摇 光补偿点和光饱和点

从表 员 看出袁 远 种阔叶树光补偿点季节动态有一个共同的变化规律袁 即随着叶片的逐渐成熟和叶

绿素质量分数的增加袁 光补偿点呈下降趋势遥 在 愿 月各种植物的光补偿点均达到最低值袁 以后银缕梅

等树种随着叶片的衰老袁 叶绿素质量分数逐渐降低袁 光补偿点不断升高遥 在 员员 月光补偿点达到最高

值遥 由于银缕梅的光补偿点较高袁 而群落内的郁闭度较大袁 林内光照弱袁 造成银缕梅种苗因光合不足

而死亡袁 故一般在林下很少见到其幼苗遥
银缕梅等 远 种植物的光饱和点随着叶片的生长发育而逐渐上升袁 一般在 愿 月达到最大值渊表 员冤袁

以后随着叶龄增大而逐渐下降遥 一般地袁 植物的光饱和点可以衡量该植物光合能力的大小遥 银缕梅相

对常绿树种而言袁 其光补偿点较高袁 光饱和点较低袁 对光适应的生态幅度较窄遥
表 员摇 银缕梅和伴生植物的光饱和点和光补偿点
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圆郾 源摇 叶绿素质量分数变化
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摇 摇 叶绿素是光合作用最重要的色素袁 在光合

作用过程中起到接受和转换能量的作用遥 由表

圆 可知袁 在春季袁 银缕梅叶片叶绿素质量分数

较低遥 随着幼叶的成长袁 叶绿素质量分数也逐

渐增加袁 夏季叶绿素质量分数达到最大值遥 以

后袁 随着叶龄的增大袁 叶片的衰老袁 秋季叶绿

素质量分数又逐渐下降遥 所测的其他 缘 种植物

叶绿素质量分数的季节变化也有相同的趋势遥
对于同种植物而言袁 叶绿素质量分数与季节变

化有一定的相关性袁 即在自然光照条件下袁 不

同生长阶段叶绿素质量分数变化与光合速率具

有相似的规律性遥
不同种类之间叶片叶绿素质量分数与光合

速率不具有相关性袁 即种类之间叶绿素质量分

数的多少不能反映其的高低遥 山胡椒的叶绿素

质量分数平均值最高袁 但它的光合速率并不

高曰 红果钓樟的叶绿素质量分数并不高袁 但它

的光合速率却是最高的遥 此外袁 植物叶绿素质

量分数的季节变化与其光饱和点呈正相关袁 与

光补偿点呈负相关遥 银缕梅等 远 种植物叶绿素

葬 辕 遭 值在生长季节内变化比较平缓袁 为 圆 耀 猿遥
它们在叶片的发育过程中大致有相同变化趋

势袁 即在春季袁 叶绿素 葬 辕 遭 值较高袁 以后均缓

慢下降袁 夏季叶绿素 葬 辕 遭 值降到最低值袁 随着

叶龄的增大袁 秋季叶绿素 葬 辕 遭 值又逐渐上升遥
在春尧 秋季叶绿素 葬 辕 遭 较大袁 有利于吸收低温

季节的长波光袁 在夏季叶绿素 葬 辕 遭 值相对降

低袁 有利于吸收夏季的短波光遥
猿摇 讨论

光合作用是一个十分复杂的生理过程袁 叶片光合效率与自身因素如叶绿素质量分数尧 叶片厚度和

叶片成熟程度等密切相关袁 又受光照强度尧 气温尧 空气相对湿度尧 土壤水分含量等外界因子影响遥 银

缕梅等树种夏季的光合日进程均呈双峰型袁 中午出现了明显的 野光合午休冶 现象袁 这在亚热带阔叶

林中比较普遍咱员源袁员缘暂 遥
银缕梅等的叶绿素质量分数与其季节变化具有一定的相关性遥 这是因为在叶建成初期袁 分生组织

活动强烈袁 呼吸作用旺盛袁 消耗营养物质多袁 加上分化尚不完善袁 细胞内叶绿体的结构还不成熟袁 叶

绿素质量分数低袁 光合能力很有限遥 随着叶的生长发育袁 结构日趋完善袁 叶绿素质量分数增加袁 光合

能力也随之增强袁 到叶片完全发育成熟袁 叶绿素质量分数达到最大遥 此时袁 光照充足袁 降水充沛袁 气

温升高袁 对光合作用十分有利遥 此后袁 由于日照趋短袁 气温下降袁 叶绿素质量分数降低袁 光合能力也

就逐渐降低遥
银缕梅分布范围狭窄袁 种群日趋缩小袁 濒危程度日益加重遥 造成银缕梅濒危的原因可能是多方面

的袁 如过度采伐等遥 此外袁 也与其自身的生存能力的强弱有关遥 从银缕梅与其他伴生植物光合能力的

怨苑员摇 第 圆缘 卷第 圆 期 朱汤军等院 银缕梅和伴生植物光合生理生态特性比较 摇



大小看出袁 银缕梅的光合能力较弱遥 此外袁 在夏季由于 野光合午休冶 现象袁 银缕梅的光合作用在午

间下降幅度较大袁 光能利用率较低袁 表明银缕梅不耐强光遥 由于银缕梅的光合作用在群落中处于中下

水平袁 且树冠比较稀疏袁 叶量不大袁 使得银缕梅植株的总光合量较小袁 物质积累能力低袁 生长速度

慢袁 在群落中很难占领空间取得优势地位遥 因而银缕梅植株多居乔木层第二亚层袁 少量分布于灌木层

中袁 仅个别个体进入乔木层第一亚层遥 由于银缕梅光合能力低袁 竞争能力弱袁 因而在水热条件优越的

地段袁 往往被竞争能力强的常绿树种所占据遥 银缕梅难以与其他树种竞争袁 不得不退到土层浅薄尧 岩

石裸露的沟谷等恶劣的生境中袁 而在其他生境如山坡尧 山脊中一般均不分布遥 这可能是造成银缕梅的

分布范围日趋缩小袁 成为濒危物种的原因之一遥
银缕梅光补偿点较高袁 表明银缕梅不耐荫遥 在林内袁 其幼苗生长处于不利地位袁 常因光合不足而

饥饿死亡遥 银缕梅种群在群落中缺乏幼苗袁 幼树也极少遥 由于银缕梅种群的幼苗储备严重不足袁 天然

更新困难袁 种群的年龄结构属衰退型袁 这也可能导致该种成为濒危物种遥 由于银缕梅的光补偿点较

高袁 光饱和点较低袁 所以对光适应的生态幅度较窄遥
造成银缕梅目前濒危状况的原因很多遥 由于人类的过度采伐使其个体数锐减袁 但也并非完全由人

类干扰造成的遥 在自然状况下袁 该种光合能力弱袁 植株生长缓慢袁 对生境的要求较为独特袁 性喜光袁
不耐荫蔽袁 也不耐强光袁 对光适应的生态幅度较窄等遥 这些都从一个侧面反映了银缕梅在群落中的竞

争能力较弱袁 在生存竞争中处于不利地位遥 随着人类活动的进一步加剧袁 银缕梅现分布面积急剧缩

小袁 如再遇过强的环境胁迫袁 或将现有个体数很少尧 面积很小的生境破坏掉袁 就很有可能导致该种的

灭绝遥 因此袁 亟须对银缕梅进行切实有效的保护遥
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