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不同遮光处理对平茬后厚朴萌蘖株
部分形态及生理指标的影响
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摘要： 以自然光照（遮光率 ０􀆰 ０％）为对照，对遮光率 ２０􀆰 ０％、５２􀆰 ５％和 ７８􀆰 ６％条件下平茬后厚朴（Ｍａｇｎｏｌｉａ ｏｆｆｉｃｉｎａｌｉｓ
Ｒｅｈｄ． ｅｔ Ｗｉｌｓ）萌蘖株的部分形态和生理指标进行比较。 结果表明：随遮光率提高，３ 个遮光处理组萌蘖株的株高呈

现逐渐增大的趋势，萌蘖株叶中的叶绿素 ａ、叶绿素 ｂ、类胡萝卜素和总叶绿素含量也基本上呈现逐渐增大的趋势，
但萌蘖株的地径却呈现逐渐减小的趋势。 萌蘖株的冠幅，单桩的萌蘖株数、叶片总数和叶芽总数，叶长和叶宽，单
叶的干质量和叶面积，叶中叶绿素 ａ 含量与叶绿素 ｂ 含量的比值（Ｃｈｌａ ／ Ｃｈｌｂ）和可溶性糖含量均在遮光率 ５２􀆰 ５％条

件下最大，但仅冠幅、单桩叶片总数、单叶面积和叶中可溶性糖含量显著大于对照，分别较对照增加 １５６􀆰 ２１％、
２８􀆰 １８％、１２９􀆰 ０２％和 ６４􀆰 ３１％；并且，多数指标在遮光率 ２０􀆰 ０％条件下居中、在遮光率 ７８􀆰 ６％条件下最小。 然而，萌
蘖株的叶长宽比、比叶质量及叶的相对含水量和可溶性蛋白质含量则在遮光率 ５２􀆰 ５％条件下最小，但仅比叶质量

显著小于对照，较对照减少 ３７􀆰 ４３％；并且，多数指标在遮光率 ２０􀆰 ０％条件下居中、在遮光率 ７８􀆰 ６％条件下最大。 研

究结果显示：适当的遮光处理能够促进平茬后厚朴萌蘖株的生长，遮光率 ５２􀆰 ５％为最优的遮光处理条件。

关键词： 厚朴； 萌蘖株； 遮光； 生长指标； 叶形指标； 生理指标

中图分类号： Ｑ９４８􀆰 １１２＋ ．１； Ｓ７９２􀆰 ９９　 　 文献标志码： Ａ　 　 文章编号： １６７４－７８９５（２０１７）０２－００５５－０６
ＤＯＩ： １０．３９６９ ／ ｊ．ｉｓｓｎ．１６７４－７８９５．２０１７．０２．０７

收稿日期： ２０１６－１１－２０
基金项目： 国家自然科学基金资助项目（３１２７０５８５）
作者简介： 汪丽娜（１９９１—），女，甘肃张掖人，硕士研究生，主要从事药用植物培育方面的研究。
①通信作者 Ｅ⁃ｍａｉｌ： ｚｌｙａｎｇ０００２＠ １２６．ｃｏｍ

Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｓｈａｄｉｎｇ ｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ ｏｎ ｓｏｍｅ ｍｏｒｐｈｏｌｏｇｉｃａｌ ａｎｄ ｐｈｙｓｉｏｌｏｇｉｃａｌ ｉｎｄｅｘｅｓ ｏｆ ｓｐｒｏｕｔ
ｔｉｌｌｅｒｓ ｏｆ Ｍａｇｎｏｌｉａ ｏｆｆｉｃｉｎａｌｉｓ ａｆｔｅｒ ｓｔｕｍｐｅｄ　 ＷＡＮＧ Ｌｉ’ ｎａ， ＹＡＮＧ Ｚｈｉｌｉｎｇ①， ＹＡＮＧ Ｘｕ， ＣＨＥＮＧ
Ｘｉａｏｙａｎ， ＴＡＮ Ｍｅｉ， ＬＩ Ｇｏｎｇｒｏｎｇ （Ｋｅｙ Ｌａｂｏｒａｔｏｒｙ ｏｆ Ｔｒｅｅ Ｂｒｅｅｄｉｎｇ ｏｆ Ｚｈｅｊｉａｎｇ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ， Ｒｅｓｅａｒｃｈ
Ｉｎｓｔｉｔｕｔｅ ｏｆ Ｓｕｂｔｒｏｐｉｃａｌ Ｆｏｒｅｓｔｒｙ， Ｃｈｉｎｅｓｅ Ａｃａｄｅｍｙ ｏｆ Ｆｏｒｅｓｔｒｙ， Ｈａｎｇｚｈｏｕ ３１１４００， Ｃｈｉｎａ）， Ｊ． Ｐｌａｎｔ
Ｒｅｓｏｕｒ． ＆ Ｅｎｖｉｒｏｎ．， ２０１７， ２６（２）： ５５－６０

Ａｂｓｔｒａｃｔ： Ｔａｋｉｎｇ ｎａｔｕｒａｌ ｌｉｇｈｔｉｎｇ （ ｓｈａｄｉｎｇ ｒａｔｅ ｏｆ ０􀆰 ０％） ａｓ ｔｈｅ ｃｏｎｔｒｏｌ， ｓｏｍｅ ｍｏｒｐｈｏｌｏｇｉｃａｌ ａｎｄ
ｐｈｙｓｉｏｌｏｇｉｃａｌ ｉｎｄｅｘｅｓ ｏｆ ｓｐｒｏｕｔ ｔｉｌｌｅｒｓ ｏｆ Ｍａｇｎｏｌｉａ ｏｆｆｉｃｉｎａｌｉｓ Ｒｅｈｄ． ｅｔ Ｗｉｌｓ ａｆｔｅｒ ｓｔｕｍｐｅｄ ｗｅｒｅ ｃｏｍｐａｒｅｄ
ａｔ ｓｈａｄｉｎｇ ｒａｔｅ ｏｆ ２０􀆰 ０％， ５２􀆰 ５％ ａｎｄ ７８􀆰 ６％． Ｔｈｅ ｒｅｓｕｌｔｓ ｓｈｏｗ ｔｈａｔ ｗｉｔｈ ｉｎｃｒｅａｓｉｎｇ ｏｆ ｓｈａｄｉｎｇ ｒａｔｅ，
ｈｅｉｇｈｔ ｏｆ ｓｐｒｏｕｔ ｔｉｌｌｅｒｓ ｉｎ ｔｈｒｅｅ ｓｈａｄｉｎｇ ｔｒｅａｔｍｅｎｔ ｇｒｏｕｐｓ ｓｈｏｗｓ ａ ｔｅｎｄｅｎｃｙ ｔｏ ｉｎｃｒｅａｓｅ ｇｒａｄｕａｌｌｙ， ａｎｄ ｉｎ
ｇｅｎｅｒａｌ， ｃｏｎｔｅｎｔｓ ｏｆ ｃｈｌｏｒｏｐｈｙｌｌ ａ， ｃｈｌｏｒｏｐｈｙｌｌ ｂ， ｃａｒｏｔｅｎｏｉｄ ａｎｄ ｔｏｔａｌ ｃｈｌｏｒｏｐｈｙｌｌ ｉｎ ｌｅａｖｅｓ ｏｆ ｓｐｒｏｕｔ
ｔｉｌｌｅｒｓ ａｌｓｏ ｓｈｏｗ ａ ｔｅｎｄｅｎｃｙ ｔｏ ｉｎｃｒｅａｓｅ ｇｒａｄｕａｌｌｙ， ｂｕｔ ｇｒｏｕｎｄ ｄｉａｍｅｔｅｒ ｏｆ ｓｐｒｏｕｔ ｔｉｌｌｅｒｓ ｓｈｏｗｓ ａ ｔｅｎｄｅｎｃｙ
ｔｏ ｄｅｃｒｅａｓｅ ｇｒａｄｕａｌｌｙ． Ｃｒｏｗｎ ｗｉｄｔｈ ｏｆ ｓｐｒｏｕｔ ｔｉｌｌｅｒｓ， ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｓｐｒｏｕｔ ｔｉｌｌｅｒｓ ａｎｄ ｔｏｔａｌ ｎｕｍｂｅｒｓ ｏｆ ｌｅａｖｅｓ
ａｎｄ ｌｅａｆ ｂｕｄｓ ｐｅｒ ｓｔｕｍｐ， ｌｅａｆ ｌｅｎｇｔｈ ａｎｄ ｌｅａｆ ｗｉｄｔｈ， ｄｒｙ ｗｅｉｇｈｔ ａｎｄ ａｒｅａ ｐｅｒ ｌｅａｆ， ｒａｔｉｏ ｏｆ ｃｈｌｏｒｏｐｈｙｌｌ ａ
ｃｏｎｔｅｎｔ ｔｏ ｃｈｌｏｒｏｐｈｙｌｌ ｂ ｃｏｎｔｅｎｔ （Ｃｈｌａ ／ Ｃｈｌｂ） ａｎｄ ｃｏｎｔｅｎｔ ｏｆ ｓｏｌｕｂｌｅ ｓｕｇａｒ ｉｎ ｌｅａｖｅｓ ａｒｅ ｔｈｅ ｌａｒｇｅｓｔ ａｔ
ｓｈａｄｉｎｇ ｒａｔｅ ｏｆ ５２􀆰 ５％， ｂｕｔ ｏｎｌｙ ｃｒｏｗｎ ｗｉｄｔｈ， ｔｏｔａｌ ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｌｅａｖｅｓ ｐｅｒ ｓｔｕｍｐ， ａｒｅａ ｐｅｒ ｌｅａｆ ａｎｄ
ｃｏｎｔｅｎｔ ｏｆ ｓｏｌｕｂｌｅ ｓｕｇａｒ ｉｎ ｌｅａｖｅｓ ａｒｅ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ ｌａｒｇｅｒ ｔｈａｎ ｔｈｏｓｅ ｏｆ ｔｈｅ ｃｏｎｔｒｏｌ ｗｉｔｈ ａｎ ｉｎｃｒｅｍｅｎｔ ｏｆ
１５６􀆰 ２１％， ２８􀆰 １８％， １２９􀆰 ０２％ ａｎｄ ６４􀆰 ３１％ ｃｏｍｐａｒｅｄ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｃｏｎｔｒｏｌ， ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ； ｉｎ ａｄｄｉｔｉｏｎ， ｍｏｓｔ
ｏｆ ｔｈｅ ｉｎｄｅｘｅｓ ａｒｅ ｍｏｄｅｒａｔｅ ａｔ ｓｈａｄｉｎｇ ｒａｔｅ ｏｆ ２０􀆰 ０％， ａｎｄ ａｒｅ ｔｈｅ ｓｍａｌｌｅｓｔ ａｔ ｓｈａｄｉｎｇ ｒａｔｅ ｏｆ ７８􀆰 ６％．



植 物 资 源 与 环 境 学 报 第 ２６ 卷　

Ｈｏｗｅｖｅｒ， ｒａｔｉｏ ｏｆ ｌｅａｆ ｌｅｎｇｔｈ ｔｏ ｌｅａｆ ｗｉｄｔｈ， ｓｐｅｃｉｆｉｃ ｌｅａｆ ｗｅｉｇｈｔ， ｒｅｌａｔｉｖｅ ｗａｔｅｒ ｃｏｎｔｅｎｔ ａｎｄ ｓｏｌｕｂｌｅ ｐｒｏｔｅｉｎ
ｃｏｎｔｅｎｔ ｉｎ ｌｅａｖｅｓ ｏｆ ｓｐｒｏｕｔ ｔｉｌｌｅｒｓ ａｒｅ ｔｈｅ ｓｍａｌｌｅｓｔ ａｔ ｓｈａｄｉｎｇ ｒａｔｅ ｏｆ ５２􀆰 ５％， ｂｕｔ ｏｎｌｙ ｓｐｅｃｉｆｉｃ ｌｅａｆ ｗｅｉｇｈｔ
ｉｓ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ ｓｍａｌｌｅｒ ｔｈａｎ ｔｈａｔ ｏｆ ｔｈｅ ｃｏｎｔｒｏｌ ｗｉｔｈ ａ ｄｅｃｒｅｍｅｎｔ ｏｆ ３７􀆰 ４３％ ｃｏｍｐａｒｅｄ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｃｏｎｔｒｏｌ； ｉｎ
ａｄｄｉｔｉｏｎ， ｍｏｓｔ ｏｆ ｔｈｅ ｉｎｄｅｘｅｓ ａｒｅ ｍｏｄｅｒａｔｅ ａｔ ｓｈａｄｉｎｇ ｒａｔｅ ｏｆ ２０􀆰 ０％， ａｎｄ ａｒｅ ｔｈｅ ｌａｒｇｅｓｔ ａｔ ｓｈａｄｉｎｇ ｒａｔｅ
ｏｆ ７８􀆰 ６％． Ｉｔ ｉｓ ｓｕｇｇｅｓｔｅｄ ｔｈａｔ ａｐｐｒｏｐｒｉａｔｅ ｓｈａｄｉｎｇ ｔｒｅａｔｍｅｎｔ ｃａｎ ｐｒｏｍｏｔｅ ｔｈｅ ｇｒｏｗｔｈ ｏｆ ｓｐｒｏｕｔ ｔｉｌｌｅｒｓ ｏｆ Ｍ．
ｏｆｆｉｃｉｎａｌｉｓ ａｆｔｅｒ ｓｔｕｍｐｅｄ， ａｎｄ ｓｈａｄｉｎｇ ｒａｔｅ ｏｆ ５２􀆰 ５％ ｉｓ ｔｈｅ ｏｐｔｉｍｕｍ ｓｈａｄｉｎｇ ｔｒｅａｔｍｅｎｔ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎ．

Ｋｅｙ ｗｏｒｄｓ： Ｍａｇｎｏｌｉａ ｏｆｆｉｃｉｎａｌｉｓ Ｒｅｈｄ． ｅｔ Ｗｉｌｓ； ｓｐｒｏｕｔ ｔｉｌｌｅｒ； ｓｈａｄｉｎｇ； ｇｒｏｗｔｈ ｉｎｄｅｘ； ｌｅａｆ ｓｈａｐｅ ｉｎｄｅｘ；
ｐｈｙｓｉｏｌｏｇｉｃａｌ ｉｎｄｅｘ

　 　 厚朴（Ｍａｇｎｏｌｉａ ｏｆｆｉｃｉｎａｌｉｓ Ｒｅｈｄ． ｅｔ Ｗｉｌｓ）为木兰

科（Ｍａｇｎｏｌｉａｃｅａｅ）落叶乔木，为珍贵的用材树种和传

统中药材。 树龄 １０ ａ 以上的厚朴植株的干燥根皮、
干皮和枝皮均可入药，味苦辛、性温，具有温中理气、
燥湿消积等功效。 由于厚朴具有重要的药用价值，导
致其野生植株遭到过度采伐和剥皮，致使其野生资源

日益枯竭，因此，厚朴已经被列为国家二级重点保护

野生植物和国家二级保护中药材［１］。
平茬技术是林木培育工作中常见的一种技术手

段，能够有效提高林木的生产力。 经过平茬后，林木

顶芽的生长优势可达到最大化，主干生长加速。 厚朴

具有较强的萌蘖能力，杨旭等［２］ 认为平茬后厚朴萌

蘖株的生长状况和药用有效成分的含量均能够迅速

恢复，并可提前 ３～ ４ ａ 达到采收标准，具有较高的经

济效益和社会效益。
光照强度是影响植物光合特性、生长发育和产量

的重要环境因子之一［３］。 相关研究结果［４－８］ 表明：适
度遮光不但能够避免强光对植物叶片造成灼伤，而且

还可以满足植物生长所需的光照条件，利于植物的生

长和繁殖。 通常情况下，人们采取搭建遮光棚等措施

来控制植物生长的光照条件。
厚朴幼苗具有喜阴、耐阴和忌晒等特性［９］，不宜

生长在强光环境中，因此，其苗木在培育过程中需要

一定的遮光处理。 鉴于此，作者对不同遮光率条件下

平茬后厚朴萌蘖株的部分形态和生理指标进行了比

较，以期明确平茬后厚朴萌蘖株生长的适宜遮光条

件，为探寻厚朴的速生丰产技术提供科学依据。

１　 研究地概况和研究方法

１􀆰 １　 研究地概况

研究地位于浙江省金华市磐安县园塘林场内，为
磐安县的多雨地带，具体地理坐标为东经 １２０°３５′、北
纬 ２９°０２′，海拔 ８９０ ｍ。 该区域属亚热带季风气候，

年均温 １３􀆰 ５ ℃，无霜期 １２５ ｄ，年降水量 １ ５２５􀆰 ８ ｍｍ，
空气相对湿度 ７７％，年均日照时数约 １ ７１４ ｈ。 土壤

类型为山地黄壤，多呈弱酸性，土质疏松，有机质含量

高，利于植物生长。
１􀆰 ２　 材料

于 ２０１６ 年 ３ 月 １４ 日，在园塘林场自行培育的厚

朴－杉木〔Ｃｕｎｎｉｎｇｈａｍｉａ ｌａｎｃｅｏｌａｔａ （Ｌａｍｂ．） Ｈｏｏｋ．〕混
交林（林木株距和行距均为 ２ ｍ，采取中等强度管理，
平茬前每年抚育 ２ 次）中，选择生长在同一样地、同一

坡向且平均胸径为 ９􀆰 ５ ｃｍ 的厚朴植株进行齐地面平

茬，保证茬口齐平。
１􀆰 ３　 方法

１􀆰 ３􀆰 １　 遮光处理方法　 对平茬后伐桩立即进行遮光

处理。 实验共设置 ３ 个遮光处理组，在自然光照条件

下，分别采取覆盖 １ 层白色遮阳网、１ 层黑色遮阳网

和 ２ 层黑色遮阳网的遮光处理措施，遮阳网距地面

２ ｍ，遮光率分别为 ２０􀆰 ０％、５２􀆰 ５％和 ７８􀆰 ６％；以不覆

盖任何遮阳网（遮光率 ０􀆰 ０％）作为对照（ＣＫ）。 使用

ＬＩ－６４００便携式光合作用测量系统（美国 ＬＩ－ＣＯＲ 公

司）的光量子探头测量光照强度。 根据公式“遮光

率＝（处理组光照强度 ／对照组光照强度） ×１００％”计
算遮光率。 每组 ３０ 个伐桩，共 １２０ 个伐桩。 实验期

间实施中等强度管理，定期除草、除虫。 于 ２０１６ 年

６ 月 ２５ 日，分别对萌蘖株的部分形态和生理指标进

行测定和计算。
１􀆰 ３􀆰 ２　 生长指标的测量　 分别统计对照组及每个遮

光处理组所有伐桩的单桩萌蘖株数、叶片总数和叶芽

总数，结果取平均值。 随后，各组随机选取 ３ ～ ５ 株萌

蘖株，逐个测量株高、地径和冠幅，结果取平均值。 株

高为伐桩上单个萌蘖株的高度；地径为伐桩断面处单

个萌蘖株的直径；冠幅为伐桩上单个萌蘖株东西向和

南北向直径的平均值。 其中，株高和冠幅均使用精度

０􀆰 １ ｃｍ 的卷尺测量，地径则使用精度 ０􀆰 １ ｍｍ 的游标

卡尺测量。
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１􀆰 ３􀆰 ３　 叶形指标的测量　 生长指标测量完毕后，在
每个萌蘖株上采集从下向上的第 ５ 枚叶，立即放入冰

盒后带回实验室。 使用 ＭＲＳ－９６００ＴＦＵ２Ｌ 叶面积仪

（上海中晶科技有限公司）测量叶长、叶宽及单叶面

积。 使用万分之一电子天平称量单叶鲜质量后，将叶

置于 １０５ ℃杀青 ０􀆰 ５ ｈ，再置于 ８０ ℃烘干至恒质量，
称量单叶干质量。 各指标均取平均值，并分别根据公

式“叶长宽比＝叶长 ／叶宽”和“比叶质量 ＝单叶干质

量 ／单叶面积”计算叶长宽比和比叶质量。
１􀆰 ３􀆰 ４　 生理指标的计算和测定　 根据上述测定结果

按照公式“叶相对含水量 ＝ 〔（单叶鲜质量－单叶干质

量） ／单叶鲜质量〕×１００％”计算叶相对含水量。
在测量叶形指标的同一萌蘖株上采集从下向上第

３ 枚叶，将每个处理组所有叶混匀，去除中脉，剪成宽

度小于 １ ｍｍ 的细丝。 准确称量 ５０ ｍｇ 叶细丝，采用浸

提法［１０］８１－８４测定叶中叶绿素 ａ、叶绿素 ｂ 和类胡萝卜素

的含量。 按照公式“总叶绿素含量＝叶绿素 ａ 含量＋叶
绿素 ｂ 含量”计算叶中总叶绿素含量，并计算叶绿素 ａ
含量与叶绿素 ｂ 含量的比值（Ｃｈｌａ ／ Ｃｈｌｂ）。

在测量叶形指标的同一萌蘖株上采集从下向上

第 ４ 枚叶，置于液氮中带回实验室。 在液氮中研磨成

粉末，准确称量 ２００ ｍｇ 叶粉末，采用考马斯亮蓝

Ｇ－２５０法［１０］２４－２５测定叶中可溶性蛋白质含量。
单叶干质量测量完毕后去除叶的中脉，磨碎后混

匀，准确称量 ２００ ｍｇ 叶粉末，采用蒽酮比色法［１０］５５－５６

测定叶中可溶性糖含量。
每组各指标均重复测定 ３ 次，结果取平均值。

１􀆰 ４　 数据处理和分析

采用 ＥＸＣＥＬ ２００７ 软件整理数据；采用 ＳＰＳＳ
１９􀆰 ０ 统计分析软件进行单因素方差分析 （ ｏｎｅ⁃ｗａｙ
ＡＮＯＶＡ），所有数据均采用最小显著差数法（ＬＳＤ）和
Ｄｕｎｃａｎ’ｓ 新复极差法进行多重比较［１１］。

２　 结果和分析

２􀆰 １　 不同遮光处理对平茬后厚朴萌蘖株部分形态指

标的影响

２􀆰 １􀆰 １　 对部分生长指标的影响　 不同遮光处理对平

茬后厚朴萌蘖株部分生长指标的影响见表 １。 结果

表明：随遮光率提高，平茬后厚朴萌蘖株的株高呈现

逐渐增大的趋势，而地径却呈现逐渐减小的趋势。 在

遮光率 ７８􀆰 ６％条件下，萌蘖株的株高最大 （ ９３􀆰 ３３
ｃｍ）、地径最小 （ ７􀆰 ９１ ｍｍ），且均与对照 （遮光率

０􀆰 ０％）差异显著（Ｐ＜０􀆰 ０５），其中，株高较对照增加

１１５􀆰 ３９％，地径较对照减少 １２􀆰 ３１％。 ３ 个遮光处理

组萌蘖株的冠幅均高于对照，且在遮光率 ５２􀆰 ５％条

件下最大、在遮光率 ７８􀆰 ６％条件下次之、在遮光率

２０􀆰 ０％条件下最 小， 分 别 较 对 照 增 加 １５６􀆰 ２１％、
１１９􀆰 ９６％和 ５０􀆰 ７０％。 并且，遮光率 ５２􀆰 ５％和 ７８􀆰 ６％
条件下的冠幅显著大于对照。

由表 １ 还可以看出：平茬后厚朴单桩的萌蘖株

数、叶片总数和叶芽总数均在遮光率 ５２􀆰 ５％条件下

最大，分别较对照增加 １４􀆰 ００％、２８􀆰 １８％和 １６􀆰 ２５％；
这 ３ 个指标在遮光率 ７８􀆰 ６％条件下均小于对照，分别

较对照减少 ６􀆰 ００％、１３􀆰 ０３％和 １６􀆰 ２５％。 差异显著性

分析结果表明：３ 个遮光处理组平茬厚朴单桩的萌蘖

株数、叶片总数和叶芽总数与对照的差异基本上不显

著，仅遮光率 ５２􀆰 ５％条件下的单桩叶片总数显著大

于对照。
２􀆰 １􀆰 ２　 对部分叶形指标的影响　 不同遮光处理对平

茬后厚朴萌蘖株部分叶形指标的影响见表 ２。 结果

表明：平茬后厚朴萌蘖株的叶长和叶宽均在遮光率

５２􀆰 ５％条件下最大、在遮光率 ２０􀆰 ０％条件下次之、在
遮光率 ７８􀆰 ６％条件下最小。 并且， ３ 个遮光处理组平

表 １　 不同遮光处理对平茬后厚朴萌蘖株部分生长指标的影响（􀭺Ｘ±ＳＤ） １）

Ｔａｂｌｅ １　 Ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｓｈａｄｉｎｇ ｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ ｏｎ ｓｏｍｅ ｇｒｏｗｔｈ ｉｎｄｅｘｅｓ ｏｆ ｓｐｒｏｕｔ ｔｉｌｌｅｒｓ ｏｆ Ｍａｇｎｏｌｉａ ｏｆｆｉｃｉｎａｌｉｓ Ｒｅｈｄ． ｅｔ Ｗｉｌｓ ａｆｔｅｒ ｓｔｕｍｐｅｄ
（􀭺Ｘ±ＳＤ） １）

遮光率 ／ ％
Ｓｈａｄｉｎｇ ｒａｔｅ

株高 ／ ｃｍ
Ｈｅｉｇｈｔ

地径 ／ ｍｍ
Ｇｒｏｕｎｄ ｄｉａｍｅｔｅｒ

冠幅 ／ ｃｍ
Ｃｒｏｗｎ ｗｉｄｔｈ

单桩萌蘖株数
Ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｓｐｒｏｕｔ
ｔｉｌｌｅｒｓ ｐｅｒ ｓｔｕｍｐ

单桩叶片总数
Ｔｏｔａｌ ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ
ｌｅａｖｅｓ ｐｅｒ ｓｔｕｍｐ

单桩叶芽总数
Ｔｏｔａｌ ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ

ｌｅａｆ ｂｕｄｓ ｐｅｒ ｓｔｕｍｐ
０􀆰 ０（ＣＫ） ４３􀆰 ３３±３􀆰 ７０ｂ ９􀆰 ０２±２􀆰 ８９ａ １５􀆰 ７８±１０􀆰 ２１ｂ ５􀆰 ０±１􀆰 ７ａ ３３􀆰 ０±１􀆰 ７ｂ ８􀆰 ０±３􀆰 ０ａ

２０􀆰 ０ ５２􀆰 ５６±２􀆰 ３２ｂ ８􀆰 ７２±２􀆰 ３５ａ ２３􀆰 ７８±３􀆰 １２ｂ ５􀆰 ３±３􀆰 ８ａ ３４􀆰 ７±３􀆰 ７ａｂ ９􀆰 ０±２􀆰 ６ａ
５２􀆰 ５ ７６􀆰 ６７±１􀆰 ０４ａｂ ８􀆰 ６７±２􀆰 １３ａ ４０􀆰 ４３±１０􀆰 ７６ａ ５􀆰 ７±１􀆰 ５ａ ４２􀆰 ３±２􀆰 ３ａ ９􀆰 ３±３􀆰 ８ａ
７８􀆰 ６ ９３􀆰 ３３±０􀆰 ９３ａ ７􀆰 ９１±２􀆰 ７１ｂ ３４􀆰 ７１±１２􀆰 ６６ａ ４􀆰 ７±２􀆰 ３ａ ２８􀆰 ７±６􀆰 ９ｂ ６􀆰 ７±４􀆰 ８ａ

　 １）同列中不同的小写字母表示差异显著（Ｐ＜０􀆰 ０５） Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｌｏｗｅｒｃａｓｅｓ ｉｎ ｔｈｅ ｓａｍｅ ｃｏｌｕｍｎ ｉｎｄｉｃａｔｅ ｔｈｅ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ （Ｐ＜０􀆰 ０５） ．
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茬厚朴萌蘖株的叶长和叶宽总体上大于对照（遮光

率 ０􀆰 ０％），仅遮光率 ７８􀆰 ６％条件下的叶宽略小于对

照。 萌蘖株的叶长宽比在遮光率 ７８􀆰 ６％条件下最

大、在遮光率 ２０􀆰 ０％条件下次之、在遮光率 ５２􀆰 ５％条

件下最小，且在遮光率 ７８􀆰 ６％和 ２０􀆰 ０％条件下分别

较对照增加 １５􀆰 ５３％和 ７􀆰 ７６％，而在遮光率 ５２􀆰 ５％条

件下则较对照减少 １３􀆰 ２４％。 差异显著性分析结果表

明：３ 个遮光处理组间平茬后厚朴萌蘖株的叶长、叶
宽和叶长宽比及其与对照的差异均不显著。

由表 ２ 还可以看出：平茬后厚朴萌蘖株的单叶干

质量和单叶面积均在遮光率 ５２􀆰 ５％条件下最大、在遮

光率 ２０􀆰 ０％条件下次之、在遮光率 ７８􀆰 ６％条件下最小，

比叶质量则恰好相反，即在遮光率 ５２􀆰 ５％条件下最小、
在遮光率 ２０􀆰 ０％条件下次之、在遮光率 ７８􀆰 ６％条件下

最大。 并且，３ 个遮光处理组平茬后厚朴萌蘖株的上

述 ３ 个指标基本上均大于对照，仅遮光率 ７８􀆰 ６％条件

下的单叶面积和遮光率 ５２􀆰 ５％条件下的比叶质量小于

对照。 在遮光率 ５２􀆰 ５％条件下，萌蘖株的单叶干质量

和单叶面积分别较对照增加 ４３􀆰 １０％和 １２９􀆰 ０２％，而比

叶质量则较对照减少 ３７􀆰 ４３％。 差异显著性分析结果

表明：３ 个遮光处理组间平茬后厚朴萌蘖株的单叶面

积及其与对照的差异均显著，３ 个遮光处理组间平茬

后厚朴萌蘖株的单叶干质量和比叶质量及其与对照的

差异总体上不显著。

表 ２　 不同遮光处理对平茬后厚朴萌蘖株部分叶形指标的影响（􀭺Ｘ±ＳＤ） １）

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｓｈａｄｉｎｇ ｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ ｏｎ ｓｏｍｅ ｌｅａｆ ｓｈａｐｅ ｉｎｄｅｘｅｓ ｏｆ ｓｐｒｏｕｔ ｔｉｌｌｅｒｓ ｏｆ Ｍａｇｎｏｌｉａ ｏｆｆｉｃｉｎａｌｉｓ Ｒｅｈｄ． ｅｔ Ｗｉｌｓ ａｆｔｅｒ ｓｔｕｍｐｅｄ
（􀭺Ｘ±ＳＤ） １）

遮光率 ／ ％
Ｓｈａｄｉｎｇ ｒａｔｅ

叶长 ／ ｃｍ
Ｌｅａｆ ｌｅｎｇｔｈ

叶宽 ／ ｃｍ
Ｌｅａｆ ｗｉｄｔｈ

叶长宽比
Ｒａｔｉｏ ｏｆ ｌｅａｆ ｌｅｎｇｔｈ

ｔｏ ｌｅａｆ ｗｉｄｔｈ

单叶干质量 ／ ｇ
Ｄｒｙ ｗｅｉｇｈｔ ｐｅｒ ｌｅａｆ

单叶面积 ／ ｃｍ２

Ａｒｅａ ｐｅｒ ｌｅａｆ
比叶质量 ／ ｍｇ·ｃｍ－２

Ｓｐｅｃｉｆｉｃ ｌｅａｆ ｗｅｉｇｈｔ

０􀆰 ０（ＣＫ） ２２􀆰 ４５±４􀆰 ０５ａ １０􀆰 ２６±１􀆰 ９７ａ ２􀆰 １９±０􀆰 ２６ａ ０􀆰 ５８±０􀆰 ２４ａ １５８􀆰 ６０±６􀆰 ３０ｃ ３􀆰 ６６±０􀆰 ４６ａ
２０􀆰 ０ ２４􀆰 ８６±３􀆰 ２２ａ １０􀆰 ５４±１􀆰 ４４ａ ２􀆰 ３６±０􀆰 １２ａ ０􀆰 ６４±０􀆰 ２０ａ １６７􀆰 １８±４􀆰 ８２ｂ ３􀆰 ８２±０􀆰 １９ａ
５２􀆰 ５ ２７􀆰 ７５±３􀆰 ６７ａ １４􀆰 ６１±２􀆰 ４７ａ １􀆰 ９０±０􀆰 ４１ａ ０􀆰 ８３±０􀆰 ４８ａ ３６３􀆰 ２２±４􀆰 １７ａ ２􀆰 ２９±１􀆰 ２９ｂ
７８􀆰 ６ ２４􀆰 ６５±３􀆰 ５０ａ ９􀆰 ７３±２􀆰 ０２ａ ２􀆰 ５３±０􀆰 ３５ａ ０􀆰 ６０±０􀆰 ２３ａ １５０􀆰 ７３±５􀆰 ０２ｄ ３􀆰 ９８±０􀆰 ６０ａ

　 １）同列中不同的小写字母表示差异显著（Ｐ＜０􀆰 ０５） Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｌｏｗｅｒｃａｓｅｓ ｉｎ ｔｈｅ ｓａｍｅ ｃｏｌｕｍｎ ｉｎｄｉｃａｔｅ ｔｈｅ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ （Ｐ＜０􀆰 ０５） ．

２􀆰 ２　 不同遮光处理对平茬后厚朴萌蘖株叶中部分生

理指标的影响

２􀆰 ２􀆰 １　 对相对含水量和光合色素相关指标的影响

不同遮光处理对平茬后厚朴萌蘖株叶中相对含水量

和光合色素相关指标的影响见表 ３。 结果表明：３ 个

遮光处理组平茬后厚朴萌蘖株叶中的相对含水量均

大于对照（遮光率 ０􀆰 ０％），但各遮光处理组间及其与

对照的差异均不显著。 其中，萌蘖株叶中的相对含水

量在遮光率 ２０􀆰 ０％条件下最大、在遮光率 ７８􀆰 ６％条

件下次之、在遮光率 ５２􀆰 ５％条件下最小，分别较对照

增加 ３􀆰 ３４％、３􀆰 ３１％和 ３􀆰 ２１％。
由表 ３ 还可以看出：随遮光率提高，平茬后厚朴

萌蘖株叶中的叶绿素 ａ、叶绿素 ｂ、类胡萝卜素和总叶

绿素含量基本上呈现逐渐增大的趋势，而萌蘖株叶中

的叶绿素 ａ 含量与叶绿素 ｂ 含量的比值（Ｃｈｌａ ／ Ｃｈｌｂ）
则在遮光率 ５２􀆰 ５％条件下最大、在遮光率 ２０􀆰 ０％条

件下次之、在遮光率 ７８􀆰 ６％条件下最小。 其中，萌蘖

株叶中的 Ｃｈｌａ ／ Ｃｈｌｂ 值在遮光率 ２０􀆰 ０％和 ５２􀆰 ５％条件

表 ３　 不同遮光处理对平茬后厚朴萌蘖株叶中相对含水量和光合色素相关指标的影响（􀭺Ｘ±ＳＤ） １）

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｓｈａｄｉｎｇ ｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ ｏｎ ｒｅｌａｔｉｖｅ ｗａｔｅｒ ｃｏｎｔｅｎｔ ａｎｄ ｒｅｌａｔｅｄ ｉｎｄｅｘｅｓ ｏｆ ｐｈｏｔｏｓｙｎｔｈｅｔｉｃ ｐｉｇｍｅｎｔ ｉｎ ｌｅａｖｅｓ ｏｆ ｓｐｒｏｕｔ ｔｉｌｌｅｒｓ ｏｆ
Ｍａｇｎｏｌｉａ ｏｆｆｉｃｉｎａｌｉｓ Ｒｅｈｄ． ｅｔ Ｗｉｌｓ ａｆｔｅｒ ｓｔｕｍｐｅｄ （􀭺Ｘ±ＳＤ） １）

遮光率 ／ ％
Ｓｈａｄｉｎｇ ｒａｔｅ

相对含水量 ／ ％
Ｒｅｌａｔｉｖｅ ｗａｔｅｒ ｃｏｎｔｅｎｔ Ｃｈｌａ ／ ｍｇ·ｇ－１ Ｃｈｌｂ ／ ｍｇ·ｇ－１ Ｃａｒ ／ ｍｇ·ｇ－１ Ｃｈｌ（ａ＋ｂ） ／ ｍｇ·ｇ－１ Ｃｈｌａ ／ Ｃｈｌｂ

０􀆰 ０（ＣＫ） ７９􀆰 ８３±４􀆰 ５０ａ ０􀆰 ４６±０􀆰 ３０ａ ０􀆰 ２１±０􀆰 ０４ａ ０􀆰 ０８±０􀆰 ０２ａ ０􀆰 ６８±０􀆰 ２９ａ ２􀆰 ２０±０􀆰 ０５ａ
２０􀆰 ０ ８２􀆰 ５０±１􀆰 ８０ａ ０􀆰 ６３±０􀆰 ０３ａ ０􀆰 ２２±０􀆰 ０６ａ ０􀆰 ０９±０􀆰 ０２ａ ０􀆰 ８５±０􀆰 ０７ａ ２􀆰 ８２±１􀆰 ３５ａ
５２􀆰 ５ ８２􀆰 ３９±２􀆰 ４４ａ ０􀆰 ６７±０􀆰 １１ａ ０􀆰 ２３±０􀆰 ０３ａ ０􀆰 １２±０􀆰 ０３ａ ０􀆰 ８９±０􀆰 １５ａ ２􀆰 ９６±１􀆰 ４２ａ
７８􀆰 ６ ８２􀆰 ４７±１􀆰 ８８ａ ０􀆰 ６８±０􀆰 １８ａ ０􀆰 ３９±０􀆰 ２５ａ ０􀆰 １２±０􀆰 ０２ａ １􀆰 ０７±０􀆰 １９ａ １􀆰 ７５±０􀆰 ６４ａ

　 １）Ｃｈｌａ： 叶绿素 ａ 含量 Ｃｏｎｔｅｎｔ ｏｆ ｃｈｌｏｒｏｐｈｙｌｌ ａ； Ｃｈｌｂ： 叶绿素 ｂ 含量 Ｃｏｎｔｅｎｔ ｏｆ ｃｈｌｏｒｏｐｈｙｌｌ ｂ； Ｃａｒ： 类胡萝卜素含量 Ｃｏｎｔｅｎｔ ｏｆ ｃａｒｏｔｅｎｏｉｄ；
Ｃｈｌ（ａ＋ｂ）： 总叶绿素含量 Ｃｏｎｔｅｎｔ ｏｆ ｔｏｔａｌ ｃｈｌｏｒｏｐｈｙｌｌ； Ｃｈｌａ ／ Ｃｈｌｂ： 叶绿素 ａ 含量与叶绿素 ｂ 含量的比值 Ｒａｔｉｏ ｏｆ ｃｈｌｏｒｏｐｈｙｌｌ ａ ｃｏｎｔｅｎｔ ｔｏ
ｃｈｌｏｒｏｐｈｙｌｌ ｂ ｃｏｎｔｅｎｔ． 同列中不同的小写字母表示差异显著（Ｐ＜０􀆰 ０５） Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｌｏｗｅｒｃａｓｅｓ ｉｎ ｔｈｅ ｓａｍｅ ｃｏｌｕｍｎ ｉｎｄｉｃａｔｅ ｔｈｅ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ
（Ｐ＜０􀆰 ０５） ．

８５
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下分别较对照增加 ２８􀆰 １８％和 ３４􀆰 ５５％，而在遮光率

７８􀆰 ６％条件下则较对照减少 ２０􀆰 ４５％。 差异显著性分

析结果表明：３ 个遮光处理组间平茬后厚朴萌蘖株叶

中的叶绿素 ａ、叶绿素 ｂ、类胡萝卜素和总叶绿素含量

及 Ｃｈｌａ ／ Ｃｈｌｂ 值在各遮光处理组间及其与对照间的

差异均不显著。
２􀆰 ２􀆰 ２　 对可溶性蛋白质和可溶性糖含量的影响　 不

同遮光处理对平茬后厚朴萌蘖株叶中可溶性蛋白质

和可溶性糖含量的影响见表 ４。 结果表明：平茬后厚

朴萌蘖株叶中的可溶性蛋白质含量在遮光率 ２０􀆰 ０％
和 ５２􀆰 ５％条件下分别较对照减少 ４􀆰 ４１％和 ８􀆰 ６４％，
而在遮光率 ７８􀆰 ６％ 条件下则显著大于对照 （ Ｐ ＜
０􀆰 ０５），较对照增加 ８７􀆰 ８０％。 平茬后厚朴萌蘖株叶

中的可溶性糖含量在遮光率 ５２􀆰 ５％和 ７８􀆰 ６％条件下

显著大于对照，分别较对照增加 ６４􀆰 ３１％和 ４２􀆰 １１％，
而在遮光率 ２０􀆰 ０％条件下略大于对照，仅较对照增

加 １２􀆰 １７％。

表 ４　 不同遮光处理对平茬后厚朴萌蘖株叶中可溶性蛋白质和可溶性
糖含量的影响（􀭺Ｘ±ＳＤ） １）

Ｔａｂｌｅ ４　 Ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｓｈａｄｉｎｇ ｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ ｏｎ ｃｏｎｔｅｎｔｓ ｏｆ ｓｏｌｕｂｌｅ
ｐｒｏｔｅｉｎ ａｎｄ ｓｏｌｕｂｌｅ ｓｕｇａｒ ｉｎ ｌｅａｖｅｓ ｏｆ ｓｐｒｏｕｔ ｔｉｌｌｅｒｓ ｏｆ Ｍａｇｎｏｌｉａ
ｏｆｆｉｃｉｎａｌｉｓ Ｒｅｈｄ． ｅｔ Ｗｉｌｓ ａｆｔｅｒ ｓｔｕｍｐｅｄ （􀭺Ｘ±ＳＤ） １）

遮光率 ／ ％
Ｓｈａｄｉｎｇ ｒａｔｅ

可溶性蛋白质
含量 ／ ｍｇ·ｇ－１

Ｓｏｌｕｂｌｅ ｐｒｏｔｅｉｎ ｃｏｎｔｅｎｔ

可溶性糖含量 ／ ％
Ｓｏｌｕｂｌｅ ｓｕｇａｒ ｃｏｎｔｅｎｔ

０􀆰 ０（ＣＫ） ５􀆰 ９０±１􀆰 ２４ｂ １２􀆰 １６±０􀆰 ４３ｃ
２０􀆰 ０ ５􀆰 ６４±０􀆰 ２０ｂ １３􀆰 ６４±０􀆰 ９８ｃ
５２􀆰 ５ ５􀆰 ３９±１􀆰 ８２ｂ １９􀆰 ９８±１􀆰 １３ａ
７８􀆰 ６ １１􀆰 ０８±２􀆰 ０５ａ １７􀆰 ２８±４􀆰 ８４ｂ

　 １）同列中不同的小写字母表示差异显著 （ Ｐ ＜ ０􀆰 ０５ ） Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ
ｌｏｗｅｒｃａｓｅｓ ｉｎ ｔｈｅ ｓａｍｅ ｃｏｌｕｍｎ ｉｎｄｉｃａｔｅ ｔｈｅ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ （Ｐ＜
０􀆰 ０５） ．

３　 讨论和结论

植物在面对外部环境改变时可能发生形态变异，
这种变异能力对于植物适应外部环境条件骤变具有

重要意义［１２］。 对植株的地径和株高进行调整是植物

体适应遮光环境的策略之一。 洪明等［１３］的研究结果

表明：在遮光条件下，植物的地径明显减小，而株高却

明显增大，表现出明显的细长生长的特征，本研究结

果与之一致，即随遮光率提高，平茬后厚朴萌蘖株的

株高逐渐增大而地径却逐渐减小。 在遮光率 ２０􀆰 ０％
和 ５２􀆰 ５％条件下，平茬后厚朴萌蘖株的冠幅以及单

桩的萌蘖株数、叶片总数和叶芽总数均大于对照（遮

光率 ０􀆰 ０％），其中，遮光率 ５２􀆰 ５％条件下上述 ４ 个生

长指标均最大，而遮光率 ７８􀆰 ６％条件下单桩的萌蘖

株数、叶片总数和叶芽总数均小于对照，说明轻度或

中度遮光处理利于平茬后厚朴萌蘖株生长，而重度遮

光处理则不利于其萌蘖株生长。
对植株叶面积和比叶质量进行调整是植物在弱

光条件下的典型生态学反应［１４］。 在遮光率 ２０􀆰 ０％和

５２􀆰 ５％条件下，平茬后厚朴萌蘖株的单叶面积均大于

对照，说明适度遮光能够促进平茬后厚朴萌蘖株叶片

的生长。 在遮光率 ５２􀆰 ５％条件下，萌蘖株的单叶面

积最大，而比叶质量却最小，说明在弱光条件下等质

量叶片的叶面积越大，其叶片厚度越薄，叶片捕获光

能的能力越强，利于植株在弱光环境中生长［１５］，这是

植物在弱光环境下的一种自我调节机制。
本研究中，３ 个遮光处理组平茬后厚朴萌蘖株叶

中的相对含水量均大于对照，这可能是因为自然光照

条件下的光照强度较高，导致萌蘖株的蒸腾速率较

大，从而使叶中的水分散失增多，含水量相对较低。
叶绿素 ａ 和叶绿素 ｂ 在植物叶片光合作用过程中具

有捕获和吸收光能的作用，其含量高低与植物光合作

用强弱密切相关，并且，在遮光条件下植物可通过增

加叶中叶绿素含量来增强其对光能的捕获和吸收能

力［１６］；而类胡萝卜素在植物生长过程中不仅能够吸

收光能，而且还能够淬灭过剩光能，保护植物体内的

光合器官免受强光破坏［１７］。 本研究结果显示：３ 个

遮光处理组平茬后厚朴萌蘖株叶中的叶绿素 ａ、叶绿

素 ｂ、总叶绿素和类胡萝卜素含量均大于对照，并且，
这 ４ 个指标均随遮光率提高而逐渐增大。 在遮光率

２０􀆰 ０％和 ５２􀆰 ５％条件下，平茬后厚朴萌蘖株叶中的叶

绿素 ａ 含量与叶绿素 ｂ 含量的比值（Ｃｈｌａ ／ Ｃｈｌｂ）均大

于对照，而在遮光率 ７８􀆰 ６％条件下萌蘖株叶中的

Ｃｈｌａ ／ Ｃｈｌｂ 值则小于对照。 上述研究结果表明：在遮

光率 ７８􀆰 ６％条件下，平茬后厚朴萌蘖株叶中总叶绿

素含量的增加主要依靠叶绿素 ｂ 含量的增加，并且叶

绿素 ｂ 含量的增幅高于叶绿素 ａ。 Ｚｈａｎｇ 等［１８］ 认为，
在弱光条件下，植物叶片在光合作用过程中主要吸收

和利用波长较短的蓝紫光，叶绿素 ａ 以吸收长波光为

主，而叶绿素 ｂ 则主要以吸收短波光为主，推测这可

能是遮光率 ７８􀆰 ６％条件下平茬后厚朴萌蘖株叶中叶

绿素 ｂ 含量增幅高于叶绿素 ａ 的最主要原因。
植物叶中可溶性蛋白质的合成受光调控，在弱光

环境中生长的植物叶中可溶性蛋白质含量通常低于

９５
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在正常光照条件下生长的植物［１９］。 在遮光率 ２０􀆰 ０％
和 ５２􀆰 ５％条件下，平茬后厚朴萌蘖株叶中的可溶性

蛋白质含量小于对照，而遮光率 ７８􀆰 ６％条件下萌蘖

株叶中的可溶性蛋白质含量却大于对照，这可能是由

于弱光环境改变了平茬后厚朴萌蘖株的某些基因表

达，使细胞中合成了对弱光环境更稳定、活性更强的

同工酶或者产生了某些特异性的逆境蛋白，从而使平

茬后厚朴萌蘖株能够适应弱光环境。 可溶性糖对于

调节植物细胞渗透势、维持细胞膜完整性和提高植物

抗逆性具有重要的生理意义［２０－２１］。 本研究中，３ 个遮

光处理组平茬后厚朴萌蘖株叶中的可溶性糖含量均

大于对照，说明在遮光条件下，平茬后厚朴萌蘖株可

通过增加叶中可溶性糖含量来降低细胞的渗透势，从
而使萌蘖株能够更好地适应环境条件的变化［２２］。 在

遮光率 ５２􀆰 ５％条件下，平茬后厚朴萌蘖株叶中的可

溶性糖含量最大，说明该遮光处理可使平茬后厚朴萌

蘖株的叶细胞最大化地积累渗透调节物质，从而增强

其植株的抗逆性。
综上所述，在对平茬后厚朴进行适度遮光处理

后，其萌蘖株可在形态和生理上产生一定的变化，反
映出平茬后厚朴萌蘖株对遮光环境具有较强的适应

性和抗逆性。 总体来看，在遮光率 ５２􀆰 ５％条件下，平
茬后厚朴萌蘖株的生长良好，因此，建议在厚朴植株

平茬后对其伐桩进行遮光率 ５２􀆰 ５％的遮光处理，以
促进其萌蘖株的生长。
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长和药用有效成分含量的影响［ Ｊ］ ． 林业科学， ２０１７， ５３（１）：
４７－５３．

［３］ 　 ＺＨＡＮＧ Ｓ Ｂ， ＨＵ Ｈ， ＺＨＯＵ Ｚ Ｋ， ｅｔ ａｌ． Ｐｈｏｔｏｓｙｎｔｈｅｓｉｓ ｉｎ ｒｅｌａｔｉｏｎ
ｔｏ ｒｅｐｒｏｄｕｃｔｉｖｅ ｓｕｃｃｅｓｓ ｏｆ Ｃｙｐｒｉｐｅｄｉｕｍ ｆｌａｖｕｍ ［ Ｊ ］ ． Ａｎｎａｌｓ ｏｆ
Ｂｏｔａｎｙ， ２００５， ９６： ４３－４９．

［４］ 　 曹玉峰， 徐　 娟， 林永木， 等． 不同光照条件对兴安杜鹃和迎红

杜鹃光合生理的影响［ Ｊ］ ． 东北林业大学学报， ２００８， ３６（８）：
１９－２０．

［５］ 　 刘　 彤， 崔海娇， 吴淑杰， 等． 东北红豆杉幼苗光合和荧光特性

对不同光照条件的响应［Ｊ］ ． 北京林业大学学报， ２０１３， ３５（３）：
６５－７０．

［６］ 　 王洪亮， 樊金萍， 曹玉峰， 等． 不同光照条件对寒地郁金香水分

和蛋白质含量的影响［ Ｊ］ ． 东北农业大学学报， ２００６， ３７（６）：
７６３－７６７．

［７］ 　 范　 宣， 王思思， 刘金平， 等． 不同遮光处理对川西柳叶菜部分

形态、生长和生理指标的影响［Ｊ］ ． 植物资源与环境学报， ２０１６，
２５（４）： ５３－６１．

［８］ 　 张建新， 颜　 赟， 方炎明． 遮光对臭牡丹生长和光合特性的影

响［Ｊ］ ． 植物资源与环境学报， ２０１３， ２２（１）： ８８－９３．
［９］ 　 杨志玲， 杨　 旭． 厚朴种质资源研究［Ｍ］． 北京： 中国林业出版

社， ２０１１： ４．
［１０］ 　 陈建勋， 王晓峰． 植物生理学实验指导［Ｍ］． ２ 版． 广州： 华南

理工大学出版社， ２００６．
［１１］ 　 贾乃光， 张　 青， 李永慈． 数理统计［Ｍ］． ４ 版． 北京： 中国林

业出版社， ２００６： １４０－１４４．
［１２］ 　 孙海芹， 李　 昂， 班　 纬， 等． 濒危植物独花兰的形态变异及

其适应意义［Ｊ］ ． 生物多样性， ２００５， １３（５）： ３７６－３８６．
［１３］ 　 洪　 明， 郭泉水， 聂必红， 等． 三峡库区消落带狗牙根种群对

水陆生境变化的响应 ［ Ｊ］ ． 应用生态学报， ２０１１， ２２ （ １１）：
２８２９－２８３５．

［１４］ 　 孙晓方， 何家庆， 黄训端， 等． 不同光强对加拿大一枝黄花生

长和叶绿素荧光的影响［ Ｊ］ ． 西北植物学报， ２００８， ２８（ ４）：
７５２－７５８．

［１５］ 　 冯玉龙， 曹坤芳， 冯志立， 等． 四种热带雨林树种幼苗比叶重、
光合特性和暗呼吸对生长光环境的适应［Ｊ］ ． 生态学报， ２００２，
２２（６）： ９０１－９１０．

［１６］ 　 ＷＩＴＴＭＡＮＮ Ｃ， ＡＳＣＨＡＮ Ｇ， ＰＦＡＮＺ Ｈ． Ｌｅａｆ ａｎｄ ｔｗｉｇ
ｐｈｏｔｏｓｙｎｔｈｅｓｉｓ ｏｆ ｙｏｕｎｇ ｂｅｅｃｈ （ Ｆａｇｕｓ ｓｙｌｖａｔｉｃａ ） ａｎｄ ａｓｐｅｎ
（Ｐｏｐｕｌｕｓ ｔｒｅｍｕｌａ） ｔｒｅｅｓ ｇｒｏｗｎ ｕｎｄｅｒ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｌｉｇｈｔ ｒｅｇｉｍｅ ［ Ｊ］ ．
Ｂａｓｉｃ ａｎｄ Ａｐｐｌｉｅｄ Ｅｃｏｌｏｇｙ， ２００１， ２： １４５－１５４．

［１７］ 　 ＨＯＲＭＡＥＴＸＥ Ｋ， ＢＥＣＥＲＲＩＬ Ｊ Ｍ， ＦＬＥＣＫ Ｉ， ｅｔ ａｌ． Ｆｕｎｃｔｉｏｎａｌ
ｒｏｌｅ ｏｆ ｒｅｄ （ ｒｅｔｒｏ）⁃ｃａｒｏｔｅｎｏｉｄｓ ａｓ ｐａｓｓｉｖｅ ｌｉｇｈｔ ｆｉｌｔｅｒｓ ｉｎ ｔｈｅ ｌｅａｖｅｓ
ｏｆ Ｂｕｘｕｓ ｓｅｍｐｅｒｖｉｒｅｎｓ Ｌ．： ｉｎｃｒｅａｓｅｄ ｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎ ｏｆ ｐｈｏｔｏｓｙｎｔｈｅｔｉｃ
ｔｉｓｓｕｅｓ？ ［ Ｊ ］ ． Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌ Ｂｏｔａｎｙ， ２００５， ６：
２６２９－２６３６．

［１８］ 　 ＺＨＡＮＧ Ｙ Ｊ， ＹＡＮ Ｆ， ＧＡＯ Ｈ， ｅｔ ａｌ． Ｃｈｌｏｒｏｐｈｙｌｌ ｃｏｎｔｅｎｔ， ｌｅａｆ ｇａｓ
ｅｘｃｈａｎｇｅ ａｎｄ ｇｒｏｗｔｈｏｆ ｏｒｉｅｎｔａｌｌｉｌｙ ａｓ ａｆｆｅｃｔｅｄ ｂｙ ｓｈａｄｉｎｇ ［ Ｊ ］ ．
Ｒｕｓｓｉａｎ Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｐｌａｎｔ Ｐｈｙｓｉｏｌｏｇｙ， ２０１５， ６２： ３３４－３３９．

［１９］ 　 曹　 柯， 朱更瑞， 王永熙， 等． 遮光对桃幼树形态及一些生理

指标的影响［Ｊ］ ． 植物资源与环境学报， ２００６， １５（４）： ５２－５６．
［２０］ 　 位　 杰， 吴翠云， 王合理， 等． 不同光照强度对灰枣叶片生理

特性的影响［Ｊ］ ． 河南农业科学， ２０１４， ４３（１２）： １１２－１１６．
［２１］ 　 李志刚， 侯扶江， 安　 渊， 等． 不同光照强度对三种牧草生长

发育的影响［Ｊ］ ． 中国草地学报， ２００９， ３１（３）： ５６－６１．
［２２］ 　 何小燕， 马锦林， 张日清， 等． 弱光胁迫对植物生长影响的研

究进展［Ｊ］ ． 经济林研究， ２０１１， ２９（４）： １３１－１３６．
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