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遮光对臭牡丹生长和光合特性的影响
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摘要: 对全光照(遮光率 0% ,对照)以及遮光率 25% 、50% 和 75% 条件下臭牡丹(Clerodendrum bungei Steud.)生长

和光合特性的变化进行了研究。 结果表明:随遮光率的提高臭牡丹枝长生长量和比叶面积逐渐增加、枝条直径生

长量和比叶质量逐渐减小,叶面积呈波动变化,其中在遮光率 25%条件下叶面积最小。 在遮光条件下叶片以及栅

栏组织和海绵组织厚度差异不显著,但均显著小于对照。 在遮光条件下叶片叶绿素 a 和总叶绿素含量以及叶绿素

a / b 值总体上随遮光率提高逐渐增加且均高于对照,仅在遮光率 25%条件下叶绿素 b 以及总叶绿素含量低于对照。
在遮光率 25%和 75%条件下叶片净光合速率(Pn)有明显“午休冶现象,Pn 日变化曲线近似于“双峰型冶;而在对照

和遮光率 50%条件下 Pn 无“午休冶现象,日变化曲线近似于“单峰型冶;4 个处理组 Pn 峰值的大小以及峰值出现时

间有差异。 在上午 9:00,在遮光率 25%和 50%条件下叶片气孔导度(Gs)略有降低,而在对照和遮光率 75% 条件

下 Gs 明显升高;此后随时间的延长各处理的 Gs 总体上呈逐渐下降的趋势。 各处理组叶片胞间 CO2浓度(Ci)的日

变化曲线基本一致,均呈早晚略高、中午略低的趋势,谷值均出现在 13:00。 在对照及遮光率 25% 和 75% 条件下,
叶片蒸腾速率(Tr)的日变化曲线均呈“双峰型冶;而在遮光率 50%的条件下 Tr 呈逐渐降低的趋势,日变化曲线近似

于“单峰型冶。 总体上看,4 个处理组叶片的 Pn、Gs、Ci 和 Tr 日平均值均无显著差异;且在遮光率 25% 、50%和 75%
条件下臭牡丹叶片的 Pn 与 Tr 间有显著或极显著相关性。 综合分析结果表明:臭牡丹是偏阴生植物, 在栽培中适

度遮光有利于臭牡丹的生长发育。
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Abstract: Change of growth and photosynthetic characteristics of Clerodendrum bungei Steud. was
researched under conditions of full sunlight (shading rate of 0% , CK) and shading rate of 25% , 50%
and 75% . The results show that with enhancing of shading rate, growth increment of branch length and
specific leaf area increase gradually, growth increment of branch diameter and specific leaf weight
decrease gradually; and leaf area appears a fluctuant change with the smallest leaf area under shading
rate of 25% . Under shading conditions, thickness of leaf, palisade tissue and sponge tissue has no
significant differences, but that is significantly smaller than that of the control. Under shading conditions,
contents of chlorophyll a and total chlorophyll and ratio of chlorophyll a / b increase generally with
enhancing of shading rate and are higher than those of the control, but only contents of chlorophyll b and
total chlorophyll are lower than those of the control under shading rate of 25% . Under shading rate of
25% and 75% , net photosynthetic rate (Pn) of leaf has an obvious “midday depression冶 with a Pn daily
change curve similar to “two鄄peak pattern冶, while under the control and shading rate of 50% , Pn has no
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“midday depression冶 with a Pn daily change curve similar to “ single鄄peak pattern冶; and range and
appearance time of Pn peak value are different among four treatment groups. At 9: 00, stomatal
conductance (Gs) of leaf decreases slightly under shading rate of 25% and 50% , but increases obviously
under the control and shading rate of 75% , and then Gs under all treatment conditions appears a trend of
gradually decreasing with prolonging of time. Daily change curve of intercellular CO2 concentration (Ci)
of leaf in all treatment groups is basically identical with a trend of slightly high in the morning and
evening and slightly low at noon, and Ci valley value all appears at 13:00. Daily change curve of
transpiration rate (Tr) all displays “ two鄄peak pattern冶 under the control and shading rate of 25% and
75% , but Tr appears a gradually decreasing trend under shading rate of 50% with a daily change curve
similar to “ single鄄peak pattern冶. Generally, Daily average values of Pn, Gs, Ci and Tr have no
significant differences among four treatment groups, and there is significant or extremely significant
correlations between Pn and Tr of C. bungei leaf under conditions of shading rate of 25% , 50% and
75% . Comprehensive analysis result suggests that C. bungei is a partial shade plant, and appropriate
shading is beneficial to its growth and development in cultivation process.
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摇 摇 光能以环境信号的形式作用于植物,调节其生

长、发育和形态建成,使植物更好地适应外界环境[1]。
在长期的进化过程中,由于不同植物所接受的太阳辐

射量存在明显差异,因此形成了自身特有的需光特

性[2]。 荫蔽一般会影响喜光植物的生长发育,但适度

的荫蔽则有利于耐阴植物的生长发育。 叶绿素含量

和净光合速率是评价植物耐阴性的重要生理指标,在
揭示植物耐阴性及其机制方面有着重要作用[3-5]。

臭牡丹(Clerodendrum bungei Steud.)为马鞭草科

(Verbenaceae)大青属(Clerodendrum Linn.)植物,别名

矮桐子、大红袍、臭八宝;臭牡丹是药赏兼用植物之

一,其叶色浓绿、花大色艳、形如绣球且花期长,是难

得的夏花观赏种类;并且结果时增大的紫红色宿存萼

片托以蓝紫色果实,其果期也极具观赏价值。 臭牡丹

根系发达,具有固定土壤的作用,在水土保持方面有

其独特的优势。 目前,有关臭牡丹的研究主要集中在

化学成分和药理等方面[6-8],有关遮光条件下臭牡丹

生长和光合特性变化的研究未见报道。 作者对遮光

条件下臭牡丹的光合生理生态特征进行了分析,以期

为臭牡丹的栽培生产和合理应用提供基础数据。

1摇 材料和方法

1. 1摇 材料

供试臭牡丹为 2 年生植株,大小整齐且无病虫

害,栽植于直径 20 cm 的花盆中,栽植基质为园土;每
盆 1 株,常规管理。 置于浙江丽水职业技术学院苗圃

内,生长 4 个月后于 2011 年 3 月 5 日至 9 月 20 日进

行遮光处理。
1. 2摇 方法

1. 2. 1摇 遮光处理 摇 设置 4 个处理组:全光照 (遮光

率 0% ,对照)、遮光率 25% 、遮光率 50% 和遮光率

75% 。 将植株置于阴棚内进行遮光处理,棚高 1. 5 m、
长 3. 0 m、宽 2. 0 m,棚间距 2. 0 m;根据实验设置的遮

光率采用黑色遮阳网进行遮光,采用完全随机区组设

计,每棚为 1 个处理,每处理 18 盆,重复 3 次。
1. 2. 2摇 生长指标测定摇 分别于处理开始的 3 月 5 日

和处理结束的 9 月 20 日 15:00 在距新梢基部 3 cm 处

用游标卡尺测每一植株所有枝条的直径,并用卷尺测

量所有枝条的长度。 每一植株随机选取中部成熟叶

片 3 片,用 CanoScan4400F 型叶面积扫描仪 (日本

Canon 公司)进行扫描,用图像分析软件(WinRHIZO)
分析叶面积。
1. 2. 3摇 光合参数测定摇 于 2011 年 9 月 6 日至 8 日

(晴天),每处理随机取 4 片相同叶位的功能叶片,于
7:00 至 17:00 用 CIRAS-2 便携式光合仪(美国汉莎

科学仪器有限公司)测定叶片光合参数,每隔 2 h 测

定 1 次,同一叶片重复测定 3 次。
1. 2. 4 摇 比叶质量测定 摇 于 2011 年 9 月 10 日至 15
日,分别从各处理组中选取生长状况具代表性的植株

4 株,从第 2 和第 3 对叶开始随机取 3 片功能叶片并

编号,用毛笔清除叶表面灰尘后,用扫描仪测量叶片

叶面积,用 FA2104N 型电子分析天平(上海精密科学

仪器公司,精度 0. 1 mg)称其鲜质量;将叶片置于烘箱

中,于白天 80 益、夜间 50 益条件下干燥至恒质量,称
取其干质量。 计算比叶鲜质量和比叶干质量。
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1. 2. 5摇 叶绿素含量测定摇 于 2011 年 9 月 10 日至 15
日,按上述方法取植株第 2 和第 3 对叶片,参照杨敏

文[9]的方法进行叶绿素含量测定。
1. 2. 6摇 叶片横切面结构观察摇 于 2011 年 9 月 10 日

至 15 日,从各处理组中分别采集叶片 3 片,编号后进

行徒手切片,用荧光显微镜拍照,每张叶片保存 3 张

照片,然后用 Image j 分析软件的测微尺测定栅栏组

织、海绵组织及叶片厚度,每张叶片测量 20 组数据。
1. 3摇 数据处理

采用 Excel 2003 和 SPSS 13. 0 软件进行数据处理

和图表绘制,在 P=0. 05 水平上进行单因素方差分析

(one鄄way ANOVA)。

2摇 结果和分析

2. 1摇 遮光处理对臭牡丹生长的影响

2. 1. 1摇 对枝叶生长量的影响摇 不同遮光条件下臭牡

丹枝叶生长状况的差异见表 1。 由表 1 可见:臭牡丹

枝长生长量随遮光率的提高而增加,在遮光率 25% 、
50%和 75%的条件下其枝长生长量分别较对照(全
光照,遮光率 0% )增加 1. 37、4. 35 和 10. 43 cm;其
中,在遮光率 75%的条件下枝长生长量显著高于对照

和遮光率 25%处理组(P<0. 05),但与遮光率 50% 处

理组差异不显著(P>0. 05)。 臭牡丹枝条直径生长量

则随遮光率的提高而减小,其中对照组枝条直径生长

量最大,但仅显著高于遮光率75% 处理组,与遮光率

25%和 50%处理组间差异不显著。 随遮光率的提高,
臭牡丹叶面积呈波动变化;其中在遮光率 50%的条件

下叶面积最大,在遮光率 25%的条件下叶面积最小。

表 1摇 不同遮光条件下臭牡丹枝条生长量和叶面积的比较(軍X依SD) 1)

Table 1 摇 Comparison of branch growth increment and leaf area of
Clerodendrum bungei Steud. under different shading conditions (軍X依
SD) 1)

遮光率 / %
Shading
rate

枝条生长量
Branch growth increment

长度 / cm
Length

直径 / cm
Diameter

叶面积 / cm2

Leaf area

0(CK) 30. 38依3. 07b 0. 366依0. 028a 128. 73依15. 70ab
25 31. 75依2. 21b 0. 353依0. 025a 109. 83依9. 44b
50 34. 73依3. 12ab 0. 332依0. 027ab 173. 56依14. 32a
75 40. 81依1. 55a 0. 278依0. 020b 161. 06依22. 35a

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

2. 1. 2摇 对比叶质量和比叶面积的影响摇 不同遮光条

件下臭牡丹叶片比叶质量和比叶面积的差异见表 2。
由表 2 可见:随遮光率的提高,臭牡丹鲜叶和干叶的

比叶质量逐渐下降、比叶面积逐渐增加。 在全光照、
遮光率 25%和 50%的条件下其鲜叶的比叶质量无显

著差异(P>0. 05),但均显著高于遮光率 75% 处理组

(P<0. 05);4 个处理组间干叶的比叶质量差异相对较

小,仅在遮光率 75%条件下干叶的比叶质量显著低于

对照。 在全光照、遮光率 25% 和 50% 的条件下其鲜

叶的比叶面积无显著差异,但均显著低于遮光率 75%
处理组;4 个处理组间干叶的比叶面积无显著差异。

表 2摇 不同遮光条件下臭牡丹比叶质量和比叶面积的比较(軍X依SD) 1)

Table 2摇 Comparison of specific leaf weight and specific leaf area of Clerodendrum bungei Steud. under different shading conditions (軍X依SD) 1)

遮光率 / %
Shading rate

比叶质量 / g·m-2 摇 Specific leaf weight

鲜叶摇 Fresh leaf 干叶摇 Dry leaf

比叶面积 / cm2·g-1 摇 Specific leaf area

鲜叶摇 Fresh leaf 干叶摇 Dry leaf

0(CK) 232. 27依14. 43a 55. 51依4. 15a 45. 30依3. 37b 195. 86依19. 88a
25 210. 59依8. 12a 50. 45依2. 69ab 48. 39依2. 16b 205. 27依13. 18a
50 204. 89依10. 43a 46. 15依3. 62ab 50. 20依2. 52b 231. 34依17. 28a
75 169. 40依11. 46b 44. 15依2. 85b 61. 96依4. 03a 237. 46依15. 66a

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

2. 1. 3摇 对叶片及栅栏组织和海绵组织厚度的影响

不同遮光条件下臭牡丹叶片及栅栏组织和海绵组织

厚度的差异见表 3。 随遮光率的提高,臭牡丹叶片及

栅栏组织和海绵组织的厚度均呈先减小后增大的趋

势。 在遮光率 25% 、50%和 75%条件下,叶片及栅栏

组织和海绵组织厚度的差异均不显著(P>0. 05),但

总体上显著小于对照(P<0. 05)。
2. 2摇 遮光处理对臭牡丹叶片光合特性的影响

2. 2. 1摇 对叶绿素含量的影响摇 不同遮光条件下臭牡

丹叶片叶绿素含量的变化见表 4。 由表 4 可见:随遮

光率的提高,臭牡丹叶片中叶绿素 a 含量升高;在遮

光率 25% 、50%和 75% 条件下叶绿素 a 含量较对照
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(全光照)分别提高了 8. 62% 、50. 86%和 59. 48% ,其
中遮光率 50%和 75%处理组的叶绿素 a 含量显著高

于对照和遮光率 25% 处理组(P<0. 05)。 在遮光率

75%条件下臭牡丹叶片中叶绿素 b 含量最高,显著高

于遮光率 25% 处理组,但与对照及遮光率 50% 处理

组差异不显著(P>0. 05)。 在遮光率 75% 和 50% 的

条件下总叶绿素含量显著高于对照及遮光率 25% 处

理组。 在遮光率 50% 条件下臭牡丹叶片叶绿素 a / b
值最大,而对照组叶绿素 a / b 值最小,其中 3 个遮光

处理组间叶绿素 a / b 值差异不明显。

表 3摇 不同遮光条件下臭牡丹叶片及栅栏组织和海绵组织厚度的比较
(軍X依SD) 1)

Table 3摇 Comparison of thickness of leaf, palisade tissue and sponge
tissue of Clerodendrum bungei Steud. under different shading
conditions (軍X依SD) 1)

遮光率 / %
Shading
rate

厚度 / 滋m摇 Thickness

叶片
Leaf

栅栏组织
Palisade tissue

海绵组织
Sponge tissue

0(CK) 417. 42依17. 59a 183. 58依12. 53a 181. 13依7. 26a
25 328. 85依18. 57b 128. 58依9. 28b 149. 87依10. 16b
50 335. 39依19. 25b 147. 36依14. 43b 138. 98依6. 02b
75 354. 21依12. 75b 153. 76依8. 91ab 152. 83依4. 93b

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

表 4摇 不同遮光条件下臭牡丹叶绿素(Chl)含量的比较(軍X依SD) 1)

Table 4摇 Comparison of chlorophyll (Chl) content of Clerodendrum
bungei Steud. under different shading conditions (軍X依SD) 1)

遮光率 / %
Shading
rate

含量 / mg·g-1 摇 Content

Chl Chla Chlb
Chla / b

0(CK) 1. 79b 1. 16b 0. 63ab 1. 84
25 1. 73b 1. 26b 0. 47b 2. 68
50 2. 38a 1. 75a 0. 62ab 2. 80
75 2. 51a 1. 85a 0. 67a 2. 78

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

2. 2. 2摇 对净光合速率(Pn)日变化的影响摇 不同遮光

条件下臭牡丹叶片净光合速率(Pn)的日变化曲线见

图 1。 在遮光率 25%和 75%条件下臭牡丹叶片的 Pn
有明显的“午休冶现象,Pn 日变化曲线近似于“双峰

型冶,其谷值均出现在 11:00;而遮光率 25%处理组叶

片的 Pn 峰值出现在 7:00 和 13:00,遮光率 75%处理

组叶片的 Pn 峰值出现在 9:00 和 13:00。 在全光照

(对照)和遮光率 50% 条件下 Pn 均无“午休冶现象,
Pn日变化曲线近似于“单峰型冶,Pn峰值分别出现在

9:00 和 7:00。 在对照及遮光率 25% 、50% 和 75% 的

条件下臭牡丹叶片的 Pn 日平均值分别为 3. 24、4. 33、
3. 38 和 2. 01 滋mol·m-2·s-1,各处理间无显著差异。

讠阴讠: 遮光率 0% (CK) Shading rate of 0% (CK); 讠姻讠: 遮光率 25%
Shading rate of 25% ; 讠茵讠: 遮光率 50% Shading rate of 50% ; 讠荫讠: 遮
光率 75% Shading rate of 75% .

图 1摇 不同遮光条件下臭牡丹叶片净光合速率(Pn)的日变化曲线
Fig. 1摇 Daily change curve of net photosynthetic rate (Pn) of leaf of
Clerodendrum bungei Steud. under different shading conditions

2. 2. 3摇 对气孔导度(Gs)日变化的影响摇 不同遮光条

件下臭牡丹叶片气孔导度(Gs)的日变化曲线见图 2。
由图 2 可见:在上午 9:00,在遮光率 25%和 50%条件

下叶片的 Gs 略有降低,而在全光照(对照)和遮光率

75%条件下叶片 Gs 明显升高;此后随时间的延长各

处理叶片的Gs值总体上呈逐渐下降的趋势。此外,
4 个处理组叶片的 Gs 日平均值无显著差异。

讠阴讠: 遮光率 0% (CK) Shading rate of 0% (CK); 讠姻讠: 遮光率 25%
Shading rate of 25% ; 讠茵讠: 遮光率 50% Shading rate of 50% ; 讠荫讠: 遮
光率 75% Shading rate of 75% .

图 2摇 不同遮光条件下臭牡丹叶片气孔导度(Gs)的日变化曲线
Fig. 2摇 Daily change curve of stomatal conductance (Gs) of leaf of
Clerodendrum bungei Steud. under different shading conditions
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2. 2. 4摇 对胞间 CO2浓度(Ci)日变化的影响摇 不同遮

光条件下臭牡丹叶片胞间 CO2浓度(Ci)的日变化曲

线见图 3。 在不同遮光条件下臭牡丹叶片 Ci 的日变

化曲线基本一致,均呈早晚略高、中午略低的变化趋

势,且谷值均出现在 13:00。 由于早晨叶片光合速率

低,所以 Ci 较高;随光照强度的增加,叶片光合速率

增加,CO2同化利用率增加,Ci 下降;午后叶片光合速

率随着光照强度的减弱而减小,CO2同化利用率减小,
使得 Ci 上升。 此外,仅在遮光率 75% 条件下叶片 Ci
的日平均值显著高于遮光率 25% 处理组(P<0. 05),
其他各处理组间无显著差异。

讠阴讠: 遮光率 0% (CK) Shading rate of 0% (CK); 讠姻讠: 遮光率 25%
Shading rate of 25% ; 讠茵讠: 遮光率 50% Shading rate of 50% ; 讠荫讠: 遮
光率 75% Shading rate of 75% .

图 3摇 不同遮光条件下臭牡丹叶片胞间 CO2浓度(Ci)的日变化曲线
Fig. 3摇 Daily change curve of intercellular CO2 concentration (Ci) of
leaf of Clerodendrum bungei Steud. under different shading conditions

2. 2. 5摇 对蒸腾速率(Tr)日变化的影响摇 不同遮光条

件下臭牡丹叶片蒸腾速率(Tr)的日变化曲线见图 4。
在全光照(对照)及遮光率 25% 和 75% 条件下,臭牡

丹叶片 Tr 的日变化曲线均呈“双峰型冶,2 个峰值分

别出现在 9:00 和 13:00;而在遮光率 50% 条件下叶

片 Tr 的日变化呈逐渐降低的趋势,近似于“单峰型冶
曲线。 在全光照及遮光率 25% 、50% 和 75% 条件下

臭牡丹叶片 Tr 的日均值分别为 2. 42、2. 57、2. 52 和

2. 26 滋mol·m-2·s-1,各处理间无显著差异。
对不同遮光条件下臭牡丹叶片 Pn 和 Tr 值的相

关性进行分析,结果表明:在遮光率 25% 的条件下臭

牡丹叶片的 Pn 值与 Tr 值有极显著的相关性,相关系

数为 0. 941(P<0. 01);在遮光率 50% 和 75% 条件下

叶片 Pn 值与 Tr 值有显著的相关性,相关系数分别为

0. 887 和 0. 903(P<0. 05);在全光照(对照)条件下叶

片 Pn 值与 Tr 值无显著相关性(P>0. 05)。

讠阴讠: 遮光率 0% (CK) Shading rate of 0% (CK); 讠姻讠: 遮光率 25%
Shading rate of 25% ; 讠茵讠: 遮光率 50% Shading rate of 50% ; 讠荫讠: 遮
光率 75% Shading rate of 75% .

图 4摇 不同遮光条件下臭牡丹叶片蒸腾速率(Tr) 的日变化曲线
Fig. 4 摇 Daily change curve of transpiration rate ( Tr) of leaf of
Clerodendrum bungei Steud. under different shading conditions

3摇 讨摇 摇 论

研究结果表明:在遮光条件下,随遮光率的提高

臭牡丹的枝长生长量增加、枝条直径生长量减小。 低

遮光率条件下叶面积较对照(全光照)有所减小,而高

遮光率条件下叶面积明显增加。 在遮光条件下,叶片

以及栅栏组织和海绵组织的厚度总体上显著小于全

光照处理,表明光照强度对植物叶片结构有显著影

响,这一结果与其他学者的研究结果相似[10]。 比叶

面积是表征植物生长过程中碳收获策略的关键叶性

状指标[11-13];臭牡丹鲜叶和干叶的比叶面积均随遮光

率的提高而增加;推测在遮光条件下臭牡丹通过增加

单位生物量的叶面积来捕获光能,满足光合作用所

需,保证一定的光合积累,从而适应较弱的光照环境。
叶绿素是植物的光合色素,具有吸收和传递光量

子的作用,其含量和比例是植物适应和利用环境因子

的重要指标[14];在荫蔽环境下,植物可通过增加单位

面积色素密度来吸收更多的光能[15];一般说来叶绿

素含量高、叶绿素 a / b 值小的植物具有较强的耐阴

性[16];在遮光条件下叶绿素 b 和总叶绿素含量均升

高,叶绿素 a / b 值降低,是植物对弱光利用能力强的

判断指标[17-18]。 本研究结果表明:臭牡丹叶片中叶绿

素 a 和总叶绿素含量总体上随遮光率的提高而增加,
其中,在遮光率 75%的条件下总叶绿素及叶绿素 a 和

叶绿素 b 的含量都是最高的,说明臭牡丹在弱光下能
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通过增加叶绿素含量来提高其光能捕获能力。
大气与表皮层之间 CO2 和水汽的交换直接受气

孔行为的影响,气孔导度对环境因子的变化十分敏

感,凡是影响植物光合作用和叶片水分状况的各种因

素都有可能影响气孔导度[19];蒸腾作用对植物具有

重要意义,蒸腾流从根到蒸腾器官的流动将土壤中的

营养物质和溶液向上运输;对于蒸腾作用来说, 光照

能同时提高大气温度和叶温,气温的提高则促进水分

蒸发, 而叶温的提高也通过促使气孔开放和增大叶

内外的蒸汽压差使蒸腾速率加快[20];植物的光合速

率、蒸腾速率、气孔导度和胞间 CO2浓度之间,以及它

们与外界环境中光照强度、温度、湿度之间的关系非

常复杂,在遮光条件下不仅光照减弱而且温度也随遮

光度的增加而降低[21]。 本研究中,在遮光率 25% 条

件下臭牡丹叶片的净光合速率(Pn)总体上高于其他

处理,而在遮光率 75%的条件下其叶片的 Pn 较低,说
明适度遮光可以提高臭牡丹叶片的净光合速率,促进

其生长发育,而过度遮光则会降低其净光合速率。
目前,已有研究者通过比叶面积、比叶质量、叶绿

素含量、最大光合速率、光补偿点和光饱和点等生理

生态指标来计算植物的耐阴临界值 ( STT, shade -
tolerant threshold),为种子植物和蕨类植物的耐阴性

评价提供参考标准[2,22]:当植物的比叶面积大于 175
cm2·g-1、比叶质量小于 110 g·cm-2、叶绿素含量高

于 3. 8 mg·g-1、光补偿点小于 46 滋mol·m-2·s-1、光
饱和点小于 460 滋mol·m-2·s-1、最大光合速率低于

8. 6 滋mol·m-2·s-1、叶绿素 a / b 值小于 3. 2 时,可以

判断为阴生植物,反之则为阳生植物。 在本研究中,
臭牡丹的比叶面积为 195. 86 cm2 ·g-1、比叶质量为

55. 51 g·cm-2、叶绿素 a / b 值为 1. 8,依据前述标准可

初步判断臭牡丹的生长习性偏阴生。
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