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14种耐荫植物对兰州市特殊空间的适应性研究
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摘要：通过对引种栽培在兰州市特殊空间生态环境的14种耐荫植物的叶绿素和膜脂过氧化指标

一丙二醛(MDA)含量的测试研究。结果表明，(1)兰州市城建绿化引进栽培的14种耐荫植物的耐

荫能力均有所提高；在本地耐荫能力强弱的顺序是：藤本植物为小叶扶芳藤、金银花、五叶地锦、中

华常春藤、三叶地锦、鹅绒藤；地被植物为宽叶麦冬、八宝景天、蓍草、玉簪、小冠花、紫花地丁、松塔

景天、德国景天。(2)叶绿素a／b值是高原地区界定和评价植物耐荫性强弱的最为可靠和准确的直

接指标；a／b值的大小与MDA含量的高低呈正相关，是抗逆性指标中最重要的参数。
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A Study on the Adaptability of Fourteen Types of Shade—tolerance

Plants in the Special Space in Lanzhou City
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Abstract：The contents of chlorophylls and malondialdehyode(MDA)contained in the leaves of 14 shade—

tolerant plant species introduced in Lanzhou were measured to study their adaptabilities．The results were

as follows．(1)The shade tolerance of plants introduced in the Lanzhou city allincreased，the shade toler—

ance of vine was in the order of Euonymus forthunei var．radicans>Lonicera japonica>Parthenocissus

quinquefolia>Hedera nepalensis var．sinensis>P．tHcuspidata>Cynanchum Chinense；the shade toler—

ance of ground cover plants was in the order of Liriope platyphylla>Sedum spectablile cv．cavTnen>

Achillea si&'Hca>Hosta plantaginea>Coronilla varia>y以口philippica>Sedum necaense>Gynura

segetum．(2)The ratio of chlorophyll a and b(a／b)was an accurate and direct parameter to evaluate the

plant shade—tolerance in the area of plateau；the a／b values showed positive correlation with the content of

MDA．
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兰州深居我国内陆腹地，生态环境脆弱、地理位

置独特。随着城市建设工程的高速发展，一座座连接

黄河南北两岸的高速通道和立交桥构成了兰州市新

的景观形态。墙面、庭廊、立柱、河堤、立交桥等多种

特殊空间绿化是立体绿化的重要组成部分，而这些

特殊空间“绿地’’的立地条件相对较差，在特殊空间

下光照、温度条件差异很大；人为干扰严重，又受来
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往车辆尾气和工业、生活垃圾等诸多不良环境污染

的影响。为此，需要对引种的绿化物种及栽培品种进

行对比、筛选、研究。国内外许多学者对植物的耐荫

性[卜3|、耐寒性[4。6]、抗污染性[7'93进行了研究。本文依

据兰州市区的自然状况和绿化空间的立地生态环

境，借鉴有关研究成果和城市绿化经验，探讨引种栽

培植物对特殊空间立地环境的适应性变化趋势。对
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兰州市特殊空间生境条件下生长的14种耐荫植物

的耐荫性、耐寒性、抗污染性进行研究，以最大程度

的发挥垂直绿化所具有的降温、增湿、滞尘、杀菌和

减弱噪音等功效，改善生活、生存环境。为兰州市和

类似区域城市进行特殊空间绿化中的耐荫植物的选

择及绿化模式提供理论依据。

1 材料与方法

1．1研究区概况

兰州市地处黄土高原西部的黄河上游河谷盆

地，地势东低西高、地形东西狭长如“蚁状”，城市傍

河而建，南Jr--山相拥。特殊的地理环境形成了兰州

市风速小、污染源流动性差等特点，是全国乃至世界

上空气污染最严重的城市之一。市区平均海拔1 520

m左右。年均地面温度11．3℃；年均日照时数为

2 607．6 h；无霜期189 d。植物栽培土为富含有机质

的“客土’’，pH值6．8～8．0。灌溉水为黄河水，pH值

约为8．0左右。

1．2试验材料

14种供试材料的编号及名称为：(1)五叶地锦

(Parthenocissus quinquefolia)；(2)三叶地锦(P．

tricuspidata)；(3)中华常春藤(Heddera nepalensis

vat．sinensis)；(4)小叶扶芳藤(Eu帆ymus fortunei

var．radicans)；(5)鹅绒藤(Cynanchum chinese)；

(6)金银花(Lonicera japonica)；(7)八宝景天(Se—

dum spectablile cv．carmen)；(8)德国景天(s．b—

bridum)；(9)珠芽景天(S．钇Z咖柳)；(10)宽叶麦
冬(Liriope platyphylla)；(11)玉簪(Hosta plan—

taginea)；(12)蓍草(Achillea atpina)；(13)小冠花

(Coronilla varia)；(14)紫花地丁(Viola

philippica)；均为生长表现较好、能安全越冬。以引

种栽培在兰州市植物园的对照。

1．3样地分布

采样地点为：兰州市雁盐黄河大桥、小西湖黄河

大桥、银滩黄河大桥、解放门立交桥下特殊空间及兰

州市植物园(对照区)等5个固定绿化试区。

1．4采样方法

为确保所测生理指标数据的可靠性和准确性。

采用大样本、随机抽样的方法，在植物生长旺盛期(7

～9月)，从固定样区采样。每供试物种随机选取3～

5株，并按上、中、下3个部位，分别摘取成熟、无病、

无残缺的叶片3～5枚，用水分饱和的纱布包裹后，

依序标号放入取样袋中(即每测试植株采集分上、

中、下3个样本单元)；返回实验室后，及时进行抗逆
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性生理指标的测定工作[io-12]。本次共采集有效样本

单元779个。

1．5耐荫性的测定

1．5．1耐荫性指标的不同处理方式分为3种方

式：常温、冷冻(--3℃)、冷藏(2。C)；各处理1 h。

1．5．2耐荫性的测定方法 (1)用纯ch[a、chlb校

正724微机型可见(上海光学仪器厂制造)分光光度

仪；(2)从取样袋中取出样本单元，剪碎(避开主叶

脉)，混匀后称取新鲜叶片0．04 g共3份，分别加入

lO mL(丙酮、无水乙醇、蒸馏水}昆合后的提取液其

比例为4．5：4．5：1)和适量石英砂，放入研钵中、

研磨至匀浆，依次倒入有编号的试管中；(3)放入暗

室处理24 h；(4)以提取液作参照，调好分光光度仪

(打开时o，关上lOO)，量取一定体积的测试液倒入

比色皿中进行比色，分别记录。

1。6植物组织中丙二醛(MDA)含量的测定

植物器官衰老或在逆境下遭受伤害，往往发生

膜脂过氧化作用，MDA是膜脂过氧化的最终分解

产物，MDA的积累可能对膜和细胞造成一定的伤

害。MDA是常用的膜脂过氧化指标。

1．6．1 低温胁迫处理 剪碎同一编号的植物叶片

3～5枚，分别放入温度为24C(冷藏)和一3℃(冷冻)

的冰箱中，处理1～2 h后取出，进行待测处理。

1．6．2 sO。气体胁迫处理 (1)剪碎3～5枚同一

编号的待测植物叶片，放入自封带内；(2)提取浓硫

酸约2 mL加入大试管中，加入少量纯铜片；加热试

管，待导管口的SO：气流稳定时，将导气管伸入“自

封袋”内；浓度设计为1 min和2 min(通气时间)2

种；通气结束，即将“自封袋”封闭，处理1．-一2 h后取

出，进行待测处理。

1．6．3丙二醛(MDA)含量的测定步骤 (1)取经

过SO。或低温处理的植物园处理叶片，剪碎称取1

g 2份，分别放入研钵，加入10％TCA 2 mL和适量

石英砂，研磨至匀浆，再加入8 mLTCA进一步研

磨，匀浆4 000Xg离心10 min，去上清液作为样品

提取液，每个处理3个重复。

(2)显色反应及测定：分别分为2组，一组吸取提

取液2 mL，另一组加入2 mL蒸馏水；2组都加入2

mLO．6 o／TBA(用1 mmol／L NaOH少量溶解)，混

匀后于沸水浴上反应1 5 rain，迅速冷却后再离心。取

上清液测定532、600、450 nm波长下的吸光值。

(3)计算公式为：c可溶性糖(retool／L)一11．71

D450；CMoa(t．tmol／L)=6．45(D532一D600)--0．56D4so
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2 结果与分析

2．1绿色植物的耐荫性

叶绿素含量随光量子密度的降低而增加，但叶

绿素的a／b值却减小[1 3|。由于叶绿素a和叶绿素b

对光的吸收具有不同的选择性；叶绿素a在红光部

分的吸收带偏向长光波；而叶绿素b在蓝紫光部分

的吸收带较宽，其含量相对提高(a／b值减小)，能使

植物更有效的捕获和充分利用低光量子密度的能量

(散射光)。这也是植物在隐蔽条件下，对生态环境的

适J应J巨变化趋势和表达形式。因此，一般均以a／b值

3作为区分植物阳生或阴生特性的标准，本研究以

2．3作为植物耐荫性强弱的评价标准E13]。

2．1．1叶绿素含量的测定与分析虽然LSP与

LCP代表了植物光合作用光强度的上限和下限，反

映了植物叶片对强、弱光量子的利用能力。鉴于特殊

空间环境，光强度不断有所改变的实际[13]，该研究

仅对引种栽培在兰州市桥体建筑特殊空间的14藤

本植物和地被植物的叶绿素含量，进行了较为全面

的测定。

表1五叶地锦的叶绿素含量

Table 1 The content of chlorophyll of Parthenocissus qtdnquefolia

／(rag·g-1)

注：表中数据为加权平均值

表1对五叶地锦叶绿素含量的测定数据表明：

(1)五叶地锦叶绿素含量，因栽培点的不同、遮荫程

度的差异、采样植株个体不同和采样部位的区别，叶

绿素含量均不相同，且差异明显，变化无序可循。

(2)同一栽培点，栽培群体的不同采样部位a／b值的

差异，反映了光强因子的强弱变化。(3)不同特殊空

间，植物叶绿素a／b的加权平均值，基本稳定在

1．10～1．11；说明同物种在不同特殊空间栽培条件

下的植物叶绿素a／b的加权平均值，具有一致性和

稳定性，且对其他物种的测试统计值也佐证了这一

点。而植物园(对照区)全光照栽培条件下的五叶地

锦，叶绿素含量较低、a／b值也稍大，但基本稳定在

1．14左右。(4)以叶绿素a／b值的大小，作为界定植

物阳生或阴生属性的标准，是较为准确和简单易行

的有效方法。

2．1．2耐荫植物的适应性变化趋势植物叶片内

叶绿素含量与a／b值的大小，不仅取决于该植物种

的生理特性和生化反应能力，也取决于栽培物种对

生态环境的适应性(抗逆性)应变能力。本栽培环境

为黄土高原西部的高海拔区域，年均日照时数高达

2 600 h以上，光照充裕且紫外光辐射强烈。表2是

对兰州市引种栽培的6种藤本植物及8种地被植物

的361个有效样本单元，叶绿素含量的加权平均测

定值。测试数据表明：(1)各种植物在遮荫或全光照

生长条件下的叶绿素含量的变化基本相同：叶绿素

总量呈下降趋势，而a／b值的变化幅度不大，特殊空

间与对照群体a／b比值，在0．00～o．08波动。表明

以叶绿素a／b值作为植物耐荫性强弱的界定标准，

是稳定、可靠和准确的。(2)根据表2测定数据，兰州

市城市特殊空间栽培的14种植物耐荫性强弱的排

序是：6种藤本植物为小叶扶芳藤、金银花、五叶地

锦、中华常春藤、三叶地锦、鹅绒藤；8种地被植物为

宽叶麦冬、八宝景天、蓍草、玉簪、小冠花、紫花地丁、

松塔景天、德国景天。(3)所测14种耐荫植物叶绿素

含量及a／b值，均低于东南沿海及低海拔地区城市

的测定值[14-16]，表现出极强的耐荫性。而a／b值呈现

降低的趋势，不仅反映了植物耐荫性的增强，同时也

揭示了栽培植物在高寒地区对光照条件(紫外光照

强烈)的适应性变化规律。参照近年来，兰州市城市

特殊空间已引种栽培的紫叶小檗(Berberis thun—

bergii)、金叶女贞(Ligustrum vicaryi)及小叶黄杨

(Buxus microphylla)等植物的良好生长表现。为该

地或类似地区城市园林绿化植物的选育、提供了可

鉴的实例与理论依据。

2．2耐寒性和抗污染性的测定与分析

对14种植物低温和SO。胁迫处理下MDA含

量进行了测定(表3)。

(1)依据表3测定数据，参照供试植物的安全越

冬能力和生长表现，藤本植物三叶地锦的耐寒性与

抗污染性表现较差，且测定数据也说明了这一点。

(2)从表3测定数据结果可以看出，具有较强耐荫性
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—————————————————————————————————————————————————————————————k——————————————————————————-——————————————————————————————————一一——一的植物，同样也具有较强的耐寒能力和抗污染能力； 皋}生与抗污染性能力均较藤本植物为高。

由于物种、配置与结构层次的不同，使地被植物的耐
表2 14种植物的叶绿素含量

Table 2 The content ol chlorophylls of 14 plant species ／(rag·g-1)

序号 植物种类叶绿索总量叶绿索a 叶绿素b 鬻样本数 a／b

平均值

1 五叶地锦 3．05 1．60 1．45 1．10 126
，，．

对照 五叶地锦 2．03 1．08 0．95 1．14 9

2 三叶地锦 1．68 0．91 0．77 1．18 9
，。。

对照 三口t地锦 1．06 0．58 0．48 1．21 9

3 中华常春藤 3．05 1．58 1．37 1．15 9
，，。

对照 中华常春藤 1．15 0．62 0．53 1．17 9

4 小叶扶芳藤 2．98 1．50 1．46 1．03 55
，．．

对照 小叶扶芳藤 1．19 0．62 0．57 1．09 9

5 鹅绒藤 1．46 0．87 0．59 1．48 9 1·48

6 金银花 3．47 1．79 1．66 1．08 6 1．08

7 八宝景天0．64 0．33 0．31 1．06 6 1．06

8 德国景天0．89 0．49 0．40 1．22 6
，。．

对照 德国景天0．27 0．14 0．12 1．17 6

9 珠芽景天 1．06 0．57 0．48 1．19 6 ⋯
对照 珠芽景天0．79 0．42 0．37 1．14 6

10 宽叶麦冬 1．53 0．78 0．75 1．04 9 1·04

11 玉簪 2．30 1．22 1．06 1．15 9 ⋯
对照 玉簪 2．30 1．19 1．10 1．08 9

12 蓍草 1．90 0．99 0．88 1．13 21
，，，

对照 蓍草 1．32 0．68 0．64 1．06 9

13 小冠花 2．89 1．52 1．36 1．12 6 ⋯
对照 小冠花 1．79 0．94 0．84 1．12 9

14 紫花地丁 3．48 1．82 1．66 1．10 6 ⋯
对照 紫花地丁 1．81 0．98 0．83 1．18 9

注；平均值为该物种在不同立地条件下的加权平均值；对照为植物园全光照条件下的测试数据。

表3各种植物的丙二醛含量

Table 3 The content of MDA in the plants ／(pmol·g-1)

植物 样本数 冷藏Z'C 样本数 纂 样本数 0 样本数 嚣
五叶地锦 28 4．06 35 4．66 6 8．73 6 9．29

三咔地锦8

中华常春藤

小叶扶芳藤

鹅绒藤

八宝景天

德国景天

珠芽景天

玉簪

蓍草

小冠花

9．32

5．78

5．38

3．74

O．93

2．34

1．18

——

3．73

4．87

11．28

8．68

6．87

7．42

3．83

18．02

5．83

7．01

1-23

1．56

1．14

4．69

5．00

3．97

3 17．10

9 5．99

8 5．21

5 1．30

2 1．86

4 1．47

8 5．07

2 5．26

5 5．16

紫花地丁 3 2．49 一 一 7 3．82 4 4．43

注：部分植物的样本单元，因叶片剪碎胁迫处理后的重量不足1 g，而未能如期测定。
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3 结论与讨论

植物叶绿素a／b值的高低是该域评价植物耐荫

能力的最为可靠和准确的直接指标，也是该区今后

引种、选育、栽培的主要依据之一。

6种藤本植物和8种地被植物在研究区的耐荫

强弱的排序分别为：小叶扶芳藤、金银花、五叶地锦、

中华常春藤、三叶地锦、鹅绒藤和宽叶麦冬、八宝景

天、蓍草、玉簪、小冠花、紫花地丁、松塔景天、德国景

天。

在该区域栽培的14、种耐荫植物的叶绿素a／b

值普遍呈下降趋势，表现了极强的耐荫特性(1．04～

1．48)和适应变化能力。

有待完善的14种耐荫植物的耐寒性和抗污染

性生理指标的测定(表3)，仍然可以看出，由于组合

群落、物种与配置结构层次的不同，地被植物的耐寒

性和抗污染性生理指标，在整体上高于藤本植物，且

强弱排序与叶绿素a／b值的大小存在的某种正相关

联性[”]，还须进一步研究探讨。
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西北农林科技大学林学院2006年喜获

三项科研成果和四项国家发明专利

在2006年下半年结束的陕西省科学技术奖评选工作中，我院孙润仓教授主持的“农林废

弃物资源转化基础研究”和符毓秦研究员主持的“84K杨引种与遗传改良研究”成果同时获得

了陕西省科学技术一等奖，由吴万兴副研究员主持的“魔芋北移引种产业化技术及魔芋精粉标

准研究”成果获得陕西省科学技术二等奖。由董娟娥副教授主持的“绿色杜仲雄花蕾茶的制备

方法”、“一种脱除杜仲叶苦涩异昧的方法”以及张存莉副教授主持的“一种利用菊苣制备菊苣

酸的工艺”和张睿副研究员主持的“二步变镏式回水蒸馏法提取玫瑰油的工艺”分获国家发明

专利。
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