
热带亚热带植物学报  2018, 26(2): 150 ~ 156 

Journal of Tropical and Subtropical Botany   

 

收稿日期: 2017-06-23          接受日期: 2017-09-30 

基金项目: 国家自然科学基金项目(31360071); 海南省重点研发计划项目(ZDYF2016179)资助 

This work was supported by the National Natural Science Foundation of China (Grant No. 31360071), and the Project for Key Research and Development in 

Hainan Province (Grant No. ZDYF2016179). 

作者简介: 陈宣(1983~ ), 男, 硕士, 助理研究员。研究方向为热带经济作物遗传育种。E-mail: chenxuan06@sina.com 

* 通信作者 Corresponding author. E-mail: daojunzh@163.com 

 

 

 

 

不同光环境对海南龙血树幼苗表型可塑性及生存

策略的影响 
 

陈宣 a,b
, 张治礼 b

, 杨立荣 a,b
, 云勇 a,b

, 陈加利 a,b
, 郑道君 a,b*

 
(海南省农业科学院, a. 热带园艺研究所; b. 海南省热带特种经济植物种质资源创新利用重点实验室, 海口 571100) 

 

摘要：为了解光照对海南龙血树(Dracaena cambodiana)幼苗生长的影响, 研究了不同光照环境下海南龙血树幼苗形态、生理

特性和生物量分配的变化, 并分析了其生态适应性。结果表明, 海南龙血树幼苗的形态、生理和生物量分配指标在不同光照

强度间存在显著差异, 各指标的可塑性指数为 0.08~0.86, 其中根茎叶及总生物量的可塑性指数普遍较高(0.67~0.86), 表明

海南龙血树幼苗有较好的光照适应性, 其策略主要是通过调整根茎叶生物量的分配来适应光照的变化。随着光照强度的降低, 

海南龙血树幼苗的比叶面积、叶根比呈现显著增大趋势, 表明幼苗可通过增加单株叶面积比例, 扩大光合作用面积, 有效调

节自身生物量配置。37.3%自然光照(L2)是海南龙血树幼苗生长的最佳光照强度。现存海南龙血树生境改变, 生境缺少林荫

以致光照强度过大, 不利于幼苗根系生长, 难以度过干旱季节, 可能是海南龙血树自然更新失败的重要原因之一。 
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Abstract: In order to understand the effect of light intensity on seedling growth of Dracaena cambodian, the 

changes in morphological, physiological and biomass allocation characteristics were studied under four kinds of light 

intensity, including 100%, 37.3%, 15.5%, and 4.2% nature sunlight. The results showed that there were significant 

differences in morphological, physiological and biomass allocation indexes among different light intensities. The PI 

(plasticity indices) of all indexes ranged from 0.08 to 0.86, in which PI of biomass was generally higher (0.67-0.86) 

than that of the others, indicating that the seedlings had better adaptability to illumination conditions by adjusting the 

allocation of biomass. With the decrease of light intensity, the specific leaf area (SLA) and leaf area to root mass 

ratio (LARM) significantly increased, which indicated that the seedling could increase the leaf area and the area of 

photosynthesis to effectively adjust biomass allocation. In conclusion, the seedling growth of D. cambodiana would 

be the best under 37.3% NS (L2). Because the existing habitat of D. cambodiana was damaged, and the seedlings 

lacked shading, it was unfavorable to the growth of seedling root system during the dry season. So, this may be one 

of important reasons for the failure of the natural regeneration of D. cambodiana. 
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海南龙血树 (Dracaena cambodiana Pierre ex 

Gagnep)又名小花龙血树, 属百合科(Liliaceae)龙血

树属常绿小乔木, 为二级国家重点保护野生植物和

三级中国稀有濒危保护植物[1–3]。海南龙血树分布

的生态幅极为狭小[4]
, 郑道君等[5]认为, 海南龙血

树因处濒危生境造成生殖过程中种子萌发或幼苗

转化困难导致有性生殖受阻, 生活史断裂, 自然更

新失败是最终导致其濒危的内因和主要原因。为了

明确海南龙血树自然更新失败的关键环节, 郑道君

等[6]对海南龙血树种子萌发及其环境适应性进行了

分析, 并探讨了濒危植物海南龙血树种子休眠机理

及其生态学意义, 结果表明, 海南龙血树种子休眠

特性使其种子萌发或幼苗生长能适应生境条件的

季节变化, 保证种群得以延续与更新; 然而海南龙

血树种子萌发对果皮、温度、光照强度等微环境的

依赖性较强, 原有生境破坏导致种子萌发微环境改

变可能是海南龙血树居群有性生殖失败, 导致其处

于濒危状态的主要原因之一。目前有关海南龙血树

幼苗的环境适应性研究尚未见报道。 

植物表型可塑性是指同一植物对不同环境影

响因子产生不同表现型的特性, 它是植物适应不同

生境的重要生态对策[7]。植物适应不同光环境的能

力对其生存和生长至关重要, 表型可塑性的大小是

衡量植物对不同光环境适应能力的重要指标[8]。通过

表型可塑性, 植物可在不同生境中最大限度地获取

资源, 提高植物适应环境的能力[9]。那些缺乏足够

表型可塑性的植物, 其生长与生殖将难以适应退化

的或新的环境而面临濒危或灭绝危险。海南龙血树

种群主要生长在海南南部空旷的石壁上, 光照强度

大, 其幼苗是否适应此类光照环境, 这与海南龙血

树是否因幼苗转化困难而更新失败密切相关。本文

拟对海南龙血树幼苗表型可塑性对不同光环境的

响应进行分析, 进一步从植物对不同光照强度响应

的角度入手, 探讨海南龙血树幼苗对不同光环境的

生态适应机制, 为系统阐述海南龙血树种群自然更

新失败机理奠定基础。 

 

1 材料和方法 
 

1.1 材料和设计 

试验地位于海南省农业科学院园艺所苗圃

(20°0′38.71″ N, 110°21′58.07″ E), 年均气温23.8℃, 

最高温28.1℃, 最低温18.5℃, 年均日照时数2 060 h

以上, 年均降水量1 664 mm, 年均相对湿度为84.0%, 

地处低纬度热带北缘, 属于热带海洋气候。 

采用遮阳网控制光照 ,  设置4个梯度遮荫 ,  

即光照强度分别为100% NS (nature sunlight, L1)、

37.3% NS (L2)、15.5% NS (L3)、4.2% NS (L4)。荫

棚四周封闭至距地面20 cm, 保持地表空气流通, 

使荫棚内外地表温度一致。采用当年产种子萌发的

实生苗, 9月中旬播种育苗, 土壤取自原生境表层土, 

每盆播种10粒, 等量施水, 以保证种子萌芽。参照海

南龙血树主要原生地三亚地区11-4月份的平均降雨

量(18.3 mm)确定处理施水量, 为防止自然降水的影

响, 试验放置在四周通风的透明塑料大棚内进行, 

并加强日常养护。待幼苗长出4片真叶时均苗, 每盆

留下生长良好、大小一致的幼苗4株, 停止浇水约2 d

后, 开始试验。每个处理4次重复, 每盆为1次重复。 

 

1.2 测定方法 

分别从每盆中随机选取1株, 即每个处理选取4

株幼苗, 带回实验室清洗干净, 用滤纸吸干表面水

分, 测量幼苗株高、基径、主根长、单株叶面积; 测

量后将幼苗根、茎(含叶柄)和叶片分开, 在(103± 

1)℃烘箱中烘17 h后称重, 计算幼苗植株总干重、根

冠比及比叶面积等。叶生物量比(leaf mass fraction, 

LMF)=叶生物量 /总生物量 ; 茎生物量比(branch 

mass fraction, BMF)=枝生物量 /总生物量; 根生物

量比(root mass fraction, RMF)=根生物量 /总生物量; 

根冠比(root mass/crown mass, R/C)=根生物量 /地

上部分生物量; 叶根比(leaf area to root mass ratio, 

LARM)= 单株总叶面积 / 单株总根重 ; 比叶面积

(specific leaf area, SLA)=单株总叶面积 /单株总叶重。 

参照杨振德[10]的分光光度法测定叶绿素含量, 

取 0.1 g 新鲜的海南龙血树叶片, 剪成约 l mm 的细

丝无损地放入刻度试管加入10 mL丙酮和无水乙醇

(2∶1)混合液, 在室温下(20℃ ~30℃)暗处提取, 至

材料完全变白后, 取清液测定其在 663、645、470 nm

处的吸光度, 按丙酮法的公式计算叶绿素(mg g
–1

 FW)

和类胡萝卜素含量(mg g
–1

 FW)。叶绿素 a 含量为

Chl a=(12.7D663-2.69D645)×V /1000W; 叶绿素 b 含

量为 Chl b=(22.9D645-4.68D663)×V /1000W; 总叶绿

素含量为 Chl a+b=(20.0D645+8.02D663)×V /1000W; 

类胡萝卜素含量为 Car=(1000D470-3.27Ca-104Cb)/ 

229×V /1000W, 式中: V 为浸提液体积(mL), W 为浸

提液质量(g)。 
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指标的可塑性指数(plasticity indices, PI)=(某指

标的最大平均值 -最小平均值)/最大平均值。 

 

1.3 数据处理 

采用Excel 2003和SPSS 17.0软件对数据进行统

计分析。不同光照条件下海南龙血树叶形态、生物

量及其分配差异采用 SPSS 17.0 软件的单因素方差分

析, 并进行 Duncan 多重比较法进行检验(P=0.05)。 

 

2 结果和分析 

 

2.1 幼苗形态特征的变化 

植株根茎叶等形态指标的变化是光照影响最

直观的表型特征。单因素分析表明, 海南龙血树幼

苗的形态指标在 4种光照强度间存在显著差异(表

1)。主根长、第一级侧根数、冠幅、株高、叶片数、

叶幅宽、最长叶片、总叶面积和叶长 /叶宽等指标

均呈现先增加后下降的趋势。其中, 主根长、侧根

数、冠幅、叶片数、最长叶片、叶幅宽和总叶面积

在 L2 光照下达到最高, 且大部分指标显著差异于

其他光照处理, 如 L2 处理的主根长分别是 L1、L3

和 L4 处理的 1.6、2.0 和 3.3 倍; L2 处理的侧根数分

别是 L3 和 L4 处理的 2.0 和 3.4 倍。而株高和叶长

宽比则在 L3 处理下达到最大。此外, 上述形态指标

在 L4 处理下都是最低的, 且除与 L3 处理的侧根

数、L1 处理的叶长、L2 处理的叶片长宽比差异不

显著外, 其他均差异显著。在不同的光照强度下, 

基茎和比叶面积与上述指标的变化则不一样, 基茎

随遮阴强度增大逐渐减小, 比叶面积随光照强度减

弱逐渐增大。 

 

表 1 不同光环境下海南龙血树幼苗植株形态特征 

Table 1 Morphological traits of Dracaena cambodiana seedlings under different light intensities 

 100% NS 37.3% NS 15.5% NS 4.2% NS 

主根长 Taproot length (cm) 13.10 ±0.38b 20.77 ±1.78a 10.37 ±1.42b 6.33±0.34c 

侧根数 Number of lateral roots 19.00 ±3.06a 24.67 ±1.45a 12.00 ±1.15b 7.33±0.67b 

基茎 Stem diameter (cm) 0.64±0.03a 0.58±0.03ab 0.48±0.06b 0.27±0.03c 

株高 Plant height (cm) 12.00 ±1.05ab 12.83 ±1.20ab 15.87 ±2.77a 8.93±0.19b 

冠幅 Crown width (cm) 10.43 ±0.30c 20.97 ±0.52a 15.00 ±1.50b 7.30±0.59d 

叶数 Leaves number 8.67±0.67a 9.67±0.33a 9.67±1.33a 5.67±0.33b 

叶长 Leaf length (cm) 11.40 ±0.83b 18.33 ±0.75a 16.97 ±1.92a 9.67±0.88b 

叶宽 Leaf width (cm) 1.00±0.12ab 1.18±0.07a 0.87±0.19ab 0.71±0.08b 

总叶面积 Total leaf area (cm
2
) 4 002.17 ±53.19b 4 643.13 ±129.99a 4 204.42 ±141.82b 1 465.18 ±35.89c 

叶长 /叶宽 Leaf length / width 11.53 ±0.61b 15.53 ±0.34ab 21.44 ±4.73a 13.89 ±1.42ab 

比叶面积 Specific leaf area (cm
2
 g
–1

) 214.09 ±17.61c 214.09 ±8.42c 276.40 ±14.60b 421.93 ±2.04a 

同行数据后不同字母表示差异显著(P< 0.05)。下表同。 

Data followed different letters in the same row indicate significant difference at 0.05 level. The same is following Tables. 

 

2.2 幼苗生物量及其分配特征的变化 

由表 2 可见, 不同光照强度下, 海南龙血树幼

苗植株各器官生物量差异显著(P<0.05)。其中, 除

根生物量、地上生物量 /总生物量、叶根比和根冠

比差异显著外, 其他指标的差异均达到极显著水平

(P<0.01)。随着光照强度的减弱, 叶生物量、根生

物量、总生物量均呈先上升后下降趋势, 以 L2 处理

的值最高, 且与其他处理差异显著, L2 处理的总生 

 

表 2 不同光环境下海南龙血树幼苗的生物量 

Table 2 Biomass of Dracaena cambodiana seedlings under different light intensities 

 100% NS 37.3% NS 15.5% NS 4.2% NS 

叶生物量 Leaf biomass    0.19 ±0.02ab 0.22±0.01a 0.15±0 .01b 0.03±0.01c 

茎生物量 Stem biomass   0.01±0.01a 0.01±0.01a 0.01±0.01a 0.00±0.01b 

根生物量 Root biomass   0.03 ±0.02b 0.05±0.01a 0.03±0.01b 0.01±0.01c 

总生物量 Total biomass   0.23 ±0.03b 0.28±0.02a 0.19±0.01b 0.05±0.01c 

地上生物量 /总生物量 Aboveground biomass / total biomass   0.87 ±0.01a   0.81 ±0.01bc 0.86±0.02ab 0.80±0.02c 

叶根比 LARM 1 320.52 ±7.30ab 893.29 ±12.88b 1 584.33 ±184.86a 1 523.69 ±197.79a 

根冠比 R / C    0.15 ±0.02b   0.23 ±0.01ab 0.17±0.03b 0.26±0.03a 
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物量为(0.28±0.02) g, 分别是 L1、L3 和 L4 处理的

1.22、1.47和5.6倍; 茎生物量则有下降趋势, 但L1、

L2 和 L3 处理的差异不显著; 根、茎、叶和总生物

量均以 L4 处理的最小, 且差异显著或极显著。不同

的光照强度对海南龙血树幼苗植株各器官生物量

分配(图 1)也产生显著影响(P<0.05), 其中叶生物量

比和茎生物量比达到极显著水平(P<0.01)。多重比

较结果表明, 叶生物量比在 L1 处理下最大, 但 L1、  

 

 

图 1 不同光环境下海南龙血树幼苗的生物量分配 

Fig. 1 Biomass allocation of Dracaena cambodiana seedlings under different 

light intensities 

L2 和 L3 处理间没有显著差异, L4 与其他 3 个处理

间差异极显著(P<0.01); 茎生物量比以L2处理最小, 

L4 处理最大, 差异显著; 根生物量比以 L4 处理的最

大(0.20), 其次是L2 (0.19), 但在 4 个光强间, 只有L1

和 L2 (P=0.039)、L4 (P=0.013), 以及 L3 和 L4 (P= 

0.031)的差异显著。根冠比指数与根生物量比类似。

叶根比在 L2 处理的最小, 与其他处理有极显著差异, 

分别是 L1、L3、L4 处理的 0.68、0.56 和 0.59 倍。 

 

2.3 幼苗色素含量的变化 

从表 3 可见, 光照强度对海南龙血树幼苗叶绿素

指标变化的影响显著, 而对类胡萝卜素含量的影响不

显著。所有色素指标随光照强度减弱均呈先上升后下

降的变化趋势; L3 处理的叶绿素 a、b 和总叶绿素含

量均为最高, 依次为L3>L2>L4>L1, L1处理的含量

最低。多重比较表明, 叶绿素 a、b 和总叶绿素含量

在 L2、L3 和 L4 处理间没有显著差异, 但 L1 处理的

三者含量分别是L3的 46.34%、51.89%和 50.34%, 而

L1 和 L4 处理间无显著差异。L2 和 L3 处理的叶绿

素 a/b 与 L1 处理的差异均达到显著水平。 

 

表 3 不同光环境下海南龙血树幼苗的色素含量 

Table 3 Pigment contents of Dracaena cambodiana seedlings under different light intensities 

 100% NS 37.3% NS 15.5% NS 4.2% NS 

叶绿素 a Chl a (mg g
–1

) 0.19±0.03b 0.34±0.02a 0.41±0.05a 0.29±0.05ab 

叶绿素 b Chl b (mg g
–1

) 0.55±0.08b 0.90±0.03a 1.06±0.11a 0.78±0.12ab 

总叶绿素 Chl a+b (mg g
–1

) 0.74±0.11b 1.24±0.05a 1.47±0.16a 1.06±0.17ab 

叶绿素 a /b Chl a /b 0.34±0.01c 0.38±0.01a 0.38±0.01a 0.36±0.01b 

类胡萝卜素 Carotenoid (mg g
–1

) 0.62±0.09a 0.78±0.05a 0.82±0.08a 0.64±0.10a 

 

2.4 幼苗表型可塑性的变化 

从表 4 可见, 植株形态指标和生物量及分配指标

的表型可塑性相差不大, PI平均值分别为0.54和0.52, 

形态可塑性指数的变化范围较小, 为 0.40 ~ 0.70,  

 

表 4 不同光环境下海南龙血树幼苗表型可塑性指数 

Table 4 Phenotypic plasticity index of Dracaena cambodiana seedlings under different light regimes 

形态 Form PI 生物量 Biomass PI 色素指标 Pigment index PI 

主根长 Taproot length 0.70 叶生物量 Leaf biomass 0.86 Chl a 0.54 

侧根数 Number of lateral roots 0.70 茎生物量 Stem biomass 0.67 Chl b 0.48 

基茎 Stem diameter 0.58 根生物量 Root biomass 0.80 Chl a +b 0.50 

株高 Height 0.44 总生物量 Total biomass 0.82 Chl a /b 0.11 

冠幅 Crown width 0.65 叶生物量比 LMF 0.13 Car 0.24 

叶数 Leaf number 0.41 茎生物量比 BMF 0.61   

叶片长 Leaf length 0.47 根生物量比 RMF 0.35   

叶宽 Leaf width 0.40 地上生物量 /总生物量 

Aboveground biomass / total biomass 

0.08   

总叶面积 Total leaf area 0.68   

叶长 /宽 Leaf length / width 0.46 叶根比 LARM 0.44   

比叶面积 Specific leaf area 0.49 根冠比 R / C 0.42   

平均 Average 0.54  0.52  0.37 

变异系数 CV /% 21.09  51.28  45.11 
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0.70, 变异系数仅为 21.09%, 主根长、侧根数、冠

幅和总叶面积的表型可塑性均在 0.5 以上; 生物量

及分配的表型可塑性为 0.08~0.86, 变异系数较大, 

为 51.28%, 其中叶生物量、根生物量和总生物量表

型可塑性在 0.80 以上, 而地上生物量 /总生物量的

表型可塑性仅 0.08。色素指标的平均可塑性指数最

低, 仅为 0.37, 变异系数为45.11%, 其中叶绿素 a/b

和类胡萝卜素的可塑性指数分别仅为 0.11 和 0.24。 

 

3 讨论 
 

3.1 海南龙血树幼苗对光环境响应的表型可塑性 

表型可塑性是植物竞争能力和适合度的重要

决定因子之一[11]。植物的形态和生物量分配是其生

命活动的外在体现, 不同光照强度造成的植物形态

和生理上的变化可能是植物本身对不同光照条件

做出的可塑性反应[12–13]。与其他物种相比, 海南龙

血树幼苗的表型可塑性较高。本研究表明, 不同光

照条件下海南龙血树幼苗形态的PI平均值为0.54, 

变化范围为0.40~0.70, 而紫楠(Phoebe sheareri)仅

为0.03~0.21
[14]、麻栎(Quercus acutissima)为0.20~ 

0.54、刺槐(Robinia pseudoacacia)为0.29~0.51
[15]。

生物量及分配指标的平均PI值为0.52, 根、茎、叶生

物量的PI值为0.68~0.86, 远高于白桦(Betula platy- 

phylla)的0.06 ~0.122、油松(Pinus tabulaeformis) 

的0.122~0.33、华北落叶松(Larix principis-rupprechtii)

的0.16~0.58
[16]、紫楠(0.31~0.48)、麻栎(0.56~0.63)

和刺槐(0.65~0.75)。这表明海南龙血树幼苗对不同

光照条件反应较为明显, 其适应性不仅表现在形态

上, 也表现在幼苗植株的生物量及分配上。 

一般具有较宽生态幅和拓殖能力的物种拥有

较高生物量分配可塑性, 由此减缓新生境的选择压

力[16]。海南龙血树幼苗的光照适应性在不同的形态

指标和生物量及分配上表现不尽相同, 叶生物量、

茎生物量、根生物量、总生物量等的PI值最高, 分

别为0.86、0.67、0.80和0.82; 而生物量分配的PI值

则较低, 地上生物量/总生物量仅为0.08, 叶生物量

比仅为0.13, 而根生物量比 (0.35)和茎生物量比

(0.61)保持较高水平。海南龙血树幼苗的根和茎生物

量比具有较高的PI值, 表明其分配策略主要是通过

调整根和茎生物量分配来适应不同光照的变化, 海

南龙血树幼苗形态变化在其适应性中发挥很重要

的作用, 这与周俊宏等[13]对紫楠的研究结果不同。 

3.2 海南龙血树幼苗对光环境变化的生存策略 

植物对环境变化的响应主要体现在植株形态

特征上, 叶和根的功能性状能够直接反映植物适应

环境变化所形成的生存对策, 与植株生物量和植物

对资源的获取、利用密切相关[17–19]。在本研究中, 随

着光照强度变化, 海南龙血树幼苗植株在形态、生

物量及分配, 以及色素含量上都发生了显著变化。结

果表明, 随着光照强度逐渐降低, 幼苗叶和根的生

物量、总生物量呈现先增加后下降的趋势, 但是其

比叶面积、叶根比、根冠比、根生物量比则呈现逐

步增大, 说明海南龙血树可通过增加单株叶面积比

例, 扩大叶片光合作用面积, 同时适度提高根生物

量比重, 有效调节自身生物量配置, 从而在遮光条

件下依然能够正常生长。可见, 海南龙血树对不同

光照环境具有较强的适应性, 对低光照环境具有较

强的耐受性。这与山栀子(Gardenia jasminoides)、

辽东栎(Quercus liaotungensis)等的一致[20–21]。 

据报道, 不同植物对光照响应具有不同的生物

量分配策略。林波 [22]研究表明遮荫使岷江冷杉

(Abies faxoniana)等4种植物幼苗倾向于将生物量分

配到地上部分, 且比叶面积随光强的增加而减小。李

肇锋[23]对闽楠(Phoebe bournei)幼树生长影响的研

究表明, 在3种光环境下, 其根生物量分配比和冠根

比无显著影响, 这说明闽楠不是通过地上与地下生物

量分配比例的改变来适应光环境的变化。这与海南龙

血树幼苗的生物量分配策略不相同, 表明不同植物在

光环境变化时生物量的分配策略并不是单一的。 

在 L2 光照条件下, 海南龙血树幼苗主根长、侧

根数、冠幅、叶片数、叶片长度、总叶面积、叶生

物量、根生物量、总生物量均达到最大值, 且同其

他处理差异显著, 同时海南龙血树幼苗通过适当减

少叶生物量比和地上生物量/总生物量, 而提高根

生物量比, 使根冠比达到中上等水平, 生物量分配

比较协调; 但总体上幼苗以生长发达的根系为主, 

比叶面积和叶根比达最低值。虽然各项色素指标以

L3 处理最高, 但 L2 与 L3 处理的差异并不显著, 表

明在这两种光照条件下的光合作用效率是最佳的。

可见, L2 处理是海南龙血树幼苗生长的较佳光照, 

其次是L3处理, 适度遮荫有利于幼苗生长, 这与罗

金环等[24]的研究结果一致。在全光照(L1)下, 海南

龙血树幼苗主要以叶片生长为主, 叶生物量比、地

上生物量 /总生物量均达到最大, 但是各项色素指

标均显著低于其他处理, 光合作用效率最低; 且地
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下部分的生物量分配也最小, 根冠比、根生物量比均

为最小, 不利于根系生长。在弱光(L4)下, 海南龙血

树幼苗的生物量分配以地下部分为主, 根生物量比、

根冠比达到最大值, 叶生物量比达到最小值; 同时

提高叶面积比和茎生物量, 比叶面积、叶根比和茎生

物量比在所有处理中最高, 以此来提高在弱光条件

下的光合作用效率。但是由于单株总叶面积显著减

少, 影响幼苗光合产物合成, 导致植株生长不良。 

 

3.3 海南龙血树幼苗对现生境中光环境生态适应性 

海南龙血树幼苗对光照有较强的适应性 , 在

3.3%~100%NS的光照强度下均能生长, 但适度遮

阴有利其生长。海南龙血树所处生境干旱与雨季分

明, 且旱季很长。郑道君等[6]报道海南龙血树种子

的休眠特性使其种子能够在大雨季前萌芽, 有利于

幼苗在雨季中生长。但是在短暂的雨季过后, 海南

龙血树幼苗将经受严峻的干旱考验, 是否具备发达

的根系, 可能是决定幼苗能够成活并生长下去的重

要因子。海南龙血树多生长于坡地陡峭、地形开阔、

光照充足、蓄水力弱的岩石缝间或边上[4]
, 这更加

显示出根系发达对幼苗生存的重要性。 

本研究结果表明, 适度的荫蔽更有利于海南龙

血树幼苗的生长, 不仅具备发达的根系, 生物总量

和叶面积最大, 生物量分配也达到较合理的状态,  

这有利于海南龙血树幼苗度过干旱季节。然而, 野

外的调查结果表明, 现存海南龙血树群落植被遭砍

伐, 自然生境遭受破坏, 生境中缺少一定的林荫以

保障幼苗成长所需的荫蔽环境。由于光照强度过大, 

根生物量分配少, 且光合作用效率低, 也会加速海

南龙血树幼苗的水分蒸发, 对幼苗生存和生长极为

不利。因此, 海南龙血树现有生境缺少林荫, 造成

幼苗死亡, 可能是自然更新失败的重要原因之一。 

在植物生长过程中, 随着生境光和水分的变化, 

植株形态、生物量及分配也要发生相应变化, 以确

保其生存和生长。本文仅分析了海南龙血树幼苗对

光的响应, 为了更好地明确海南龙血树幼苗的生存

策略, 以及对现有生境的适应性, 海南龙血树幼苗

对水分以及水分与光照相互作用的响应有待进一

步深入研究。 
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