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摘要: 自然界中绿色植物的光合作用过程常受到光照强度、环境温度、水分状况、叶龄、叶绿素含量等多种因素的影响, 
这些因素决定着光合作用的速率、强度以及变化规律。其中有一种特殊的光合作用现象常发生于植物枝叶受损等一定外

界干扰之后, 称之为补偿性光合作用。本文总结分析了诱导植物产生补偿性光合作用现象的几种干扰模式, 不同处理模式

下植物产生的光合作用过程变化, 以及不同生活型植物的补偿性光合作用差异。综合多项研究可知, 植物补偿性光合作用

现象的发生与否、发生时间、发生程度、持续时间与外界干扰的强弱、干扰模式、物种差异以及测定方法等存在显著关

联, 同时植物进行光合作用补偿的生理机制也存在较大差异, 具体表现为叶片氮含量丰富、可溶性蛋白含量与叶绿素含量

增加、气孔导度升高、物质分配方式改变以及营养吸收增强等。全面综述此项研究成果, 可为进一步深入探究补偿性光

合作用现象的产生条件、生理与分子机理奠定一定理论基础。
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暴露于可见光照射下的绿色植物, 利用叶绿

素等光合色素, 经过一系列光反应和暗反应过程, 
把CO2和H2O转化为有机物并释放O2的过程, 我们

称之为光合作用(photosynthesis)。这一过程最终

能够为生态系统消费者提供必要的食物、代谢物

质与能量以及呼吸必需的氧气(Xu 2001)。基于绿

色植物光合作用在自然生态系统中的重要性, 光
合作用的发生机理与调节机制探讨始终是植物生

理学的重要研究领域之一。

自然界中, 植物生长发育过程往往受到多种

外界因子的影响, 从而导致其光合作用过程变化

多样。调控植物光合作用的环境因子主要包括内

部因子和外部因子两个方面, 其中内部因子包括

植物叶片比表面积、叶绿素含量、叶龄、叶片含

水量、气孔数量、叶片结构等(张秋英等2005; 魏
雅芬等2011; 李勇等2013)以及光合作用相关酶活

性、可溶性蛋白质含量、细胞分裂素等激素含量; 
而外部因子则包括光照强度、光质、大气与土壤

温度、大气CO2浓度、水分条件、土壤养分状况

等(吕晋慧等2012; 柯学等2011; 王振兴等2014; 金
则新和柯世省2002)。这些环境因子的变化直接导

致植物光合作用过程发生正向或逆向响应。在逆

境条件下, 植物光合作用能力的变化最终可归结

于植物的生态适应性上, 其中在遭受干扰胁迫后

植物通过自身调节机制产生补偿性生长现象是体

现其生态适应性的重要方面。多位学者均认为补

偿性生长是植物适应自然环境、维持生命的一种

重要调节机制(赵威和王征宏2008; 马红彬和谢应

忠2008a, b)。具体而言, 与非胁迫状态下的对照植

物相比, 遭受一定程度胁迫后, 植物的叶片叶绿素

含量、光合作用速率、水分利用效率、光合酶活

性等会呈现出相对增加趋势。其中逆境植物的补

偿性生长过程 ,  相对光合速率大于相对呼吸速

率、光合作用强度高于对照的现象称为补偿性光

合作用(compensatory photosynthesis) (Nowak和
Caldwell 1984; Doescher和Jaindl 1997)。

早在1984年, Nowak和Caldwell (1984)首次提

出了“补偿性光合作用”的概念, 将其定义为: 与相

同生长期叶片无损伤的植物相比, 遭受一定程度

枝叶去除(defoliation)胁迫的植物, 其叶片的光合速

率则相对增加。之后, 许多学者选取不同的植物作

为试验材料, 对补偿性光合作用的发生过程、变化

规律和产生机制进行了深入研究(Doescher和Jaindl 
1997; Ozaki等2004; 韦朝领等2007; Wallace 1981; 
Senock等1991)。另有许多研究表明, 并非只有刈

割、放牧等枝叶去除胁迫才会导致植物补偿性光

合作用现象的发生, 其他一些可能诱导补偿性光

合作用的原因包括昆虫取食、水分胁迫、土壤养

分状况或者多种因素的交互作用(韦朝领等2007; 
Chen等2001; Zhao等2008)。还有一些学者设计出

不同的去叶模式, 对比研究植物净光合速率的变

化情况(Meyer 1998a; Li等2012; Atkinson 1986)。
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此外, 部分研究表明, 试验植物的生活型差异(草本

植物和木本植物)和试验控制措施(室内外控制试

验、野外控制试验)等, 也可导致试验结果产生较

大差异(Nowak和Caldwell 1984)。
补偿性光合作用的产生条件、发生过程、内

部机制是植物生理学、形态学和生态学研究的一

个新的热点问题, 对这一问题的研究可以帮助生

态学家深入了解环境胁迫过程中植物的适应特点

与规律, 为进一步探讨植物的生命活动提供理论

支撑。相比而言, 国内较少有详尽论述植物补偿

性光合作用的相关报道(韦朝领等2007; 王平平等

2014), 所以为了更好的全面了解植物补偿性光合

作用现象, 本文从补偿性光合作用的发生对象、

产生条件、变化程度以及内部机制等角度阐述补

偿性光合作用的研究进展, 以期为今后植物补偿

性光合作用现象的深入研究提供理论参考。

1  不同去叶模式下植物补偿性光合作用的发生

从植物形态学变化来看, 补偿性光合作用的

发生首先是遭受枝叶去除胁迫, 这里的胁迫是由

非植物正常衰老引起的, 而不是落叶。多项研究

中的去叶处理模式包括: 分散去叶、集中去叶、

牲畜牧食、昆虫啃食等(Chen等2001)。不同研究

中处理方法也有差异, 例如: 去除叶片的一半、叶

片穿孔、去除叶片的尖端、去除植株叶片的位置

不同(顶端、中部和底部)、去除植物叶片的叶龄不

同(幼叶、成熟叶和老叶)等(Meyer 1998a; Atkinson 
1986; Morrison和Reekie 1995; Fortini等2003)。因

此, 基于研究的试验设计方法不同, 其结果也不尽

相同。

Meyer (1998a)、Li等(2012)、Morrison和
Reekie (1995)对北美一枝黄花(Solidago altissima)、
五爪金龙(Ipomoea cairica)、月见草(Oenothera 
biennis)进行了分散去叶模式和集中去叶模式的刈

割处理。分散去叶模式可以快速地应对去叶干扰, 
与集中去叶模式相比植物具有更高的相对生长率, 
但是两者再生叶片的光合速率都明显增强, 尤其

是在处理后的第16天和第26天(Meyer 1998a)。与

Meyer的设计处理相似, Li等(2012)设置了梯度差

较小的4个处理, 分析发现与对照植物相比, 去叶

强度为25%时, 植株的光合速率增强, 其光合速率

取值范围是+17%~72%, 光合速率显著提高。Mor-

rison和Reekie (1995)在前两者的基础上, 更为新颖

地增加了穿孔模式与顶端模式。其中穿孔模式干

扰下, 植物的光合速率并没有显著变化。这几项

试验结果表明, 去叶模式影响残余组织的光合能

力以及再生叶片的光合速率, 强度适中的去叶能

够诱导植物产生补偿性光合作用, 但是重度的去

叶不会引起补偿性光合现象, 甚至导致光合速率

低于对照。

目前, 部分研究侧重于不同处理下去叶模式

对植物补偿性光合作用的影响, 但值得提及的是

已经有学者将草地放牧历史与植物补偿性光合作

用现象联系起来。Li等(2015)的研究表明, 在长期

的放牧胁迫下, 草地中根茎类牧草的比叶面积增加, 
体内可溶性糖、抗氧化物质等发生改变, 从而提高

植株的光合能力。爱达荷羊茅(Festuca idahoensis)
在北美是一种常见牧草, 对其进行刈割处理模拟

家畜牧食的试验发现, 其光合速率增加的范围为

+10%~50%, 表明此种牧草具有强烈的补偿性光合

作用能力, 且呈现出持续波动变化(Doescher和
Jaindl 1997)。上述试验证明, 在放牧草地中, 补偿

性光合作用很有可能是一种牧草应对长期放牧的

再生生理适应机制。

在高山草原生境中生长的草本植物, 自然条

件较为恶劣, 一些学者对这些特殊生境中生长的

植物进行了研究(Atkinson 1986; 王平平等2014)。
王平平等(2014)刈割驼绒藜(Krascheninnikovia cer-
atoides)并观察光合和水分生理状况对其的响应, 
试验处理的留茬高度为10 cm, 其结果显示, 刈割后

驼绒藜的净光合速率是对照的1.16倍, 二者之间差

异显著。另一项研究选取高山草原植物中常见的

4种共生物种, 并采用尖端去叶模式进行处理, 结
果发现爱达荷羊茅具有更大的单位叶面积光合速

率, 而且残余叶片净光合速率也显著高于对照组

植物(Atkinson 1986)。相对于其他众多研究中的

去叶模式, 这两项研究去除的光合面积分别是两

个极端, 但是最终得到的结果均差异显著。因此, 
相比于去叶强度, 补偿性光合作用的出现可能与

枝叶去除的诱导刺激作用关系更为密切, 而且这

两项研究中的植物均适应恶劣环境, 枝叶去除后

的光合变化可能也受到了遗传进化或生活习性方

面的影响。



赵威等: 植物补偿性光合作用的发生模式及生理机制分析 1813

当植物出现补偿性光合作用后, 去叶强度影

响补偿性光合作用发生的程度, 可能也影响其持

续时间。在多项研究中发现, 并不是枝叶去除后

植物立即产生补偿性光合作用, 在不同的物种中, 
出现的时间不同, 例如3、7和22 d等, 而且持续的

时间和发生的强度也不相同(Ozaki等2004; Detling
等1979)。此外, 补偿性光合作用并不是发生后始

终存在, 而是呈现波动性变化, 即持续一段时间后

光合速率恢复正常状态(Lyu等2014)。
2  枝叶去除后木本植物的光合作用过程变化

依据试验植物生活型的不同, 可以将试验植

物分为草本植物和木本植物, 木本植物相比草本

植物是具有大量木质部的多年生植物, 由于木质

部的存在, 其遭受刈割后光合速率会有不同的变

化规律。

Ozaki等(2004)研究了木本植物卵果鱼鳞云杉

(Picea jezoensis)去除一定量幼芽后的光合响应变

化。当去芽水平是75%时, 第22天的平均光合速率

比对照高10%, 第57天比对照高出多达21%。显然, 
补偿性光合作用现象被去芽处理所激发。木本植

物通常具有一定的高度, 其不同位置或高度的叶

片接收到的光辐射有差异, 位于较下层的叶片受

上部叶片的遮挡光辐射度小。一种野牡丹科木本

植物Leandra lacunosa分别被去除顶部和底部的叶

片, 随着时间的推移, 在去除底部叶片后, 残余的

底部叶片净光合速率没有明显变化, 但是其顶部

的叶片却显现了补偿性光合作用(Damascos和Ron-
quim 2005)。一些学者试图利用“库源”理论解释

补偿性光合作用的机理(韦朝领等2007), 然而上述

研究证实根叶比增加或新叶再生能力提高才是木

本植物光合能力增强的原因, 而不是“库源”关系的

改变。

3  牧食模式以及多种因素交互作用对补偿性光合

作用的影响

无论是牛(Bos taurus)、马(Equus caballus)、羊

(Caprinae)等大型植食性动物, 还是茶尺蠖(Ectropis 
oblique hypulina Wehrli)、叶甲(Chrysomelidea)等
小型植食性动物, 只要摄取了植物的组织器官, 引
起植物叶片或芽形态上的损伤 ,  都均称之为牧

食。当牧食或多种因素交互作用于植物时, 植物

的光合速率变化是呈多样性的。Anten和Ackerly 

(2001)认为去叶后最大光合速率增加与以下因素

有关系: 水分的可利用性、养分状况、根系产生

的细胞激素类物质、源库关系改变、光照强度以

及去叶模式、叶龄等(Nowak和Caldwell 1984; 
Senock等1991)。

在研究植物的光合速率变化中, 常常会采取

模拟牧食的刈割处理方式, 而韦朝领等(2007)、汪

诗平和王艳芬(2001)、Meyer (1998b)选择了植食

性动物摄取植物组织器官的试验处理。在不同放

牧率下糙隐子草(Cleistogenes squarrosa)的光合能

力会受到影响, 其影响的大小取决于刺激或抑制

光合能力的净效应。当放牧率较低时, 每丛植株

地上净光合效率均高于无牧时植株, 表现出较高

的超补偿性生长; 但随着放牧率的增大, 植株的补

偿性生长逐渐减弱(汪诗平和王艳芬2001)。该研

究证明牧食激发了糙隐子草补偿性光合作用的发

生。对其他植物的研究也支持此项观点。例如遭

受茶尺蠖啃食的茶树, 其损伤叶片和同株上完好叶

片的净光合速率分别比对照提高了17.7%和13.0%, 
达到了显著水平(韦朝领等2007)。Meyer (1998b)
关于北美一枝黄花遭受叶甲虫取食的试验中, 在
受损的残余叶片中观察到了单位面积光合速率增

强。在他们的试验中设置了不同的摄食程度, 认
为牧食强度可以影响补偿性光合作用的发生程度, 
而中等程度牧食影响效果较明显(Meyer 1998b)。

自然环境中植物不仅仅遭受植食性动物的牧

食干扰, 往往还受到水分胁迫、养分匮乏等多种

环境因子的制约。因此, 需要将更多的可能性因

素及其交互作用综合考虑在内。Fortini等(2003)研
究了干旱胁迫后灌溉处理对野牡丹科植物红椿

(Miconia ciliata)的叶片气体交换影响, 观察到试验

植物被激发出补偿性再生光合响应, 其光合能力

得以快速恢复。但该植物相对的耐旱性才是保障

其生存能力的根本原因。3种非洲禾草在施肥、

灌溉和刈割3种因素交互作用下的补偿性光合响

应研究表明, 受损植株均比对照组有更高的光合

速率, 但是三者光合速率的增加程度存在差异, 这
可能与植物本身的生理特性有关, 但确实均产生

了补偿性光合作用来调节自身生长, 适应外界胁

迫干扰(Wallace 1981)。Zhao等(2008)在研究羊草

(Leymus chinensis)时进行了相似的处理, 20%刈割
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水平下羊草的净光合速率显著大于对照, 但是水

分缺乏时羊草的净光合速率始终低于未刈割对照。

在刈割处理条件下, 无论是添加低氮还是高氮, 美
国红栎(Quercus rubra)都发生了光合速率升高现

象。但是添加高氮时, 美国红栎可以维持较长时

间的高光合速率, 表明在刈割处理时高氮有利于

补偿性光合作用的发生和持续(Lovett和Tobiessen 
1993)。由此可推断, 补偿性光合作用的发生与持

续时间与植物的营养状况密切相关。遭受频繁刈

割的羊草有更高的光合速率, 但与对照相比, 整体

上水分胁迫降低了光合作用速率, 而复水后刚刈

割过的羊草有最大的光合速率(Zhao等2008)。由

此得出, 枝叶去除刺激羊草产生补偿性光合作用, 
可以一定程度上缓解水分胁迫对其产生的不利影

响(Paez和Gonzalez 1995)。
因此, 适度的刈割可以促进植物的光合速率增

加, 激发植物发生补偿性光合作用。养分状况、水

分条件与刈割处理可能发生了交互作用, 均影响到

植物补偿性光合作用程度, 而且这种影响可能是有

利的或不利的, 我们不能将影响效果完全地分离

开, 因此需要进一步的设置更多的分组及对照来完

善试验。综上所述, 在研究多个环境因素影响时, 
首选的是养分和水分条件, 而且验证了Anten和
Ackerly (2001)的假设, 说明研究补偿性光合作用已

不能简单地只局限于单一的枝叶去除因素。

4  宿主植物在幼虫寄生干扰下的补偿性光合作用

变化

一种生物体依靠另一生物供给营养、提供保

护或进行繁衍而得以生存, 这种生存方式称为寄

生。昆虫幼虫寄生在植物组织器官上, 通常可能导

致宿主生理性或病理性损伤。Iqbal等(2012)观察了

寄生在密花相思(Acacia pycnantha)上的金小蜂

(Trichilo- gaster signiventris)幼虫对宿主光合活动

的影响,  受损密花相思的光合速率随着时间的推

移均高于对照(P=0.006), 而且差异达到极显著水

平。不仅是金小蜂会对宿主产生这样的影响, 蚜虫

类、甲虫类、沫蝉类等昆虫寄生在北美一枝黄花上, 
也会持续影响宿主的光合速率(Meyer 1992)。而且

不同的寄生幼虫对宿主光合速率的影响程度存在

差异, 这可能与幼虫遗留在宿主体表的物质如排

泄物、唾液以及幼虫口器类型等有关。

5  试验控制措施影响植物的补偿性光合作用

研究控制措施影响植物光合速率变化程度与

补偿性光合作用的试验 ,  主要分为室内控制试

验、室外控制试验以及野外控制试验。Nowak和
Caldwell (1984)进行了沙生冰草(Agropyron deser-
torum)和西伯利亚冰草(Agropyron sibiricum) 50%
刈割处理后的野外补偿性光合作用试验, 其结果

显示, 2种植物再生分蘖上叶片的净光合速率均受

到刈割处理的显著影响, 表明在野外控制措施下2
种植物发生了补偿性光合作用。由于自然条件的

随机变化, 植物也进行了适应性调整以应对变化, 
这种调整引起的变化是比较复杂的, 而且与其他

研究相比, 在野外控制条件下植物补偿性光合作

用的程度要小于室内控制条件下, 这可能是由于

植物具有最佳的生长条件和试验处理控制, 而且

一些学者夸大了在室内控制试验中补偿性光合作

用的显著程度。此外, 还有很多的研究是有局限

的, 例如仅在短期内或某一时间点测定光合速率

变化(Wallace 1981)。但Senock等(1991)在野外进

行的模拟牧食试验中, 持续测定了植物早、中、

晚共6 h的光合速率变化, 其变化规律表明, 选择的

测量时间不恰当可能会观察不到补偿性光合速率

的变化, 因为植物的光合速率呈现双峰变化并存

在“午休”现象(许大全1997; 彭晚霞等2008), 其变

化具有瞬时性和动态性。

6  植物物种间补偿性光合作用的差异	
在众多物种中发现了补偿性光合作用现象的

存在, 由此可证明补偿性光合作用是一种植物遭

遇胁迫后产生的及时应对不良环境的重要调节性

生理机制(Ozaki等2004)。这些物种包括: 冰草、

爱达荷羊茅、北美一枝黄花、五爪金龙、茶树、

月见草、羊草、驼绒藜、卵果鱼鳞云杉、美国红

栎、糙隐子草、密花相思等, 各个研究中对试验材

料进行的处理不同, 试验对象光合速率增强的发生

时间、变化程度、持续周期也各具差异(Nowak和
Caldwell 1984; Doescher和Jaindl 1997; Ozaki等
2004; 韦朝领等2007; Meyer 1998a, 1998b; Li等
2012; 王平平等2014; Morrison和Reekie 1995; 汪诗

平和王艳芬 2001; Lovett和Tobiessen 1993; Iqbal等
2012; Meyer和Whitlow 1992)。然而, 即使在许多

物种中补偿性光合作用现象已经被发现, 也不能
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认为所有的物种都存在此类现象(Ryle和Powell 
1975), 因为每个物种的生境、进化历程等都具有

独特性, 个体之间也存在差异。例如, 在叙利亚马

利筋(Asclepias syriaca)、陆地棉(Gossypium hirsu-
tum)、比利牛斯栎(Quercus pyrenaica)、光头黍

(Panicum coloratum)等这些物种中没有发现补偿

性光合作用现象(Delaney等2008; Wallace 1981)。
在叙利亚马利筋受到昆虫取食和机械损伤后, 幼
虫取食叶片邻近未损伤叶的补偿性光合速率增加

约10%, 但是整个植株的光合速率仍表现为降低程

度大于补偿程度, 说明受损伤植物的光合作用可

能被抑制了(Delaney等2008; Wallace 1981)。自然

条件下比利牛斯栎经常遭受咀嚼式天幕毛虫(Mal-
acosoma neustrium)的取食, 但是与对照相比其光合

速率始终没有显著变化(Nowak和Caldwell  1984)。
7  植物补偿性光合作用的生理机制分析

基于光合作用过程的影响因子众多, 关于植

物补偿性光合作用发生机理也有不同的认识与研

究, 目前尚不统一。有证据表明, 试验植物的成熟

叶补偿性光合作用发生明显, 而且该现象与延缓

叶片衰老有关, 同时伴随着可溶性蛋白含量增加, 
但是其水分利用效率不会得到改善(Nowak和Cald-
well 1984; Senock等1991)。一些研究测定了大量

光合参数, 包括光合与蒸腾速率、气孔导度、叶

片水势、水分利用率等, 其结果表明, 植物叶片的

瞬时净光合速率增加而气孔导度没有变化; 水分

胁迫与刈割交互作用下蒸腾速率不受刈割高度和

频次的影响, 但是叶片水势下降, 这是由于此研究

中水分条件是主要影响因子(Damascos和Ronquim 
2005; Paez和Gonzalez 1995; Fernando等2009)。然

而, Kolb等(1999)有不同的观点, 认为植物补偿性

光合作用的出现与气孔导度密切相关, 较高的气

孔导度可以增加胞间CO2的流动性, 有利于光合速

率提高。还有研究显示, 在不同的干扰模式中, 分
散式与集中式去叶处理可以改变植物体内“源库”
之间的光合产物流, 去叶处理后植物发生补偿性

光合作用促进植物生长, 并且生物量分配倾向于

地上部分, 因此“源库”变化也影响补偿性光合作用发

生的可能性(Iqbal等2012; Fernando等2009; Retuerto
等2006)。在氮供给较低的环境中, 刈割处理的植

物会表现出补偿性光合作用响应, 其叶片氮积累

增加。换而言之, 净光合速率的变化与叶片氮含

量具有正相关关系, 这是因为光合酶主要利用叶

片氮来进行合成(Fernando等2009; Kolb等1999; 许
申平等2016)。

目前已有的研究普遍认为, 在去叶或刈割处

理的植物中发现剩余叶片的光合速率增加, 生长

速率加快, 物质分配方式改变, 营养吸收增强。 叶
片表现补偿性光合作用时, 通常伴随着叶绿素含

量、氮含量和可溶性蛋白含量增加等(Briske等
1994)。究其原因, 这些物质变化均与基因的表达

密切相关, 其表达至少有两方面的显著变化, 包括

miRNA调控、信号转导、改变细胞壁、代谢与激

素的合成、分子转运等(Chen等2009)。另一项研

究进一步发现, 枝叶去除后羊草叶鞘中LcSUT1基
因表达增加(Su等2013)。
8  总结与展望	

大量有关补偿性光合作用的研究表明, 补偿

性光合作用并不是在试验处理后立即发生, 通常

经过一段时间才被激发, 这段时间的长短与植物

的种类和遭受损伤程度密切关联。同时, 植物补

偿性光合作用发生所受到的内外两种因素影响, 
与光合作用的影响因子基本相同。

以往学者研究中对于补偿性光合作用的定义

过于模糊和简化, 可大致表述为“相比于对照, 去叶

后受损植株光合速率增加”, 其原因主要有以下三

点: (1)去叶不是补偿性光合作用发生的必要条件, 
例如, 幼虫寄生、水分胁迫、土壤养分等单因素

或多因素交互作用也会引起光合速率的变化。因

此, 补偿性光合作用发生的条件可能是去叶或多

种因素的结合; (2)许多学者在研究补偿性光合作

用时, 测量光合速率的对象不同, 分别有植物去叶

后的残余叶片、去叶植物的再生叶片、嫩叶、成

熟叶片、单一叶片、整株植物等, 但是都将其光

合速率的增加认定为植物出现了补偿性光合作

用。那么究竟是植物局部光合速率增加产生了补

偿性光合作用, 还是整株植物整体上发生了补偿

性光合作用？(3)对于受损植物光合速率增加的幅

度如何界定, 试验处理后的植物是只要出现光合

速率增加就认为激发了补偿性光合作用, 还是当

光合速率增加到一定值后, 认为植物引起了补偿

性光合作用。
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总的来说, 先前的定义和研究都是相对的, 是
仅限于研究本身的, 多个研究和报道之间是没有

可比性的, 仅仅是参考。我们需要在先前研究的

基础上, 进一步理解补偿性光合作用, 希望可以发

现其产生过程和生理机制, 并对其表述有一个更

加完善的定义。也期望在更多的、具有代表性的

物种上进行探索试验, 并利用发育生物学与分子

生物学手段, 更深入的探究植物补偿性光合作用

现象的发生模式与生理机制。
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The occurrence patterns and physiological mechanism analysis of plant com-
pensatory photosynthesis
ZHAO Wei*, LI Ya-Ge, WANG Yan-Jie
College of Agriculture (College of Peony), Henan University of Science and Technology, Luoyang, Henan 471023, China

Abstract: The photosynthetic process of green plants in nature is often influenced by various ecological factors 
such as light intensity, environmental temperature, water status, leaf age and chlorophyll content, which can de-
termine the plant’s photosynthetic rate, intensity and variation tendency. A special phenomenon of photosyn-
thetic fluctuation often occurs when plants were subjected to some external disturbances such as grazing and 
defoliation, which is defined as compensatory photosynthesis. This paper summarized several disturbance pat-
terns that induced the occurrence of plant compensatory photosynthesis, changes of photosynthetic process un-
der different treatment patterns, and the difference of compensatory photosynthesis in various plants life-forms. 
The important conclusion that previous studies have proved is that the occurrence or not and occurrence time, 
degree, duration of plant compensatory photosynthesis have a significant relationship with external disturbance 
levels, disturbance patterns, species variation and measured methods. Equally important, the physiological 
mechanisms of photosynthetic compensation have a great difference in different plant species and the richness 
of leaf nitrogen content, enlargement of soluble protein and chlorophyll content, increase of stomatal conduc-
tance, change of material distribution mode and enhancement of nutrient absorption were demonstrated in many 
related studies. A comprehensive review about this study can help us to establish a theoretical foundation for 
further investigating the occurrence conditions and finding out the physiological or molecular mechanisms of 
compensatory photosynthesis in plants.
Key words: compensatory photosynthesis; disturbance pattern of defoliation; simulated grazing; compensatory 
growth; ecological adaptability1
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