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光质、光照时间和振荡对‘紫叶’酢浆草叶感夜性运

动的影响 
 

拓万里, 游乐, 冯乐, 翟俊文, 吴沙沙* 
(福建农林大学风景园林与艺术学院，福州 350002) 

 

摘要：为探究光质、光照时间和振荡对‘紫叶’酢浆草(Oxalis triangularis ‘Purpurea’)叶片感夜性运动的影响，在人工气候室中

调控光质、光照时间，利用振荡器进行振荡处理，并用摄像机记录叶片的运动状态。结果表明，波长越长，叶片展开越快；

波长越短，叶片闭合越慢。持续 3 d 光照，除红光下叶片仅在 18:00 时有开闭的变化外，其他 5 种光质下叶片均不会闭合; 

12 h/12 h (光照/黑暗)光周期持续 3 d，早上叶片展开需 45~61 min，夜晚叶片完全闭合需 85~120 min，且除白光外的 5 种光

质下，叶片在早上 8:00 光照前已展开；持续黑暗叶片仍可以每天展开 3~5 h。振荡可以改变夜间运动方式，300 r/min 振荡

0.5~6 h，叶片在振荡时不会完全闭合，只闭合至 60°左右；振荡时间越长，停止振荡后叶片闭合速率越快，但振荡 2 h 后停

止振荡，叶片则不闭合，所以植物对于外界应力的适应能力存在一定的范围。在园林中应用‘紫叶’酢浆草时，可以利用短波

长光照，延长叶片的展开时间，增加其观赏效果，以及在中午时段避免暴晒。 

关键词：‘紫叶’酢浆草；感夜性运动；光质；光照；振荡 
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Effects of Light Quality, Light Duration and Rotation on Nocturnal 
Movement of Oxalis triangularis ‘Purpurea’ 
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(College of Landscape Architecture and Art, Fujian Agriculture and Forestry University, Fuzhou 350002, China) 

 

Abstract: The leaves of Oxalis triangularis ‘Purpurea’ have significant nocturnal movement, which is 

characterized by a circadian rhythm of opening and closing. The effects of light quality, duration, and vibration on 

nocturnal movement of Oxalis were investigated in a climate chamber with controlled light and a time-laps 

camera. The results showed that light wavelength was a critical factor for the nocturnal movement pattern of 

Oxalis. The longer the wavelength, the faster the leaf unfolds, the shorter the wavelength, the slower the leaf 

closure. Under continuous light for 3 days, the leaves did not close, except that the leaves opened and closed only 

at 18:00 under red light. When 12 h/12 h (light/dark) photoperiod lasted for 3 days, it took 45-61 min for the 

leaves to unfold in the morning and 85-120 min to close completely at night. The leaves had unfolded before 8:00 

AM except white light. The leaves could still unfold for 3-5 h every day under continuous dark. Horizonal 

rotation could change the nocturnal movement pattern of Oxalis. When the leaves were rotated at 300 r/min for 

0.5-6 h, it will not close completely during rotation, only close to about 60°. The longer the rotating time, the 

faster the rate of leaf closure after stopping rotation. When rotation stopped after 2 h, the leaves would not close, 
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so there was a certain range of adaptability to external stress of Oxalis. Therefore, when applying O. triangularis 

‘Purpurea’ in the garden, short-wavelength illumination could be used to extend the unfolding time of leaves, 

increase its ornamental effect, and avoid exposure to the sun at noon. 

Key words: Oxalis triangularis ‘Purpurea’; Nyctinastic; Light quality; Illumination; Oscillation 

 

酢浆草属(Oxalis)是酢浆草科(Oxalidaceae)最大

的属，约有 800 多种，在全球分布广泛[1]。酢浆草

属植物多以入侵植物被大众所知，具有较强的入侵

性，黄花酢浆草(O. pes-caprae)在欧洲被列为入侵物

种之一[2]，但在园艺产业中具有较高的应用价值, 

经常种植于花园及花坛中，也经常在苗圃和园艺中

心的花盆中做配饰[3]，‘紫叶’酢浆草(O. triangularis 

‘Purpurea’)是广泛应用于园林、庭院及室内的观赏

花卉，其叶具有昼开夜合的运动特性, 具有显著的

近日节律，且运动过程可逆被称为“感夜运动”[4]。

植物叶的感夜性运动可能在减缓霜冻损伤方面具

有一定作用[5]。从实际应用角度来看，感夜性运动

植物在不同运动时期以及不同的叶片角度，对除草

剂的施用效果有较大差异，这对选择除草剂施用的

最佳时机提供了参考依据[6]。叶的感夜性运动受到

光照、温度和内源生物钟等多种因素的调控，植物

通过叶片的开闭来满足自身的生长需求，叶片展开

可以接受更多的光照，满足光合作用需要。叶片或

花朵具有昼开夜合现象的植物涉及 31 科 98 属[7]。

对植物叶感夜性运动的研究，目前主要集中在豆科

植物中，如含羞草(Mimosa pudica)、雨树(Samanea 

saman)、合欢(Albizia julibrissin)等植物叶片的小叶，

这类植物的叶子通常呈现白天张开，晚上闭合的规

律[8]。感夜运动在植物的生长发育过程中也起着重

要作用，如叶枕能够调控叶片和阳光之间的角度, 

从而影响光合作用，达到自主性参与植物感性运动

适应环境变化的目的[9–10]。在自然界，叶枕的运动

通过在有限光照条件下最大化吸收辐射，以及在光

合作用可能受到限制的情况下减少辐照度不足，从

而减少蒸腾作用、保护叶温过高和出现光抑制，进

而使植物受益[11–12]，可以看出植物叶片感夜性运动

实现了光照的最大利益化。 

有研究表明，光照是影响植物感夜性运动的 3

个重要原因之一[13–16]。植物由黑暗环境逐渐增加

光照强度，其叶片展开速率也逐渐提高[17]。在黑

暗环境下，植物则能够进行大约 26 h 的近日性节

律运动[18]。不同光质对匍匐酢浆草(O. regnellii)叶

片近日节律运动影响的研究表明蓝光能够促进叶的

展开，这与蓝光对豆科植物叶片运动的影响一致[19]。

且随着光照强度的增加，酢浆草叶片从闭合到展开

的时间会缩短[20]。后续又有研究表明离体叶与完整

植株上叶片对光的响应几乎一样，且切除了部分小

叶的叶片也能够继续响应光刺激而展开叶片，其运

动部位位于小叶基部的膨大处，同时也进一步验证

了蓝光对叶片展开的促进作用[21]。光照强度对三角

叶酢浆草(O. triangularis)叶运动有很大程度的影

响，将植株放入黑暗条件使其叶闭合后，给予低光

照无法使叶展开，而随着光照强度的增加，其叶片

展开的速率也逐渐提高。不同光质、光照时间和振

荡对植物感夜性运动也有影响[17]。光敏色素是一种

红光和远红色光感受器，主要吸收这两种光质并在

调控植物生长发育过程中发挥着重要作用[22]。红光

和远红光可直接参与叶片运动的调控[8,23–24]。但前

期对光质的研究中，没有系统性的将各类光质及光

照时间集中研究，缺少对外界其他环境因素的干扰

排除。 

振荡是一种非生物调节，可以通过影响植物运

动的周期性，来短期内影响植物的感夜性运动[25],

但振荡对‘紫叶’酢浆草感夜性运动的研究尚不深

入。外界应力与植物生长之间的关系是当代生物力

学研究的热点之一，固定的生长方式决定了植物大

多无法避开外界施加的各种作用力。研究表明，植

物细胞生长与应力之间存在紧密的关系，通过 3 种

力学模型的构建模拟了外界环境对于植物细胞生

长的影响，构建了参数方程，揭示了植物细胞壁生

长与外界环境之间的关系[26]。植物的感夜性运动与

外界环境之间也有相关的联系，主要是通过对含羞

草的研究来揭示[27]。近期，日本学者 Takuma 等[28]

通过对含羞草进行同时测量胞浆 Ca2+和电信号，表

明由 Ca2+变化介导的快速叶片运动，加上动作电位

和变异电位，可以保护含羞草免受食草动物的攻

击，这也验证了前人对于植物叶片昼开夜合功能的

猜想。但其他植物叶片感夜性运动的研究是否也存

在影响，相关研究还较少。本文通过模仿外界环境

对植物的外力作用，对‘紫叶’酢浆草进行振荡处理，

探究环境应力对于植物叶昼开夜合的运动影响。 
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因此，本研究着重从光对植物感夜性运动的影

响中，选取光质、光照时间这两个方面，结合振荡

对酢浆草属植物的实验影响，来研究对‘紫叶’酢浆

草叶片感夜性运动的影响，为进一步探究‘紫叶’酢

浆草的生理生化和分子调控机理奠定基础，也为调

控叶片运动提供参考依据，同时也可以针对酢浆草

属中具有昼开夜合的入侵植物提供除草剂施用的

最佳时机提供依据，进而为园林中应用这一有趣的

生物学现象提供参考。 
 

1 材料和方法 
 

1.1 材料 

本研究的‘紫叶’酢浆草(Oxalis triangularis ‘Pur- 

purea’)鳞茎长度约为(2±0.5) cm，直径 0.6~0.8 cm, 均

为无性繁殖的个体。2022 年 3 月 10 日种植于 10 cm× 

11 cm (口径×高度)的塑料花盆内，基质为泥炭土׃珍
珠岩׃有机肥=21׃1׃ (V/V/V)，每盆 3 株，培养于福建

省福州市福建农林大学下安实验楼 C 栋(26°05′20″ 

N，119°13′45″ E)楼顶全光照环境，种植后进行常规

管理。当每盆植株的成熟叶数量≥10 片时，则认为

达到实验要求。每个小实验 10 盆 30 株植物作为 1

个生物学重复。每个小实验后，对植株进行 3 d 的

常规管理缓苗，再进行后续实验。 

1.2 方法 

预处理：提前 1 d 将材料放入 22 ℃，相对湿度

56.75%，100%光照强度[49.81 µmol/(m2ꞏs)]的人工

气候室内，并在 19:00 关闭光源。次日 7:50 ‘紫叶’

酢浆草叶片为闭合状态，10 min 后进行处理。 

1.2.1 光质实验设计 

将植株分别移入白光、蓝光 1 (450 nm)、蓝光 2 

(470 nm)、绿光(530 nm)、红光(660 nm)、远红光

(730 nm)的人工气候室隔间内。光照强度分别为 0% 

(黑暗环境为 22 ℃，相对湿度 56.75%，对照)、25% 

[12.90 µmol/(m2ꞏs)]、50% [22.77 µmol/(m2ꞏs)]、75% 

[33.30 µmol/(m2ꞏs)]和 100% [45.55 µmol/(m2ꞏs)]，17:00

停止光照，连续处理 3 d，期间用摄像机记录‘紫叶’

酢浆草叶片的运动状态，根据视频计算叶片从闭合

到打开及打开到闭合所需的时间。 

1.2.2 光照时间实验设计 

(1) 8:00 将植株分别移入 6 种光质下的人工气

候室隔间内，用摄像机记录持续 3 d 光照下叶片的

运动状态。 

(2) 8:00 将植株分别移入 6 种光质下的人工气

候室隔间内，置于昼夜节律 12 h/12 h (光照/黑暗)、

100% [45.55 µmol/(m2ꞏs)]光照强度下，20:00 停止照

明，用摄像机记录叶片连续 3 d 的运动状态。 

(3) 8:00 将植株置于 22 ℃、湿度 56.75%的黑暗

中，连续 3 d，用摄像机记录叶片的运动状态。 

1.2.3 振荡实验设计 

(1) 9:50 将正常状态下叶片展开的植株带盆放

置在人工气候室内的振荡器上，10 min 后分别持续

振荡 0.5、1、2、4、6 h，观察振荡时叶片闭合状态

和闭合所需时间。停止振荡后，观察静止状态下叶

片闭合状态及展开所需时间，用摄像机记录叶片的

运动状态。 

(2) 17:50 将正常状态下叶片闭合的植株带盆放

置在黑暗的人工气候室内的振荡器上，10 min 后分

别持续 0.5、1、2、4、6 h 的振动处理，观察振荡

时叶片的运动状态，若叶片展开，记录所需时间; 如

果叶片没有展开，停止振荡后，观察静止状态下叶

片展开或闭合状态，用摄像机记录叶片的运动状态。 

1.2.4 叶片感夜性运动的实验记录方法 

采用对比试验，实验组与对照组均为 10 盆, 在

改变实验条件前 5~10 min 提前进行拍摄，将索尼

CX900E 摄像机固定好，开启录像模式(若记录时为

黑暗条件，则打开摄像机的夜间模式)。通过使用直

尺、量角器等，测量视频中叶的运动角度，其中叶

片的角度以一小叶中脉与叶柄之间的夹角为准，记

录不同展开角度(0°/30°/60°/90°)所需要的时间，随

机记录每盆中 3 片成熟叶的运动情况和对应的时间,

每组共记录 30 片叶。 
 

2 结果和分析 
 

2.1 光质对叶片感夜性运动的影响 

从表 1 可见，处于白光、蓝光 1、蓝光 2、绿

光、红光、远红光下的叶片在 90 min 内都可以展开

至 90°，其中在蓝光 1 下叶片展开所需时间最长, 且

绿光下叶片在 8:00 前已展开 30°。除绿光外，白光

展开所需时间最短，这表明叶片展开时间的长短与

波长有关，随着波长的增加，整体上叶片闭合所需

时间缩短，在绿光下植物叶片展开时间最短。 

实验组的叶片在没有光照后 90 min 内都可以闭

合至 0°，其中在白光下叶片闭合所需时间最长，远

红光下叶片闭合所需时间最短，其次为红光(表 2)。 
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表 1 晨间(8:00—11:00)闭合叶片在不同光质下展开所需时间(min) 

Table 1 Time (min) required for leaf to unfold in morning (8:00—11:00) under different light quality 

叶片展开角度 
Leaf unfold angle 

光质 Light quality 

白光 White 蓝光 1 Blue 1 蓝光 2 Blue 2 绿光 Green 红光 Red 远红光 Far red 

30° 37.78±0.22cA 45.82±0.82aA 42.80±0.30bA 24.16±1.29dA 41.98±0.51bA 46.14±0.63bA 

60° 51.87±0.34cB 61.15±1.15aB 59.30±1.30aB 49.38±1.06dB 55.00±0.66bB 60.37±0.47cB 

90° 69.61±1.03cC 80.17±0.16aC 78.15±0.15aC 62.06±1.63dC 75.89±0.32bC 77.13±0.52cC 

数据后不同大、小写字母分别表示同列和同行差异显著(P<0.05)。下同 

Data followed different capital and small letters indicate significant differences at 0.05 level within column and line, respectively. The same below 

 

表 2 夜间(17:00—20:00)展开叶片在不同光质下闭合所需时间(min) 

Table 2 Time (min) required for leaf to close in evening (17:00—20:00) under different light quality 

叶片闭合角度 
Leaf closing angle 

光质 Light quality 

白光 White 蓝光 1 Blue 1 蓝光 2 Blue 2 绿光 Green 红光 Red 远红光 Far red 

60° 44.00±1.63aA 40.25±1.25cA 42.25±0.25bA 33.74±0.76dA 20.83±1.54eA 17.63±1.32cA 

30° 64.83±0.84aB 56.45±0.55cB 59.50±1.50bB 60.58±0.88bB 37.33±0.47dB 31.32±0.52dB 

 0° 82.50±1.0aC 71.11±0.11cC 75.73±0.73bC 70.15±0.28bC 61.67±1.69dC 59.52±1.32eC 

 

叶片闭合与波长有关，波长越长，叶片闭合越慢, 闭

合所需时间越长。 

2.2 光照时间对叶片感夜性运动的影响 

用白光、蓝光 1、蓝光 2、绿光、远红光连续 3 d

光照的叶片在白天和夜间都可以保持展开，且不发

生闭合现象。但连续 3 d 红光照射，每天 18:00 后，

叶片在(48.35±1.44) min 闭合至 60°，且一直保持循

环开闭的状态，但展开和闭合的角度差较小，叶片

展开和闭合缓慢，开、闭时间逐渐变长，开、闭周

期也逐渐延长，且此现象仅在夜间18:00至凌晨4:00

发生；每经过 1 个 24 h 的光照周期，叶片所发生的

循环开闭状态的时间会逐渐增长。 

从表 3 可见，不同光质在周期光照下，叶片在

90 min 内都可以展开至 90°，白光下叶片展开所需

时间最长，在远红光下，叶片展开所需时间最短; 远

红光与 4 种单色光下‘紫叶’酢浆草叶片在 8:00 时已

展开 30°，且这 5 种光质下叶片完全展开所需时间

几乎一致，说明在 12 h/12 h (光照/黑暗)的长光照

下，不同光质的作用并没有差异，白光下的植物依

旧保持稳定的生物节律，且随着天数的增加，叶片

展开时刻也逐渐推迟。 

12 h/12 h (光照/黑暗)光照对‘紫叶’酢浆草叶片

在夜晚闭合的影响见表 4。白光、蓝光 1、蓝光 2、

绿光、红光、远红光下的叶片在 120 min 内都可以

闭合至 0°，其中白光下叶片闭合所需时间最长，其

他 5 种光质闭合所需时间皆小于 100 min。 
 

表 3 周期光照下不同光质叶片展开所需时间(min) 

Table 3 Time (min) required for leaf to unfold under different light quality and periodic illumination 

叶片展开角度 
Leaf unfolding angle 

光质 Light quality 

白光 White 蓝光 1 Blue 1 蓝光 2 Blue 2 绿光 Green 红光 Red 远红光 Far red 

30° 30.46±0.98A - - - - - 

60° 40.37±1.39aB 15.21±1.01cA 18.95±0.94bA 15.52±1.38cA 16.44±1.04cA 15.33±1.32dA 

90° 60.51±1.76aC 48.47±1.57bB 50.77±1.31bB 49.84±1.64bB 46.83±0.95bB 45.32±1.42cB 

 
表 4 周期光照下不同光质叶片闭合所需时间(min) 

Table 4 Time (min) required for leaf to close under different light quality and periodic illumination 

叶片闭合角度 
Leaf closing angle 

光质 Light quality 

白光 White 蓝光 1 Blue 1 蓝光 2 Blue 2 绿光 Green 红光 Red 远红光 Far red 

60°  49.52±0.48aA 34.98±0.59bA 30.05±0.95cA 29.80±1.20cA 28.95±0.51cA 27.68±0.32dA 

30°  70.78±0.78aB 50.05±1.09bB 50.39±1.02bB 50.19±0.67bB 45.04±0.56cB 43.28±0.78cB 

0° 116.91±1.91aC 88.46±0.64bC 89.40±0.94bC 91.37±1.03bC 86.73±0.31cC 84.45±0.87cC 
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在 0%光照强度(黑暗条件)下，闭合叶片无法完

全展开，但可以展开 30°~45°，具有明显的生物节

律。但叶片展开持续较短时间后，又重新闭合。随

着黑暗天数的增加，叶片展开时刻也逐渐推迟；同

样的，从叶片展开到完全闭合所需的时间也越来越

长(表 5)。 
 

表 5 黑暗对叶片感夜性运动的影响 

Table 5 Effect of darkness on nyctinastic movement of leaf 

时间 
Time 
(d) 

开始展开时间 
Start unfold 

time 

两次打开间隔 
Interval between 

two open 

150 min 展开程度 
Degree of unfold in 

150 min 

开始闭合时间 
Start close time 

完全闭合时间 
Fully close time 

开始打开至完全闭合

时间 Time from start 
open to full close 

1 8:00—8:10 - 30° 11:10 11:45 3.50 h 

2 9:10—9:20 25.17 h 45° 13:00 14:25 5.17 h 

3 10:35—10:45 25.42 h 30° 14:20 16:00 5.33 h 

 
2.3 振荡对叶片感夜性运动的影响 

在 1、2、4、6 h 的持续振荡中，叶片会在 35 min

内逐渐闭合至 60°左右，随后的持续振荡不再发生

闭合。1 h 持续振荡停止后叶片在 35 min 内不响应，

之后才逐渐闭合，至 60 min 左右再展开；2 h 持续

振荡停止后，叶片也不会发生明显闭合现象，持续

光照后，叶片逐渐展开至 90°；4、6 h 持续振荡停

止后，叶片在 15 min 后开始闭合，60 min 后闭合至

30°左右，停止闭合并逐渐随着光照展开。 

在 0.5、1、2、4、6 h 的持续振荡中，闭合叶

片不因振荡时间的增加而展开，在黑暗条件下‘紫

叶’酢浆草闭合叶片在振荡时一直保持闭合状态不

变，停止振荡后叶片甚至会闭的更紧密。 

 

3 结论和讨论 
 

光是一种非常容易量化且在植物感夜性运动

中被广泛研究的影响因子[29]。目前，关于光质对植

物叶片感夜性运动影响的研究显示，不同光质会影

响植物的感夜性运动。在不同光质下，叶片展开和

闭合的时间也有所不同，且和波长有一定关系。在

对含羞草叶片展开程度的实验中，红光下叶片展开

程度最小，其次是蓝光组，最后为白光组[30]。这些

也在本研究中得到验证，但其中绿光和红光较为反

常，跟其他光质的对比中，绿光更能促进叶片的展

开，红光更能促进叶片的闭合。后续的研究表明, 不

同的光质在影响植物感夜性运动中存在更加深层

次的影响。蓝光在向光性响应、水分关系和气孔开

放等方面起着重要作用[31]。光质对雨树 pH 的影响

研究发现，伸肌细胞在白光下吸收 K+并膨胀，而屈

肌细胞在黑暗下吸收 K+并膨胀[32]，进一步表明了

光对于植物昼开夜合的影响在调控离子通道方面

有着非常重要的作用。本研究证明了光质在一定程

度上影响了‘紫叶’酢浆草的感夜性运动，其中，绿

光在展开时影响较为明显，红光在闭合时影响较为

明显。不同于光照和温度，植物自身的生物钟能够

在没有光照的条件下独立调控感夜运动的进行。黑

暗环境下植物则能够进行大约 26 h 的近日性节律

运动[18]，本研究中黑暗下‘紫叶’酢浆草叶片的两次

打开时间间隔为 25.17 和 25.42 h，更加明确了植物

的感夜性运动受到自身生物钟的单独调节影响。 

光照时间可以打破叶片的闭合状态，且光照时

间越长，叶片展开所需时间越少，叶片闭合所需时

间越长。感夜性运动与气候和时区无关，叶片开闭

在很大程度上受到从光到暗的变化影响[33]。本研究

结果亦支持该结论，在 24 h全天光照时间条件对‘紫

叶’酢浆草叶片的感夜性运动影响的实验中, 除红

光外，其他光质均在照射期间无闭合倾向，与此前

的研究结果一致。Youngsook 等[34]报道了红光是通

过影响调节植物叶枕基部的 pH，进而实现植物的

感夜性运动。这与本研究中的植物在红光下具有明

显的开闭变化，且在夜间 18:00 至凌晨 4:00 一直持

续开闭，白天无开闭变化保持一致，这一结果表明

了光敏色素系统直接参与了‘紫叶’酢浆草昼开夜合

运动，在连续白光下，那些波长的变化会导致运动

衰减，而红光可能会抑制这些波长的变化。但还无

法证明是不是存在吸收其他波长进而转化成红光

波长参与昼开夜合运动，后续还需要加以研究。 

关于振荡对植物叶片感夜性运动的影响，Bose

等[35]认为，多数植物都是通过电信号来协调它们的

运动以及对环境的反应，在振荡对闭合叶片感夜性

运动影响的实验中，自然展开叶片在持续振荡 35 min

之后，叶片逐渐闭合至 60°，但随着持续振荡，叶

片状态不随振荡发生变化，趋于静止。停止振荡后，
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振荡时间越久的植物反应越快，闭合角度越小，但

随着光照的照射，植物逐渐完全展开，说明光照对

感夜性的影响大于振荡。振荡可以促进叶片的感夜

性运动，但振荡时间越长，在停止振荡后，‘紫叶’

酢浆草响应越快，而振荡或许可引起化学物质或植

物激素的紊乱，从而影响植物的感夜性运动[36]，在

今后研究化学物质对于植物昼开夜合运动的实验

中提出了新的参考依据，可以通过振荡的操作来调

节不同化学物质的含量，进而找到最佳的浓度来影

响植物进行昼开夜合的运动。 

光质、光照时间和振荡都对‘紫叶’酢浆草叶片

的感夜性运动有着一定程度的影响作用，但各因素

产生的作用效果具有差异性，红光、远红光对于叶

感夜性运动存在明显的促进作用，但光照时间对于

叶片昼开夜合的感夜运动影响效果最为明显。因

此，选用叶具有感夜性运动的酢浆草属植物用于园

林景观时，应充分考虑种植区域的环境条件，要保

证种植区域应有充足的光线，以促进白天叶的展

开，确保其观赏价值以及促进植物的生长发育；在

中午时段应避免植物暴晒。如果在园林应用中发现

了叶片具有感夜性运动的入侵性酢浆草植物时，可

以在晨间时段喷洒除草剂，获得最佳的施用效果。 

自 De Mairan[37–38]报道从含羞草未受影响的节

律中获得生物钟的第 1 个例子，Darwin 的详细观察

也取得了开创性的成就[39]，植物的感夜性运动已经

具备了相应的基础研究，不过目前要得到其更完善

的信号通路，还需要更多、更系统性的研究。光照、

温度、湿度等环境因素对植物的花朵和叶子产生了

不同程度的干扰，而在植株缺水时所引起的影响程

度差异也很大[4]，经过几天干燥后，一些酢浆草属

花卉的叶子即便在有阳光的晴天也不会张开，不过

其开花的节律却似乎未受负面影响。所以，水分对

感夜运动的影响还有待研究。 

现今对植物感夜性运动的研究相对集中在合

欢、含羞草、三叶草(Trifolium repens)、刺槐(Robinia 

pseudoacacia)和菜豆(Radermachera sinica)复叶的

叶枕运动方面，另外在观察“生物学习性”的同时,

研究人员探索了叶片内部机制，试图绘制振荡器的

敏感度，从而推断其化学性质，并绘制出信号路

径[40]。光对有节奏的叶子运动有着深远的影响，而

且很容易量化，因此，它是一种最广泛使用的刺激

物，用于“干扰”叶片运动节奏，改变其相位及其周

期是影响内部“振荡器”的标准。红光、远红光和蓝

光对植物的节律性运动有不同的影响，通过改变光

照强度和光质，并对叶枕应用了各种药理学试剂[41], 

进一步研究花和叶的运动机制，从而更加全面的揭

示植物昼开夜合运动背后的原因。对于同时揭示叶

子和花朵的研究中，酢浆草科酢浆草属植物是更为

理想的研究材料。想要通过调控对酢浆草属植物的

感夜性运动以满足人们对其园林观赏性方面的需

求，那么对豆科植物的研究也是至关重要的，豆科

植物较为广泛的研究基础将对其他植物感夜运动

研究具有很大的参考意义，所以今后在充分结合前

人对豆科植物的研究基础上，拓展到其他植物中, 

从而找到两者之间的相互关系，为昼开夜合运动揭

示更加全面的生物学意义。虽然目前在识别感夜性

植物突变种方面已获得了一定的发展，但与部分缺

少有完整叶枕而失去植物感夜运动功能的突变种

作比较，仍然无法梳理植物感夜运动的具体功能。

因此对于植物感夜运动的进化意义，还需要进行更

深层次的探究。 
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