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　　摘　要:植物为了适应遮荫的环境 ,改变自身的生理生化特性 ,如叶绿素含量、光合特性 、蒸

腾特性 、气孔导度、与光合作用相关的酶 、膜脂过氧化物酶 、膜保护酶活性 、内源激素含量 、游离脯

氨酸含量及花色素苷含量等 ,从而保证植物体自身能在遮荫的条件下充分利用光能进行正常的

生命活动。现从遮荫对植物生长环境 、生长发育 、生理生化特性等方面的影响介绍目前的研究

进展。
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　　遮荫是使植物接收的光量子密度受到限制的环境

或人为因子[ 1] 。遮荫可以是有规则的即永久性的遮荫

或季节性的遮荫也可以是不规则的。

遮荫的材料各式各样 ,如稻草 、谷草 、玉米秸秆 、小

麦秸秆 、苇帘 、草帘 、各种棚膜、竹竿 、不织布(无纺布如帆

布等)、遮阳网及各种树枝等
[ 2]
都可以用做遮荫材料。

同样遮荫的形式也因材料的不同而迥异 ,如可用稻草 、

谷草 、玉米秸秆 、小麦秸秆等来用作遮荫草 ,也可用竹

竿、不织布等搭建遮荫蓬 ,亦可用草帘 、苇帘等盖遮阳

网。因此各地区可根据自身条件因地制宜选择遮荫材

料和形式。近年来随着科学技术的发展 ,人们利用遮荫

对植物产生的不同效应 ,构建复层种植结构(即以乔 、

灌、藤 、花 、草多种植物合理混配的多品种 、多层次 、互促

共存 、遮荫效果好的林荫型绿化结构),提高了单位面积

绿地绿化生态效应 ,为模拟自然 、进行城市森林建设做

出了贡献。

1　遮荫对植物生长环境小气候的影响
植物的生长发育受自然界光、温 、水 、气 、热等诸多

环境因子的影响。遮荫对这些环境因子中影响最大的

就是光因子
[ 3]
。光不仅可以为植物的光合作用提供能

量 ,即光通过光合作用把太阳能转化为化学能储存在淀

粉和蔗糖中的能量作用 ,而且还能为植物的形态建成提

供信号 ,即光通过植物的光敏色素 、隐花色素等光受体

感受光质 、光量的变化 ,然后经过信号传导 ,调控基因的

表达 ,最终导致植物做出适应性反应[ 4-5] 。

遮荫降低了到达地表的太阳总辐射量 ,相应的也改

变地表层的地 、气温度及相对湿度。Bell等
[ 6]
报道 ,在不

同时段的短时间遮荫对匍匐剪股颖(Agrostis stoloni fe-

na)草坪冠层温度的影响不同。上午遮荫使空气温度下

降 3℃,下午遮荫则使空气温度下降 6℃,而且遮荫可通

过减缓空气流通从而使小环境的相对湿度增加。
另外 ,遮荫还有助于增加土壤含水量 ,降低土壤容

重 ,增加土壤孔隙度 ,增强土壤保水 、保肥能力[ 7] 。因此

可以说 ,植物在一定光照条件下生长的改变是这些小气

候因子的综合作用结果。

2　遮荫对植物生长发育的影响
2.1　遮荫与植物的营养生长

20世纪 40年代以来 ,国内外有很多学者对通过人

工遮荫 ,不同光照强度对植物生长发育产生的影响进行

了大量的研究。尽管研究的结果各有差异 ,但大多数人

认为 ,遮荫促进了植物的营养生长。特别是作为光照强

度的主要器官-叶片 ,随光照强度的改变会发生明显的

相应变化。例如:经过了各种遮光处理的肾蕨(Nephro-

lepis auriculata)植物的叶片长度 、宽度和面积相对增长

量方面均出现逐渐变大的趋势 ,而对照均为最小
[ 8]
。又

如不同遮荫条件下的少花桂(Cinnamomum pauci f lo-

rum)幼苗的叶面积指数变化趋势由大到小的顺序是:一
层遮荫 ,自然光照 ,二层遮荫 ,三层遮荫[ 9] 。不仅叶片面

积 ,而且叶片的解剖结构也随着遮荫程度的加深而发生

了明显的改变。研究表明 ,植株在遮荫条件下 ,叶片细

胞层数减少[ 10] ,栅栏组织退化[ 11-14] 。在遮荫的弱光条件

下 ,棉花(Gossypium hirsutum)子叶期叶片的结构已发生
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明显的变化 ,子叶变薄 ,栅栏组织和海绵组织厚度相应

减小 ,栅栏细胞排列较疏松 ,细胞密度减小 ,叶片组织同

化细胞数目少 ,细胞间隙增大[ 15] 。

不同遮荫下 ,植株鲜重 、根鲜重 、分株数也会有不同

程度改变。如研究发现[ 16] :金叶过路黄(Lysimachia

christinae)植株鲜重 、根鲜重 、分株数均在27%的遮光度

下达到最高。并随遮光度的增大 ,呈减小的趋势 ,并且

在遮光度为27%和80%下 ,根系鲜重达到显著水平。多

花筋骨草(Ajugamuti f lora)植株随遮光度的加深 ,植株

鲜重 、根鲜重及分株数均显著减小。紫金牛(Oxalis sp.)

在6种遮荫条件下植株鲜重及分株数均无差异 ,仅在

80%遮光处理下 ,其植株的高度与其他处理有差异。射

干(Belamcanda chinensis)在不同遮荫下 ,植株鲜重及高

度均呈下降趋势 ,根鲜重及分枝数变化较缓[ 16] 。

2.2　遮荫与植物的生殖生长

早在 20世纪 80年代末 , Rao 等就研究报道[ 17] ,遮

荫延缓了花生花的发育 ,减少了成花数 ,从而抑制了荚

果的形成。又如百合是长日照植物 ,但植株较耐荫 ,运

用套种和遮阳网来进行遮荫栽培 ,可延迟开花 ,调整花

期[ 18] 。但也有相反报道 , Menzel在研究西番莲(Herba

Passi f lorae Coeruleae)的栽培中发现适当的遮荫使花芽

数及成花率都提高 ,且果实比较大[ 19] 。由此可见 ,遮荫

对植物生殖生长存在物种差异性。

3　遮荫对植物生理生化特性的影响
3.1　遮荫对植物叶绿素含量的影响

叶绿素是植物的光合色素 ,具有吸收和传递光量子

的功能。叶绿素含量是衡量植物利用光能能力的重要

指标。叶绿素有 2个主要成分叶绿素 a 和叶绿素 b ,它

们有不同的吸收光谱。叶绿素 a在红光部分的吸收带

偏向长波方面 ,叶绿素 b则在蓝紫光部分有较宽的吸收

谱带。在遮荫的条件下 ,由于林冠吸收了较多的橙-红

光 ,而较少吸收蓝光 ,遮荫条件下的散光以蓝紫光为主。

因此 McBee
[ 20]
提出了在遮荫条件下 ,植物体叶绿素 a/b

减小规律 ,即叶绿素 a含量相对减小叶绿素 b含量相对

增加 ,这样可以使植物体更好的利用蓝紫光来适应其在

遮荫环境中的生长。换句话说 ,叶绿素 b含量高 ,而叶

绿素 a/b比值小的植物 ,具有较强的耐荫性。2006年唐

雪辉
[ 3]
对 4种野生地被植物耐荫性的研究表明 ,叶绿素

总量在遮荫条件下比全光照下显著增加 ,而叶绿素 a/b

值则降低。叶绿素 b 含量的增加有助于植株利用漫散

射光中占优势的较短波长的蓝紫光 ,并有利于捕光叶绿

素蛋白复合物含量的提高 ,从而提高叶绿体的捕光能

力 ,从而增强对弱光的利用率。但是 ,徐惠风等人[ 21]的

研究发现随着季节的变化遮荫却使乌拉苔草(Carex

meyeriana)的叶绿素b含量减少。

3.2　遮荫对植物光合速率和蒸腾速率的影响

在光饱和点以下 ,随着光强减弱 ,植物的净光合速

率下降。例如泡泡树(Asimina triloba)幼苗虽对遮荫有

一定适应能力 ,但遮荫仍产生明显的弱光(透光率为

12.5%或更低)抑制 ,显著降低其光合效率 ,影响其正常

生长[ 22] 。光合速率的下降与植物品种间的耐弱光能力

有很大的关系 ,换句话说耐弱光能力不同的植物能使其

净光合速率的下降的光照强度不同[ 23-24] 。牟会荣等人

的研究表明:遮荫主要是通过降低叶片光系统Ⅱ的实际

光化学效率和光化学荧光猝灭系数 ,引起单叶光合速率

下降 ,最终降低小麦干物质积累[ 25] 。还有研究发现植物

在弱光逆境下 ,不但净光合速率下降 ,而且呼吸速率也

下降[ 26] 。这使得弱光条件下植物的净光合速率虽然降

低 ,但干物质的积累却能够保持相对稳定的状态 ,说明

这种相对稳定性对经常处在变化环境中的植物的生存

具有重要的意义。

徐惠风等人
[ 27]
通过对不同遮荫下条件乌拉苔草蒸

腾特性的研究表明 ,乌拉苔草蒸腾速率日变化规律是 ,

上午 8时出现次峰 , 18时出现高峰 ,日变化有“午休”现

象 ,在上午 8时 ,蒸腾速率的变化不受气孔开闭的影响 ,

是由于时间和环境因子的综合影响所致;中午出现的

“午休”现象 ,是由于气孔关闭所致。不同遮荫处理下蒸

腾速率变化规律基本一致 ,遮荫50%对蒸腾速率影响较

大 ,其他处理对蒸腾速率的影响较小 ,说明乌拉苔草的

蒸腾特性不仅由本身的生理特性所决定 ,并受环境因子

综合的影响。但是对木本植物的有关研究却表明遮荫

能使蒸腾速率增加[ 28-29] 。因此可以说遮荫对植物蒸腾

速率的影响存在物种差异性。

3.3　遮荫对植物叶片气孔导度的影响

叶片上的气孔是植物进行蒸腾作用及光合原料

CO2进入细胞内的主要通道 ,其行为与植物叶片的蒸腾

和光合性能有着密切的关系。植物调节气孔开放的能

力使它能够调节蒸腾的速率 ,以适应其水分平衡的需

要。叶片在光线较弱的条件下 ,气孔导度(Gs , stomatal

conductance)随遮荫程度的增加逐渐下降 ,细胞间隙 CO2

浓度变化趋势则相反 ,随遮荫程度的增加 ,逐渐上升
[ 30]
。

这有可能是因为弱光下单位叶面积的叶肉细胞表面积

增加 ,叶肉阻力也随之增加
[ 7]
,使气孔导度下降。按照

Farquhar等人的观点
[ 4]
,判断气孔关闭与否是光合速率

降低的原因 ,而判断时还要考虑一个最重要的因素 ,就

是胞间 CO2浓度是否也同时降低。

3.4　遮荫对植物酶活性的影响

3.4.1　遮荫与 RuBP 羧化酶　大多数学者认为随着遮

荫程度的不断加深 ,与光和作用有关的酶 ,如 RuBP(1 ,5-

二磷酸核酮糖)羧化酶活性会逐渐减弱[ 7] 。但是也有人

曾报道说随着光照强度的减弱 ,玉米的 RuBP羧化酶的

活性并未出现明显变化[ 31] 。可见 ,遮荫对光合作用有关
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酶的活性影响也是存在物种差异性的。

3.4.2　遮荫与膜脂过氧化酶 、膜保护酶活性的关系　膜

脂过氧化作用是指生物膜的不饱和脂肪酸中发生的一

系列自由基反应。它是由自由基对类脂中的不饱和脂

肪酸产生作用而引发的 ,并由此而产生对细胞有毒性的

脂质过氧化物[ 32] 。正常情况下 ,植物细胞内自由基的产

生和消除处于平衡状态 ,不易发生膜脂过氧化。但当植

物处于逆境胁迫时 ,胞内自由基的产生和消除的平衡态

被破坏 ,积累的自由基就会引发膜脂过氧化 ,造成膜系

统损伤 ,严重时导致植物死亡[ 33] 。不仅膜脂过氧化的中

间产物 ,而且其最终产物丙二醛(MDA)都会对生物膜产

生严重的损伤。MDA 从膜上产生的位置释放后 ,可以

与蛋白质和核酸反应 ,改变这些大分子的构型 ,使之产

生交联反应 ,导致蛋白质和核酸的功能丧失 ,另外还可

以使纤维素分子的桥键松弛 ,或抑制蛋白质的合成 ,进

一步对细胞造成严重伤害
[ 34]
。在细胞的膜保护系统中 ,

酶促防御是主要的防御体系之一 ,因此研究膜保护酶系

统就显得尤为重要。国内外关于遮荫对膜脂过氧化及

膜保护酶活性影响的研究已取得了一定的进展。任华

中等
[ 35]
对番茄的研究发现 ,经低温弱光处理后的番茄超

氧化物歧化酶(SOD)活性极显著下降 ,且随着温度和光

照的逐步降低 ,SOD活性下降幅度逐渐增大。同时他的

实验还表明 ,SOD活性降低与膜质过氧化产物 MDA含

量增加之间 ,有明显的相关性 ,即 SOD活性与 MDA含

量之间存在负相关性。周兴元等人[ 30]报道 ,遮荫使假俭

草(Eremochloa ophiuroid)叶片的过氧化物酶(POD)、

SOD 、抗坏血酸过氧化物酶等保护酶活性 ,苯丙氨酸解氨

酶活性以及 MDA含量随遮荫程度的加大逐渐下降。在

低温弱光下的黄瓜幼苗叶片中 MDA含量显著增加 ,

POD活性也显著升高 ,且增加幅度与品种的耐低温能力

呈正相关。同时过氧化氢酶(CAT)的活性明显降低 ,不

同品种间 CAT 降低的幅度与其耐低温弱光能力呈负相

关[ 36] 。因此可见 ,遮荫对植物酶活性影响是存在差异

的。

3.5　遮荫对植物内源激素的影响

植物内源激素的研究始于 20世纪 30年代 ,但是有

关遮荫对植物内源激素的影响的研究却是近 10 a 才开

始的。袁媛等人的试验发现
[ 37]
,不同遮荫条件下的大百

合(Cardiocrinum giganteum)叶片的生长素(IAA)、赤霉

素(GA3)和脱落酸(ABA)含量变化趋势基本一致 , IAA

和GA3在花茎抽生期含量最高 ,其后呈下降趋势 ,而

ABA的变化趋势恰好相反;遮荫程度越高 IAA 含量越

高 ,ABA含量越低 ,其开花率也越高 ,花期越长 ,对照则

因不能正常生长 ,激素的变化趋势与处理不一致。

3.6　遮荫对植物体内游离脯氨酸含量的影响

游离脯氨酸在植物体内聚集 ,是植物对逆境适应性

的一种表现。因此植物体内的游离脯氨酸含量 ,通常被

作为衡量植物对逆境抗性的指标。有关这方面的研究

在植物耐寒性中多见[ 38-40] ,但在植物耐荫性的研究中却

比较少见。有研究表明 ,遮荫可增加乌拉苔草体内游离

脯氨酸含量 ,增加其抗逆性 ,体现出较强的生态适应能

力
[ 21]
。同样的结论出现在遮荫对紫金牛影响的研究

中[ 16] 。同时杨渺也提出了植物对遮荫抵抗力不足时会

造成脯氨酸含量下降的观点[ 41] 。

3.7　遮荫对植物体内花色素苷的影响

花瓣的颜色主要由花色素苷含量和存在状态决定 ,

花色素苷以糖苷的形式存在于液泡中。杨秋生等人
[ 42]

在研究遮荫对`洛阳红'牡丹花瓣花色素苷含量的影响

试验中发现:全光照下 、50%光照下 、20%光照下 ,该花花

瓣中的花色素含量逐级降低。试验结果表明:光强是影

响`洛阳红'牡丹花色的主要因素之一 ,光照越强花色素

苷含量越高 ,全光照下`洛阳红' 的花色鲜艳浓烈 ,植株

生长健壮。类似的研究结果出现在不同遮荫处理下`血

红鸡爪槭' 叶片中花色素苷含量的比较试验中[ 43] 。由此

可见从观赏的角度而言 ,色彩鲜艳的花 、叶不适宜在遮

荫的环境中生长。

4　遮荫对植物矿质营养的影响
早在 20世纪 40年代科学家们就开始关注遮荫对

植物矿质营养的影响 ,如:Dunlap对棉花的研究
[ 44]
,随后

有Eaton等[ 45] ,Leffler等 [ 46] ,Vaughan等[ 47] ,Guinn等[ 48] ,

他们认为光照环境对植物体内的矿质营养的新陈代谢

影响很大。21世纪科学家们同样对这方面的研究倾注

了大量心血。如刘贤赵等人发现不同生长阶段之间 ,遮

荫对番茄叶片 N 、P 、K的影响有较大的差异 ,在开花后

期 ,夏季晴天遮荫(40%)对叶片中N 、P 、K 3种元素的含

量都有明显的提高作用 ,其中N含量增加幅度达20%以

上 ,在开花早期和盛花期遮荫对叶片 N 、P 、K含量的影

响不明显 ,含量的变化在开花后期随时间呈减少趋

势
[ 49]
。由此可以看出 ,遮荫对矿质营养的影响因植物的

需光特性 、遮荫时期及时间长短 、遮荫程度的不同而异。

5　结语
遮荫对植物体的影响既有有利的一面 ,又有不利的

一面。人们在长期的探索和研究中已经掌握了一些遮

荫对植物体有利的资料 ,并发现了很多喜荫植物。但是

由于植物体自身的差异性 ,以及各个地区间各种环境因

素的差异如地理位置 、光照强度等 ,而导致了不同地区 ,

不同的生长季节或同一地区不同植物种类所采取的遮

荫时期 、时间长短 、遮荫程度等都需进一步探讨。
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兰 花 的 传 粉 与 保 护 研 究

李 　鹏1 , 郑 桂灵1 , 周 　峰2

(1.西南科技大学生命科学与工程学院 ,四川绵阳 621000;2.南京晓庄学院 生命科学系 ,南京 211171)

　　摘　要:兰科植物是被子植物中种类最多的大科之一 ,也是植物保护中的旗舰类群。兰科植

物的多样性更多被认为是适应于多样化的特化传粉者的结果 ,但目前大多数措施仍只对兰科植

物本身或其栖息地进行保护 ,而很少考虑其传粉系统。实际上 ,兰科植物既是资源限制物种 ,也

是传粉者限制类群。兰科植物与其传粉昆虫之间是一种极不对称的关系 ,兰花对其传粉昆虫的

依赖远远大于传粉昆虫对兰花的依赖。因此在对兰花本身采取保护措施的同时 ,要重视对兰花

-传粉者这一传粉系统进行保护。

关键词:兰科植物;繁育系统;生活史;保护
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　　植物通常具有有性与无性两种繁殖方式 ,其中有性

繁殖因为涉及到遗传重组和变异 ,对于生物的进化具有

重要意义。而传粉是植物有性繁殖的必经阶段 , 从严格

意义上讲 ,花粉由雄性结构传递到雌性结构上的方式 ,

即传粉 ,在很大程度上限定了植物个体间的基因流和群

体的交配方式 ,从而影响了后代的遗传组成和适合度 ,

决定着行有性繁殖的物种两世代间本质的联系。传粉

生物学即是研究与传粉有关的各种生物学特性及其规

律的学科。从 18世纪下半叶 Sprengel对传粉生物学进
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行系统的研究开始[ 1-2] ,传粉生物学至今已有200多年的

历史。期间虽然经历了两次缓慢发展时期 ,但随着学科

的发展以及相关领域技术和思想的交叉渗透 ,传粉生物

学正处在飞速发展和不断革新的时期[ 3-4] 。目前 ,传粉生

物学除了对传粉过程和吸引昆虫机制的描述与研究之

外 ,与传粉密切相关的繁育系统 、花粉流 、花展示及花粉

限制等问题也纳入了传粉生物学的研究范畴。因此 ,传

粉生物学的研究为理解植物进化的一些关键问题 ,如适

应进化、生殖隔离、物种形成等 ,提供了重要的资料和证

据[ 5-7] ,也为解决保护生物学中的实际问题提供了依

据[ 7-8] 。

　　兰科植物俗称“兰花” ,是被子植物中种类最多的大

科之一 ,全世界约有 700属 20 000 ～ 35 000种 ,广泛分布

于全球热带 、亚热带和温带地区[ 9] 。近数十年来 ,由于

Study on the Shading Impact on Plant
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Abstract:In order to adapt to the shade environment , plants change their phy siological and biochemical characteristics

such as chlorophyll content , photosynthetic characteristics , t ranspiration characteristics , stomatal conductance , and pho-

tosynthesis-related enzymes , membrane lipid peroxides , membrane protective enzyme activity , endogenous hormone con-

tent , f ree proline content and anthocyanin content.These changes assured plants to make the most of light energy to

carry out normal life activities under the shade environments.We introduced the progress in the shade impact on plants

growing enviroments ,plants grow th and development , and plants physiological and biochemical characteristics.

Keywords:Plant;Shade;Habitat;Grow th and development;Physiological-Biochemical character;Mineral nutrition
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