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摘要  [ 目的] 研究遮阴处理大叶黄杨叶片生理响应。[ 方法] 以大叶黄杨为研究对象 , 在50 %、75 % 和90 %3 个遮阴处理下 , 测定叶面积、
比叶重、叶形指数等形态指标以及叶绿素a、叶绿素b、叶绿素a/ b 值、质膜透性、游离脯胺酸等生理指标。[ 结果] 结果表明 , 大叶黄杨具
有极强的耐阴性 ,且随着遮阴强度的加强, 其叶片形态与生理指标表现出规律性响应。[ 结论] 园林绿化中应充分利用大叶黄杨的耐阴
性 , 合理配置。
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Leaf Physiological Response of Euony mus japonicus to Different Shading Treat ments
BAO Yuet al  ( Forestry College ,Guizhou university ,Guiyang ,Guizhou 550025)
Abstract  [ Objective] The study researches the leaf physiological response of Euonymus japonicus to different shading treat ments .[ Method] Taking Eu-

ony mus japonicus as research object ,leaf area ,specific leaf weight ,leaf index and other morphological indicxes ,chlorophyll a ,chlorophyll b ,chlorophyll a/
b ,membrane permeability ,free proline and other physiological indexes are determi ned under 50 % ,70 % and 90 % shading treatments .[ Result] The results
showthat Euonymus japonicus has extremely strong shade tolerance ,the shadetolerance is i ncreasing with shading strength ,morphological and physiological
indexes manifest regular response .[ Conclusion] It must adequately use shade tolerance of Euonymus japonicus and reasonably distributing .
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  近年来, 城市园林绿化中大量木本地被植物和小灌木越

来越多地替代了草坪, 成为城市绿化的主力军 , 然而木本地

被植物和小灌木在城市绿地中常处于高楼和上层乔木的阴

影之中, 所以研究木本地被植物和小灌木的耐阴性生态规

律, 对于合理配置城市绿化植物具有重要意义。

大叶黄杨( Euonymus japonicus) 是卫矛科卫矛属常绿灌木

或小乔木[ 1] 。由于其枝叶茂密, 四季长青, 叶色亮绿, 有许多

花叶、斑叶变种, 而且同时其耐阴性强 , 在大江南北城市园林

绿化中广为应用。

1  材料与方法

1 .1 遮阴处理  大叶黄杨取自贵阳市花溪区 , 同龄、同规

格, 苗高45 c m,2007 年12 月15 日将苗木移栽到26 cm 口径

塑料盆中进行苗木适应性培育, 盆内土壤为种植土与松针土

按2∶1 混合。2008 年3 月5 日将生长健壮的盆栽大叶黄杨分

别置于设置好的遮阴架( 2 m×2 m) 内, 对大叶黄杨进行4 种

光照处理, 即全光照、50 % 遮阴、75 % 遮阴和90 % 遮阴处理 ,

每处理内10 盆, 共40 盆。为使光照不受影响, 遮阴架放置于

贵州大学花溪南校区林学楼3 楼楼顶, 自此对4 个处理的大

叶黄杨进行一致的水肥管理。

1 .2 叶片形态参数测定 遮阴6 个月后,2008 年9 月中旬采

摘不同遮阴处理中大叶黄杨同位、同龄叶片, 并进行编号。

编号后按以下步骤测定相关指标: ①用电子天平称取重量 ;

②用Epson3490 扫描仪在300 dpi 分辨率下对所采叶片进行扫

描。将扫描所得光栅图像按1∶1 比例导入矢量化软件 Auto-

CAD( 2004 版) 中, 用 AutoCAD( 2004 版) 测量功能直接量取叶

面积、叶长、叶宽等指标 ; ③利用杀青烘干法测定叶片的相对

含水量, 并计算单位面积叶片鲜重、比叶重( 单位面积叶片干

重) 。从每棵植株上、中、下层各取1 片叶, 进行重复测定。

1 .3 生理指标测定

1 .3 .1 叶绿素含量测定。在8 :00 采各处理大叶黄杨功能

叶, 用丙酮- 乙醇浸提分光光度法提取叶绿素。根据以下公

式计算叶绿素含量:

叶绿素a = 13 .95 A665 nm- 6 .88 A649 nm

叶绿素b = 24 .96 A649 nm- 7 .32 A665 nm

叶绿素的含量= 叶绿素的浓度×V/ 1 000 W

式中, V 为提取液的体积, W 为样品质量。A665 nm和 A649 nm分

别表示叶绿素提取液在波长665 和649 nm 处的光密度。

1.3.2 质膜透性测定。用电导仪法测定大叶黄杨质膜透性,

具体内容见李合生主编《植物生理生化实验原理和技术》。

表1 不同遮阴处理下大叶黄杨叶片形态参数

Table 1 Leaf morphology parameters of Euonymus japonicus under different shadingtreatments

处理

Treatments

叶面积∥cm2

Leaf area

鲜重∥g

Fresh weight

干重∥g

Dry weight

比叶重∥mg/ mm2

Specific leaf weight

叶长∥cm

Leaf length

叶宽∥cm

Leaf width

叶形指数

Leaf index
对照Control   15 .467 5 0 .591 4 0 .263 3   0 .17 5 .402 3 4 .053 7 1 .33
50 %遮阴50 %Shading 9 .930 5 0 .370 7 0 .155 8 0 .16 4 .757 7 2 .939 7 1 .62
75 %遮阴75 %Shading 9 .356 0 0 .327 1 0 .118 4 0 .13 5 .039 7 2 .675 0 1 .77
90 %遮阴90 %Shading 8 .502 5 0 .229 0 0 .063 6 0 .07 4 .652 3 2 .634 0 1 .88

1 .3.3 游离脯氨酸测定。用茚三酮法测定大叶黄杨不同遮

阴处理的游离脯氨酸 , 具体内容见李合生主编《植物生理生

化实验原理和技术》。

1 .4  数据处理 数据处理用 Excel 2003 和SPSS 统计软件进
�
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行分析。

2  结果与分析

2 .1 叶片形态指标

2 .1.1 叶面积。从表1 可以看出, 不同的光照强度对大叶黄

杨叶片叶面积的影响很大, 并随遮阴强度的增加, 叶面积递

减。3 个遮阴处理的大叶黄杨叶面积均明显小于对照。在

50 % 遮阴处理处有一较大幅度的差值, 其余2 个遮阴处理减
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幅平稳。90 % 遮阴处理下, 大叶黄杨叶面积是对照叶面积的

54 .97 % 。90 % 遮阴处理很大程度上影响了叶片细胞的扩大

与增殖 , 大大降低了大叶黄杨叶面积。

2 .1.2 比叶重。由表1 可知, 大叶黄杨遮阴处理的比叶重均

小于对照之比叶重 ,50 % 遮阴比对照降低5 .88 % ,75 % 遮阴

比对照降低23 .52 % , 而90 % 遮阴处理下, 比叶重比对照降低

58 .82 % 。这一结果也符合相关试验的报道 , 即在低光下植物

最优化对叶片、茎和根的碳投资, 对叶片的最优化投资的一

个显著变化是单位叶片质量叶面积的提高, 即比叶重下

降[ 2] 。

2 .1.3 叶形指数。由表1 可以看出, 遮阴对大叶黄杨的叶形

也有较为明显的影响。随着遮阴强度的增加, 叶形指数递

增, 即叶片逐渐变细长。然而大多数植物在遮阴条件下叶片

为了获得更多的光照, 叶片通常会增大 , 叶边生长较快, 导致

叶形指数递减, 叶片会由柳叶形向椭圆形变化[ 3 - 4] 。

2 .2 生理生化指标

2 .2 .1 叶绿素。由表2 可知, 叶绿素a 和叶绿素b 随遮阴强

度递增而递增。叶绿素a/ b 的比值随遮阴强度的递增而递

减。90 % 遮阴处理中叶绿素a 的含量比对照增加了89 .94 % ,

叶绿素b 的含量比对照增加了144 .84 % , 叶绿素a/ b 的比值

比对照减小了22 .33 % , 表明遮光处理后, 叶绿素含量增加 ,

利于大叶黄杨在弱光环境下提高捕光能力, 更有效吸收光

能, 从而提高光合作用。

2 .2.2 质膜透性———电导率测定。由表2 可知 , 大叶黄杨在

不同遮阴条件下, 质膜透性随遮阴强度增加而减小。原生质

膜是细胞对外最为敏感的部位, 不同的光照对原生质膜造成

损伤的程度不同[ 5] 。过强的光照处理使耐阴性强的植物质

膜的稳定性下降, 透性增大, 细胞内含物被动的外渗 , 使外溶

的离子增多, 电导率升高。光照越强 , 植物的耐阴性越强, 质

膜的损伤程度越高, 电导率值则越大。该试验结果也反应出

大叶黄杨在不同的遮阴条件下, 随着光强的降低, 其质膜透

性逐渐降低。

2 .2.3 游离脯氨酸含量。由表2 可知, 大叶黄杨游离脯氨酸

含量随遮阴强度增强而下降, 对照处理为19 .913 6 mg/ g ,90 %

遮阴处理为6 .913 1 mg/ g 。植物体内的脯氨酸水平与植物的

抗性有关, 其具有调节渗透及保护细胞膜结构稳定的作用。

植物体内的游离脯氨酸的累积是植物适应的一种表现。植

物光照不足时, 会造成植物体内脯氨酸含量的下降。

表2 不同遮阴条件下大叶黄杨的生理生化指标

Table 2 Leaf physiology parameters of Euonymus japonicus under different shadingtreatments

处理

Treatments

叶绿素a

Chlorophyll a

叶绿素b

Chlorophyll b

叶绿素a/ b

Chlorophyll a/ b

质膜透性∥%

Membrane permeability

游离脯氨酸∥mg/ g

Free proline
对照Control 12 .301 4 5 .720 1 2.15 55 .22 19 .913 6
50 %遮阴Shadi ng 15 .924 4 8 .091 9 1.97 50 .88 13 .391 6
75 %遮阴Shadi ng 22 .598 1 12 .684 5 1.78 46 .46 7 .065 2
90 %遮阴Shadi ng 23 .366 0 14 .005 1 1.67 43 .80 6 .913 1

3  结论与讨论

( 1) 大叶黄杨具有极强的耐阴性 , 在90 % 遮阴条件下仍

能生长, 遮阴6 个月后, 无黄化叶和脱落叶 , 叶形叶色虽有变

化, 但不影响其整体的观赏效果。不同遮阴处理下大叶黄杨

叶片生理表现出规律性的响应变化, 从全光照到90 % 遮阴 ,

叶片变小变薄、叶形由饱满椭圆形变为狭长形。叶绿素、质

膜透性以及游离脯氨酸含量变化与大多数耐阴性研究结果

一致。

(2) 该试验所涉及的指标参数 , 均是与耐阴性直接相关

的因子。一般的研究结果表明, 植物在耐阴条件下, 作为一

种生理响应, 其叶片会变薄, 叶面积增大, 叶形由正常光照的

狭长形变为遮阴条件下的椭圆形。而该试验中叶面积与叶

形出现了正好相反的情况, 这说明植物在遮阴条件下的适应

性调整存在物种间的差异, 因为大叶黄杨叶片是革质且叶片

较厚, 在遮阴条件下, 其叶片生理响应策略是 : 减少对叶片的

碳投资, 使叶片变薄, 增加叶绿素含量, 获取更多的光照, 提

高光合效能 , 这种策略足以使其适应强度遮阴 , 至于其叶形

变化出现的异常有待深入的研究。

( 3) 目前大多数的耐阴性研究主要是不同种之间的耐阴

性比较[ 6 - 12] , 而对于某一个耐阴性植物的深入研究开展较

少。耐阴性的比较研究对于城市绿化植物的选择具有一定

的指导意义 , 然而城市园林绿化的条件是非常复杂的, 同一

种树种由于造景的需要可能要用于不同的光照环境中 , 在不

同的光照环境下其形态特征的变化以及其适应性表现即耐

阴程度应有所研究。另外绿化植物耐阴性的研究应以其观

赏性状而不是经济性状为评判依据。
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