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３ 种室内观叶植物光合特性的比较研究
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摘　 要:观叶植物是居室绿化的重要材料.为了合理进行居室植物设计ꎬ采用 ３ 种常见室内观叶植物豆瓣绿、吊兰、
铁线蕨为试材ꎬ分别将其置于居室的东、南和西面ꎬ再利用 ＬＩ￣６４００ 便携式光合测定仪测定这 ３ 种植物的光合特性.
结果表明:３ 种植物的光补偿点分别为 ２５.７、２９.６ 和 １３.０ μｍｏｌｍ－２ｓ－１ꎻ光饱和点分别约为 １ ３００、１ ４００、１ ２００
μｍｏｌｍ－２ｓ－１ .由此可见ꎬ铁线蕨对光的适应性较强ꎬ是一种荫性植物ꎬ而吊兰和豆瓣绿则是半荫性植物ꎬ这为观

叶植物的室内布置提供了科学依据.图 ６ꎬ表 ２ꎬ参 １０.
关键词:观叶植物ꎻ净光合速率ꎻ光饱和点ꎻ光补偿点

中图分类号:Ｑ９４５ １１　 　 　 文献标识码:Ａ

　 　 人类 ８０％~９０％的时间是在室内度过ꎬ室内环境相

对独立和隔离ꎬ加之建筑材料的污染ꎬ据调查结果表明

人们生活的室内环境的空气质量直接影响到人们的身

体健康和生活质量[１] .因此ꎬ室内绿化逐渐受到青睐ꎬ室
内植物的应用越来越广泛ꎬ形式也多样化ꎬ已由过去的

不注重室内植物的摆放ꎬ发展为室内绿化设计ꎬ更注重

植物对室内环境生态质量的影响ꎻ室内植物种植设计

也是缓解人类精神压力的一种有效途径[２] .但是受到

室内光照、温度和湿度等环境条件的限制ꎬ植物生长发

育也受到影响ꎬ因此ꎬ根据居室不同方向的光照条件进

行植物种植设计ꎬ是维持室内植物景观的前提条件.作
者以 ３ 种常见的室内观叶植物为研究对象ꎬ分别置于

室内的东、南和西面ꎬ对其在室内不同自然光照条件下

的光合特性进行比较分析ꎬ旨在为居室植物的绿化设

计和应用提供参考依据.

１　 材料与方法

１.１　 材料

　 　 实验于 ２０１４ 年 １１ 月在湖南农业大学园艺园林

学院观赏园艺研究所进行.以长势一致的三年生豆

瓣绿、吊兰和铁线蕨为试材ꎬ分别在居室的东、南和

西面放置 ３ 种观叶植物各 ３ 盆ꎬ选取每盆植株中部

的功能叶 ３ 片进行测定.
豆瓣绿(Ｐｅｐｅｒｏｍｉａ ｔｅｔｒａｐｈｙｌｌａ)胡椒科椒草属多

年生草本植物ꎬ叶片肥厚ꎬ光亮翠绿ꎬ四季常青ꎬ株
型美观ꎬ给人以小巧玲珑之感ꎬ深受人们喜爱.

吊兰(Ｃｈｌｏｒｏｐｈｙｔｕｍ ｅｌａｔｕｍ)百合科吊兰属多年

生草本植物ꎬ肉质根ꎬ叶细长ꎬ似兰花ꎻ其性喜温暖

湿润、半阴的环境ꎬ为室内绿化常用植物.
铁线蕨(Ａｄｉａｎｔｕｍ ｃａｐｉｌｌｕｓ ｖｅｎｅｒｉｓ)是多年生常绿草

本植物ꎬ叶片轻盈秀美ꎬ畏干燥及强烈光照ꎬ在 １０ ~
２０ ℃温度下生长良好ꎬ冬季温度高于 ５ ℃ꎬ才能安全

越冬.

１.２　 居室环境条件

表 １　 居室不同方向的环境条件

Ｔａｂ.１　 Ｔｈｅ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ ｏｆ ｉｎｄｏｏｒ ｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｄｉｒｅｃｔｉｏｎ

编号 位置
光照

/ (ｕｍｏｌｍ－２ｓ－１) 温度 / ℃ 湿度 / ％

Ａ 南 ５０－６０ ２１.４－２４.９ ０.７－０ ９
Ｂ 西 ４０－４７ ２０.３－２０.６ １.５－１.８
Ｃ 东 ３２－３７ １５.７－２０.６ ２.３－２.９

　 　 注:以上数据为测定时间段的环境参数



选取室内南、西、东 ３ 个方向作为试验环境ꎬ将
供试植物置于以上环境 ３０ ｄ 后进行各项指标的

测定.

１.３　 测量指标

采用 ＬＩ￣６４００ＸＴ 便携式光合仪(ＬＩ￣ＣＯＲ)测定

光合日变化褐光响应曲线.
(１)光合日变化的测定.选择一大晴天ꎬ使用自

然光源ꎬＣＯ２ 为环境浓度ꎬ流量设定为 ５００ μｍｏｌ ｓ－１ꎬ
从 ８ ∶ ００－１８ ∶ ００ 分别对放置在南、西、东面的 ３ 种室

内观叶植物进行测定ꎬ每 ２ ｈ 测定 １ 次.
(２)光响应曲线的测定.选择晴天的上午 ８ ∶ ００~

１１ ∶ ３０ꎬ使用 ＬＥＤ 红蓝光源ꎬＣＯ２ 为环境浓度ꎬ流量

设定为 ５００ μｍｏｌ ｓ－１ꎬ将光照强度(ＰＡＲ)分别设定

１５ 个水平(２ ０００、１ ７００、１ ４００、１ ２００、１ ０００、８００、
６００、４００、２００、１５０、１００、８０、５０、２０、０ μｍｏｌｍ－２ 
ｓ－１).采用自动测量系统 Ａｕｔｏ Ｐｒｏｇꎬ设定最小等待时

间(１２０ ｓ)、最大等待时间(２００ ｓ)ꎬΔＣＯ２ 绝对值低

于 ２０ 去匹配.最大净光合速率为光饱和时的净光合

速率ꎬ以光强为横坐标ꎬ净光合速率为纵坐标ꎬ绘制

光响应曲线ꎻ由 Ｐｎ￣ＰＡＲ 响应曲线的回归方程 ｙ ＝
ａｘ２＋ ｂｘ＋ ｃ(ｘ 为光量子强度ꎬｙ 为净光合速率) 获得

光补偿点及光饱和点的值.

１.４　 数据处理

采用 Ｅｘｃｅｌ２００７ 对获得数据进行整理和分析.

２　 结果与分析

２.１　 ３ 种观叶植物在不同环境下的光合日变化

　 　 光合作用是一个光生物化学反应ꎬ所以光合速

率随着光照强度的增加而加快.净光合速率是光合

系统功能的直接体现ꎬ也是植株光合系统工作正常

与否的指标.植物的生态型影响其对光照的响应方

式ꎬ在强光和弱光下其光合速率变化也均有差

异[３￣４] .在自然条件下ꎬ植物光合速率的日变化曲线

有“单峰和双峰”两种类型ꎬ植物在晴天午时前后光

合速率达到顶点即能形成单峰曲线ꎻ如植物在中午

光合速率下降(曲线的低谷)ꎬ即出现“午休”现象ꎬ
然后再上升则形成双峰曲线[５] .

如图 １ 所示ꎬ豆瓣绿 Ｂ 和 Ｃ 环境下净光合速率

呈双峰变化曲线ꎬ两个峰值分别在 １２ ∶ ００ 以及

１６ ∶ ００出现ꎬ午后有“午休”现象ꎬ最大净光合速率为

３.７２ μｍｏｌｍ－２ｓ－１ꎻ在 Ａ 环境中ꎬ豆瓣绿净光合速

率呈单峰变化曲线ꎬ且在 １４ ∶ ００ 达到最高峰值ꎬ最大

净光合速率分别为 １.２０ μｍｏｌｍ－２ｓ－１ .

图 １　 豆瓣绿在不同环境下的净光合速率日变化

Ｆｉｇ.１　 Ｄｉｕｒｎａｌ ｖａｒｉａｔｉｏｎ ｏｆ ｎｅｔ ｐｈｏｔｏｓｙｎｔｈｅｔｉｃ ｒａｔｅ ｕｎｄｅｒ
ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｃｉｒｃｕｍｓｔａｎｃｅｓ ｏｆ ｐｅｐｅｒｏｍｉａ ｔｅｔｒａｐｈｙｌｌａ

　 　 吊兰的净光合速率变化曲线如图 ２ 所示ꎬ在 Ａ
和 Ｂ 环境下净光合速率的变化曲线呈双峰ꎬ分别在

１２ ∶ ００和１６ ∶ ００出现ꎬ最大的净光合速率为 ５. １１
μｍｏｌ ｍ－２ｓ－１ꎻ在环境中ꎬ吊兰的净光合速率为单

峰变化曲线ꎬ １２ ∶ ００ 时达到峰值为 １. ４ μｍｏｌ 
ｍ－２ｓ－１ .

图 ２　 吊兰在不同环境下的净光合速率日变化

Ｆｉｇ.２　 Ｄｉｕｒｎａｌ ｖａｒｉａｔｉｏｎ ｏｆ ｎｅｔ ｐｈｏｔｏｓｙｎｔｈｅｔｉｃ ｒａｔｅ ｕｎｄｅｒ
ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｃｉｒｃｕｍｓｔａｎｃｅｓ ｏｆ ｃｈｌｏｒｏｐｈｙｔｕｍ ｅｌａｔｕｍ

　 　 如图 ３ 所示ꎬ铁线蕨在 Ｂ 和 Ｃ 环境下净光合速

率呈双峰变化曲线ꎬ分别在 １２ ∶ ００ 和 １６ ∶ ００ 出现峰

值ꎬ其中在 Ｃ 环境下 １２ ∶ ００ 的净光合速率最大ꎬ其值

为 ３.８７ μｍｏｌｍ－２ｓ－１ꎻ在 Ａ 环境中ꎬ铁线蕨的净

光合速率为单峰变化曲线ꎬ１４ ∶ ００ 时达到峰值ꎬ为
３ ２ μｍｏｌｍ－２ｓ－１ .
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图 ３　 铁线蕨在不同环境下的净光合速率日变化

Ｆｉｇ.３　 Ｄｉｕｒｎａｌ ｖａｒｉａｔｉｏｎ ｏｆ ｎｅｔ ｐｈｏｔｏｓｙｎｔｈｅｔｉｃ ｒａｔｅ ｕｎｄｅｒ
ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｃｉｒｃｕｍｓｔａｎｃｅｓ ｏｆ ａｄｉａｎｔｕｍ ｃａｐｉｌｌｕｓ ｖｅｎｅｒｉｓ

２.２　 ３ 种观叶植物在不同环境下的光补偿点和光

饱和点

　 　 光合作用是非常复杂的光生物化学反应ꎬ其光合

速率会随着光照强度的变化而变化ꎬ光响应曲线则反

映了这种变化规律.光饱和点则反映了植物利用强光的

能力ꎬ不同植物的光饱和点受到叶片特征的影响.在自

然条件下ꎬ测定在不同光合有效辐射下所对应的净光

合速率ꎬ做出散点图ꎬ得到其光响应曲线图及回归方

程ꎬ再从曲线上判断和计算植物的光补偿点和光饱和

点[６￣８] .根据光饱和点和光补偿点的值判断植物对光照

条件的需求ꎬ以及植物喜阳和耐阴的性能.
由表 ２ 和图 ４~６ 可知ꎬ这 ３ 种植物对光照的适应

范围较大ꎬ在弱光情况下也能维持一定的净光合速率ꎻ
在光照强度较高时ꎬ净光合速率也有较高水平.当光合

有效辐照为 ０ μｍｏｌｍ－２ｓ－１时ꎬ３ 种植物的净光合速

率均为负值ꎻ当光合有效辐照达到 ５０ μｍｏｌｍ－２ｓ－１

时ꎬ铁线莲和豆瓣绿开始进行光合作用ꎬ而吊兰的净光

合速率还为负值ꎻ当光照强度小于 ７００ μｍｏｌｍ－２ｓ－１

时ꎬ３ 种植物的净光合速率都随光照强度的增强而显著

增加ꎻ当光照强度继续增强时ꎬ净光合速率增加的速度

逐渐缓慢ꎻ当达到一定值时ꎬ３ 种植物的净光合速率均

不再增加ꎬ而是维持在一定水平ꎬ即达到光饱和点.从图

中可见ꎬ豆瓣绿的光补偿点和光饱和点分别为 ２５.７
μｍｏｌｍ－２ｓ－１ꎬ１ １００ μｍｏｌｍ－２ｓ－１ꎻ吊兰的光补偿

点和光饱和点分别为 ２９. ６ μｍｏｌｍ－２ ｓ－１ꎬ１ ４００
μｍｏｌｍ－２ｓ－１ꎻ铁线蕨的光补偿点和光饱和点分别为

１３ ０ μｍｏｌｍ－２ｓ－１ꎬ１ １５０ μｍｏｌｍ－２ｓ－１.比较 ３ 种

植物的光补偿点和光饱和点可知ꎬ铁线蕨的光补偿点

最低ꎬ其利用弱光的能力最强ꎬ其耐阴性也最好ꎻ吊兰

光补偿点最高ꎬ利用弱光的能力相对较低ꎬ能耐较强

光ꎬ光饱和点最高ꎬ说明其适应光照的范围最大.

表 ２　 ３ 种室内观叶植物的光强响应值

Ｔａｂ.２　 Ｔｈｅ ｌｉｇｈｔ ｒｅｓｐｏｎｓｅ ｖａｌｕｅ ｏｆ ｔｈｒｅｅ ｉｎｄｏｏｒ ｏｒｎａｍｅｎｔａｌ
ｆｏｌｉａｇｅ ｐｌａｎｔｓ

植物名称
光补偿点

/ (μｍｏｌｍ－２ｓ－１)
光饱和点

/ (μｍｏｌｍ－２ｓ－１)
豆瓣绿 ２５.７ １ １００
吊兰 ２９.６ １ ４００

铁线蕨 １３.０ １ １５０

图 ４　 豆瓣绿的光响应曲线

Ｆｉｇ.４　 Ｔｈｅ ｌｉｇｈｔ ｒｅｓｐｏｎｓｅ ｃｕｒｖｅ ｏｆ ｐｅｐｅｒｏｍｉａ ｔｅｔｒａｐｈｙｌｌａ

图 ５　 吊兰的光响应曲线

Ｆｉｇ.５　 Ｔｈｅ ｌｉｇｈｔ ｒｅｓｐｏｎｓｅ ｃｕｒｖｅ ｏｆ ｃｈｌｏｒｏｐｈｙｔｕｍ ｅｌａｔｕｍ

图 ６　 铁线蕨的光响应曲线

Ｆｉｇ.６　 Ｔｈｅ ｌｉｇｈｔ ｒｅｓｐｏｎｓｅ ｃｕｒｖｅ ｏｆ ａｄｉａｎｔｕｍ ｃａｐｉｌｌｕｓ ｖｅｎｅｒｉｓ
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３　 讨　 论

植物光合作用是十分复杂的生理过程ꎬ其自身

叶绿体含量、叶片特性及环境因子都会影响叶片净

光合速率[９] .一天之中ꎬ由于外界光照强度、气温、空
气中 ＣＯ２ 浓度以及植物体内水分、光合中间产物及

气孔的开放度等不断变化ꎬ植物的净光合速率也有

明显的日变化.本试验结果表明ꎬ相同植物放置在室

内不同的方向ꎬ由于光照强度的不同ꎬ叶片净光合

速率的日变化呈现不同的峰ꎬ其中豆瓣绿和铁线蕨

有相同的变化规律ꎬ在东面和西面的净光合速率日

变化呈双峰变化曲线.
通过分析光合响应曲线ꎬ可以判断植物光合作

用的光饱和点、光补偿点等重要数值ꎬ这两组数值

很好地反映了植物对光照条件的要求ꎬ和阳性植物

相比耐阴植物的光饱和点和光补偿点均较低 [１０] .因
此ꎬ不同光强下的净光合速率以及对不同光强的反

应可以作为鉴定植物耐荫性能的生理指标.本试验

中ꎬ由 ３ 种室内观叶植物的光响应曲线可知ꎬ３ 种植

物在弱光条件下的光合作用均能正常进行ꎻ随着光

照强度的不断增加ꎬ净光合速率都呈现增加趋势ꎬ
并在 １ ０００ μｍｏｌｍ－２ｓ－１左右达到饱和点ꎬ说明 ３
种植物对光的适应性都较强.其中铁线蕨的光补偿

点和光饱和点均较低ꎬ豆瓣绿次之ꎬ因此这两种植

物利用弱光的能力比吊兰强ꎬ耐阴性较好ꎬ在半阴

状态下的生长状况更好ꎬ因此能很好地适应居室

环境.
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