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摘要9对分布在浙江天台山的七子花群落主要植物种类的光合生理生态特性进行了研究@结果表明9夏季2位于群落冠层

上 层A林窗A林缘的七子花及主要伴生植物叶片的光合日进程均呈B双峰C曲线2有明显的光合B午休C现象@而位于冠层

中A下层以及林下的七子花A草本植物2其光合日进程曲线平缓@从冠层上层到下层2七子花叶片的日均净光合速率5DE8
呈下降趋势@林窗A林缘的七子花小树叶片日均 DE比林下大2冠层上层的七子花中树叶片与林窗A林缘的小树叶片日均

DE差异不显著@七子花在不同生境中与伴生植物相比2日均 DE较低2光合能力较弱@同一植株七子花冠层上层叶片叶绿

素含量最低2下层次之2中层最高@阴生草本植物在弱光下仍有很高的叶绿素含量@植物叶片的光合能力大小与叶绿素含

量高低不呈正相关@相对常绿树种而言2七子花光补偿点较高A光饱和点较低2对光适应的生态幅度较窄@
关键词9七子花群落;主要种类;光合特性;天台山

FGHIGJKJLMNKGHKOPQGRSRPKHSOLKOPLJTKGHURONVWHPOHLJTKGH
XYZ[\]̂_‘ab b‘]̂c‘̂‘_YdQJeefNOKM ON FORNKROUJfNKRON JT
gGHhORNiISJjONPH2QGONR
k+-lm=nop2q’,ro=,rmps 5tuvwxyzt{u|x{}~!y""{#{2$vExuv2%x{&vuE#6"7###2!xvEu81’][\(]̂)̂*‘]\

+‘c‘]\2,--,2,,5.-89./01?./1,1

23LKSRPK9+p4rm04544mp6478m9o/6/:k;07!##"2<7;5ops4rm)m4:%r4=<m9$p407>m95478m)%$=>8

=4p;:434;9m6<7$?%@o/53omp4o:o3)461op’ps04p62Am54;6om64rm8r/4/57p4rm4o33r49434m9o54o35/:4rm

=4op433/=84p7ops58m3om5/:B{CDu|yEvzF Fv|yEvyvE{~3/==;po47op&o4p44oG/;p44opoplrmHo4ps

I9/Jop3m1&rmo93r0/9/8r7003/p4mp420osr43/=8mp544o/p8/op455$!D84p60osr4544;944o/p8/op455$KD8

Am9m405/453m944opm6<7=m45;9ops1&rm9m5;04549m45:/00/A59

+p5;==m924rm3;9Jm5/:4rm6o;9p408r/4/57p4rm4o3J49o44o/p5op4rm0m4Jm5/:B{CDu|yEvzF

Fv|yEvyE{~2Aro3ro5op4rm;88m9047m9/:4rm34p/87245Am00454r/5mopo45=4op433/=84p7ops58m3om5

5;3r45$vDxy|u}Cz~xu}"uEEvv2LxyEyE{EE}yEMy}DzE{v2Nz{}|z~#"uEEz"vM{}uJ491O}{PvC{Dvy"uDu4p6

Q}uRvEz~vE~z"u}v~249m/:4rm6/;<0m=8m4S478m24p65r/A /<Jo/;5B=o6647=6m89m55o/pC/:4rmpm4

8r/4/57p4rm4o3944m5DE81&rm3;9Jm5/:4rm6o;9p408r/4/57p4rm4o3J49o44o/p5op4rm0m4Jm5/:B{CDu|yEvzF

Fv|yEvyvE{~5480ops52Aro3r49mop4rm34p/87s48/94rm:/9m54m6sm245Am00454r/5m/:5r9;<58m3om5op

4rm34p/87s485;3r45$vEE{}u}{"{Ru4p6!uF{""vu|z~CvEuD{E249m405//:4rm6/;<0m=8m4S478m<m34;5m

/:4rmrosr8r/4/57p4rm4o3434oJm946o44o/p5DTL81&rm3;9Jm5/:4rm6o;9p408r/4/57p4rm4o3J49o44o/p5op

4rm0m4Jm5/:B{CDu|yEvzFFv|yEvyvE{~2Aro3ro5op4rm=o660m/94rm0/Am9047m9/:4rm34p/87245Am0045

opB{CDu|yEvzFFv|yEvyvE{~2T~D{}u#{}uDyvE{~4p6T"DxU}vzFEvCyEv|zFAro3r49mop4rm;p6m9=54/97249m

V;o4m0mJm0<m34;5m/:4rm0/ADTL25r/Aops0o440m6o::m9mp3m<m4Ammp4rm8m4S4p64rm</44/=1

&rm64o074Jm94smDEop4rm0m4Jm5/:4rm=o660m49mm/:B{CDu|yEvzF

WWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWW

Fv|yEvyvE{~op4rm;88m9047m9/:

万方数据



!"#$%&’()*+"*,"#-!"%&!"%!*&!"#.*//0#’-0’1#-0%)#-’2!"#$%&’()3+"’1*&,#4!-#.#0)$’&+(*$5’5+

6%-*%!*’&78"#/%*0)%6#-%,#9:*&!"#0#%6#+’2;<=>?@ABCDEEC@A:CACB<F+%(0*&,+1"*$"%-#*&!"#$%&’()

,%(%&/2’-#+!#/,#*+"*,"#-!"%&!"%!’2!"’+#*&!"#5&/#-G+!’-)3+"’1*&,#4!-#.#0)$’&+(*$5’5+

6%-*%!*’&7H5!!"#/%*0)%6#-%,#9:*&!"#0#%6#+’2;<=>?@ABCDEEC@A:CACB<F*&!"#$%&’(),%(%&/!"%!*&

!"#2’-#+!#/,#%-#-#0%!*6#0)$0’+#!’#%$"’!"#-3+"’1*&,0*!!0#6%-*%!*’&78"#6%-*%&$#+’2/%*0)%6#-%,#

9: I#!1##&!"#.*//0#!-##’2;<=>?@ABCDE EC@A:CACB<F*&!"#5((#-0%)#-’2!"#$%&’()%&/!"#

;<=>?@ABCDEEC@A:CACB<F+%(0*&,*&!"#$%&’(),%(’-!"#2’-#+!#/,#%-#&’!$’&+(*$5’5+78"*++"’1+!"%!

9:*+0*!!0#%22#$!#/I)!"#%,#’2!"#!-##I5!,-#%!0)%22#$!#/I)9JK7

L&!"#5((#-0%)#-’2!"#$%&’()3!"#/%*0)%6#-%,#9:*&!"#0#%6#+’2;<=>?@ABCDEEC@A:CACB<F*+

0’1#-!"%&!"%!*&!"#0#%6#+’2#6#-,-##&+(#$*#++5$"%+MC>NA@?O=DFN?OP?:BCC%&/KNABAB<:BOA:

QAO>D:<C78"#6%-*%&$#+I#!1##&;<=>?@ABCDE EC@A:CACB<F%&/MC>NA@?O=DFN?OP?:BCC%-##4!-#.#0)

$’&+(*$5’5+3%&/!"’+#I#!1##&;<=>?@ABCDE EC@A:CACB<F%&/KNABAB<:BOA:QAO>D:<C%-#$’&+(*$5’5+7

8"#6%-*%&$#+’2/%*0)%6#-%,#9:%-#&’!$’&+(*$5’5+I#!1##&;<=>?@ABCDE EC@A:CACB<F%&//#$*/5’5+

+(#$*#++5$"%+RD<O@DFSP?:BDPCQ<O?6%-7TO<UC=<>CAP?>?%&/VO?WC:DFC:FDP?OCF7L&!"#+"-5I0%)#-3!"#

/%*0)%6#-%,#9:*&!"#0#%6#+’2;<=>?@ABCDE EC@A:CACB<F*+0’1#-!"%&!"%!*&MC:B<O?O<QPW?31*!"

$’&+(*$5’5+6%-*%&$#+XI5!!"#6%-*%&$#+I#!1##&;<=>?@ABCDEEC@A:CACB<F%&/Y?E<PPC?@DF=CB?><B%-#

&’!$’&+(*$5’5+7L&!"#5&/#-G+!’-)3!"#/%*0)%6#-%,#9:’2;<=>?@ABCDEEC@A:CACB<F*+0’1#-!"%&!"%!’2

"#-I+(#$*#++5$"%+JF><O?S<O?>ACB<F%&/JP>NZOCDE:C=A:C@DE3+"’1*&,#4!-#.#0)$’&+(*$5’5+6%-*%!*’&7

L&!"#6%-*’5+"%I*!%!+3!"#/%*0)%6#-%,#9:*&!"#0#%6#+’2;<=>?@ABCDEEC@A:CACB<F*+’20#++6%05#!"%&

!"%!’2*!+%$$’.(%&)*&,+(#$*#+7

L&!"#+%.#;<=>?@ABCDEEC@A:CACB<F!-##3!"#$"0’-’(")00$’&!#&!*&!"#$%&’()0#%6#+*&!"#5((#-

0%)#-*+0’1#+!3!"%!*&!"#0’1#-0%)#-*++#$’&/0’1#+!3%&/!"%!*&!"#.*//0#0%)#-*+"*,"#+!78"#

6%-*%!*’&+%.’&,!"#.%-#$’&+(*$5’5+’-#4!-#.#0)$’&+(*$5’5+78"#$"0’-’(")00$’&!#&!’2!"#.*//0#

0%)#-%&/!"%!’2!"#0’1#-0%)#-*+[\] %&/ _̂7‘] "*,"#-!"%&!"%!*&!"#5((#-0%)#--#+(#$!*6#0)78"#

$"%&,#+’2$"0’-’(")00%aI-%!*’%.’&,!"#.%-#&’!$’&+(*$5’5+78"#$"0’-’(")00$’&!#&!*&!"#0#%6#+’2

;<=>?@ABCDEEC@A:CACB<F+%(0*&,+*&!"#$%&’(),%(%&/2’-#+!#/,#*+[_bc] %&/dcb[] "*,"#-!"%&!"%!

*&!"#5&/#-G+!’-)-#+(#$!*6#0)78"*+*&/*$%!#+!"%!!"#$"0’-’(")00$’&!#&!*&!"#0#%6#+*&%((-’(-*%!#

+"%/)"%I*!%!+*+"*,"#-3I5!%!!"#+%.#!*.#!"#$"0’-’(")00$’&!#&!*+-#/5$#/*&2’-#+!+’20*!!0#

!-%&+(%-#&$)%&/1#%e0*,"!7f"%/#"#-I+(#$*#++!*00"%6#6#-)"*,"$"0’-’(")00$’&!#&!*&2’-#+!+’26#-)

1#%e0*,"!7g.’&,!"#/*22#-#&!+(#$*#+*&!"#5((#-0%)#-’2!"#$%&’()3!"#$"0’-’(")00$’&!#&!*&

MC>NA@?O=DFN?OP?:BCC*+"*,"#+!31"#-#%+!"%!*&;<=>?@ABCDEEC@A:CACB<F%&/KNABAB<:BOA:QOA>D:<C*+

-#0%!*6#0)0’17g.’&,!"#/*22#-#&!+(#$*#+*&!"#+"-5I+3!"#$"0’-’(")00$’&!#&!*&Y?E<PPC?@DF=CB?><B

*+-#0%!*6#0)"*,"3%&/!"%!*&;<=>?@ABCDE EC@A:CACB<F%&/MC:B<O?O<QP<W?*+-#0%!*6#0)0’178"#

$"0’-’(")00$’&!#&!*&!"#0#%6#+’2!"#/*22#-#&!0%)#-+’2!"#+%.#(0%&!*+&’!(’+*!*6#0)$’--#0%!#/!’9:3

%&/&#*!"#-*+!"#$"0’-’(")00$’&!#&!*&!"#0#%6#+’2/*22#-#&!+(#$*#+7

8"#MY9%&/Mh9*&;<=>?@ABCDEEC@A:CACB<F0#%6#+*&!"#5((#-0%)#-’2!"#$%&’()%-#"*,"#-!"%&

!"%!*&!"#.*//0#%&/0’1#-0%)#-+78"#MY9%&/Mh9*&!"#$%&’(),%(’-2’-#+!#/,#%-#I’!""*,"#-

!"%&!"’+#*&!"#5&/#-G+!’-)78"#MY9 %&/Mh9 ’2"#-I++5$"%+JF><O?S<O?>ACB<F%&/JP>NZOCDE

:C=A:C@DE %-#0’1#-!"%& !"’+#*& ’!"#-(0%&!+7i’.(%-#/1*!" #6#-,-##& +(#$*#+3;<=>?@ABCDE

EC@A:CACB<F"%+"*,"MY9%&/0’1Mh931"*$"+"’1+!"%!;<=>?@ABCDEEC@A:CACB<F0*e#+0*,"!3/’#+&’!

#&/5-##*!"#-+"%/#’-+!-’&,0*,"!3%&/!"#-#2’-#"%+%&%--’1#$’0’,*$%0+$’(#!’%/%(!!’0*,"!7

jklmnopqr;<=>?@ABCDE EC@A:CACB<F$’..5&*!)X.%*&+(#$*#+X("’!’+)&!"#!*$$"%-%$!#-*+!*$+X!*%&!%*

.’5&!%*&

[s[c 生 态 学 报 ^̂ 卷

万方数据



文章编号!"###$#%&&’(##()"#$"*+,$#- 中图分类号!.%+-/" 文献标识码!0

七子花’123456789:;;967<97982=)为我国特有的落叶小乔木>属忍冬科 的 单 种 属 植 物>是 国 家 首 批 (
级重点保护植物>也是我国生物多样性保护行动计划中优先保护物种?它在研究忍冬科系统发育方面有科

学价值>又是优良的观赏树种?它们多生于悬崖峭壁@沟谷和山坡灌丛>分布范围窄>现资源极少?作者曾对

分布在浙江省天台山的七子花群落特征和种群结构作了初步研究A">(B>对该群落结构@种群动态以及濒危

现状有了初步的认识!七子花种群的龄级不完整>年龄结构为衰退型>在样地中天然更新困难等?但是由于

缺少生理生态工作>无法了解造成七子花濒危的原因?七子花如此狭窄的地理分布与其自身的生理生态学

特点必定有着密不可分的关系?由于植物生理生态学是把植物生长的环境因子与生理过程有机地结合起

来>所以对濒危植物进行生理生态学的研究能够从一个侧面揭示植物濒危的原因和机理>而光合作用又是

植物最重要的生理过程>是评价植物第一生产力的标准之一?本文从光合生理生态入手>对同一植株不同

层次@不同生境的七子花叶片净光合速率@叶绿素含量@光补偿点和光饱和点等进行测定>并与伴生植物相

比较>探讨七子花的光合特性及致濒机理>为濒危植物七子花的保护与持续利用提供依据?

C 研究地区自然概况

研 究 地 区 位 于 浙 江 省 天 台 山 主 峰 华 顶 山>地 理 位 置 为 (%D",EF@"("D#*EG?有 关 其 自 然 概 况 已 有 报

道A">(B>这里不再重复?样地位于华顶山黄经洞附近>海拔 %&#H>年降水量为 "I##HH>平均相对湿度达

-,J以上>年平均气温 "&K>无霜期约 (&#L?

M 材料和方法

用 作测定光合特性的材料 ’")在七子花群落内选择生长正常的七子花中树’8NO/"&PH)>对其树冠

分 上@中@下 &层进行测定Q’()选取树龄相似@高度 "R,H左右@分布在不同生境中的七子花小树>测定冠

层 上 层 叶 片 的 光 合 特 性Q’&)选 取 与 七 子 花 伴 生 的 落 叶 树 种 苦 枥 木’ST5U9<:=9<=:V5T9=)@短 柄 ’W:2T6:=

XV5<8:V9Y2T5Z[\/NT2]932497V545)>常 绿 树 种 东 南 石 栎 ’̂ 94O765T3:=O5TV5<899)@云 锦 杜 鹃’_O78782<8T7<

Y7T4:<29)>灌木 层 优 势 种 尖 连 蕊 茶’‘5;2VV956:=398548)@山 ’̂ 9<82T5T2YV2U5)>草 本 层 三 脉 紫 菀’a=42T

5X2T547982=)@华东蹄盖蕨’aV4ObT9:;<937<96:;)等进行测定?
叶绿素含量测定 取与测定光合作用相同位置和发育阶段叶片>应用0\cdc法A&B>岛津ef(+#"gh型

紫外分光光度计测定>每次各测 ,个样叶>每个样叶重复测 &次>结果取平均值?
光 补偿点’̂ ‘i>jHdkl’H(mn))和光饱和点’̂ oi>jHdkl’H(mn))测定 在实验室控制条件下>以碘

钨灯作为光源>使用英国 0ph公司生产的 qh0$+型便携式全自动光合测定系统进行测定?采用开放式气

路>通过改变光源光照强弱控制光合有效辐射’ia_>jHdkl’H(mn))?为防止温度过高>让光线透过用有机

玻璃制成的装水的水箱再照射到叶室上?每次测定前>根据预测试结果用适宜光强进行诱导>时间约为 &#

Hrc?每次测试 ,个样叶?
净光合速率’i<>jHdkhs(l’H(mn))测定 自然条件下不离体用qh0$+型光合测定系统进行测定?为

有效减少因叶室而改变了测定叶周围的水气条件而造成的实验误差>用其开放系统测定?于 (###年 I月

下旬选择晴朗天气进行光合作用测定>从 *!##t"-!##每隔 "u测定 "次>持续测定 (Hrc稳定后记录数

据>每次测定 ,个样叶>每个样叶各测 &次>结果取平均值?并同步测定 ia_@空气温度’v>K)@空气相对

湿度’_1>J)?

w 结果与分析

wRC 七子花冠层不同层次叶片净光合速率日变化

七子花冠层不同层次叶片 i<日进程见图 ">从中可以看出>上层叶片的光合日进程呈典型的x双峰y曲

线?第 "峰出现在上午 "#!##>谷底出现在 "&!##>其值仅为第 "峰的 (%R&J>第 (峰出现在 ",!##>其值为

第 "峰的 I+R(J?中层叶片i<日进程为x单峰y曲线>峰值出现于 "(!##t"&!##>但曲线平缓>峰值不明显?
下 层叶片 i<日进程曲线很平缓>近似一直线?比较它们的日均 i<’图 &)>其大小顺序为上层z中层z下

层?并利用成组数据平均数 4检验法A+B来检验各层次日均 i<平均数差异的显著性>结果 &层之间的差异均
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极显著!上层比中层高 "#$%倍!比下层高 &#’"倍(从七子花树冠 "个层次叶片)*日变化来看!随着高度的

降低!郁闭度增大!)+,下降!各时刻 )*有递减趋势!光合作用时间也逐渐缩短!光合产 物 积 累 和 能 量 转

化效率减少(

图 $ 七子花冠层不同层次叶片净光合速率日变化
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图 O 不同生境七子花净光合速率日变化
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图 " 不同类型七子花日均净光合速率
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图 U 七子花及伴生植物冠层上层日均净光合速率

-./0U 1238:368/348.9@)*.7938:3=<>BCDEFGHIJKL
LJGH*JHJICM874.;=8AA<W?87@=?3A.3=.75??3698@36<>
A87<?@
$0七子花 BCDEFGHIJKLLJGH*JHJICM O0短柄 XKCYGKM
Z[F*IK[J\CYF:860]YĈJDCEJH[FEF "0苦 枥 木 _YF‘J*KM
J*MK[FYJM U0东南石栎aJEbHGFYDKMbFY[F*IJJ ’0云锦

杜鹃 ,bHIHIC*IYH*\HYEK*CJ
c0d 不同生境七子花净光合速率日变化

对分布在不同生境中的七子花小树冠层上层叶片 )*进行测定!结果如图 O所示(林窗中的七子花!其

)*日进程为e双峰f曲线!第 $峰在 &ghh!谷底在 $"ghh!第 O峰在 $Vghh(林缘中的七子花!其 )*日进程也

表 现为e双峰f曲线!但在 &ghh前由于部分遮荫!i7值较低!以后 迅 速 提 高!到 $hghh出 现 第 $峰!谷 底 在

$Oghh!到 $’ghh出现第 O峰(林下七子花的 )*很低!曲线平缓(从日均 )*的大小可以看出j图 "k!分布在

林窗l林缘的七子花!由于有较强的 )+,!它们的日均 )*大于林下!差异均极显著!林窗l林缘分别比林下

大 ’#’V倍l’#$"倍(而分布在林窗和林缘的日均 )*较接近!差异不显著(此外!中树冠层上层的叶片与分

布在林窗l林缘的小树叶片!由于都有较强的 )+,!其日均 )*差异不显著(说明 )*大小受树龄影响很小!
受 )+,影响很大(

c#c 七子花与主要伴生植物净光合速率比较
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图 ! 七子花及伴生植物冠层上层净光合速率日变化

"#$%! &’()#*+,-./-+#-0#1,213,(04’10125,0’(0#6+-0(2#,.(-/(213789:;<=>?@AA?<=B?=?>8C-,)#02-661D4-,5

24(6#(2#,*44(+.-5(+136-,145

E%七 子 花 789:;<=>?@AA?<=B?=?>8 F%短 柄 G@8H<@CIJ;B>@J?K8H;/-+%LH8M?98:?=J;:; N%苦 枥 木 OH;P?B@C

?BC@J;H?C Q%东南石栎 R?:S=<;H9@CS;HJ;B>?? !%云锦杜鹃 TS=>=>8B>H=BK=H:@B8?

UVUVW 七子花与伴生植物冠层上层叶片净光合速率比较 比较七子花与其伴生植物冠层上层叶片日均

XBY图 QZ可以看出[东南石栎\云锦杜鹃等常绿树种的日均 XB均比落叶树种大[其中东南石栎与七子花等

落叶树种差异极显著[云锦杜鹃与落叶树种差异显著]常绿树种中东南石栎显著大于云锦杜鹃[落叶树种

中七子花与短柄 \苦枥木的差异不显著]从图 !可以看出[七子花及伴生植物短柄 \苦枥木\东南石栎\
云锦杜鹃等植物冠层上层叶片的 XB日进程均表现为 双̂峰_曲线[第 E峰出现在 ‘abbcEbabb[第 F峰出现

在 E!abbcEdabb[谷底在正午前后]第 E峰峰值最高的是东南石栎[最低的是短柄 e第 F峰也是东南石栎

最高[最低的是七子花]

UVUVf 七子花与灌木种类净光合速率比较 在有良好 XgT的林窗生境[七子花\山 \尖连蕊茶的光合

日进程均为 双̂峰_型Y图 dZ[第 E峰在 ‘abb[第 F峰在 E!abbcEdabb[与乔木冠层上层相似]比较它们的日

均 XBY图 hZ[七子花小树比山 低[差异显著]虽然比尖连蕊茶高[但差异不显著[加上七子花是落叶树种[
到 Eb月下旬以后叶片开始衰老并逐渐脱落[在晚秋到早春期间完全没有光合产生[而尖连蕊茶是常绿植

物[冬天也有一定的净光合[因而七子花全年的光合量并不比尖连蕊茶高]

图 d 灌木层\草本层植物净光合速率日变化

"#$Vd &’()#*+,-./-+#-0#1,213,(04’10125,0’(0#6+-0(2#,.(-/(2130’(24(6#(2#,2’+*i.-5(+1+’(+i.-5(+

E%七 子 花 789:;<=>?@AA?<=B?=?>8 F%山 R?B>8H;H8KJ8P; N%尖 连 蕊 茶 j;A8JJ?;<@C9?>;:> Q%七 子 花

789:;<=>?@AA?<=B?=?>8Y林下 k,)(+201+5Z !%三脉紫菀 gC:8H;I8H;:=?>8C d%华东蹄盖蕨 gJ:SlH?@AB?9=B?<@A

UVUVU 七子花与草本植物净光合速率比较 在 XgT较弱的林下生境[七子花小树及草本植物三脉紫菀\
华东蹄盖蕨的光合日进程虽然也表现为 双̂峰_曲线Y图 dZ[但曲线较平缓[峰和谷差值不大]在林下[七子

花日均 XBY图 hZ比三脉紫菀\华东蹄盖蕨均低[差异极显著]

UVm 七子花及主要伴生植物叶绿素含量比较 对七子花及主要伴生植物叶绿素含量进行测定Y表 EZ[从

中可知[七子花冠层中层叶绿素含量最高[下层次之[上层最低[中层与上层\下层间的差异均极显著[下层

‘QdEEb期 金则新等a浙江天台山七子花群落主要植物种类的光合特性
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图 ! 灌木层"草本层植物日均净光合速率

#$%&! ’()*+),*%)-*$./0)12(3134/01()1$5,*1)4$0

.)*+)4361()42)5$)4$04(,78.*/),3,(),8.*/),

9&七 子 花 :;<=>?@ABCD DB?@EB@BA; F&山 GBEA;H>

H;IJ;K> L&尖连蕊茶 M>D;JJB>?CN<BA>=A O&七子花

:;<=>?@ABCDDB?@EB@BA;P林下 Q0-),413,/R S&三脉

紫 菀 TN=;H>U;H>=@BA;N V&华 东 蹄 盖 蕨 TJ=WXHBCD

EB<@EB?CD

与 上 层 间 的 差 异 显 著Y中 层 和 下 层 分 别 比 上 层 高

VLZ9[和 F\Z![]上"中"下 L层之间的叶绿素 *̂8值

差异不显著]同样Y林窗"林缘的七子花小树的叶绿素

含 量 显 著 高 于 林 下Y它 们 分 别 比 林 下 高 V\Z9["

S9ZV[]这表明适度遮荫的生境叶绿素含量高Y但如果

在郁闭度很高Y透光率很小的林下Y叶绿素含量反而下

降]阴生草本植物即使在林下也有较高的叶绿素含量]
树 冠 上 层 不 同 种 类 叶 绿 素 含 量 也 有 较 大 变 化P表

9RY东 南 石 栎 的 叶 绿 素 含 量 较 高Y七 子 花"云 锦 杜 鹃 较

低]植物叶片光合能力大小与叶绿素含量高低不呈正

相关Y叶绿素含量低的种类光合能力不一定弱Y如云锦

杜鹃的叶绿素含量较低Y但日均 _E较高]

‘&a 光补偿点PGM_R和光饱和点PGb_R
表 F表 明Y七 子 花 植 株 冠 层 上 层 叶 片 GM_"Gb_

均比中层"下层高Y差异显著或极显著]同样Y分布于林

窗"林缘处的七子花 GM_"Gb_均比林下高Y差异极显

著]三脉紫菀"华东蹄盖蕨的 GM_"Gb_均低于其它植

物Y应属于耐阴植物]阴生叶的呼吸一般要比阳生叶小Y其光合作用在相当低的光强下就可得到补偿c此

外Y阴生叶能更好地利用弱光Y并且迅速地达到其 Gb_]对于位于冠层上层的不同种类叶片Y其 GM_"Gb_
存在较大的差异P表 FRY相对常绿树种而言Y七子花的 GM_较高YGb_较低Y表明其光能利用能力较弱Y对

光适应的生态幅度较窄]同在林窗下Y常绿植物尖连蕊茶比七子花"山 对光适应的生态幅宽]由于七子花

GM_较高Y在光照较弱的林下Y七子花种苗常因光照不足而死亡Y故一般在林下很少见到低于 9d的幼苗]
同 样Y短 柄 "苦 枥 木 等 种 类 由 于 GM_较 高Y在 林 内 也 很 少 见 到 幼 苗Y而 常 绿 树 种 东 南 石 栎 等 因 GM_较

低Y其种苗在林内能发育成幼苗Y并进一步发育成幼树]
表 e 七子花及主要伴生植物叶片叶绿素含量

fghije klimnmolpiiqmrsjrstrijgujvmwxyz{|}~!"#$$"}~%"~"!ygr&tsv’gtrgqqm’ogrpvojqtjv

层次

(*/),
种类

)2)5$)4

叶绿素含量 *(.3,32(/..5301)01Pd%̂%#+R
叶绿素 *
*(.&*

叶绿素 8
*(.&8

叶绿素 *,8
*(.&*,8

叶绿素 *̂8
*(.&*̂8

冠层上层 七子花 :;<=>?@ABCDDB?@EB@BA;N 9&VS-\&9F \&!V-\&\O F&O9-\&9O F&9!-\&9O
Q22),.*/),365*032/ 东南石栎 GB=W@?>H<CNW>HJ>EABB F&.\-\&FF 9&OO-\&9L O&OL-\&LO F&\9-\&\O

云锦杜鹃 /W@A@A;EAH@EI@H=CE;B 9&S9-\&9L \&!\-\&99 F&F9-\&F\ F&9V-\&\0
短柄 1C;H?CNUJ>EACJBI;H>+*,& 9&.0-\&9V \&0F-\&99 F&0\-\&FV F&O9-\&9L
2H;3B<;=B@J>=>
苦枥木 4H>KBECNBENCJ>HBN 9&.F-\&9F \&0V-\&9\ F&!0-\&FF F&FL-\&9L

冠层中层 七子花 :;<=>?@ABCDDB?@EB@BA;N F&VO-\&9S 9&F.-\&9F L&.L-\&F! F&\S-\&\!
5$--.).*/),365*032/
冠层下层 七子花 :;<=>?@ABCDDB?@EB@BA;N 9&.V-\&9. \&.S-\&9O F&.9-\&LF F&\V-\&9F
(36),.*/),365*032/
灌木层P林窗R 七子花 :;<=>?@ABCDDB?@EB@BA;N 9&V.-\&99 \&!V-\&\0 F&OS-\&9. F&FF-\&9O
)(,78.*/),$05*032/%*2 尖连蕊茶 M>D;JJB>?CN<BA>=A 9&.L-\&9O \&.S-\&9O F&00-\&F! F&\L-\&9S

山 GBEA;H>H;IJ;K> 9&!\-\&9L \&!0-\&9\ F&O0-\&FL F&90-\&9L
灌木层P林下R 七子花 :;<=>?@ABCDDB?@EB@BA;N 9&\!-\&9S \&OV-\&\. 9&SL-\&FO F&LL-\&9!
)(,78.*/),$070-),413,/
灌木层P林缘R 七子花 :;<=>?@ABCDDB?@EB@BA;N 9&S.-\&9F \&!L-\&\. F&LF-\&F\ F&90-\&9F
)(,78.*/),$063,)41)-%)
草本层 三脉紫菀 TN=;H>U;H>=@BA;N F&.V-\&9O 9&VF-\&9S O&S0-\&F. 9&0L-\&\.
7),8.*/), 华东蹄盖蕨 TJ=WXHBCDEB<@EB?CD F&VS-\&9S 9&F!-\&99 L&.F-\&FV F&\.-\&\V
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表 ! 七子花及主要伴生植物的光补偿点和光饱和点

"#$%&! ’()*+,-./&.0#+(-./-(.+#.1%()*+0#+23#+(-./-(.+(.%&#4&0-56789:;<=>?@@>;<A><>=7#.1(+0B#(.#,,-B/#.C

0/&,(&0

层次

DEFGH

种类

IJGKLGM

光补偿点 DLNOP
KQRJGSMEPLQSJQLSP
TURQVWTRXYMZZ

光饱和点 DLNOP
MEP[HEPLQSJQLSP
TURQVWTRXYMZZ

冠层上层 七子花 \]̂_‘abcdeffdabgdbdc]h Xijklmk noopjonlqq
rJJGHVEFGHQsKESQJF 东南石栎 td_uba‘v̂ehu‘vw‘gcdd nXjXlix nxqmjpXlmX

云锦杜鹃 yubcbc]gcvbgzbv_eg]d XmjXlpp npiXjpolXX
短柄 {e]vaeh|w‘gcewdz]v‘}EHl onjolo~ noX~jknlim
!v]"d̂]_dbw‘_‘
苦枥木 #v‘$dgehdghew‘vdh kmjolxo nk~~jkilnX

冠层中层 七子花 \]̂_‘abcdeffdabgdbdc]h XkjXlkq nkpxjXolxp
%L&&VGVEFGHQsKESQJF
冠层下层 七子花 \]̂_‘abcdeffdabgdbdc]h XXjnlqX nknqjXmlqn
DQ’GHVEFGHQsKESQJF
灌木层T林窗Z 七子花 \]̂_‘abcdeffdabgdbdc]h kkjklkp npxnjkqlq~
IOH[(VEFGHLSKESQJFNEJ 尖连蕊茶 )‘f]wwd‘aeĥdc‘_c XpjnlqX nxpijkil~p

山 tdgc]v‘v]zw]$‘ kqjXlkq npmmjoxl~p
灌木层T林下Z 七子花 \]̂_‘abcdeffdabgdbdc]h nqjnli~ qoqjXmlx~
IOH[(VEFGHLS[S&GHMPQHF
灌木层T林缘Z 七子花 \]̂_‘abcdeffdabgdbdc]h kmjXl~i nkkqjXxlok
IOH[(VEFGHLSsQHGMPG&NG
草本层 三脉紫菀 *h_]v‘|]v‘_bdc]h nkjnloi iiXjXklqp
+GH(VEFGH 华东蹄盖蕨 *w_u,vdefgd̂bgdaef nXjnlXX ~kkjnqlxn

- 讨论

光合作用是一个十分复杂的生理过程.叶片光合效率与自身因素如叶绿素含量/叶片厚度/叶片成熟

程度密切相关.又受光照强度/气温/空气相对湿度/土壤含水量等外界因子影响0夏季.七子花及伴生植物

东 南石栎/云锦杜鹃/短柄 /苦枥木等植物冠层上层叶片光合日进程均呈1双峰2型.位于林缘/林窗的七

子花小树以及灌木种类山 /尖连蕊茶等植物的光合日进程也呈1双峰2型.中午出现了明显的光合1午休2
现象0这是由于夏季亚热带地区的气温和光照强度都很高.但在上午气温相对较低.叶片含水量充足.随着

环境 3*y/温度的升高.3g也不断升高.到 q4mm5nm4mm左右出现第 n峰.随着 3*y/温度的继续升高.3g
反而下降0中午时分.气温高/蒸腾强.叶片水分减少.气孔部分关闭.造成光合作用原料即胞间67X浓度降

低8p.x9.3g下降:也可能是在晴天长时间高光强下.发生光抑制8~9和光呼吸加强8i5nm9.从而导致 3g下降0午

后随着温度下降/空气相对湿度上升.3g不断升高.到 np4mm5nx4mm左右出现第 X峰0以后 3*y减弱.温

度继续降低.3g不断下降0在林内由于上层叶片的遮荫作用.到达冠层中层/下层以及林下的光线较弱.且

温度较低.湿度较高.形成局部相对稳定的环境.因此它们的光合日进程曲线变化平缓.峰和谷差值不大0

3g决定着植物物质积累能力的高低.在一定程度上也决定着植物生长的快慢.在亚热带东部这样一个

水热条件较为丰富的地区.植物生长的快慢是其在群落中占领空间取得优势地位的重要条件8nn90从七子花

与其它伴生植物光合能力的大小可以看出.七子花叶片日均 3g比常绿树种东南石栎/云锦杜鹃都要低.与

落叶树种短柄 /苦枥木差异不显著.表明七子花的光合能力比常绿树种弱0加上落叶树种生长期短.从晚

秋到早春期间完全没有光合产生.而常绿树种在 i月份达到一年中的光合高峰后.3g的下降幅度要低于落

叶树种.即使在冬天.也有一定的 3g8nX9.因而在亚热带地区.常绿阔叶树种有一定的生长优势0由于七子花

在群落中 3g处于中下水平.且树冠比较稀疏.叶量不大.使得七子花植株的总光合量较小.物质积累能力

低.生长速度慢.在群落中很难占领空间取得优势地位0
从冠层上层到下层.七子花的日均 3g呈下降趋势0叶片光合能力的差异与其所处的光环境有关.通常

上层叶片光照条件优越.因而日均 3g较高:而中/下层叶片长期处于被遮荫状态.一天中很少时间能获得

较高的幅射.光环境差.故日均 3g较低0
树冠的不同部位/不同生境以及不同种类植物叶绿素含量有较大差异.一般地适度遮荫的树冠中层叶

npxnnm期 金则新等4浙江天台山七子花群落主要植物种类的光合特性
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片的叶绿素含量比上层高!但如果在群落郁闭度很高"光线很弱的林下!则叶绿素含量反而下降#这是由于

树冠上层强光照射的过 剩 能 量 使 得 部 分 激 发 态 的 叶 绿 素 不 能 及 时 通 过 激 发 能 传 递 和 光 化 学 反 应 予 以 猝

灭!同环境中的分子氧反应!生成单线态氧!引起叶绿素的漂白$%&!因而叶绿素含量较低#陆生阳生植物在

弱光环境下不利于叶绿素的合成和叶绿体的发育!使得林下七子花叶片叶绿素含量很低#但阴生草本植物

长期光适应的结果!其叶绿素含量的变化规律与阳生植物不同!在弱光下仍有较高的叶绿素含量#叶绿素

含量高低与 ’(大小不呈正相关#
植 物的光补偿点)*+’,与光饱和点)*-’,反映了植物对光照条件的要求!一 般 地 *+’"*-’均 较 低

是典型的耐荫植物!反之是典型的阳性植物#*+’较低"*-’较高的植物对光环境的适应性很强!而 *+’
较高"*-’较低的植物对光照的适应范围相对较窄#相对常绿树种而言!七子花的 *+’较高!表明七子花

不耐荫!在林内其幼苗生长处于不利地位!常因光合不足而饥饿死亡!并且七子花种子体眠期长!萌发率极

低$./&!因而群落中缺乏幼苗!幼树也极少!种群天 然 更 新 困 难!这 可 能 导 致 该 种 群 成 为 濒 危 物 种 的 原 因 之

一#而*-’较低!可知七子花也不耐强光!对光适应的生态幅度较窄#七子花冠层上层叶片的*+’"*-’大

于中层!下层最低!说明同一植物不同部位叶片对于光照强度有了适应和分化!冠层上层叶片具有强光利

用能力!而中"下部具有弱光利用能力#此外同种植物由于分布在不同生境中对光照强度也出现了不同程

度的适应和分化#
七子花分布范围狭窄!种群日趋缩小!濒危程度日益加重!在模式标本产地湖北兴山后来未能采到七

子花标本就是一例子$./&#造成七子花目前濒危状况的原因很多!既有由于人类的过度樵采使个体数锐减!
也与其自身生存能力的强弱有关#在自然状况下!该种光合能力弱!植株生长缓慢0对生境的要求较为独

特!性喜光!不耐荫蔽!也不耐强光!对光适应的生态幅度较窄!这些都从一个侧面反映了七子花在群落中

的竞争能力较弱!在生存竞争中处于不利地位#此外!也与该种群对合适生境的扩散能力有关!有关这方面

还将作进一步研究#
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