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五峰细叶野牡丹和长泰细叶野牡丹耐荫性较强，展毛野牡丹、银毛野牡丹、多花野牡丹耐荫性较弱。
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　　随着城市化进程加快，城市建筑密度增加，出
现大量阴生环境，对城市绿化覆盖率要求提高，片
林下、立交桥、高架桥下的绿化是城市绿化的重要
组成部分，这些区域绿化的重要材料就是耐荫性地
被植物，因此研究和开发耐荫性植物的种类具有重
要的现实意义。野牡丹科植物在福建分布范围广、
种类多，是观赏性高的野生乡土药用植物。对其研
究仅限于资源分布、药用价值、栽培繁殖、观赏价
值评价等方面，目前有关植物的耐荫性研究已有不
少报道［１－５］，但针对野牡丹科植物的耐荫性等生理
研究尚未见报道。本研究探讨遮荫对５种野牡丹科
植物生理形态指标的影响，以期为其在园林绿化方
面的应用提供理论依据。

１　材料与方法

１．１　材料
供试材料为银毛野牡丹Ｔｉｂｏｕｃｈｉｎａ　ａｓｐｅｒａ　ｖａｒ．

ａｓｐｅｒｒｉｍａ、展毛野牡丹Ｍｅｌａｓｔｏｍａ　ｎｏｒｍａｌｅ　Ｄ．Ｄｏｎ、五
峰细叶野牡丹 Ｗｕｆｅｎｇ　Ｍｅｌａｓｔｏｍａ　ｉｎｔｅｒｍｅｄｉｕｍＤｕｎｎ、
长泰细叶野牡丹 Ｃｈａｎｇｔａｉ　Ｍｅｌａｔｏｍａ　ｉｎｔｅｒｍｅｄｉｕｍ

Ｄｕｎｎ、多花野牡丹Ｍｅｌａｓｔｏｍａ　Ａｆｆｉｎｅ。将其进行扦插
繁殖，选取生长较一致的扦插苗于２００８年４月２０日
种植（３０ｃｍ×２０ｃｍ），每处理４０株，定植１５ｄ后遮光
处理，遮荫度分别为０（ＣＫ）、６０％和８０％，每个处理

３次重复，处理时间为６０ｄ。试验期间进行正常的养
护管理。

１．２　方法

１．２．１　比叶面积测定　取每个处理顶端第１片健
康的成熟叶片各１０片，在１０５℃杀青０．５ｈ，于

８０℃烘干２４ｈ，测每片叶的干重，计算在不同遮
光度下的比叶面积。

１．２．２　最长节间距测定　各处理随机选定１０个枝
条，测定每个枝条最长节间的节间距。

１．２．３　叶绿素测定　采集新生成熟叶片，剪碎混
匀称０．２ｇ，用９５％乙醇与８０％丙酮１∶２的混合
液浸提叶片，浸提液用７５２Ｎ型紫外可见分光光度
计测定 ６６３ｎｍ 和 ６４５ｎｍ 处的光吸收值，用

Ａｒｎｏｎ公式计算叶绿素ａ、ｂ的含量、叶绿素总质
量分数及叶绿素ａ／ｂ的值［６］。

１．２．４　可溶性糖测定　用蒽酮比色法测定可溶性
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糖含量。取植株顶端成熟片，剪碎叶片混匀称取

０．５ｇ，放入加有１０ｍＬ蒸馏水的试管中并封口，
沸水浴１ｈ，过滤定容于２５ｍＬ容量瓶。提取０．５
ｍＬ滤液，顺次加入蒸馏水１．５ｍＬ、蒽酮乙酸乙
酯试剂０．５ｍＬ、浓硫酸５ｍＬ，充分震荡后立即放
进沸水中保温１ｍｉｎ，用７２１分光分度计在６３０ｎｍ
波长下比色。根据标准曲线用回归方程求可溶性糖
含量，可溶性糖含量［７］ （％）＝ ［（回归方程求糖
量／吸取样品量）×提取液量×稀释倍数］／ （样品
干重×１０６）×１００。

２　结果与分析

２．１　不同遮荫处理对叶片的影响

２．１．１　不同遮荫处理对叶干重的影响　结果显示
（表１），叶干重随遮荫度的增大而变小。各处理叶
干重均以对照ＣＫ最大，各材料８０％遮荫处理与对
照ＣＫ相比，银毛野牡丹减幅最大，为４６．５１％，其
后依次是长泰细叶野牡丹（４６．００％）、多花野牡丹
（３５．４９％）、五峰细叶野牡丹（２８．３５％），最小的是展
毛野牡丹（２２．７７％）。方差分析可知，银毛野牡丹、
五峰细叶野牡丹、长泰细叶野牡丹各遮荫处理与对
照ＣＫ差异极显著，且遮荫处理之间差异显著。展
毛野牡丹各遮荫处理与对照ＣＫ差异不显著。多花
野牡丹在８０％遮荫处理与对照ＣＫ差异显著，６０％
处理与对照ＣＫ差异不显著。

表１　各材料在不同遮荫度下的生理形态指标差异

Ｔａｂｌｅ　１　Ａｐｐｅａｒａｎｃｅｓ　ｏｆ　ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ　ｐｌａｎｔｓ　ｕｎｄｅｒ　ｖａｒｉｅｄ　ｄｅｇｒｅｅ
ｏｆ　ｓｈａｄｉｎｇ

材料
遮荫度
（％）

叶干重
（ｍｇ）

叶面积
（ｃｍ２）

比叶
面积

最长节间距
（ｃｍ）

０　 １８．１９ａＡ　 ３８．６７ｂＡ　 ２．１５ｂＢ　 ６．２７ｃＣ

银毛野牡丹 ６０　 １２．３２ｂＢ　 ３８．６９ｂＡ　３．２３ｂＡＢ　 １０．３８ｂＢ

８０　 ９．７３ｃＢ　 ４４．２３ａＡ　 ４．８０ａＡ　 １４．６５ａＡ

０　 ５．１８ａＡ　 １２．０７ａＡ　 ２．３４ａＡ　 ３．４８ａＡ

展毛野牡丹 ６０　 ４．８７ａＡ　 １４．３５ａＡ　 ３．２８ａＡ　 ３．６３ａＡ

８０　 ４．００ａＡ　 １４．１６ａＡ　 ３．５２ａＡ　 ４．４６ａＡ

０　 ６．２３ａＡ　 ８．４８ｃＢ　 １．３６ｃＣ　 １．４３ｂＢ
五峰细叶
野牡丹

６０　 ３．５９ｃＢ　 １３．６２ａＡ　 ３．８０ａＡ　 ４．２４ａＡ

８０　 ４．４６ｂＢ　 １１．４３ｂＡ　 ２．６０ｂＢ　 ４．４８ａＡ

０　 ７．６０ａＡ　 １３．３０ｂＡ　 １．７４ｂＢ　 ３．１９ａＡ
长泰细叶
野牡丹

６０　 ５．５０ｂＢ　 ２０．４２ａＡ　 ３．７５ａＡ　 ３．６３ａＡ

８０　 ４．１１ｃＢ　 １３．４５ｂＡ　 ３．２６ａＡ　 ４．１５ａＡ

０　 ７．８４ａＡ　 １９．０５ａＡ　 ２．４７ａＡ　 ５．０２ａＡ

多花野牡丹 ６０　 ６．６１ａｂＡ　 ２３．５８ａＡ　 ４．４１ａＡ　 ５．１３ａＡ

８０　 ５．０６ｂＡ　 １９．１２ａＡ　 ３．７８ａＡ　 ５．２３ａＡ

注：同列数据后不同大小写字母分别表示差异达极显著水平（Ｐ＜

０．０１）和显著水平（Ｐ＜０．０５）。

２．１．２　不同遮荫处理对叶面积的影响　结果显示
（表１），各材料的叶面积随遮荫度的增加而增大。五
峰细叶野牡丹增幅最大，为３４．８３％，其后依次是展毛
野牡丹（１７．３４％）、银毛野牡丹（１４．４０％）、长泰细叶
野牡丹（１．１５％），多花野牡丹增幅最小（０．３５％）。方
差分析可知，展毛野牡丹和多花野牡丹各遮荫处理与
对照ＣＫ差异不显著。银毛野牡丹８０％遮荫处理、长
泰细叶野牡丹６０％遮荫处理与对照ＣＫ差异显著，五
峰细叶野牡丹各遮荫处理与对照ＣＫ差异显著。

２．１．３　不同遮荫处理对比叶面积的影响　结果显示
（表１），比叶面积随遮荫度的增大而增加。各处理比
叶面积均以对照ＣＫ最小，各材料８０％遮荫处理与对
照ＣＫ相比，五峰野牡丹增幅最大，为１７８．７９％，其后
依次是银毛野牡丹（１２２．７４％）、长泰细叶野牡丹
（１１５．７７％）、展毛野牡丹（５０．７４％），多花野牡丹最
小，为３７．７５％。方差分析可知，五峰细叶野牡丹、长
泰细叶野牡丹各遮荫处理与对照ＣＫ差异极显著；银
毛野牡丹８０％遮荫处理与对照ＣＫ差异显著，６０％遮
荫处理与对照ＣＫ差异不显著；展毛野牡丹和多花野
牡丹各遮荫处理与对照ＣＫ差异不显著。

２．２　不同遮荫处理对最长节间距的影响
结果显示 （表１），最长节间距随遮荫度的增

大而增长。各处理最长节间距均以对照ＣＫ最小，
各材料８０％遮荫处理与对照ＣＫ相比，五峰细叶
野牡丹增长幅度最大，为２１３．２９％，其后依次是
银毛 野 牡 丹 （１３３．６５％）、长 泰 细 叶 野 牡 丹
（３０．０９％）、展毛野牡丹 （２８．１６％），多花野牡丹
幅度最小，为４．１８％。方差分析可知，银毛野牡
丹和五峰细叶野牡丹各遮荫处理与对照ＣＫ差异极
显著；展毛野牡丹、长泰细叶野牡丹、多花细叶野
牡丹各遮荫处理与对照ＣＫ差异不显著。

２．３　不同遮荫处理对叶绿素的影响

２．３．１　不同遮荫处理对叶绿素ａ的影响　从表２
可知，叶绿素ａ随遮荫度的增大而增加。各处理叶
绿素ａ均以对照ＣＫ最小，各材料８０％遮荫处理与
对照 ＣＫ 相比，五峰细叶野牡丹增幅最大，为

１１７．３８％，其后依次是银毛野牡丹 （８６．５０％）、多
花野牡丹 （７２．９５％）、展毛野牡丹 （５８．１８％），长
泰细叶野牡丹最小，为２９．６９％。方差分析可知，
银毛野牡丹、展毛野牡丹、五峰细叶野牡丹各遮荫
处理与对照ＣＫ差异显著或极显著；多花野牡丹

８０％遮荫处理与对照ＣＫ差异极显著，６０％遮荫处
理与对照ＣＫ差异不显著；长泰细叶野牡丹各遮荫
处理与对照ＣＫ差异不显著。
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表２　各材料在不同遮荫度下的生理差异

Ｔａｂｌｅ　２　Ｐｈｙｓｉｏｌｏｇｉｃａｌ　ｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ　ｏｆ　ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ　ｐｌａｎｔｓ　ｕｎｄｅｒ　ｖａｒｉｅｄ　ｄｅｇｒｅｅ　ｏｆ　ｓｈａｄｉｎｇ
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遮荫度
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ｃｈｌａ　 ｃｈｌｂ　 ｃｈｌ（ａ＋ｂ） ｃｈｌａ／ｂ 可溶性糖

０　 １．２０３３ｃＢ　 ０．４２０９ｃＢ　 １．６２４２ｃＢ　 ２．８９８０ａＡ　 ０．１８２７ａＡ

银毛野牡丹 ６０　 １．６６５４ｂＡＢ　 ０．６０３３ｂＡＢ　 ２．２６８７ｂＢ　 ２．７６２４ａＡ　 ０．１２３１ａｂＡ

８０　 ２．２４４０ａＡ　 ０．８３３８ａＡ　 ３．０７７８ａＡ　 ２．６９２４ａＡ　 ０．０９９３ｂＡ

０　 １．１３３７ｃＣ　 ０．４５４２ｃＢ　 １．５８７９ｃＣ　 ２．５０４１ａＡ　 ０．３０９２ａＡ

展毛野牡丹 ６０　 １．４１８８ｂＢ　 ０．６０１７ｂＡＢ　 ２．０２０４ｂＢ　 ２．３７９７ａＡ　 ０．１４１２ｂＢ

８０　 １．７９３３ａＡ　 ０．７６７９ａＡ　 ２．５６１２ａＡ　 ２．３３５７ａＡ　 ０．１３５１ｂＢ

０　 ０．５８４９ｃＣ　 ０．２６１４ｂＢ　 ０．８４６３ｃＢ　 ２．２９７６ａＡ　 ０．１６８１ａＡ

五峰细叶野牡丹 ６０　 １．０４０１ａＡ　 ０．４６２２ａＡＢ　 １．５０２３ｂＡ　 ２．２７０８ａＡ　 ０．１６６０ａＡ

８０　 １．２７１５ａＡ　 ０．５６０４ａＡ　 １．８３１９ａＡ　 ２．２６９９ａＡ　 ０．１２９７ａＡ

０　 ０．９８０１ａＡ　 ０．４２４５ａＡ　 １．４０４６ａＡ　 ２．３２４６ａＡ　 ０．１６８１ａＡ

长泰细叶野牡丹 ６０　 １．１４０６ａＡ　 ０．４９９４ａＡ　 １．６４００ａＡ　 ２．２９４３ａＡ　 ０．１５８９ａＡ

８０　 １．２７１１ａＡ　 ０．５５６３ａＡ　 １．８２７５ａＡ　 ２．２８４８ａＡ　 ０．１２３１ｂＢ

０　 １．０４９７ｂＢ　 ０．４５４７ｂＢ　 １．５０４５ｂＡ　 ２．２９３２ａＡ　 ０．２３３５ａＡ

多花野牡丹 ６０　 １．４５３６ａｂＡＢ　 ０．６３５９ａＡＢ　 ２．０８９６ａｂＡ　 ２．２８８１ａＡ　 ０．１１３５ｂＢ

８０　 １．８１５６ａＡ　 ０．７９６５ａＡ　 ２．６１２１ａＡ　 ２．２７９５ａＡ　 ０．１０２９ｂＢ

２．３．２　不同遮荫处理对叶绿素ｂ的影响　从表２
可知，叶绿素ｂ随遮荫度的增大而增加。各处理叶
绿素ｂ均以对照ＣＫ最小，各材料８０％遮荫处理与
对照 ＣＫ 相比，五峰细叶野牡丹增幅最大，为

１１４．３７％，其后依次是银毛野牡丹（９８．０９％）、多花
野牡丹（７５．１６％）、展毛野牡丹（６９．０８％），长泰细叶
野牡丹最小，为３１．０５％。方差分析可知，银毛野牡
丹、展毛野牡丹、五峰细叶野牡丹和多花野牡丹各遮
荫处理与对照ＣＫ差异显著或极显著；长泰细叶野
牡丹各遮荫处理与对照ＣＫ差异不显著。

２．３．３　不同遮荫处理对叶绿素含量的影响　从表

２可知，叶绿素含量（ａ＋ｂ）随遮荫度的增大而增加。

各处理叶绿素含量（ａ＋ｂ）均以对照ＣＫ最小，各材
料８０％遮荫处理与对照ＣＫ相比，五峰细叶野牡丹
增幅最大，为１１６．４５％，其后依次是银毛野牡丹
（８９．５０％）、多花野牡丹（７３．６２％）、展毛野牡丹
（６１．３０％），长泰细叶野牡丹最小，为３０．１１％。方
差分析可知，银毛野牡丹、展毛野牡丹、五峰细叶野
牡丹各遮荫处理与对照ＣＫ差异显著或极显著；长
泰细叶野牡丹各遮荫处理与对照ＣＫ差异不显著；

多花野牡丹８０％遮荫处理与对照 ＣＫ 差异显著，

６０％遮荫处理与对照ＣＫ差异不显著。

２．３．４　不同遮荫处理对叶绿素ａ／ｂ的影响　从表

２可知，叶绿素ａ／ｂ值随遮荫度的增大而减小。展
毛野牡丹和银毛野牡丹叶绿素ａ／ｂ值大于２．３０，

五峰细叶野牡丹、长泰细叶野牡丹和多花细叶野牡
丹叶绿素ａ／ｂ值在２．３左右，但各材料各遮荫处理

与对照ＣＫ差异不显著。

２．４　不同遮荫处理对可溶性糖含量的影响
从表２可知，各材料可溶性糖含量随遮荫度的

增加而减少。各处理可溶性糖含量均以对照ＣＫ最
大，各材料８０％遮荫处理与对照ＣＫ相比，展毛
野牡丹下降最多，为５６．３２％，其后依次是多花野
牡丹 （５５．９３％）、银毛野牡丹 （４５．６１％）、长泰细
叶野牡丹 （２６．７７％），五峰细叶野牡丹下降最少，

为２２．８６％。方差分析可知，展毛野牡丹和多花野
牡丹各遮荫处理与对照ＣＫ差异显著或极显著；银
毛野牡丹和长泰细叶野牡丹８０％遮荫处理与对照

ＣＫ差异显著或极显著，６０％遮荫处理与对照ＣＫ
差异不显著；五峰细叶野牡丹各遮荫处理与对照

ＣＫ差异不显著。

３　讨　论

３．１　叶片与遮荫的关系
比叶面积是植物叶片形态特征的主要指标，植

物对遮荫环境适应的同时，在叶的形态上也发生相
应的变化，表现为叶片变大而薄等形态变化。肖松
江等［３］研究表明在不同遮荫条件下的比叶面积与全

光照条件下的比叶面积的比值越大，耐荫能力越
强。本试验研究表明叶干重随着遮荫度的增加而减
少，叶面积随遮荫度的增加而增大，比叶面积随着
遮荫度的增加而增大，与曾小平等［１］和肖松江等［３］

的研究结果一致。以比叶面积变化率为指标，五峰
野牡丹、银毛野牡丹、长泰细叶野牡丹耐荫性较
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强，展毛野牡丹、多花野牡丹耐荫性较差。

３．２　最长节间距与遮荫的关系
植物在对遮荫环境适应的同时，茎的形态也会

发生相应变化，表现为节间距变长。本试验研究表
明各材料最长节间距随遮荫度的增加而增长，与肖
松江等［３］和梁镇林等［８］的研究结果相一致。植物在
遮荫条件下植物节间距伸长越小，耐荫性越好［３］。
以最长节间距变化率为指标，多花野牡丹、长泰细
叶野牡丹、展毛野牡丹耐荫性较强，银毛野牡丹、
五峰细叶野牡耐荫性较弱。

３．３　叶绿素与耐荫性的关系
叶绿素含量是衡量植物利用光能能力的重要指

标。在不同光照条件下，叶绿素含量会发生变化，
使植物更好地适应低光照条件。本试验研究表明在
遮荫条件下，各材料随着遮荫度的加大，叶绿素

ａ、叶绿素ｂ、叶绿素总量均表现出上升的趋势且
变化趋势一致，高于对照水平，与周兴元等［４］、肖
松江等［３］和陈传军等［９］在遮荫下对叶绿素总质量分

数的研究结论相一致。叶绿素ａ／ｂ值是衡量植物耐
阴性的重要指标，阳性植物的叶绿素ａ／ｂ比值约为

３，而耐荫植物的叶绿素ａ／ｂ比值则约为２．３左
右［２］，ａ／ｂ值越小其耐荫性越强［５］。本试验表明各
材料叶绿素ａ／ｂ值随着遮荫度的增加而减少，与肖
松江等［３］、周兴元等［４］研究结果一致。叶绿素ａ／ｂ
值都在３以下，表明各材料具有一定耐荫能力，五
峰细叶野牡丹、长泰细叶野牡丹和多花野牡丹叶绿
素ａ／ｂ值都在２．３０左右，表明耐荫性较强；银毛
野牡丹和展毛野牡丹耐荫性较差。

３．４　叶片可溶性糖含量与遮荫的关系
弱光条件下，叶片合成碳水化合物的能力急剧

下降，植株的代谢由碳代谢为主转向氮代谢为主，
植株可溶性糖量降低。本试验表明可溶性糖含量会
随着遮荫度的增加而下降，与周兴元等［４－５，１０－１１］对
可溶性糖含量的研究结论相一致。植物可溶性糖含
量在遮荫条件下含量越大耐荫性越强。以可溶性糖
含量变化率为指标五峰细叶野牡丹、长泰细叶野牡
丹较强，银毛野牡丹次之，多花野牡丹、展毛野牡
丹较差。

４　结　论

本研究表明五峰细叶野牡丹和长泰细叶野牡丹

耐荫性较强，展毛野牡丹、银毛野牡丹、多花野牡
丹耐荫性相对较差。五峰细叶野牡丹和长泰细叶野
牡丹耐荫较强可在片林、立交桥、高架桥下等地方
种植，解决地面覆盖问题，提高生态效益。展毛野
牡丹、银毛野牡丹、多花野牡丹耐荫较差，可配置
于疏林和林缘地带，以形成乔、灌、草相结合的复
层植物群落。
植物耐荫性测定有多种方法，可大致分为形态

学、解剖学、生理学３种，判断其耐荫性，要注意
运用多项指标进行综合评价。本研究仅测定其中的

４项指标进行初步评价，光合作用、呼吸作用、叶
片结构等的具体变化还需进一步研究，以阐明其耐
荫的生理机制。本研究结果表明５种野牡丹科植物
的耐荫能力强弱，由于植物在自然状态下所处的逆
境错综复杂，不仅包含温度胁迫，还受水分、光
照、土壤等因素的影响，因此，综合其他因子进行
分析还有待进一步研究。
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