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杜仲光合特性的研究 
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摘要 杜仲(Eucommia uhnoide~Oliv．)叶片的光饱和光合速率为 6～10 pmol CO?·m ·s ，表观光合 

量子需要量最低约为 1 7。光合作用的 CO 补偿点略大于 100 m0l CO ·mol ，属 C 型光合作用类型 

其光合 日变化有明显的中午降低现象，降低的原因脒气孔限制9b．T能还有光抑制等其它因素 =光合作用 

进行时光合产物只有约 14 输出叶片。 

关键词 杜仲；光合作用；日变化 ；光舍产物输出 
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Abstract A field study on the photosynthetic characteristics in Eucommia 。胁  Oliv
．  

was conducted using a LV8200 Portable Photosynthesis Analysis System as a measuring de— 

vice and the modified half—leaf method．It was revealed that the light—saturating photosyn— 

thetic rate measured in 1eaves was in a range of 6～ ]0／*reel CO ·m一 ·s— and the lowest 

apparent quantum requirement was about 1 7．The CO compensation eoneentration of photo— 

sym he~s was a httk more than 1O0／*reel·reel一 ．indicating that E．utmoides was a C，type 

plant．Besides stomatal limitation．photoinhibition of photosynthesis was a possible canse of 

the midday depression in photosynthetic rate．Only about 14 percent Of the phot0synthetic 

produet was transported ftom the leaves during photosynthesis
． 

Key words Eucommla utmoides：Photosynthesis：Diurnal variation：Transpor{ation of photo- 

synthetic product 。 

杜仲是第三纪孑遗珍贵树种，为我国特产，属国家二级保护植物。杜仲皮是我国传统 

出口的中药材，杜仲的叶、木材和种子均可利用，因此是重要经济林木 ，其应用范围广阔， 

大有发展前途 。湖南武陵山区是我国杜仲的中 C,~NK，至今还残存山野原生杜伊 。 
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了解该地区杜仲的光台特性是很有意义的，但至今尚未见有人测定过。为此，我们对这问 

题进行了研究。 

1 材 料 和 方 法 

实验材料为栽培于张家界市武陵高等专科学校校园内的杜仲 (Eucmnmla utmoides 

Oliv．)，选取上部枝条上已完全伸展的第五或第六向阳叶片用于光合作用测定 

在田间用美国 L1一Cor公司生产的 LI 6200便携式光合测定系统测定叶片的光合速 

率(Pn，pmol CO2·m ·s_。)及气孔导度 (Gs，mol H2O·m_ ·s )、光量子通量密度 

(PFD，pmol photons·m ·s_。)、气温(Ta，1c)和相对空气湿度 (RH． )等指标 ，胞间 

CO：浓度 (Ci，pmol CO ·mol )由测得的光合速率和气孔导度算出。测得的气温和空气 

湿度用 日本产 YH～12型温湿度计校正。用纱布为叶室遮光，测得从高到低一系列光强下 

叶片的光合速率，对光响应曲线直线部分的数据进行直线回归求得表观量子效率(AQY， 

mol CO2·mol photons)，方法参考 Long和 Hallg'ren J 

关闭叶室后，利用光合仪的碱石灰管吸收闭合气路内的部分CO ，以造成若干CO。浓 

度梯度 ，测得各浓度下叶片的光合速率，对低浓度下的点进行直线 回归求得羧化效率 

(CE)，方法参考 Davis等 。 

用改良半叶法测定叶片光合速率及光合产物输出情况 ，分环割与不环割叶柄两种 

情况。在叶柄基部环割 5 mm左右，并用开水烫环割处，以阻止光合产物外运 

2 结 果 和 讨 论 

2．1 光合作用的光响应 

在早晨测定杜仲叶片的光合作用，其饱和光强在 1000 v,mol photons·m_”·s-1以上， 

中午则降至 1000 pmol photons·m ·s 以下(图 1)。叶片光补偿点在 20 pmol photons 

·ITi ·S 以下(图 5)。光合作用 AQY在早晨 9时左右测得为0．0586(图 5)，即表观量 
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图 1 杜仲叶片光合作用的光响应 
Fig．1 ht response of photosynthesis 

1n E c彻 l u／too／des leaves 

● ，▲ ．Measured on Aug．28，1 994I 

口一△ Measured o力Aug．27，1994 

胞 间 CO，浓 度 

l砒ern c02㈣ IT毗ton“L硐ol CO2+mol-t1 

图 2 杜仲叶片光合作用的 COz响应 
Fig．2 CO2 response of photosynthesis 

Ln E 懈 以 B leaves 

CE．Carboxy]ation effi~ency 
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图 3 杜仲叶片光台速率、气孔导度和 CO。浓度的 
日变化 
Fig．3 Diurnal variations of photosynthetic rate 

(Pn)，stomata[conductance (Gs)and internaf CO 

concentration (Ci)in Eucommla ulmm'des leave8 
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图4 光子通量密度 、气温和空气湿度的 日变化 
Fig．4 Diurnaf variation of photon flux density 

(PFD)．air temperature (Ta) and relative air hu 

midity (RH) 

a．M easu~d 0ⅡAug 27，1944；b Measured On Aug 28． 

1 g94 

子需要量约为 17。这说明在早晨杜仲向阳叶片光合机构在弱光下的光能转化效率处于正 

常状态。测定大量 叶片在强光下的Pn为 6～10／~mol CO ·m ·s一，同时测定的杜仲林 

边红薯叶片的 Pn为(23．3±2．4)／~mol CO ·m_ ·8～，说明杜仲叶片光饱和的 Pn与一 

般树木类似，低于红薯等草本的 Ca植物。 

2．2 光合作用的 CO 响应 

按叶片光合作用的c02响应数据绘图，可以得出杜仲叶片的羧化效率为0．02左右， 

C02补偿点在 100以上(图2)。这些结果与测定珊瑚树的情况相仿【 ，说明杜仲属C 类 

型，但所测得的羧化效率较前者低些．CO 补偿点略高。这些差别是因为它们的特性有些 

不同还是与测定方法有关(前者用ADC开放式光合仪测定，后者用LI—Cor光合仪的密闭 

系统测定)，有待作深人的了解。 

2．3 光合作用的日变化 

杜仲叶片的 Pn在晴天中午有明显的降低 图 3是在一个晴转多云天气和一个晴天 

测得的杜仲叶片Pn的日变化 ，从图中可以看出，两天结果类似，不过晴天更显著一些 在 

早晨9时左右最高t近中午 11时Pn迅速下降，从图4中可以看出，这一点的光强很高，达 
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光量子 通量 密度 PFD(~mol·m{·s 1 

到 1 600~tmol photos·In。”·s。。以上，气温 

也很高，空气湿度降低，因而引起气孔部分 

关闭．Gs和ci都显著降低(图 3) 按 Far 

quar和 Sharkey口 的推论，Gs和 ci同时下 

降说明这时的 Pn下降主要是 因气孔关闭 

造成的。到下午 l3时Pn降到最低点· 和 

ci却略有回升(8月 28日与 27日有些不 

同，1 3时 继续下降，可能因这一天是晴 

天，温度较高)，如叶片各部分不存在气孔不 

均匀关闭，则仅用气孔关闭已不能解释 Pn 

的下降 ，可能还有其它原因。如从 8月 

图5 强太阳光下杜仲叶片表观量 27日弱光下 AQY 变化来看(图 5)，9时以 

Fi 

子嫂率的变化‘ 月 日 
r 、 后光 显著下降，说明已有光抑制发e AQYFig 5 Variation of apparent quantum yield AQY I=I 

． ( ) 自 l ’ H月 L一 u] 0口 Ⅸ  

in a Eucommia leaf in strong sunlight(Aug·27) 生 ，这可能和强光下 Pn降低有关。这些 

结果均与过去我们测定的毛竹的光合特性类似 。 

2．4 光合作用进行时光合产物的输 出情况 

我们用改 良的半叶法测 Pn，分环割和不环割的两组叶片进行对比一以便观察光合产 

物的输出情况。环割的叶片光合产物不能输出，全部留在叶片内，在 2 h光合作用以后，其 

干重增加了0．51 mg·cm ，换算其 Pn为 10．2 mg·dm ·h～，而不环割叶片干重增加 

0．44 mg·cm～，Pn为 8．8 mg·dm_ ·h ，说明在进行光合作用的 5 h期间，只有约 

14 的光合产物输 出叶片，这与我们测得的一些树木的情况类似 在一般植物中，这时 

叶中积累的光合产物为淀粉，但因杜仲叶片含有杜仲胶等，问题较复杂 ，值得深究 
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