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遮荫对异株荨麻光合特性和荧光参数的影响

刘悦秋7，孙向阳!，王V 勇!，刘V 音7

（72 北京农学院园林系，北京V 7$!!$8；!2 北京林业大学水土保持学院，北京V 7$$$#7）

摘要：系统研究了全光照和不同程度的遮荫（6CW，:#W，"CW，#"W，5"W）对异株荨麻光合特性和荧光参数的影响。结果表

明，异株荨麻的光补偿点和光饱和点均较低，且随着遮荫程度的提高，其值以及暗呼吸速率均依次降低。净光合速率日变化曲

线呈单峰型，光合速率高峰值和日平均光合速率均随着遮荫程度的提高而明显下降。蒸腾速率和气孔导度的日变化与光合速

率的日变化趋势一致，遮荫对蒸腾作用和气孔导度均有显著的影响，随着遮荫程度的提高，蒸腾速率和气孔导度均显著下降。

在各光照条件下，蒸腾速率与气孔导度呈显著正相关。蒸腾速率和气孔导度与光合速率的相关性随遮荫条件的不同而异，全光

照条件下蒸腾速率与光合速率呈显著正相关，而所有遮荫条件下相关性不显著。气孔导度与光合速率在所有光照下相关性均

不显著。各遮荫条件下叶片总叶绿素、叶绿素 =、叶绿素 O 含量均显著高于全光照的，且随遮荫程度的提高叶绿素含量呈上升

趋势，而叶绿素 = X O 的值则随着遮荫程度的提高而下降。叶绿素荧光参数 P-!内禀光能转化效率（YU X Y<）和潜在活性（YU X

Y0）日变化呈单谷曲线。各遮荫条件下 YU X Y< 和 YU X Y0 值均高于全光照的，且随着遮荫程度的提高其值均依次增加。这说明，

异株荨麻是一种耐荫性很强的植物，遮荫可使其降低光补偿点、光饱和点、净光合速率、暗呼吸速率以及叶绿素 = X O，但增加总

叶绿素、叶绿素 =、叶绿素 O 含量、光能利用率以及 P-!原初光能转化效率和潜在活性，以增强在弱光条件下的生长发育能力。
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异株荨麻（!"#$%& ’$($%&）属荨麻科荨麻属多年生草本植物，广泛分布于欧洲、美洲、非洲和亚洲的温带地

区，是一种重要的药用植物，具有可观的药用价值，主要用于治疗前列腺增生、风湿性关节炎、过敏性鼻炎、皮

肤疾病、高血压、心脏病、糖尿病等多种病症；此外还具有抗病毒、增强免疫力、美容及食疗保健等作用［>，?］。

国外对其药用价值的开发利用较为成熟，并取得了一系列专利。国内对异株荨麻开发还处于起步阶段，尽管

在中国云南、西藏、青海和新疆等地有异株荨麻的野生种分布，但至今还未有其栽培品种。为充分开发异株荨

麻的药用功能和经济价值，本文从国外引进异株荨麻种质资源，根据异株荨麻适于生长在较为阴暗的山坡背

面［>］，通过对不同遮荫条件下异株荨麻光合特性和荧光参数的研究，以期提出合理的光照栽培生态指标，从

而为其引种驯化、规模化栽培种植提供理论依据。

)* 材料与方法

)& )* 实验地概况

试验地位于北京市海淀区西北部苏家坨镇附近，地理坐标为北纬 @ABCDE，东经 >>FB?GE，横跨海淀和门头沟两

个区，面积 HHC& > !0?。北京地处暖温带，属半湿润大陆性季风气候。干湿季节明显：春季干旱多风，经常持续干

旱；夏季高温多雨，湿热同步，降水集中，H 月份平均气温 ?F I；秋季冷暖适宜。年均温 >>& G I，植物生长期为

??J 1。无霜期 >A@ 1，晚霜于 D 月上旬，早霜在 >J 月中旬。北京西山属于半干旱石质山地，平均年降水量为 F@G&
G 00，年降水变幅较大。每年 H KG 月份是降水量最丰富时期，降水次数及降水量均高于其他月份。

)& +* 实验材料

实验用异株荨麻种子于 ?JJD 年 D 月从法国 LM8N)3*1 O’’1/ 公司购进，原产地为匈牙利多脑河地区。

?JJD 年 C 月 ?G 日播种，H 月 >F 日长至 D K F 片真叶时移栽于直径 >C (0 的营养钵。H 月 ?C 日植株长至 G K >J
片真叶时开始用商业生产的黑色遮荫网进行遮荫处理，遮荫网设在离地面 J& C 0 高处，通过增加遮荫网的层

数来调整遮荫程度，并用照度计精确确定。设置的遮荫程度分为：D@ P、CGP、H@P、GHP和 AHP，并以全光照

（无遮荫网）作为对照。每种遮光条件下随机选取 @J 盆幼苗作为重复，各处理日浇水两次，均在水分充足的

条件下生长。供试土壤性质如表 >。

表 )* 供试土壤基本理化性状

,-./" )* ,0" .-(12 30#(12-/ -4’ 20"512-/ 20-&-26"&1(612( %7 (%1/ (-53/"

土壤质地

O),* +3-,.
#Q

有机质

R3+-.,( 0-""’3
（+ $ ;+）

全氮

8)"-* S
（+ $ ;+）

全磷

8)"-* T
（0+ $ ;+）

全钾

8)"-* U
（+ $ ;+）

速效氮

V44,(,’." S
（0+ $ ;+）

速效磷

V44,(,’." T
（0+ $ ;+）

速效钾

V44,(,’." U
（0+ $ ;+）

壤土 =)-05 /),* G& JC >F ?& H@ ??@& A >C& G J& F? ?G& GC >@J
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!& "& !# 光合日变化光响应曲线测定

采用 /,01233 型便携式光合测定仪，使用开放气路于阳光充足的天气（4 月 56 日），从 1：33 7 84：33 每隔

5 ! 对不同遮荫条件下随机选取的异株荨麻连体叶片（每处理 9 株，每株 9 片叶，每叶测 : 次，共 2: 个重复）净

光合速率（!"）、光合有效辐射（!#$）等进行测定，获得光合速率日变化趋势。气孔限制值 %&; < （8 = ’( ) ’*）

> 833;，其中 ’* 为空气中 ?@5浓度［9］。利用 /AB 红蓝光源测定梯度光照强度下不同遮荫处理和全光照的

净光合速率，绘制 !"+!#$（光合0光响应）曲线。根据光合0光响应曲线拟合的对数方程求得光补偿点（/?C）、

光饱和点（/DC）、暗呼吸速率（BE）及最大净光合速率（FGCE）。比较不同光环境下光补偿点、光饱和点、暗

呼吸速率及最大净光合速率的差异。将光合0光响应曲线在低光量子通量密度下的净光合速率做直线回归，

求得各遮荫程度的表观量子效率（!）［2 7 1 ］。

!& "& $# 叶绿素含量测定

在生长期随机选取不同遮荫处理下的异株荨麻叶片，采用 43;丙酮提取叶绿素，并使用 HI05333 型分光

光度计测定［J］。

!& %# 叶绿素荧光参数测定

使用便携式 CAK LF L!型植物效能仪于晴朗天气 4：33 7 84：33 每隔 5 ! 测定 8 次，测定全光及遮荫处

理下异株荨麻叶绿素荧光参数。预处理光强为 5933 "M)*M =5N = 8，暗处理时间为 93 M,.。测定指标包括固定

荧光（O)）、最大荧光产量（OM）、可变荧光（OP）、CDQQ 内禀光能转化效率（OP $ OM）以及潜在活性（OP $ O)）等。

$# 结果与分析

图 8R 异株荨麻光合0光响应曲线

R O,+& 8R G’" #!)")NS."!’",( T-"’0*,+!" T’N#).N’ (UTP’N ,. *’-P’N )V ,-(.*

/(0(.* /&

$& !# 遮荫对光合0光响应曲线的影响

异株荨麻经遮荫处理后对光强的响应与全光照

（对照）基本一致，光合速率随光强上升而升高，超过一

定范围后，均有降低的趋势，表明异株荨麻不耐强光。

应用对数模型对光响应数据进行拟合，回归方程见表

8，趋势线如图 8 所示，所有遮荫处理随着遮荫程度的提

高整个曲线依次比对照低，在不同光强下其光合速率均

依次低于全光照的。

异株荨麻的光补偿点和光饱和点均较低，遮荫程度

对其光补偿点、光饱和点、最大净光合速率和暗呼吸速

率均有显著的影响（表 8，图 8）。随着遮荫程度的提

高，光补偿点、光饱和点、最大净光合速率和暗呼吸速率均依次降低。其中，遮荫 6J; 时光补偿点比全光照条

件下降低了 43& 8;，光饱和点降低了 49& 9;，暗呼吸速率降低了 J:& 6;。这表明，异株荨麻在弱光环境下，可

大幅降低光补偿点、光饱和点提高对弱光的利用能力并降低呼吸消耗，以维持植株正常生长从而对弱光环境

表现出了极强的适应能力。

表 $# 异株荨麻光合&光响应曲线回归方程

’()*+ $# ,-./.012/-+/34 4-(5(4/+530/340 (26 5+75+003.2 +89(/3.2 .: 2+/ ;-./.012/-+/34 5(/+ (26 *37-/ 5+0;.20+ .: *+(<+0 .: !"#$% &#’#$%

遮荫程度

（;）

D!-W’ W’+T’’

暗呼吸速率

（"M)*·M =5·N = 8）

BE

最大净光合速率

（"M)*·M =5·N = 8）

FGCE

光补偿点

（"M)*·M =5·N = 8）

/?C

光饱和点

（"M)*·M =5·N = 8）

/DC

回归方程

E’+T’NN,). ’XU-",).
$ !

3 8& 26 Y 3& 35 J& 59 Y 3& 52 53 133 1 <8& :4::*.（2）=9& 18J: 3& 629 3& 3338
29 3& 1J Y 3& 3: :& 1: Y 3& :8 88 233 1 <8& 595*.（2）=5& 18:J 3& 6J6 3& 3333
:4 3& :4 Y 3& 38 :& 92 Y 3& 8J 4 233 1 <3& 6154*.（2）=8& 3495 3& 612 3& 3333
J9 3& :2 Y 3& 32 :& 56 Y 3& 15 1 233 1 <8& 388:*.（2）=8& 1J81 3& 6J2 3& 3333
4J 3& :2 Y 3& 38 2& :1 Y 3& 99 : 533 1 <3& J9:1*.（2）=3& 1391 3& 49J 3& 3389
6J 3& 91 Y 3& 38 9& 6J Y 3& 8: 2 833 1 <3& 1232*.（2）=3& 2341 3& 413 3& 333J
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/ / 为进一步研究异株荨麻的光能利用效率，对在低光量子通量下的光合速率进行回归分析，结果表明（表

0），最大表观量子效率随遮荫程度的增加并无明显下降，且遮荫程度大于 102 时，光合量子效率还高于全光

照条件下的。这表明，异株荨麻在荫生环境下，捕获光量子用于光合作用的能力较强。

表 !" 异株荨麻表观量子效率及回归方程

#$%&’ !" #(’ $))$*’+, -.$+,./ ’00121’+23 $+4 1,5 6’7*’5518+ ’-.$,18+ 1+ &’$9’5 80 !"#$% &#’#$% :; 5.%5); 41812$

遮荫程（2 ）

3!-4’ 4’+5’’

表观量子效率（!）

-##-5’." 67-."78
’99,(,’.(:

弱光范围

（!8)*·8 ;<·= ; > ）

?-.+’ )9 @A?

回归方程

?’+5’==,). ’67-",). !<

B B& BCDE <B F >BB " G B& BCDE# ; B& HDC B& HE<
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H1 B& BCHI / C F EB " G B& BCHI# ; B& <>1 B& HED

<& <" 遮荫对净光合速率日变化的影响

异株荨麻光合速率日变化曲线在本实验条件下呈单峰型（图 <），没有“午休”现象，各处理均在><：BB F
>I：BB 出现光合高峰。各遮荫处理的光合高峰值和日平均光合速率均随着遮荫程度的提高而下降。全光条

件下的光合高峰值最高（>I& E1 !8)*·8 ;<·= ; >），其日平均光合速率也最高（D& CC !8)*·8 ;<·= ; >），随遮荫程度

的递增日平均光合速率依次递减（图 0），日平均光合速率与平均光合有效辐射的比值依次上升，遮荫 H12 处

理的比值较全光照下提高了 >H 倍。这表明，异株荨麻对弱光环境的适应能力和利用弱光的能力很强。

图 </ 遮荫对异株荨麻净光合速率日变化的影响

/ K,+& </ L99’("= )9 =!-4’= ). "!’ 4,75.-* M-5,-",).= )9 .’" #!)")=:."!’",(

5-"’ ,. *’-M’= )9 $%&’( )&*&’( N& =7O=#& 4,),(-

图 0/ 遮荫对异株荨麻日平均光合速率和光能利用率的影响

/ K,+& 0/ L99’("= )9 =!-4’= ). -M’5-+’ 4,75.-* .’" #!)")=:."!’",( 5-"’ )9
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<& !" 遮荫对蒸腾速率及气孔导度日变化的影响

异株荨麻蒸腾速率的日变化曲线呈明显的单峰形，各处理均在 ><：BB 左右出现最高峰（图 I）。遮荫对异

株荨麻蒸腾作用有明显影响，遮荫后蒸腾速率较全光照处理明显降低，并随遮荫程度提高，这种降低趋势越来

越明显。全光照下日平均蒸腾速率为 <& 1D 88)*·8 ;<·= ; >，遮荫程度从 I02 F H12 条件下，日平均蒸腾速率

依次比全光照下降 <D& D2 、IH& E2 、CI& B2 、CD& E2 和 E<& E2 。日平均蒸腾速率（+）与遮荫度（,）之间存在明

显的负相关性：+ G 0& D<D ; B& B<HC,（!< G B& HBC，- P B& BC）。

气孔导度对环境因子的变化十分敏感，凡是影响植物光合作用的各种因素都可能对气孔导度造成影响。

异株荨麻气孔导度日变化与光合、蒸腾速率的日变化趋势基本一致，也呈单峰型曲线，无午休现象并在正午左

右达到高峰，午后逐渐下降（图 C）。遮荫条件下，气孔导度明显下降，遮荫程度越高，气孔导度越低。日平均

气孔导度（+）与遮荫程度（,）存在明显的负相关性：+ G B& >CD ; B& BB>,（!< G B& HII，- P B& BC）。

BEI0 / 生/ 态/ 学/ 报/ / / <1 卷/
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图 /0 遮荫对异株荨麻蒸腾速率日变化的影响

0 1,+& /0 233’("4 )3 4!-5’4 ). 5,67.-* 8-7,-",).4 )3 "7-.4#,7-",). 7-"’ ,.

*’-8’4 )3 !"#$% &#’#$% 9&

图 :0 遮荫对异株荨麻气孔导度日变化的影响
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进一步比较异株荨麻在不同遮荫条件下的净光合速率、蒸腾速率和气孔导度之间的关系（表 <），结果表

明，全光照条件下光合速率与蒸腾速率呈显著正相关（(= > ?& @AB0 ) C ?& ?:），但在遮荫条件下光合速率与蒸

腾速率之间相关性不显著（) D ?& ?:）。气孔导度与蒸腾速率在所有光照条件下均呈显著正相关（) C ?& ?:），

但遮荫程度对其相关系数的大小影响不大。尽管气孔导度与净光合速率、蒸腾速率之间存在平行的变化趋

势，但气孔导度与光合速率在所有光照条件下都不存在明显的相关性（) D ?& ?:）。根据 1-7E6!-7 和 F!-7G’H
的观点，只有当光合速率和胞间 IJ=浓度变化方向相同，且气孔限制值增大，才可认为光合速率的下降主要由

气孔因素引起［@］。表 / 数据可见，在不同遮荫条件下，净光合速率与胞间 IJ=浓度并无相同变化趋势，且气孔

限制值先增大后减小，说明在遮荫条件下气孔导度并不成为净光合速率的制约因素。这种现象也出现在其他

一些耐荫植物中［@ K LL］。

表 !" 遮荫条件下异株荨麻净光合速率、蒸腾速率以及气孔导度间的相关性

#$%&’ ! " #(’ )*++’&$,-*. $/*.0 .’, 1(*,*23.,(’,-) +$,’，,+$.21-+$,-*. +$,’ $.4 2,*/$,-) )*.45),$.)’ -. &’$6’2 *7 !"#$% &#’#$% 89 5.4’+

2($4’ )*.4-,-*.2

遮荫程度（M ）

F!-5’ 5’+7’’
光合速率与蒸腾速率

)* ") +,

光合速率与气孔导度

)* ") -.

气孔导度与蒸腾速率

-. ") +,

? (= > ?& @AB0 ) > ?& ??L@ (= > ?& :L=0 ) > ?& ?N=@ (= > ?& A/@0 ) > ?& ?L==

/< (= > ?& ::A0 ) > ?& ?:/L (= > ?& =?L0 ) > ?& <L<A (= > ?& @:<0 ) > ?& ??<?

:@ (= > ?& :A/0 ) > ?& ?B?A (= > ?& /BA0 ) > ?& /=NL (= > ?& @:A0 ) > ?& ?=<L

A< (= > ?& ::@0 ) > ?& ?:?: (= > ?& L@N0 ) > ?& =B=? (= > ?& @L:0 ) > ?& ?LNA

@A (= > ?& <BL0 ) > ?& ?:=B (= > ?& ?L?0 ) > ?& :LLA (= > ?& @@/0 ) > ?& ?<:?

BA (= > ?& <A?0 ) > ?& L@B? (= > ?& L?N0 ) > ?& /A:N (= > ?& @NA0 ) > ?& ???:

:& ;" 遮荫对异株荨麻叶绿素含量的影响

异株荨麻叶片叶绿素含量在遮荫条件下普遍上升，除遮荫度 /<M 时叶绿素 - 含量与全光照无显著差异

外，其余遮荫条件下总叶绿素、叶绿素 -、叶绿素 O 含量均显著高于全光照条件下的（) C ?& ?:），且随遮荫度

的提高叶绿素含量呈上升趋势。而叶绿素 - $ O 的值变化则呈相反的趋势，即随着遮荫程度的提高而呈下降趋

势（表 :）。这表明，随着遮荫程度的提高，异株荨麻叶绿素含量的增加主要体现为叶绿素 O 的含量增加，遮荫

更有利于促进异株荨麻叶片中叶绿素 O 的合成。而叶绿素 O 在蓝紫光部分的吸收带较宽，耐荫植物利用蓝紫

光以利遮荫处生长［L= ］，这也是是异株荨麻处于光胁迫环境下所形成的一种生理适应，以使其更耐弱光，尽

可能地吸收较多的光能，供光合作用需要。

LN/<0 @ 期 0 0 0 刘悦秋0 等：遮荫对异株荨麻光合特性和荧光参数的影响 0
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表 !" 遮荫对异株荨麻净光合速率、胞间 #$%浓度、气孔导度、气孔限制值的影响

&’()* !" +,,*-./ 0, /1’2*/ 03 3*. 410.0/53.1*.6- 7’.*，/.08’.6- -0329-.’3-*，63.*7-*))9)’7 #$% -03-*3.7’.603 ’32 /.08’.’) )686.’.603 :’)9* 0,

!"#$% &#’#$% ;< )*’:*/

遮荫度

（/ ）

0!-1’ 1’+2’’

光合速率

（33)*·3 45·6 4 7 ）

!"

胞间 895 浓度

（!*·: 47 ）

#$

气孔导度

（33)*·3 45·6 4 7 ）

%&

气孔限制值

（/ ）

’&

; 7;& <=> ? ;& 5@@ 5>=& AA= ? 75& =77 ;& 7B> ? ;& ;7= C5& AC> ? ;& ;CC

>C 77& >@< ? ;& C7> 5CA& B7> ? 7>& B7A ;& 7@@ ? ;& ;57 CB& ;C7 ? ;& ;5@

@A A& B>> ? ;& 7C7 57<& >C= ? CC& B<= ;& ;=7A ? ;& ;7@ >5& >=@ ? ;& ;><

<C =& @AB ? ;& ><= 5;5& ;;; ? @& 5;5 ;& ;=>A ? ;& ;;= >B& CA> ? ;& ;7B

A< <& C>C ? ;& C55 575& <AC ? 7B& A5< ;& ;A7 ? ;& ;77 >C& A>C ? ;& ;5<

=< >& <@B ? ;& 5A< 5<>& >CC ? 7=& 5;> ;& ;<= ? ;& ;;A 5A& ;7@ ? ;& ;7A

D D 注：此表为异株荨麻上午 7; 点各项指标数据D E!’ 1-"’ ,. "-F*’ %’2’ )F"-,.’1 -" 7;：;; G3

表 =" 遮荫条件下异株荨麻叶绿素含量及比值的影响

&’()* =" +,,*-./ 0, /1’2*/ 03 -1)070415)) -03.*3. ’32 470407.603 63 )*’:*/ 0, !"#$% &#’#$%

遮荫度（/ ）

0!-1’ 1’+2’’
总叶绿素（3+ $ +）

E)"-* 8!*
叶绿素 -（3+ $ +）

8!*& -
叶绿素 F（3+ $ +）

8!*& F
叶绿素 - $ 叶绿素 F（3+ $ +）

8!*& - $ 8!*& F

全光照 5& 77< ? ;& ;;> H 7& @C5 ? ;& ;;> 1 ;& @AB ? ;& ;;C H 5& B7C ? ;& ;7A -

>C 5& 55= ? ;& ;7A ’ 7& @<B ? ;& ;7> 1 ;& B@C ? ;& ;;> ’ 5& >7> ? ;& ;7; F(

@A 5& <;; ? ;& ;>7 1 7& =5; ? ;& ;@; ( ;& <A; ? ;& ;7=1 5& >B< ? ;& 77; F

<C C& 7BB ? ;& ;B7 ( 5& 55; ? ;& ;B7 F ;& =>B ? ;& ;7; ( 5& C>< ? ;& ;<5 F(1

A< C& C5@ ? ;& ;CB F 5& 5C; ? ;& ;C@ F 7& ;5; ? ;& ;;A F 5& 5@= ? ;& ;C= F(1

=< C& <@> ? ;& ;5@ - 5& @AC ? ;& ;55- 7& 7<7 ? ;& ;;B- 5& 5;< ? ;& ;7= 1

D D 表中数据为平均数 ? 标准差；数据后有不同字母表示差异显著（! I ;& ;@）D E!’ 1-"- ,. "!’ "-F*’ -2’ #2’6’."’1 -6 3’-. ? 0J；"!’ 3’-.6 ,.

"!’ 6-3’ ()*K3. H)**)%’1 FL 1,HH’2’." *’""’26 -2’ 6,+.,H,(-."*L 1,HH’2’." （! I ;& ;@）

%& =" 遮荫对异株荨麻叶绿素荧光参数的影响

叶绿素荧光参数可反映光合机构内一系列重要的调节过程［7C ］。;A：;; M 7A：;; 异株荨麻的 NO $ N3 和

NO $ N) 日动态变化均呈“单谷”曲线 （图 B，图 <），且与光强的日变化有对应关系，在 75：;; 左右光强最高时

NO $ N3 和 NO $ N) 下降最多，说明存在光抑制现象。不同遮荫程度对 NO $ N3 和 NO $ N) 均有显著的影响，表现

为随着遮荫程度的提高，NO $ N3 和 NO $ N) 值均依次上升，说明异株荨麻光反应中心 P0"的光化学效率和潜在

活性随遮荫度的提高而上升。

>" 讨论

植物光补偿点和饱和点的高低直接反映了植物对弱光的利用能力，是植物耐荫性评价的重要指标。某种

植物的光补偿点越低，越能在弱光条件下顺利进行光合作用，开始有机物质的正向增长；光饱和点低则表明植

物光合作用速率随光量子通量的增大很快达到最大效率。因此，较低的光补偿点使植物在有限的光条件下能

以最大能力利用低光量子密度，进行最大可能的光合作用，从而提高有机物质的积累，满足其生存生长的能量

需要。异株荨麻的光补偿点和光饱和点均较低，这表明异株荨麻对弱光能的利用能力较强，对强光不能很好

地利用，是一种耐荫植物。

量子效率是指光合作用机构每吸收 7 3)* 光量子后光合释放的 95 摩尔数或同化 895 的摩尔数［>、B］，:’’

等［7>］和 96F)2.’ 等［7@］的研究认为耐荫植物具有较高表观量子效率，自然状态下捕获光量子用于光合作用的

能力较强，叶片光合的量子效率通常在 ;& ;5 M ;& ;@。异株荨麻在自然光照条件下的量子效率接近 ;& ;B，随遮

荫度增加量子效率并无明显下降，且遮荫程度大于 <C/ 时，光合量子效率还高于全光照条件下的。尽管随着

遮荫程度的增加异株荨麻日平均光合速率递减，但日平均光合速率与平均光量子通量的比值却持续增加，暗

呼吸速率随遮荫度增加而显著下降，全光照条件下的暗呼吸速率为遮荫 =</ 处理的 >& 7@ 倍。这说明异株荨

麻在荫生环境下，捕获光量子用于光合作用的能力得到增强并可大幅降低呼吸消耗，以维持植株正常生长。

5B>C D 生D 态D 学D 报D D D 5< 卷D
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图 /0 遮荫对异株荨麻荧光参数 12 $ 13 日变化的影响
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图 ;0 遮荫对异株荨麻荧光参数 12 $ 1) 日变化的影响
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叶绿素是光合作用的光敏催化剂，与光合作用密切相关，其含量和比例是植物适应和利用环境因子的重

要指标。叶绿素重要的性质是能选择性的吸收光，叶绿素中的两个主要成分叶绿素 - 和叶绿素 < 有不同的吸

收光谱。叶绿素 - 在红光部分的吸收带偏向长光波方面，叶绿素 < 则在蓝紫光部分的吸收带较宽。因此，叶

绿素 < 的含量相对提高（- $ < 值减小）可使植物提高蓝紫光的利用效率［=>，=/］，适应于遮荫处生长。同时研究

表明，对耐荫植物的适度遮荫可使植物单位叶面积的叶绿素含量增加。一般说来，叶绿素含量高、叶绿素 - $ <
比值小的植物具有较强的耐荫性。遮荫条件下，叶绿素 - ? <、叶绿素 < 均增加，叶绿素 - $ < 值降低，是植物利

用弱光能力强的判断指标［=;，=@］。本实验结果表明，遮荫条件下异株荨麻叶片总叶绿素、叶绿素 -、叶绿素 < 含

量均显著高于全光照的，且随遮荫度增加叶绿素含量呈上升趋势，而叶绿素 - $ < 的值则随着遮荫程度的提高

而下降。这表明，异株荨麻对遮荫环境有较强的适应能力。

叶绿素荧光参数 12 $ 13、12 $ 1) 是研究植物光合生理状态的重要参数，12 $ 13 是指开放的 AB!反映中心

捕获激发能的效率，即内禀光化学效率。12 $ 1) 表示光反应中心 AB!的潜在活性。对任何一种植物来说，最

大的光能转化效率并不意味着最大的光合速率。这与低光强下几乎所有的激发能被光合电子所利用，有较大

的表观电子传递速率值相符。所以 12 $ 13 的日变化曲线与 () 变化相反，呈“单谷”曲线型。这主要因为光强

较弱的早晨及傍晚，叶片吸收的光能最大限度的用于光化学反映，随着光强的增加，叶片把光能较多的分配到

热耗散。一天中，中午时分虽然分配到光化学反应的能量比例减少，但中午吸收的光强最多，所以光反应速度

最大。异株荨麻 12 $ 13 和 12 $ 1) 日变化均呈“单谷”曲线，且随着遮荫程度的提高，12 $ 13 和 12 $ 1) 值均依

次上升，进一步表明异株荨麻具有很强的耐荫性。

!"#"$"%&"’：

［= ］0 C.6","8"’ )5 #*-." D!,.’6’ -(-7’3E )5 6(,’.(’6 ’76& C**86"9-"’7 !-.7<))F )5 -*","87’ #*-." D!,.-& G’H,.+：B(,’.(’ A9’66，>II=，=//&

［> ］0 :,8 J K，B8. L J& M!’ <,)*)+,(-* -(",2’ ()3#)8.76 -.7 8",*,N-",). )5 "!’ 6",.+,.+ .’""*’ O",(- 7,),(-& 1)9’,+. P’7,(-* B(,’.(’：MDP B’(",).，

>IIQ，>;（R）：=SS =S@&

［R ］0 T)8 K& B"87,’6 ). #!E6,)*)+E -.7 ’()*)+E )5 (9)#6 79)8+!" 9’6,6"-.(’& U,..-.：B!-.7).+ B(,’.(’ A9’66，=VVS& =QQ =/>，=@@ =VS&

［S ］0 J8 B W& A*-." #!E6,)*)+E -.7 3)*’(8*-9 <,)*)+E& G’,H,.+：B(,’.(’ A9’66，=VV>&

［Q ］0 X6<)9.’ G Y，Z-2’. U Y& :,+!" -<6)9#",). <E #*-."6 -.7 ,"6 ,3#*,(-",).6 5)9 #!)")6E."!’6,6 & G,)& Z’2& ，=V@/，/=：= /=&
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