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摘　 要　 为林下推广种植金花茶（Ｃａｍｅｌｌｉａ ｎｉｔｉｄｉｓｓｉｍａ）选择适宜的林分郁闭度和光强，以降
香黄檀（Ｄａｌｂｅｒｇｉａ ｏｄｏｒｉｆｅｒａ）不同种植密度下套种的金花茶幼树与不同孔径遮阴网下金花茶
幼苗为研究材料，分析其光合生理特性。 结果表明：光强在小于 ７００ μｍｏｌ·ｍ－２·ｓ－１时，金
花茶幼树净光合速率随着光强的降低而降低，气孔导度随着光强的降低呈现先升高后降低
的变化趋势，胞间二氧化碳浓度随着光强的降低逐渐升高，蒸腾速率随着光强的降低而降
低，水分利用效率随光强的逐渐降低其变动趋势不明显；金花茶气体交换参数间的相关性
在幼苗和幼树之间表现出差异，而幼苗与幼树在净光合速率与气孔导度关系上则没有表现
出明显差异；不同光强下的金花茶幼树气体交换参数表型可塑性较高，均在 ０．８ 以上。 本研
究结果表明，金花茶幼树在 ７００ μｍｏｌ·ｍ－２·ｓ－１光强下会发生光抑制，因此金花茶的林下推
广种植，应选择郁闭度 ３０％以上的林分，避免强光胁迫，影响生长。
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　 　 光是影响植物生长发育和分布的重要环境因

子，同一种植物因为长期生长在不同的光强下，其形

态生理指标会发生相应的改变来适应不同的光环

境。 光合作用是植物生长和生物量积累的基础，植
物在不同光强下具有不同的光合作用特征。 光照强

度显著影响植物的光合作用，随着光照强度的降低，
光合速率降低（张智顺等，２０１０；刘柿良等，２０１２）。

金花茶（Ｃａｍｅｌｌｉａ ｎｉｔｉｄｉｓｓｉｍａ Ｃ．Ｗ． Ｃｈｉ）是山茶

科（Ｔｈｅａｃｅａｅ）山茶属金花茶组（Ｃａｍｅｌｌｉａ Ｓｅｃｔ． Ｃｈｒｙ⁃
ｓａｎｔｈａ）植物，是山茶科植物中唯一一种开黄色花的

植物，被称为“植物界大熊猫”，被列为国家一级保

护植物。 金花茶为常绿小乔木或灌木，天然分布在

广西南部的南宁、防城、隆安和越南北部等地（邓桂

英等，２０００；韦霄等，２００７）。 金花茶适宜在温暖、潮
湿和半阴半阳地带生长，已经成为林下经济发展的

首选树种（邓荫伟等，２０１６）。 以往的研究多集中于

金花茶的繁育（柴胜丰等，２００９；韦霄等，２０１０；蔡兴

新等，２０１５）、正常生长条件下的盆栽幼苗（韦霄等，
２００７；杨期和等，２０１０）和幼树（熊忠臣等，２０１２；柴
胜丰等，２０１５）的光合生理特性，以及干旱胁迫（柴
胜丰等，２０１５；何梦伊，２０１６）和不同光照强度对金花

茶盆栽幼苗光合生理特性的影响（柴胜丰等，２０１２；
２０１３）等方面。 目前对金花茶光合特性的研究多局

限于幼苗，而对于野外不同光环境中的幼树或成树

的研究则鲜有报道。 降香黄檀（Ｄａｌｂｅｒｇｉａ ｏｄｏｒｉｆｅｒａ
Ｔ． Ｃｈｅｎ）是中国重要的珍贵树种，在降香黄檀等珍

贵树种下套种金花茶在广东地区是一种较为常见的

复合经营模式。 套种在不同种植密度的降香黄檀的

金花茶生长表现显著差异。 一方面，由于降香黄檀

种植密度不同，故金花茶生长的光环境表现出不同，
另一方面，当叶片接收的光量子密度超过植物本身

能够利用的光能时会表现出光抑制，光合降低。 所

以在生产实践中套种金花茶前需要解决的一个问题

就是适合金花茶生长的最适光强是多大？ 本研究选

取金龙珍贵树种基地降香黄檀不同密度下套种的金

花茶为研究对象，对不同郁闭度下的金花茶进行了

分析。 本研究主要解决以下问题：（１）不同种植密

度降香黄檀下的金花茶光合生理特性是如何响应

的，最适光强是多大？ （２）对不同光强下金花茶光

合速率降低的气孔限制和非气孔限制原因进行

分析。

１　 材料与方法

１􀆰 １　 研究区概况

本研究在肇庆金龙珍贵树研究基地开展，试验

地经纬度 １１２°３６′Ｅ，２２°５０′Ｎ，属南亚热带海洋性季

风气候，年均温 ２２．５ ℃，全年无霜，年均降雨量 １６３３
ｍｍ，土壤为花岗岩发育的赤红壤，土层厚达 １００ ｃｍ
以上，理化性质见表 １。
１􀆰 ２　 材料与处理

研究材料选择金龙珍贵树种基地降香黄檀林下

套种的金花茶幼树和遮阴网下生长的金花茶幼苗。
其降香黄檀的林龄为 １２ 年，胸径 １１．８ ～ １６．４ ｃｍ，树
高 ６．５～７．４ ｍ，南北冠幅 ２．６～３．５ ｍ，株行距有 ３ ｍ ×
４ ｍ、４ ｍ × ４ ｍ、４ ｍ × ６ ｍ 和 ４ ｍ × ８ ｍ。 林分种植

９ 年时开始种植油茶嫁接金花茶苗，苗高 １．２ ～ １．７
ｍ，地径 ３．５～５．０ ｃｍ，密度 １．５ ｍ × １．５ ｍ（表 ２）。 这

里幼树指的是已经成树，并分开套种在降香黄檀下

的金花茶。 幼苗指的是还在遮阴网下生长而没有移

栽的 ２ 年生扦插苗。
１􀆰 ３　 光合测定

挑选晴朗无云的晴天，于 １０：００—１５：００ 用 ＬＩ⁃
６４００ 便携式光合作用分析系统（美国）测定苗木叶

片净光合速率（Ｐｎ）、气孔导度（Ｃｏｎｄ）、胞间二氧化

碳浓度（Ｃ ｉ）和蒸腾速率（Ｔｒ），水分利用效率：ＷＵＥ
＝净光合速率 Ｐｎ ／蒸腾速率 Ｔｒ。 测定时每种郁闭度

下每个样点选择 ４ 棵树，每棵树挑选树冠上层生长

健康、无病害、发育成熟的叶片，测定时在东南西北

四个方向分别挑 １ 片，每棵测定 ３ ～ ４ 片，测定位在

叶片中部。 测定时用缓冲瓶，保证 ＣＯ２浓度的稳定，
约为 （ ３９９ ± １４． ６） μｍｏｌ · ｍｏｌ－１。 光强设置前在

１０：００—１２：００，用光合仪探头上的外置光量子传感

表 １　 试验地土壤理化性质
Ｔａｂｌｅ １　 Ｔｈｅ ｐｈｙｓｉｃａｌ ａｎｄ ｃｈｅｍｉｃａｌ ｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ ｏｆ ｓｏｉｌ ｉｎ ｔｈｅ ｓｔｕｄｙ ｐｌｏｔ
土层深度
（ｃｍ）

速效氮
（ｍｇ·ｋｇ－１）

速效磷
（ｍｇ·ｋｇ－１）

速效钾
（ｍｇ·ｋｇ－１）

有机质
（ｍｇ·ｋｇ－１）

ｐＨ

０～２０ ２８．７５±１．０８ ９．３１±０．４２ ７０．４４±４．２８ ６．７１±０．９６ ４．４９±０．２６
２０～４０ ２７．５０±１．２４ ６．６２±０．６２ ６８．５７±４．８２ ６．２６±０．５１ ４．４９±０．２０
４０～６０ ３５．００±１．３０ ３．９４±０．１２ ９５．７９±６．９６ ７．４９±０．４６ ４．５６±０．２６
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表 ２　 金花茶生长环境基本情况
Ｔａｂｌｅ ２　 Ｇｅｎｅｒａｌ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｏｆ Ｃａｍｅｌｌｉａ ｎｉｔｉｄｉｓｓｉｍａ ｓｔａｎｄｓ
类型 光强

编号
郁闭度
（％）

光强
（μｍｏｌ·ｍ－２

·ｓ－１）

种植
说明

幼树 Ｌ１ ３０ ７００ 林下

Ｌ２ ４０ ５００ 林下

Ｌ３ ５０ ４００ 林下

Ｌ４ ６０ ３００ 林下

Ｌ５ ７０ ２００ 林下

Ｌ６ ７５ １２０ 林下

幼苗 Ｌ７ ９０ ５０ ９０％遮阴网下扦插苗 ２ 年生

Ｌ８ ８５ １００ ８５％遮荫网下扦插苗 ２ 年生

Ｌ９ ７５ ２００ ７５％遮荫网下扦插苗 ２ 年生

器分别在每个不同郁闭度的样地中选 ５ 个点测定光

强计算平均值，进行编号（表 ２）。 在每个光强编号

下测定的实际光强作为该样点下 ＬＩ⁃６４００⁃２Ｂ 红蓝

光源的设定光强。
１􀆰 ４　 数据分析

用 ＳＰＳＳ １９（ ＩＢＭ，ＵＳＡ）对实验数据进行 ＡＮＯ⁃
ＶＡ 方差分析、多重比较（Ｄｕｎｃａｎ 法） 和相关性分

析。 表型可塑性指数 ＰＩ ＝ （最大值－最小值） ／最大

值。 实验数据呈现形式为平均值 ± 标准差。

２　 结果与分析

２􀆰 １　 幼树光合生理特征

２􀆰 １􀆰 １　 不同光生长环境下净光合速率　 不同光强

下净光合速率（Ｐｎ）表现出显著性差异（Ｐ＜ ０． ０５）
（图 １）。 当光强小于 ７００ μｍｏｌ·ｍ－２·ｓ－１时，Ｐｎ随

着光 强 的 逐 渐 降 低 而 降 低， Ｐｎ 变 动 范 围 为

１．０１～４．０９ μｍｏｌ·ｍ－２·ｓ－１，Ｌ２ 光强净光合速率最

大，Ｌ６ 光强下最小。
２􀆰 １􀆰 ２　 不同光生长环境下气孔导度　 不同光强下

图 １　 不同郁闭度下净光合速率
Ｆｉｇ．１　 Ｎｅｔ ｐｈｏｔｏｓｙｎｔｈｅｔｉｃ ｒａｔｅ ｕｎｄｅｒ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｃａｎｏｐｙ ｄｅｎ⁃
ｓｉｔｙ

气孔导度（Ｃｏｎｄ）表现出显著性差异（Ｐ＜０．０５） （图
２）。 Ｃｏｎｄ 随着光强的降低呈现先升高后降低的变

化趋势，其变动范围为 ０．０２ ～ ０．０４ μｍｏｌ·ｍ－２·ｓ－１，
Ｌ２ 最大，Ｌ６ 最小。
２􀆰 １􀆰 ３　 不同光生长环境下胞间二氧化碳浓度　 不

同光强下胞间二氧化碳浓度（Ｃ ｉ）表现出显著性差

异（Ｐ＜０．０５）。 Ｃ ｉ随着光强的降低逐渐升高，其变动

范围为 ２２９ ～ ３０９ ｍｍｏｌ·ｍｏｌ－１，最大的光强是 Ｌ６
（图 ３）。
２􀆰 １􀆰 ４　 不同光生长环境下蒸腾速率　 不同光环境

下蒸腾速率（Ｔｒ）表现出显著性差异（Ｐ＜０．０５） （图
４）。 Ｔｒ随着光强的降低而降低，变动范围为０．３～０．８
μｍｏｌ·ｍ－２·ｓ－１，最大的是 Ｌ１ 和 Ｌ２ 光强，Ｌ６ 光强

最小。
２􀆰 １􀆰 ５　 不同光生长环境下水分利用效率　 不同光

环境下水分利用效率表现出显著性差异（Ｐ＜０．０５）。
ＷＵＥ 随光强的逐渐降低其变动趋势不明显，变动范

围为 ３．２～６．３ μｍｏｌ ＣＯ２·ｍｍｏｌ－１ Ｈ２Ｏ，其中 Ｌ２ 和 Ｌ４
最大，Ｌ６ 最小（图 ５）。

图 ２　 不同郁闭度下气孔导度
Ｆｉｇ．２　 Ｓｔｏｍａｔａｌ ｃｏｎｄｕｃｔａｎｃｅ ｕｎｄｅｒ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｃａｎｏｐｙ ｄｅｎｓｉｔｙ

图 ３　 不同郁闭度下胞间 ＣＯ２浓度
Ｆｉｇ．３　 Ｉｎｔｅｒｃｅｌｌｕｌａｒ ＣＯ２ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ｕｎｄｅｒ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｃａｎ⁃
ｏｐｙ ｄｅｎｓｉｔｙ

１３５２崔之益等：金花茶气体交换参数对光强的响应



表 ３　 幼苗气体交换参数
Ｔａｂｌｅ ３　 Ｇａｓ ｅｘｃｈａｎｇｅ ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ ｏｆ ｓｅｅｄｌｉｎｇｓ
光强 Ｐｎ Ｃｏｎｄ Ｃｉ Ｔｒ ＷＵＥ

Ｌ７ ０．６４±０．３７ ａ ０．０１±０．０１ ａ ２２３．４２±１１５．１７ ａｂ ０．１０±０．０７ ａ ８．４５±５．０５ ｃ
Ｌ８ １．４７±０．５８ ｂ ０．０２±０．０１ ｂ ２８１．８３±５６．４０ ｂ ０．３２±０．１０ ｂ ５．１１±２．３９ ａ
Ｌ９ ２．９４±０．８４ ｃ ０．０３±０．０１ ｂ １８４．２９±６８．９２ ａ ０．４７±０．２３ ｃ ７．０４±２．１０ ａｂ
不同小写字母表示显著性差异，Ｐ＜０．０５，ｎ＝ １０。

图 ４　 不同郁闭度下蒸腾速率 Ｔｒ

Ｆｉｇ．４　 Ｔｒａｎｓｐｉｒａｔｉｏｎ ｒａｔｅ ｕｎｄｅｒ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｃａｎｏｐｙ ｄｅｎｓｉｔｙ

图 ５　 不同郁闭度下水分利用效率 ＷＵＥ
Ｆｉｇ．５　 Ｗａｔｅｒ ｕｓｅ ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ ｕｎｄｅｒ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｃａｎｏｐｙ ｄｅｎｓｉｔｙ

２􀆰 ２　 幼苗气体交换参数

不同光环境下幼苗净光合速率（Ｐｎ）、气孔导度

（Ｃｏｎｄ）、胞间二氧化碳浓度（Ｃ ｉ）、蒸腾速率（Ｔｒ）和
水分利用效率（ＷＵＥ）表现出显著性差异（Ｐ＜０．０５）
（表 ３）。 Ｐｎ变动范围在 ０．６４～２．９４ μｍｏｌ·ｍ－２·ｓ－１，
Ｃｏｎｄ 变动范围在 ０．０１ ～ ０．０３ μｍｏｌ·ｍ－２·ｓ－１，Ｃ ｉ变

动范围在 １８４．２９～２２３．４ ｍｍｏｌ·ｍｏｌ－１，Ｔｒ变动范围在

０．１～０．４７ μｍｏｌ·ｍ－２·ｓ－１，ＷＵＥ 变动范围在 ５．１１ ～
８．４５ μｍｏｌ ＣＯ２·ｍｍｏｌ－１ Ｈ２Ｏ。
２􀆰 ３　 气体交换参数之间相关性分析

由表 ４ 可以看出，不同光环境下幼树和幼苗，以
及幼树和幼苗合并后的数据气体交换参数均表现出

显著相关（Ｐ＜０．０５）。 Ｐｎ与与 Ｃｏｎｄ、Ｃ ｉ、Ｔｒ和 ＷＵＥ 相

关关系在幼树、幼苗和总体表现出不同。 进一步对

光合和气孔导度做回归分析（表 ５）得出方程之间的

斜率均在 ０．８ 附近，用线性拟合 Ｒ２在 ０．６～０．７。
２􀆰 ４　 幼树气体交换参数之间表型可塑性分析

对不同郁闭度下幼树的气体交换参数进行表型

可塑性分析（图 ６）。 表型可塑性为 ０．８２ ～ ０．９６，Ｔｒ、
Ｃｏｎｄ 和 Ｐｎ可塑性相对较低，在 ０．８３ 左右，ＷＵＥ 和

Ｃ ｉ可塑性相对较高，均高于 ０．９。

３　 讨　 论

３􀆰 １　 光合速率降低原因

强光下，叶片光系统反应中心会由于光抑制造

成暂时失活或是损伤，一些植物在强光下的光合能

力并未高于遮阴环境下，适度遮阴时其光合能力最

表 ４　 幼树和幼苗气体交换参数相关分析
Ｔａｂｌｅ ４　 Ｔｈｅ ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ｇａｓ ｅｘｃｈａｎｇｅ ｐａｒａｍｅ⁃
ｔｅｒｓ ｂｅｔｗｅｅｎ ｓａｐｌｉｎｇｓ ａｎｄ ｓｅｅｄｌｉｎｇｓ

Ｃｏｎｄ Ｃｉ Ｔｒ ＷＵＥ

幼树 Ｐｎ ０．８２３∗∗ －０．７０７∗∗ ０．７９５∗∗ ０．６１９∗∗

Ｃｏｎｄ －０．２６５ ０．８８３∗∗ ０．２６１
Ｃｉ －０．２９２ －０．８７４∗∗

Ｔｒ ０．０７６
幼苗 Ｐｎ ０．８１６∗∗ －０．１６４ ０．８４０∗∗ －０．０７７

Ｃｏｎｄ ０．３２０ ０．９８７∗∗ －０．４７９∗∗

Ｃｉ ０．２６５ －０．９２９∗∗

Ｔｒ －０．４５７
总的 Ｐｎ ０．８３６∗∗ －０．２０７ ０．８３４∗∗ －０．０４２

Ｃｏｎｄ ０．２４３ ０．９６１∗∗ －０．４２２∗∗

Ｃｉ ０．２０２ －０．９１３∗∗

Ｔｒ －０．４４０∗∗

∗∗表示 Ｐ＜０．０１，幼树、幼苗和总的 ｎ＝ ２３，３０ 和 ５３。

表 ５　 光合和气孔导度回归分析
Ｔａｂｌｅ ５ 　 Ｔｈｅ ｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎ ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ｐｈｏｔｏｓｙｎｔｈｅｓｉｓ ａｎｄ
ｓｔｏｍａｔａｌ ｃｏｎｄｕｃｔａｎｃｅ
类型 方程 Ｒ２ Ｆ 值 样本数 ｎ

幼树 Ｐｎ ＝ ０．８２Ｃｏｎｄ ０．６８ ４４．０２∗∗ ２３

幼苗 Ｐｎ ＝ ０．８１Ｃｏｎｄ ０．６５ ５５．８９∗∗ ３０

总的 Ｐｎ ＝ ０．８４Ｃｏｎｄ ０．６９ １１８．１９∗∗ ５３
∗∗表示 Ｐ＜０．０１。
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图 ６　 不同光强处理下表型可塑性（ＰＩ）分析
Ｆｉｇ．６　 Ｔｈｅ ｐｈｅｎｏｔｙｐｉｃ ｐｌａｓｔｉｃｉｔｙ （ＰＩ） ｕｎｄｅｒ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｌｉｇｈｔ
ｉｎｔｅｎｓｉｔｙ ｔｒｅａｔｍｅｎｔ

大，有利于植物生长（Ｂｌａｃｋ ｅｔ ａｌ．，２００５；胡启鹏等，
２００８）。 本研究中，Ｐｎ值随着光强的降低呈现出先

升高后降低的趋势，这说明在 Ｌ１ 光强下发生了光抑

制，而适度遮阴有利于光合速率的提高。
气孔是叶片与外界进行气体交换的门户，植物

净光合速率下降可能是气孔限制与非气孔限制。 气

孔限制指的是随着环境因子的变化，其叶片水分散

失，气孔开度减小，气孔阻力增加，ＣＯ２进入叶片受

阻，导致净光合速率下降（姚庆群等，２００５）。 非气

孔限制指的是环境因子使得叶绿体结构发生变化，
植物膜系统受损，光合色素降解，光合电子传递系统

遭到破坏等一系列生理生化过程，导致光合速率降

低（杨凤云，２００４）。 本研究中，随着光强的降低，
Ｃｏｎｄ 降低，而 Ｃ ｉ逐渐升高，说明随着光强的降低，一
开始 Ｐｎ降低的原因是由于气孔的关闭，胞间 ＣＯ２减

少导致气孔限制；而当光强降低到一个很低的水平

时，Ｃ ｉ浓度增加，说明在光强较低时光合速率下降的

原因可能是由于叶肉细胞叶绿体发生变化而导致非

气孔限制发生。 王满莲等（２０１５）研究发现，强光显

著降低了地枫皮（ Ｉｌｌｉｃｉｃｕｍ ｄｉｆｅｎｇｐｉ Ｋ．Ｉ．Ｂ． ｅｔ Ｋ．Ｉ．Ｍ）
与块根紫金牛（Ａｒｄｉｓｉａ ｃｏｒｙｍｂｉｆｅｒａ Ｍｅｚ． ｖａｒ． ｔｕｂｅｒｉｆｅｒａ
Ｃ． Ｃｈｅｎ）的净光合速率（Ｐｎ），而秀丽海桐（Ｐｉｔｔｏｓｐｏ⁃
ｒｕｍ ｐｕｌｃｈｒｕｍ Ｇａｇｎｅｐ）的 Ｐｎ则随着光强的升高而逐

渐增大。 这说明不同光照强度下，是否发生光抑制

取决于该植物的生态学特性和利用强光的能力。 而

光合速率下降的原因是气孔限制还是非气孔限制取

决于环境胁迫程度大小和植物本身对光的利用

能力。
３􀆰 ２　 Ｐｎ与 Ｃｏｎｄ 关系

一些研究表明，植物光合速率与气孔开放程度

密切相关（Ａｌｌｅｎ ｅｔ ａｌ．，２０００；Ｂａｉ ｅｔ ａｌ．，２００８；Ｃｈｅｎ
ｅｔ ａｌ．，２０１１）。 本研究分别对幼树和幼苗的光合和

气孔导度做回归分析发现，二者分开和合并分析的

回归方程斜率均在一个较小范围内变动，Ｒ２差异也

不大（表 ５），说明二者的关系在生长不同阶段没有

表现出较为明显的差异。 在植物生长过程中，Ｐｎ与

Ｃｏｎｄ 的关系会表现出种间差异（ Ｂａｉ ｅｔ ａｌ．，２００８，
Ｐｏｒｔｅｓ ｅｔ ａｌ．，２００８，Ｗｏｎｇ ｅｔ ａｌ．，２０１２），并受到光环境

的影响（Ｐｏｒｔｅｓ ｅｔ ａｌ．，２００８）。 本文 Ｐｎ与 Ｃｏｎｄ 的关

系没有在幼树和幼苗两个生长阶段表现出不同，可
能均是同一物种，其内部生理调控的结果。
３􀆰 ３　 不同光环境下气体交换参数表型可塑性

植物在长期的进化过程中，不断与周围环境进

行选择与被选择的适应，最终形成了很多内在生理

和外在形态的适应策略，这些生态适应性表现特征

叫做植物性状。 表型是生物体在异质或变化环境中

生存至关重要的特性，是基因与环境相互适应调节

的结果。 生物在面临环境改变时，基因型会做出相

应的改变、产生不同表型来应对生存环境的能力，称
之为可塑性（Ｂｒａｄｓｈａｗ，２００６）。 表型可塑性可以缓

冲环境对其生存和繁殖造成的影响。 此外，植物表

型可塑性还可以反映周围环境的改变。 通常表型可

塑性较高的物种会占据更广泛的生态位（ Ｓｕｌｔａｎ，
２０００，２００４，２００５）。 不同光强下表型可塑性表现出

种间差异（林波等，２００８），本研究中，气体交换参数

的可塑性均较大，均在 ０．８ 以上，说明气体交换参数

调整是植物对异质光环境适应的一个重要途径，在
不同光强下能够维持一个生物量的正向积累，较强

的可塑性有利于对异质光环境的适应。
３􀆰 ４　 对生产实践的意义

金花茶是阴生植物，不耐强光。 本研究结果表

明，金花茶在 ７００ μｍｏｌ·ｍ－２·ｓ－１光强下会发生光

抑制。 因此，在降香黄檀等珍贵树种下套种金花茶

的实践操作中，应选择郁闭度 ３０％以上的林分，避
免强光胁迫，抑制生长。

致　 谢　 感谢华南农业大学植物光合专家吴俊文博士对本

研究的技术指导。
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