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不同荫蔽度下种植香荚兰的 
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摘要 为研究朋生 CAM 植物香荚兰 (Vimiltafragrans)对不同光照强度的生理反应，观测和比 

较了生长于不同荫蔽度下的香荚兰叶片气体交换和叶绿素含量以及营养生长和生殖生长，得到如 

下结果：(1)在90％的高荫蔽度下．幼叶会表现明显的CO，呼吸释放。在 3O％的低荫蔽度下， 

幼叶和成熟叶的C 和 CAM 类型的光合作用均表现了不同程度的光抑制；(2)叶片碳收益值以 

50％荫蔽度的最高，依次为 3O％，7o％和 9o％；(3)植株营养体的生长量随荫蔽度的增加而降 

低．30％和 50％荫蔽度下的数值相近；(4)开花数和结荚敦随荫蔽度的增加而减少，平均荚重 

和荚长以 50％和 70％的处理为优。 
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(2 Xiahuangbanna TropicatEcolog(cat Station，Acadenffa Sin(ca，Menglen 666303) 

Albstract In order to study the physiological effects of shade plant Vanilla agrans (Salisb ) 

Ames． on different ht densities Gas exchange and chlorophyu content of Ieaves and 

vegetalive and reprnductional growth in Vanillafragrans cultivated in differe~at shade densities 

were measured and  compared M ain results are co nclude d as follows： fI) The young leaves 

exprcss marked CO， release from respiration in the 90％ shade de nsh y．In 30％ shade density， 

b0tll of young and  mature leaves show photosynthesis inhibition for different levels； (2) The 

leaf photosyn thesis carbon gain in 50％ shade density is the highest．Followings are 30％， 

70％and 90％ shade density respectively； (3) The pJant vegetative growth potential decreases 

with the shade density increases， and  the values in 30％ and 50％ shade densities are very 

similar； (4) Numbers of flower and bean pod decrease with the shade desity ineseases，but the 

average bean wei曲 t and length in 50％ and 70％ shade densities are sur~ or 

Key words Vanilla／ agrans； Photosynthesis； Vegetative growth； Reproduetional growth； 

Shade density 
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有关景天酸代谢 (CAM)植物的光合作用对不同光强水平的反应的研究，仅有少量文献报道。不同 

生长习性的 CAM 植物对光强的生理反应有所不 同：一方面 沙漠 CAM 植物夜间 CO2吸收和酸积累达 

到饱和的光强接近全 日照 。 ；另一方面 林下附生的 CAM 植物在低光强水平下，生理反应较为 

适宜 “ 香荚兰 (Vanilla fragrans(Salisb．) Ames Syn．VanElaplant扫lia Andr．)C5)为一种原产 

于南美热带雨林下的荫生兰科植物， 

长发育对不同光强的反应迄今国丙外 

我们曾报道了其光合作用的季节性变化特征 。其光合作用和生 

均未见报道。研究香荚兰在不同光强下的生理反应可以揭示其生长 

发育的最适光环境，而且为香荚兰在云南省大面积栽培时 适宜林地的选择或^工荫蔽度的调配提供理 
： 

、 论依据． 
，

、

I 

。 、 

材料和方法 

试验地位于云南省勐仓、西双版纳热带生态站内 采用遮光网顶层覆盖而设置了4种人工荫蔽度的 

处理 (即 1 30％；2．50％；3．70％；和 4 90％的荫蔽度) 

种苗为昆明植物所生理室提供的同期组培试管苗，于 1986年8月同时定植于4种荫蔽度处理下，在 ． 

以后的2年间观测其茎蔓生长量。生长 2年的香荚兰的幼叶 (第 3和 4位叶)和成熟叶 (第 9和 lO位 

叶)作为光合速率和叶绿素含量的测定对象，分别于 3个季节 (即 1988年 l0月，1989年 3月和 7月) 

的一个完整观测 日内测定。开花结荚和产量调查则于 1990至 1991年的生长期内进行。 · 

叶片气体交换和吐绿誊含量舶潞疟方法同前文 。 

结果和讨论 

1．观测季内的环境因子分析 

4种荫蔽度下的光照强度差异明显 (图 la)，尤其在春季 3月和秋季的 l0月的观测日，在光强较弱 

的雨季 7月，处理 1和处理 2有较为接近的光强．图 lb显示了4种处理下的温湿度在 3个季节的昼夜波 

动 昼夜温度以 7月份最高 (尤其是夜温)，3月和 10月差异不明显。空气相对湿度同样为 7月最高， 

1O月在午夜后到中午前较低，而3月则在午后到午夜前较低。这与试验地区小环境有关。干季内该地区 

在午夜到中午的时期内有较长时间的雾罩 因而使这段时间内的空气相对湿度接近于雨季 7月。 

2'气体交换蛩式 

香荚兰幼叶的气体交换在 3个不同季节的观测结果 (图2)表明：在光强低和夜温高的雨季 7月 4 

种荫蔽度下的幼叶均表现了夜问的c02呼吸释放，而在 3月和 l0月的两次观测中都表现了明星的夜间 

c0 净吸收，说明了幼叶的光合作用类型在对环境因素变化的反应中有转移现象 。昼夜进程中的光 

期 CO，交换除 7月份 90％荫蔽度下表现CO，的呼吸释放外，其它荫蔽度处理下的幼叶在 3个观测日中 

的均有净的C02吸收且90％荫蔽度下的 3月和 10月也为光期同化 CO C02交换速率的日进程呈现了 

处理问和季节间较大的差异性。3月，4种处理基本均为光期和暗期各有一最大吸收的双峰曲线，且光期 

的吸收峰出现在午后；7月，均表现为光期内的双峰曲线，早展和傍晚各有一吸收峰；10月，30％和 

50％处理为早展和夜间各有一最大吸收的双峰曲线，而 70％和90％则为光期的双峰曲线．气孔阻力和叶 

片蒸腾速率的昼夜变化在处理问差异小，面季节问差异大．这可能与空气相对温度相应的趋势变化有 

关。 

成熟叶片的气体交换和气孔阻力的观测结果 (图 3)表明，4种荫蔽度下的叶片在 3个观测季内CO， 

的吸收均以夜间为主，光下也有长时间的 CO：吸收 表现了较为稳定的 CAM 特征 。成熟叶的 CO2 

交挟 日进程在不同荫蔽度处理问较为稳定，但季节问有差异。其中 3月和 7月的暗期有 C02吸收峰的单 

峰曲线，10月在早晨和夜问各有一吸收峰的双峰曲线。成熟叶气孔阻力和蒸腾速率的昼瘦变化与幼叶相 

近，即处理问差异小，季节间差异大 。 

3．光合作用的碳收益值 

表 1列出了两类叶片在 3个观测季 中的昼夜 CO，净吸收值，该数值 由 CO，交换 日进程曲线上积 
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图 1 不 同阴蘸度处理宴验条件的环境参散 

Fig I EnvⅡonmental param eters in the experimental plot for different shade density treatments 

1a， Ircadiance A， measured in Mar 、 B， measLlfed 1b， Temperature and RH 

in Jul，， C， measuredinOct． — —  measuredinM ． 

‘ — — 30％ shade dcnsJty， 一 。一 o 50％ shade den~ty △ — — △ measured in Oct 

△ — — △ 70％ shade denfity， — — 十90％ shade dvnsity 0— — o measured in Ju1． ． 

分而得．幼叶光下CO2净吸收值在 3月处理问差异不明显．其余两次观测中，90％处理下的在碳收益明 

显较其它处理的低．尤其在雨季 7月，90％荫蔽度下的幼叶表现为净的CO 呼吸释放．陈秀峰等 订 曾 

报道了香荚兰叶片光合作用的光补偿点约为 10#Era- S- ，本实验中香荚兰幼叶在 20#Em-2S- 的光强下 

则出现 Co2的呼吸释放．3月份不同处理间的幼叶暗期 CO 吸收值差异不显著；lO月低荫蔽度下，夜 

间CO2吸收显著高于高荫蔽度；7月份的夜间C 呼吸释放量以90％处理的最高． 

成熟叶在 4种荫蔽度下均表现了净的CO2吸收，即使在低光强的雨季．90％荫蔽度下也是如此．说 

明其光合作用的光补偿点较幼叶为低，从而证实成熟叶比幼叶更能适应阴生的环境。二者叶绿素音量的 

差异 (图 4)也符合这一推断，同时 50％荫蔽度下较高的叶绿素 a和b的比率说明了该处理的光照强度 

更有利于叶片光合作用机构的发育完善． 

一 一}，；釜 i 一 

‘1． 目耳目 喜葺黾自 苫： 看 董口■ 0 毒 
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圈2 不同阴蔽度下香荚兰幼叶在不同季节中的 CO 吸收速率，气孔阻力和蒸腑速率 

Fig·2 c02 uptake rate- stomata[resistance and transpiration rate for yottng leaves of Vanillafragrem under 

different shadedcnsitic~血 different瑚 s0Ⅱs
．  

2a： measured in Mar r 2b：measur~ m Ju1．2c： measured in Oct A： 30％ shade density
． B： 50％ shade 

density-C：7O％ shM~density， D：90％ shade density 

成熟叶光期 c02吸收值均以 5o％的处理最高 (表 1)，尤其在较高光强的 3月和 10月表现更为明 

显·30％荫蔽处理下的 C 净吸收值显示了其对叶片光台作用的 CO 吸收有抑制作用，且这种抑制亦 

影响了暗期的 CO2吸收。低于 5O％荫蔽度的光照下，叶片 COz吸收能力显著下降，尤其在 90％的荫蔽 

度下，CO2吸收值显著地低于其它的光强处理．光期和暗期的 c 吸收值同步地变化，由此可推断 

CAM 植物光下 c 吸收影响到暗期的碳同化能力 ．飙 日总CO2净吸收值上看，以 5O％荫蔽度处理 

对香荚兰叶片的光台作用最为适宜． 
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图 3 不同阴蔽度下香荚兰成熟叶在不同季节中 CO2吸收率，气孔阻力和蒸黯速率 

F ．3 CO2 uptake rate 乱0mata1 residence and ira．aspiration talc fol ma~ure leaves of V,anfl~fragrans un- 

der different shade densities at all s∞ sons．3a： measured in Mar． 3b： measured in Jul， 3c：measured in Oct A： 

30％ shade density． B： 50％ slmde dcnsity． C： 加 ％ shade density， D ： 90％ shade density． 

4．营养生长和生殖生长 

表 2列出了定植后 2年内香荚兰植株的生长量。第 1年的观测结果表明，50％荫蔽度下茎蔓生长量 

为最大 ，依 砍为 30％，70％和 90％的萌蘸处理 这一结 果与叶片光合作用碳收益值相吻合 。 

0̂●0一̂r#0*一8#蔷 IW三暑_目量  
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第 2年 内，30％和 50％处理的生长量扳相近，且 

明显较 70％和 90％的处理高。说明随株龄的增 

长，成熟叶片的增加，营养生长需要较强的光照 

强度。光强的适度增加，可能有利于同化产物的 

合成和转化。 

表 3比较了不同荫蔽环境下香荚兰植株的开 

花量和结荚量。随荫蔽度的降低，开花株数和开 

花量均有增加，且 30％和 50％荫蔽度下香荚兰在 

上一年度便有步量初花。表明较高光强促进了香 

荚兰 由营养生长向生殖生长的过菠和转化。相反 

地过荫的生长环境 (如 70％和90％的处理)不利 

于植株的开花结荚，不仅使经济生产推迟，而且 

致使产量降低。 

不同荫蔽度下香荚兰收获豆荚的产量和质量 

见表 4。30％荫蔽度的高光强下，开花量和结荚 

量过高引起了豆荚品质的下降，其鲜荚的平均重 

量和平均荚长较 50％和 70％的处理低。因而，在 

实际生产中，较高的光强不仅由于促进生殖生长 

而消耗植株体的营养，同时也给授粉、疏荚等田 

问作业带来不便，并造成鲜荚质量的下降。另一 

方面，过荫的环境同样不利于鲜美品质的提高， 

90％荫蔽度下收获的豆荚细长，单荚重低，豆荚 

品质差。因而，我们从实验处理间的综合比较中 

得出的结论是，香荚兰光合作用和营养生长及生 

殖生长在西双版纳的勐仑地区以50％的荫蔽度处 

理为最适宜，且经济效益最显著。 

号 
丑  

＼  

三 

U 

Shade de~sity(％) 

图 4 不同荫蔽度下香荚兰叶片的叶绿翥音量和 

叶绿 素a／b比率 

Fig 4 Chlorophyll content and Ch1．8／b ratio for leaves 

of Van~／a agrana under different shade densities 

口 C l content 口 Ch1．a／b ratio 

裹 1 不同蔚麓廑下番英兰幼叶和成熟叶的 CO2净暇收 【卫 mol m 

Table 1 Net CO2 uptake for young and mature[eaves in Vanilla fragrans in response 

tO difierent shade dcm ities 
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表 2 不同蔚蓝下番羹兰檀糠的生长■ 比较 

Table 2 Comparison ofgrowth potential in Vanilla fragrans among different shading conditions 

裹 3 不 的比较 

Table 3 Comparison ofblossoming andfnfitingin Vanilla f ragrans amongdifferent shading conditions 

裹 4 不同前董虚下番羹兰蛘羹的收获产量和品质 

Table 4 Harvesting yield＆quality offresh bean s in Yanillafragrans among different shade densities 
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