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摘  要：探究大花紫薇新品种紫婵的光合生理特征，为其栽培与推广应用提供理论基础。以 2 年生紫婵和大花紫薇幼

苗为材料，采用 Li-6400XT 便携式光合仪，测定 2 个试验植物材料的光合日变化、光响应曲线及叶绿素含量。研究结

果表明：（1）紫婵的叶绿素 a（Chla）、叶绿素 b（Chlb）、类胡萝卜素（Car）含量、叶绿素含量（Chl）以及叶绿素 a/b(Chla/ 

Chlb)均显著大于大花紫薇（P<0.05）。（2）紫婵的净光合速率（Pn）日变化呈单峰曲线，峰值出现在 10：00，为 17.11 

μmol/(m2·s)；气孔导度（Gs）和蒸腾速率（Tr）日变化均呈单峰曲线，胞间 CO2 浓度（Ci）为早晚高中午低的单谷型，

气孔限制值为早晚低中午高的单峰曲线。（3）大花紫薇的净光合速率日变化呈双峰曲线，峰值分别出现在 8：00 和 12：

00，分别为 14.41 μmol/(m2·s)和 13.16 μmol/(m2·s)；气孔导度亦呈双峰曲线，峰值分别出现在 8：00 和 12：00，蒸腾速

率日变化呈单峰曲线，峰值出现在 10：00 左右，胞间 CO2 浓度为早晚高中午低的单谷型，气孔限制值为早晚低中午高

的双峰型曲线。（4）灰色关联分析表明，2 种植物材料的 Pn 与环境因子关联度排序均为 PAR>Ca>RH。紫婵的 Pn 与生

理因子的关联度排序为 Tr>Gs>Ta>Ci，而大花紫薇为 Gs>Tr>Ta>Ci。（5）紫婵的光饱和点为 2388.729 μmol/(m2·s)；光补

偿点为 55.590 μmol/(m2·s)；大花紫薇的光饱和点为 2080.297 μmol/(m2·s)；光补偿点为 29.871 μmol/(m2·s)，与大花紫薇

相比较，紫婵的光饱和点和光补偿点均较高，具有较强的光合同化能力，但对弱光环境适应性较差。紫婵为喜光型树

种，适宜栽植在光照充足的环境。 
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Abstract: Lagerstroemia speciosa Zichan is a new variety of Lagerstroemia speciosa. In order to provide theoretical 

basis for its cultivation and promotion application, the physiological characteristics would been explored. The paper 
used the Li-6400 XT photosynthetic apparatus to determine the light response curves, diurnal variation and chlorophyll 

of biennale L. speciosa Zichan and L. speciosa sapling. The results showed that: (1) The contents of chlorophyll a (Chla), 
chlorophyll b (Chlb), carotenoid (Car), chlorophyll content (Chl) and chlorophyll a/b (Chla/ Chlb) of L. speciosa Zichan 

were higher than those of L. speciosa, and there were significant differences in the above indexes. (2) Diurnal change of 
photosynthetic rate of L. speciosa Zichan displayed a unimodal curve, and the peak appeared at around 10:00 am, which 

was 17.11 μmol/(m2·s); diurnal change of stomatal conductance and transpiration rate showed unimodal curves as well. 
The diurnal variation of intercellular CO2 concentration was high in the morning and evening, low at noon, and the di-

urnal variation of stomatal limitation value was low in the morning and evening, high at noon. (3) Diurnal change of 
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photosynthetic rate of L. speciosa displayed a bimodal curve, and the peak appeared at around 8:00 am or 12:00 am, 

which was 14.41 μmol/(m2·s) and 13.16 μmol/(m2·s); diurnal change of stomatal conductance showed bimodal curve as 
well, and the peak appeared at around 8:00 am or 12:00 am. The diurnal variation of transpiration rate showed unimodal 

curve, and the peak appeared at around 10:00 am. The diurnal variation of intercellular CO2 concentration was high in 
the morning and evening, low at noon, and the diurnal variation of stomatal limitation value was low in the morning and 

evening, high at noon. (4)Grey relational analysis showed that the order of correlation degree between Pn and environ-
mental factors of the two materials was PAR>Ca>RH. The order of correlation between Pn and physiological factors was 

Tr>Gs>Ta>Ci, while Gs>Tr>Ta>Ci. (5) The light saturation point of L. speciosa Zichan was 2388.729 μmol/(m2·s) and the 
light compensate point was 55.590 μmol/(m2·s); The light saturation point of L. speciosa was 2080.597 μmol/(m2·s) and 

the light compensate point was 29.871 μmol/(m2·s). Compared with L. speciosa and L. indica, L. speciosa Zichan 
showed the strong photosynthetic assimilation ability, but its adaptability to low light environment was weak. L. speci-
osa Zichan needs plenty of light, which is suitable for planting in the region with abundant light supply. 

Keywords: Lagerstroemia speciosa Zichan; Lagerstroemia speciosa; photosynthetic characteristics; chlorophyll content 
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大花紫薇（Lagerstroemia speciosa）是千屈菜

科（Lythraceae）紫薇属（Lagerstroemia L.）落叶

乔木，原产澳大利亚和亚洲东南部，分布于马来

西亚、越南、菲律宾、斯里兰卡和印度等地。紫

薇属植物在园林中的应用主要有 4 种，分别为紫

薇（L. indica）、大花紫薇、南紫薇（L. subcostata）
和福建紫薇（L. limii）。大花紫薇于 20 世纪 50 年

代引入广东、广西及福建等省（区）栽培，目前

已成为主要景观绿化树种之一。大花紫薇，喜强

光，耐热，耐剪，抗污染能力强，枝叶茂密，开

花时大量紫花垂挂于枝头，秋冬季落叶前叶变紫

红色，春季萌发新叶时为紫色[1]。目前该植物的研

究主要集中在栽培技术[2]和药用价值[3]等方面，关

于生理特征和品种选育与改良研究较少[3-4]。紫婵

为 2019 年华南农业大学从大花紫薇群体变异中培

育出的新品种，其花色艳丽，花序紧凑，花期较长，

景观效果极佳，目前已获国家新品种授权。 

光合作用是林木重要的生理过程，其强弱取

决于林木的遗传特性及环境条件的影响[5]。光合

生理参数能反映植物光合能力的强弱，是评判植

物生理生态环境适应性的重要指标[6]。植物的生

命过程受环境影响的同时，也反作用于环境，造

成环境因素的变化。如植物的光合作用会引起植

物周围的 CO2 和 O2 浓度的变化。因植物材料不

同，叶片结构与叶表面微形态不同，使其对有效

光的反射率和折射率不同，导致试验所测的光合

有效辐射（PAR）强度不同[7]。另外，植物的蒸

腾作用对大气湿度也有影响。环境因素同样制约

着植物生命过程的发生，光合作用作为绿色植物

最重要的生命过程，也受到环境因子的严重影

响，其中主要影响因素有光照强度、大气温度、

相对空气湿度和大气 CO2 浓度等。植物叶片光合

色素含量和植物光合能力密切相关，可直接反映

植物叶片光合能力的大小[8]。目前，已有学者研

究了大花紫薇和紫薇的光合生理特性[9-10]，紫婵

作为大花紫薇的一个新品种，其光合生理特性还

未进行研究。因此本研究通过测定比较紫婵和大

花紫薇 2 个植物材料的光合参数特性和光合色素

含量，阐明紫婵的光合生理特征，为其在园林绿

化中的树种选择及景观配置提供科学依据。 

1  材料与方法 

1.1  材料 

试验地位于华南农业大学教学试验苗圃。该

区域属亚热带季风气候，温暖多雨、光热充足、

夏季长、霜期短。年平均气温为 23.1 ℃，各月平

均气温均在 13.0 ℃以上，最冷为 1 月，平均气温

为 13.3 ℃，最热为 8 月，平均气温 28.8 ℃。全年

最高温 38 ℃，最低温 ‒0.6 ℃；年降水量为

1820.5 mm，4—9 月的降水量占全年降水量的

80%，尤以 5—8 月最高，占全年 62%，年平均湿

度为 79%。全年水热同期，雨量充沛[11-12]。 

在试验苗圃中，分别选择 3 株生长健壮，无

病虫害的紫婵和大花紫薇 2 年生营养繁殖容器幼

苗（容器规格为 30 cm 25 cm），生长情况见表 1。

所有苗木按常规苗圃管理，技术措施保持一致。 

1.2  方法 

1.2.1  光合色素含量测定  于 2021 年 7 月，选择

晴朗天气，采用酒精浸提法，将大花紫薇和紫婵

的叶片清洗干净并用吸水纸吸干表面水分，避开 



第 4 期 袁  汕等：大花紫薇及其新品种紫婵光合特性比较 759 

表 1  参试植物材料生长情况 
Tab. 1  Growth of tested materials 

植物材料 
Plant material 

地径 Ground 
diameter/mm 

苗高 Seedling 
height/cm 

冠幅 Crown 
diameter/m2

紫婵 18.48±2.25 97.30±5.84 0.70±0.13 

大花紫薇 12.21±1.66 80.73±5.70 0.41±0.02 

 

叶脉及叶缘，称取 0.1 g 样品，剪成 0.5 cm 的正

方形，放入 10 mL 试管中，加入 10 mL 95%乙醇，

密封摇晃均匀，每个处理 6 次重复，置于黑暗中

浸提 36 h，并使用振荡器持续摇晃离心管，直至叶

片发白，使光合色素充分被提取。用紫外可见光光

度计（UV-2600，上海恒平）测定提取液，以 95%

乙醇为空白对照，在波长 470、649、665 nm 下测

定吸光值，根据以下公式计算样品光合色素含量。 

叶 绿 素 a 含 量 ： Chla(mg/g)=(13.95A665‒ 
6.88A649)×V/1000×W 

叶 绿 素 b 含 量 ： Chla(mg/g)=(24.96A649‒ 
7.32A665)×V/1000×W 

类 胡 萝 卜 素 含 量 ： Car(mg/g)=(1000A470‒ 
2.05×Chla‒114×Chlb)×V/245 000×W 

叶绿素：Chl=Chla+Chlb 

式中，V 为提取液体积，10 mL，W 为样品重量。 

1.2.2  光合日变化参数测定  于 2021 年 7 月，选

择晴朗天气，采用 LI-6400 XT 便携式光合仪进行

测定，测定参数包括净光合速率（Pn）、气孔导度

（Gs）、蒸腾速率（Tr）、胞间 CO2 浓度（Ci）、光

合有效辐射（PAR）、大气 CO2 浓度（Ca）、大气

温度（Ta）、空气相对湿度（RH）等。每种参试

材料 3 株，每株选取完整、无病虫害的正常功能

叶进行测定，测定起止时间 6：00—18：00，每

隔 2 h 测定 1 次，重复 5 次读数，取平均值。利

用光合和环境参数计算水分利用效率（WUE= 

Pn/Tr）和气孔限制值（Ls=1−Ci/Ca）。 

1.2.3  光响应曲线测定  于 2021 年 7 月，选择晴

朗的天气，采用 LI-6400 XT 便携式光合仪的红蓝

光源叶室测定，每次测定时间为 8：30—11：30。

每种植物材料测定 3 株，叶片选取法与上述一致。

参比室 CO2 浓度设定为 400 μmol/mol，叶室温度

设为(25±1)℃，气体流速设定为 500 μmol/mol。

设置光合有效辐射（PAR）梯度（共 18 个），分

别为：0、20、50、80、100、120、150、180、200、

500、800、1000、1200、1500、1800、2000、2200、

2500 μmol/(m2·s)，采用叶子飘 [13]的光合计算方

法，使用直角双曲线修正模型，拟合计算得出最

大净光合速率（Pnmax）、表观量子效率（AQY）、

光补偿点（LCP）、光饱和点（LSP）和暗呼吸速

率（Rd）。 

1.3  数据处理 

采用 LI-6400XT 便携式光合仪的自带软件进

行参数分析；采用 SPSS 20.0 统计软件进行因子

分析和 Tukey 方差分析；使用 DPS 软件进行灰色

关联度计算；采用 Origin 2021 软件绘图。 

2  结果与分析 

2.1  环境因子日变化特征 

图 1 为试验区域测定时大气温度（Ta）、光合

有效辐射（PAR）、大气 CO2 浓度（Ca）和相对空

气湿度（RH）的日变化情况。由图 1A 可知，大

气 CO2 浓度和相对空气湿度总体呈现先下降后上

升的趋势。Ca 值在 6：00 时为 405.46 μmol/mol，

之后降低，12：00 后回升至 18：00 时达到最大

值，为 409.67 μmol/mol；RH 值在 6：00 时是最

大值，为 80.04%，之后上下波动，在 14：00 时

降至最低值 41.49%，18：00 时升至 61.08%。图

1B 结果表明，光合有效辐射变化趋势呈先上升后 
 

 
 

图 1  环境因子日变化 
Fig. 1  Diurnal changes of environmental fators 
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下降的趋势，PAR 在 6：00—10：00 时不断上升，

10：00 时达到最大值 1439.79 μmol/(m2·s)，之后

不 断 下 降 ， 至 18 ： 00 时 到 达 最 低 值

80.86 μmol/(m2·s)。大气温度的日变化呈双峰型，

当光合有效辐射达到最高值时，大气温度出现第

1 个峰值 42.61 ℃，在 12：00 时略有下降，升高

至 14：00 时出现第 2 个峰值 43.98 ℃，之后逐渐

下降，18：00 时降至 35.14 ℃，表现为早晚低，

中午高。 

2.2  光合参数日变化特征 

2.2.1  净光合速率  净光合速率在一定程度上反

映植物的生长速率，光合能力越强在相同时间内

制造的光合产物也越多。参试植物材料叶片净光

合速率的日变化曲线如图 2A 所示。紫婵净光合

速率日变化呈单峰型，最大值在 10：00 出现，为

17.11 μmol/(m2·s)；大花紫薇的日变化为双峰型，

10：00 左右出现“午休”现象，“午休”时的净光

合速率为 12.16 μmol/(m2·s)，2 个峰值分别出现在

8：00 和 12：00 左右，且第 1 个峰值略高于第 2

个峰值，其最大净光合速率为 14.41 μmol/(m2·s)。

大花紫薇出现“午休”现象的时间刚好与紫婵出

现峰值的时间相同，说明紫婵比大花紫薇有更强

的光合能力。从 2 个参试植物材料的净光合速率

日均值来看，紫婵 [9.62 μmol/(m2·s)]>大花紫薇

[8.76 μmol/(m2·s)]，同样说明紫婵有更强的光合

能力。 

2.2.2  气孔导度   气孔导度的日变化曲线如图

2B 所示。紫婵的气孔导度日变化曲线为单峰型，

大花紫薇为双峰型，且首峰值大于次峰值。二者

气 孔 导 度 最 大 值 均 出 现 在 8 ： 00 ， 紫 婵 为

0.50 μmol/(m2·s)，大花紫薇为 0.52 μmol/(m2·s)。

随着气温升高，光照变得强烈，部分气孔关闭，

大花紫薇的气孔导度在 10：00 左右降低，此时大

花紫薇气孔导度为 0.42 μmol/(m2·s)；之后 PAR 降

低，气孔再次打开，气孔导度上升，大花紫薇的

次峰在 12：00 左右出现。之后随着气温降低，光

强减弱，气孔导度逐渐下降。 

2.2.3  胞间 CO2 浓度  胞间 CO2 浓度的日变化

曲线如图 2C 所示，紫婵和大花紫薇均呈“V”

型变化趋势。紫婵和大花紫薇的 Ci 值在 6：00— 

12：00 时逐渐下降，6：00 时紫婵的胞间 CO2 浓

度 为 3 8 0 . 5 7  μ m o l / m o l ， 大 花 紫 薇 为

367.87 μmol/mol，12：00 时胞间 CO2 浓度到达最

低值，紫婵为 272.06 μmol/mol，大花紫薇为 

 

 
 

图 2  参试材料光合气体交换参数日变化 
Fig. 2  Diurnal changes of photosynthetic gas exchange parameters of the tested materials 
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283.64 μmol/mol，可能是因为早上光合作用不断

增强，CO2 被消耗，因此 Ci 浓度值逐步降低；随

着 PAR 值下降，Ci 逐渐回升。8：00—18：00 大

花紫薇的胞间 CO2 浓度一直高于紫婵，原因可能

是大花紫薇的气孔导度大于紫婵。 

2.2.4  蒸腾速率   蒸腾速率的日变化曲线如图

2D 所示。二者的蒸腾速率日变化趋势均为单峰

型。在 6：00—10：00 二者的蒸腾速率随着时间

的增加而不断上升，并达到最大值，紫婵和大花

紫薇的 Tr 的最大值分别为 12.51 mmol/(m2·s)和

10.71 mmol/(m2·s)，之后随着时间的变化逐渐下

降，至 18：00 时降至最低。14：00—18：00 大

花紫薇的蒸腾速率一直略高于紫婵，这可能与大

花紫薇气孔导度大有关。 

2.2.5  水分利用率和气孔限制值  水分利用率是

指每消耗单位重量的水所制造的干物质量。如图

3A 所示，二者的水分利用率日变化均呈倒“W”

型，且早上的水分利用率较高。紫婵的水分利用

效率 8：00 左右出现一个小峰值，之后略有下降，

10：00—14：00 整体趋于平缓，14：00 之后不断

上升，至 18：00 达到一天最大值 2.82 μmol/mol；

大花紫薇的水分利用率总体呈波动下降趋势，

8：00 时 WUE 达到最高值 2.61 μmol/mmol，之后

下降，16：00 到达次高峰，18：00 时降至最低值

0.71 μmol/mol。 

气孔限制值如图 3B 所示。紫婵的气孔限制值

的日变化曲线为单峰型，大花紫薇的则是双峰型。

紫婵的气孔限制值在 14：00 时达到了最高值

0.28 μmol/mol；大花紫薇的气孔限制值峰值分别

出现在 10：00 和 16：00，其气孔限制值分别为

0.23 μmol/mol 和 0.24 μmol/mol，次峰值略高于首

峰值。 
 

 
 

图 3  水分利用率、气孔限制值日变化 
Fig. 3  Diurnal changes of water use efficiency and stomatal limitation value 

 

2.2.6  净光合速率与相关生理生态因子的灰色关

联分析  为进一步探究植物本身或是环境因素对

紫婵和大花紫薇光合作用的影响程度，对 2 个植

物材料日变化过程中的净光合速率与相关生理生

态因子进行灰色关联分析。结果表明，2 个植物

材料 Pn 与环境因子关联度排序均为 PAR＞Ca＞

RH。紫婵的净光合速率与生理因子的关联度排序

为 Tr＞Gs＞Ta＞Ci，大花紫薇的净光合速率与生

理因子的关联度排序为 Gs＞Tr＞Ta＞Ci（表 2）。

Tr 是影响紫婵净光合速率的首要因素，对大花紫

薇影响最大的因素是 Gs。 

2.3  光响应曲线及特征参数比较 

2.3.1  光响应曲线  光响应曲线反映植物净光合

速率[14]，由图 4 可知，2 个植物材料间光响应曲

线有较大差异。2 个植物材料的光响应曲线呈现

相似的规律，均随光照强度的增加而增加，达到

一定数值后，净光合速率趋于饱和，呈平稳状态。

当光合有效辐射为 0<PAR<200 μmol/(m2·s)时，Pn 
 

表 2  净光合速率与生理、生态因子的灰色关联度 
Tab. 2  Grey relational degree between net photosynthetic rate and physiological, ecological factors 

关联度 Relational degree 植物材料 
Plant material Tr Ci Gs Ta PAR RH Ca 

紫婵 0.804 0.500 0.697 0.593 0.762 0.481 0.526 

大花紫薇 0.682 0.532 0.696 0.604 0.642 0.490 0.561 
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增速较快，由负值增长为正值，2 个植物材料间

差异较小，但紫婵的增长幅度略大于大花紫薇；

当光合有效辐射在 200~800 μmol/(m2·s)之间时，

Pn 增速放缓，紫婵的净光合速率增长幅度仍大于大

花紫薇；当光合有效辐射大于 1000 μmol/(m2·s)，大

花紫薇的净光合速率趋于稳定且有下降的趋势，

紫婵则未出现明显的下降趋势。紫婵的净光合效

率与大花紫薇相比一直较高，大花紫薇的净光合

速率变化幅度一直较缓。除此之外，可以看出大

花紫薇的光补偿点略低于紫婵，说明大花紫薇对

弱光的利用能力强于紫婵；但是大花紫薇的光饱

和点远低于紫婵，说明紫婵更喜光，对强光的利

用能力更大。 
 

 
 

图 4  参试材料光响应曲线 
Fig. 4  Light response curves of tested materials 

2.3.2  光响应曲线特征参数  净光合速率反映一 

定环境条件下单叶光合能力的强弱 [15]，由表 3

可看出，紫婵的最大净光合速率（Pnmax）显著大

于大花紫薇。光饱和点和光补偿点反映了植物对

强光和弱光的利用能力[15]，紫婵和大花紫薇的光

饱 和 点 分 别 为 2388.729 μmol/(m2·s) 和

2080.597 μmol/(m2·s) ， 光 补 偿 点 分 别 为

55.590 μmol/(m2·s)和 29.871 μmol/(m2·s)，紫婵的

光饱和点和光补偿点显著高于大花紫薇，表明紫

婵的强光利用能力较强，不易出现光抑制现象，

大花紫薇的光补偿点较低，说明它对弱光的适应

范围较大。表观量子速率反映植物在弱光下的光

合能力，大花紫薇较大，为 0.136 μmol/(m2·s)，

可知大花紫薇的叶片光能转化效率高，利用其他

弱光的能力略优于紫婵。暗呼吸速率是指黑暗条

件下叶片进行气体交换的速率，紫婵的暗呼吸速

率显著大于大花紫薇，表明紫婵进行呼吸作用时

消耗的光合产物较大花紫薇多。 

2.4  叶绿素含量比较 

大花紫薇和紫婵 2 个植物材料的叶片光合色

素含量如表 4 所示，紫婵的叶绿素 a 含量、叶绿 

素 b 含量、叶绿素总量、胡萝卜素含量以及叶绿

素 a/b 均高于大花紫薇，采用 tukey 检验得出以上

指标均存在显著性差异（P<0.05）。 

 
表 3  参试植物光响应曲线参数 

Tab. 3  Photosynthetic parameters in light response curves of tested materials 

植物材料 
Plant material 

表观量子速率 AQE
/(mmol·mol‒1) 

最大净光合速率 Pnmax 

/(μmol·m‒2·s‒1） 

光饱和点 

LSP/(μmol·m‒2·s‒1） 

光补偿点 

LCP/(μmol·m‒2·s‒1） 

暗呼吸速率 

Rd/(μmol·m‒2·s‒1）

紫婵 0.079±0.007a 21.107±0.428a 2388.729±95.324a 55.590±5.448a 3.869±0.259a 

大花紫薇 0.136±0.044a 8.017±0.178b 2080.597±103.688b 29.871±9.442b 3.035±0.296b 

注：同列数据后不同小写字母表示差异显著（P<0.05） 
Note: Different lowercase letters after the same column of data indicate significant difference (P<0.05). 

 
表 4  参试植物材料光合色素含量 

Tab. 4  Photosynthetic pigment content of tested materials 

植物材料 
Plant material 

叶绿素 a 含量 
Chl a/(mg·g‒1) 

叶绿素 b 含量 
Chl b/(mg·g‒1) 

类胡萝卜素含量 
Car/(mg·g‒1) 

叶绿素 
Chl/(mg·g‒1) 

叶绿素 
Chl a/ Chl b 

紫婵 1.109±0.043a 0.301±0.016a 0.422±0.014a 1.410±0.059a 3.684±0.043a 

大花紫薇 0.601±0.037b 0.178±0.011b 0.270±0.015b 0.779±0.048b 3.383±0.046b 

注：同列数据后不同小写字母表示差异显著（P<0.05） 
Note: Different lowercase letters after the same column of data indicate significant difference (P<0.05). 

 

3  讨论 

植物叶片光合色素含量直接反映了植物叶片

光合能力的大小[8]，本研究中，大花紫薇和紫婵 2 

个植物材料的叶片光合色素含量均为紫婵较高，

表明紫婵捕获和吸收光能的作用更强。而且紫婵

的叶绿素 a、叶绿素 b、类胡萝卜素含量、叶绿素 
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总量和叶绿素 a/b 均与大花紫薇的光合色素含量

指标差异显著，表明紫婵对光能的吸收能力比大

花紫薇强，同时其叶绿素 a/b 值也反映了紫婵对

强光环境具有更强的适应能力。 

光合作用是评价植物生长状况的重要指标。

植物光合作用日变化一般分为 2 种曲线类型，包

括单峰型和双峰型 [16-17]。本研究中，紫婵的 Pn

日变化曲线为单峰型曲线，大花紫薇为双峰型，

说明大花紫薇新品种紫婵对夏季的高温强光条件

具有较强的适应能力和光合潜力，而且紫婵的 Pn

日均值和峰值也明显高于大花紫薇，具有较强的

净光合能力。紫婵无光合“午休”现象，净光合

速率日变化趋势与外界光合有效辐射的变化趋势

相同，10：00 时 PAR 达到最大值，此时紫婵 Pn

也达到最大，之后逐渐下降。紫婵的气孔导度于

8：00 时达到最大值，之后随着光强和气温的升

高出现下降趋势，大花紫薇的气孔导度均值大于

紫婵，由此可见大花紫薇较紫婵有更强的传导

CO2 和水汽的能力。 

胞间 CO2 浓度反映的是植物对 CO2 的利用情

况，大气 CO2 浓度和气孔导度的增大可导致胞间

CO2 浓度的升高。早上，大气 CO2 浓度逐渐下降，

光合作用和蒸腾作用的加剧，气孔导度增大，加

大了胞间 CO2 浓度的消耗，使其值降低，下午随

着 PAR 和 Ta 逐渐下降，大气 CO2 浓度逐步升高。

因此，大花紫薇和紫婵的胞间 CO2 浓度变化曲线

均呈“V”型。紫婵的日平均光合速率与蒸腾速

率及气孔导度均较高，‘紫婵’可将自然光能转化

为热能，减少光合“午休”现象的发生，使光合

速率稳定在较高水平。 

植物的水分利用效率可以揭示植物内在的耗

水机制[18]，判断植物的节水、抗旱及对环境的适

应能力，一般植物的水分利用效率越大，消耗相

同水分时制造的有机物越多，耐旱能力和适应能

力越强[19]。紫婵的水分利用效率日均值大于大花

紫薇，说明紫婵的水分利用效率较高，具有更高

的合成有机物的能力，对干旱环境的适应能力较

好[20]。目前的研究认为，判断叶片光合速率降低

是气孔或非气孔因素的主要根据是气孔限制值和

胞间 CO2 浓度的变化方向，其中气孔限制主要受

气孔数量和气孔开度等影响[21]。当净光合速率降

低，胞间 CO2 浓度下降，气孔限制值升高时，气

孔限制因素是光合速率下降的主要因素，反之，

则属于非气孔限制因素[22]。紫婵和大花紫薇净光

合速率降低时，胞间 CO2 浓度升高，气孔限制值

下降，因此认为非气孔限制因素是影响二者光合

作用的主要限制因素。本研究可知，大花紫薇和

紫婵的 Ci 值由 12：00 开始不断上升，但是紫婵

的气孔限制值自 14：00 后才逐渐下降，大花紫薇

则是在 10：00 之后总体呈波动下降趋势，Ci 升高

和 Ls 降低并不同步，以此判断光合速率下降的主

要原因为非气孔因素并不全面。影响植物光合作

用的非气孔因素还包括叶绿体结构发生变化、光

合色素含量下降以及光合酶活性的降低等，均可

引起光合速率降低[22]。 

植物的光合作用是一个涉及多种生理变化的

过程[23]。灰色关联度分析显示，2 个植物材料 Pn

与环境因子关联度的排序均为 PAR>Ca>RH。2 个

植物材料净光合速率与生理因子的关联度排序则

不同，Tr 是影响紫婵净光合速率的首要因素，而

对大花紫薇净光合速率影响最大的因素是 Gs，也

是所有因子中对净光合速率影响最高的。说明 2

个植物材料的光合作用影响因素比较相近，却有

所区别，蒸腾速率、光照强度和气孔导度是限制

2 个植物材料光合作用的主要因子。紫婵光合有

效辐射和蒸腾速率对净光合速率影响的关联度均

远高于大花紫薇，说明紫婵对外界环境因子变化

的响应比大花紫薇强，可以通过改变光合生理特

性来适应不同时间段的环境变化，有较强的适应

能力，基于此，也可以认为紫婵适宜种植在气温

较高，光照条件充足的生境。 

2 个植物材料的光响应曲线特征参数存在一

定差异。紫婵的 Pnmax 最高，光合生产力高，不适

宜过密栽植。植物的光补偿点和光饱和点用于判

断植物对光照环境的适应能力，一般光饱和点和

光补偿点均较高的植物是典型的喜光性植物，反

之则为耐荫性植物[24]。本研究发现，紫婵的光饱

和点和光补偿点均较高，可见紫婵为喜光型树种，

强光生境下的植物一般具有较强的光合同化能

力，较高的光饱和点和较高的光补偿点等特征，

适宜栽植在光照充足的地区[25]。大花紫薇的光饱

和点较高，光补偿点低，表观量子效率较高，对林

下光斑的利用能力较强，能适应弱光环境，在较宽

光照幅度内可积累干物质，可栽植的范围较广[26]。 

综上所述，紫婵作为大花紫薇的一个新品种，

从其光合特性的表现来看，与大花紫薇存在一定

差异。紫婵有较好的光能利用效率，适宜栽植在
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气温较高，光照条件充足的地区。本研究结果与

盘李军等[27]对大花紫薇的研究结果基本一致，但

测定的 LCP 差异略大，可能与测定时期和栽培环

境不同有关。研究结果为其在园林绿化中的树种

选择及景观配置提供了理论依据，但由于本研究

只探讨了 2 个植物材料盛花期的光合特性，其实

际生长情况应需结合生长指标等的测定并进行长

期观测。  
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