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  摘要:为了筛选北京市耐荫绿化地被植物,选用28种地被植物,测定了其光合色素含量及光合特

性,并对28种地被植物进行了聚类分析。结果表明:美国石竹、鼠尾草、‘原野’无芒雀麦、百脉根、‘纽

一’多年生黑麦草、紫花地丁、‘Accent’多年生黑麦草、白三叶、蓝亚麻、桔梗及‘WL354HQ’紫花苜蓿中

的叶绿素a/b比值较低。细茎冰草、美国石竹、蒲公英、日本苔草的光饱合点和光补偿点均较低,表观量

子效率均在0.05以上。‘Accent’多年生黑麦草、老芒麦、普通高羊茅、‘科罗拉多’高羊茅、百脉根、鼠尾

草的光饱和点均在1
 

200
 

μmol/(m2·s)以上,光补偿点均在50
 

μmol/(m2·s)以下,同时总叶绿素含量

均在0.8
 

mg/g以上,表观量子效率均在0.05以上。将28种植物的光补偿点进行了聚类分析,当聚合

距离为5时可将这28种地被植物分为3类,其中,光补偿点最大的是‘WL354HQ’紫花苜蓿、‘Compan-

ion’日本结缕草和蓝亚麻。

  关键词:地被植物;耐荫性;叶绿素含量;光响应曲线

  中图分类号:S688.4  文献标志码:A  文章编号:1009-5500(2019)03-0035-08

  收稿日期:2019-01-02;
 

修回日期:2019-04-26

  基金项目:北京市科技计划(D171100007217001);北京市

农 林 科 学 院 科 技 创 新 能 力 建 设 专 项
 

(KJCX20170110)资助

  作者简介:
 

滕文军(1964-),男,北京人,副研究员,主要从

事观赏草育种研究。

E-mail:tengwenjun@126.com;

武菊英为通讯作者。

E-mail:wujuying@grass-env.com

  在我国城市化的建设下,城市规划的要求逐渐提

高,城市绿化的步伐加快,而简单的植树绿化已经无法

满足城市规划的要求[1-3]。同时在大量的园林绿地、

城市道路中植树绿化形成了背阴空地[4],大约20%~

30%的遮荫地块未被植物覆盖[1]。而耐荫植物因为其

本身特性能够在荫蔽的环境下生长,可用于遮荫地块

的绿化[3,5]。植物的耐荫性与光合特性密切相关,研究

植物的光合特性能了解其对光能的利用效率和植物光

合的生物学特征[6-7]。叶绿素是植物进行光合作用的

重要成分,叶绿素含量及成分会影响植物的光合作用

及光合速率[8]。张红星等[9]根据叶绿素含量及成分与

光响应曲线拟合参数将鹅耳枥、漆树、木姜子归为耐荫

喜光型植物。巨关升等[10]对狼尾草光合特性进行了

研究,表明狼尾草是一种较耐荫的C4阳性植物。杨

学军等[11]对5种狼尾草的光合特性进行了研究,5种

狼尾草的光合日进程均成单峰型,无“午休”现象;表观

量子效率与耐荫植物接近,光能利用效率和水分利用

效率均较高,5种狼尾草均为耐荫的日光性植物。高

鹤等[12]研究了7种优良观赏草的光合特性,其中,柳

枝稷的光补偿点,净光合速率及水分利用率最高,是抗

旱耐荫性植物。

地被植物是一类株丛密集、低矮的植物群体,能够

覆盖地面、防止水土流失并具有一定的观赏、美化景观

的作用,包括多年生的低矮草本植物,小灌木和藤本植

物等[13-14]。地被植物种类繁多,色彩丰富,抗逆性强,

在园林绿化的建植中,既可以独立成景,又可与其他植

物配合,在提高绿化覆盖面积、增强生态环境的同时还

具有节约管理成本的优势[15-16]。对28种地被植物的

叶绿素含量及光合特性进行研究,为荫蔽条件下城市

绿化中的地被植物的选择及应用提供理论依据。

1 材料和方法

1.1 试验材料与研究区概况

试验于2018年7月在北京市农林科学院草业中
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心温室中进行,生长条件为25℃/15℃(昼/夜),光照

时长为12~14
 

h。试验选用的青绿苔草、小果苔草、披

针叶苔草、早熟禾、‘科罗拉多’高羊茅、老芒麦、百脉

根、紫花地丁、蒲公英、蓝亚麻、桔梗等28种地被植物

的种子均为本中心保存。

1.2 试验设计

将28种地被植物播种于高15
 

cm、直径10
 

cm的

花盆,基质配比为草炭∶蛭石∶珍珠岩为3∶1∶1,一周浇

2~3次水、1次1/2霍格兰营养液。每种地被植物设

置4个重复。当地被植物生长3个月时,测定叶绿素

含量和不同光强下的净光合速率。

1.3 试验方法

1.3.1 光合色素含量的测定 地被植物健康生长3
个月后取样,每个重复称取健康叶片0.05~0.08

 

g,剪

碎后置于离心管中,加入8
 

mL
 

95%的乙醇,避光静置

48
 

h,于665,649和470
 

nm下测定其吸光度值[17],计

算叶绿素含量。

Ca=(13.95D665nm-6.88D649nm)×V/W

Cb=(24.96D649nm-7.32D665nm)×V/W

C叶绿素=Ca+Cb

C类胡罗卜素=(1000D470nm-2.05Ca-115.8Cb)×V/

245W
式中:Ca 为叶绿素a含量,Cb 为叶绿素b含量,C叶绿素

为叶绿素总含量,C类胡萝卜素 为类胡萝卜素含量,V为浸

提液的最终体积8
 

mL,W 为叶片鲜质量。

1.3.2 光响应曲线 用Li-6400光合作用分析系统

的人工光源控制光强,设定不同光合有效辐射(PAR)

为0、20、60、100、150、250、500、750、1
 

000、1
 

200、1
 

500、2
 

000、2
 

500和3
 

000
 

μmol/(m
2·s),测定不同光

强下的28种地被植物的净光合速率。

用非直角双曲线拟合,根据拟合曲线估计光饱和

点和光补偿点。非直角双曲线公式[18]。

A=(φ×Q+Amax-SQRT((φ×Q+Amax)×(φ×

Q+Amax)-4×K×φ×Amax))/(2/K)-Rday
式中:A为净光合速率,

 

φ为表观量子效率,Amax 为最

大净光合速率,K为光响应曲线区角,Rday 为暗呼吸

速率。

Photo=φ×PPFD-Rday(PPFD≤200
 

μmol/

(m2·s)

式中:PPFD为光和有效辐射,Photo为光合作用

对光饱和点和光补偿点进行拟合;当Photo为0时的

PPFD则为光补偿点(LCP);当 Photo为 Amax 时的

PPFD则为光饱合点(LSP)。利用SPSS
 

23.0对28种

地被植物的光合曲线及R2 进行拟合。

1.3.3 聚类分析 利用公式对光补偿点进行拟合,通

过SPSS
 

23.0对28种地被植物的光补偿点进行聚类

分析。

2 结果与分析

2.1 光合色素含量

‘Accent’多年生黑麦草、细茎冰草、‘蓝精灵’早熟

禾、‘斗士’早熟禾等9种草坪地被的类胡萝卜素含量

最高,无显著性差异;‘原野’无芒雀麦、白三叶、鼠尾

草、美国石竹中的类胡萝卜素含量最少,与‘Accent’多

年生黑麦草、细茎冰草等9种草坪地被的类胡萝卜素

含量差异显著。‘Accent’多年生黑麦草、细茎冰草、

‘蓝精灵’早熟禾、‘斗士’早熟禾及青绿苔草中的总叶

绿素含量最高,无显著性差异;‘原野’无芒雀麦、白三

叶、美国石竹中的总叶绿素含量最低,与‘Accent’多年

生黑麦草、细茎冰草、‘蓝精灵’早熟禾、‘斗士’早熟禾

及青绿苔草中的总叶绿素含量相比差异显著性。细茎

冰草、‘蓝精灵’早熟禾、青绿苔草、‘斗士’早熟禾、披碱

草、‘Companion’日本结缕草、‘Zenith’日本结缕草等

10种地被植物中的叶绿素a/b的值在28种地被植物

中最高且无显著性差异;美国石竹和鼠尾草中的叶绿

素a/b值在28中地被植物中比值最低,其中,鼠尾草

与其他26种地被植物的叶绿素a/b值差异性显著

(表1)。

2.2 光响应曲线

28 种 地 被 植 物 中 有 20 种 光 强 在 800
 

μmol/(m
2·s)以下时,净光合速率随着光强的增加迅

速增加;光强超过800
 

μmol/(m
2·s)

 

以后,净光合速

率上升缓慢,逐渐趋于与 X 轴平行,且在高光强下均

没有出现明显的光抑制现象。而细茎冰草、青绿苔草、

‘阿尔冈金’紫花苜蓿、小果苔草、日本苔草、披针叶苔

草、蒲公英、美国石竹光强在500
 

μmol/(m
2·s)以下

时,净光合速率随着光强的增加迅速增加;光强超过

500
 

μmol/(m
2·s)

 

以后,净光合速率上升缓慢,逐渐

趋于与x 轴平行,且在高光强下均没有出现明显的光
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抑制现象(图1)。 表1 28种地被植物的光合色素含量

Table
 

1 Photosynthetic
 

pigment
 

contents
 

of
 

28
 

ground
 

cover
 

plants

地被植物 科属
类胡萝卜
素含量

/(mg·g-1)

总叶绿
素含量

/(mg·g-1)
叶绿素a/b

‘Accent’多年生黑麦草

Lolium
 

perennecultivar
 

cv.
 

Accent
禾本科黑麦草属 (0.266

 

8±0.024)a (1.747
 

8±0.181)a 2.497fghij±0.083

细茎冰草
 

Slender
 

Wildrye 禾本科披碱草属 0.263
 

4a±0.026 1.608
 

9ab±0.147 2.834
 

2abcd±0.097
‘蓝精灵’早熟禾

Poa
 

annua
 

cultivar
 

cv.
 

Smurf
禾本科早熟禾属 0.260

 

9a±0.029 1.600
 

7ab±0.183 2.796
 

2abcde±0.040

青绿苔草
 

Carex
 

breviculmis 莎草科苔草属 0.251
 

2ab±0.021 1.744
 

4a±0.125 2.758
 

2abcdefg±0.120
‘斗士’早熟禾

Poa
 

annua
 

cultivar
 

cv.
 

Fighter
禾本科早熟禾属 0.247

 

5ab±0.014 1.500
 

1abc±0.074 2.850
 

4abcd±0.093

披碱草
 

Elymus
 

dahuricus
 

Turcz 禾本科披碱草属 0.244
 

5ab±0.028 1.489
 

2bc±0.135 2.988
 

5a±0.129

‘Companion’日本结缕草

Zoysia
 

japonica
 

cv.Companion
禾本科结缕草属 0.234

 

8abc±0.033 1.390
 

7bcd±0.216 2.915
 

5abc±0.067

‘Zenith’日本结缕草

Zoysia
 

japonica
 

cv.
 

Zenith
禾本科结缕草属 0.228

 

3abc±0.022 1.394
 

6bcd±0.128 2.933
 

3ab±0.120

普通高羊茅
 

Festuca
 

elata 禾本科羊茅属 0.226
 

9abc±0.027 1.450
 

5bc±0.159 2.649
 

8cdefgh±0.062

‘阿尔冈金’紫花苜蓿

Medicago
 

sativa
 

cultivar
 

cv.Algonquin
豆科苜蓿属 0.213

 

7bcd±0.080 1.375
 

9bcd±0.437 2.660
 

6bcdefgh±0.235

老芒麦
 

Elymus
 

sibiricus 禾本科披碱草属 0.208
 

3bcde±0.017 1.329
 

8cde±0.081 2.763
 

3abcdef±0.057

小果苔草
 

Carex
 

limprichtiana 莎草科苔草属 0.207
 

9bcdef±0.023 1.435
 

1bc±0.126 2.516
 

6efghij±0.166

白颖苔草
 

Carex
 

rigescens 莎草科苔草属 0.206
 

3bcdef±0.025 1.069
 

2fg±0.118 2.635
 

6defgh±0.141

日本苔草
 

Carex
 

japonica
 

Thunb 莎草科苔草属 0.187
 

1cdefg±0.010 1.287
 

2cdef±0.081 2.882
 

2abcd±0.081

披针叶苔草

Carex
 

lanceolata
 

Boott
莎草科苔草属 0.175

 

2defg±0.034 1.259
 

6cdef±0.186 2.783
 

2abcde±0.155

蒲公英

Taraxacum
 

mongolicum
菊科蒲公英属 0.170

 

7defg±0.004 1.158
 

3def±0.026 2.576
 

7defghi±0.048

蓝亚麻

Linum
 

perenne
亚麻科亚麻属 0.170

 

2defg±0.015 1.071
 

8fg±0.086 2.474
 

7hijk±0.086

桔梗

Platycodon
 

grandiflorus
桔梗科桔梗属 0.165

 

6efgh±0.008 1.071
 

1fg±0.008 2.481
 

4hijk±0.101

‘科罗拉多’高羊茅

Festuca
 

elata
 

cv.
 

Colorado
禾本科羊茅属 0.165

 

1efgh±0.027 1.101
 

4efg±0.160 2.502
 

7fghij±0.012

‘WL354HQ’紫花苜蓿

Medicago
 

sativa
 

cv.
 

WL354HQ
豆科苜蓿属 0.161

 

2fgh±0.059 1.084
 

1efg±0.358 2.486
 

1ghijk±0.292

羊草
 

Leymus
 

chinensis
 

禾本科赖草属 0.160
 

2fgh±0.018 1.010
 

7fgh±0.082 2.529
 

1efghij±0.091
百脉根

 

Lotus
 

corniculatus 豆科百脉根属 0.146
 

9gh±0.076 1.040
 

3fgh±0.434 2.196
 

3lm±0.547
‘纽一’多年生黑麦草

Lolium
 

perenne
 

cv.
 

Niuyi
禾本科黑麦草属 0.141

 

8ghi±0.013 1.040
 

9fgh±0.048 2.221
 

4klm±0.145

紫花地丁
 

Viola
 

philippica 堇菜科堇菜属 0.120
 

9hij±0.035 0.887
 

4ghi±0.108 2.273
 

5jklm±0.474
‘原野’无芒雀麦

Bromus
 

inermis
 

cv.
 

Yuanye
禾本科雀麦属 0.098ijk±0.017 0.804

 

6hij±0.135 2.068
 

6lm±0.087

白三叶Trifolium
 

repens 豆科车轴草属 0.094
 

8jk±0.019 0.755
 

8ij±0.063 2.308
 

4ijkl±0.148
鼠尾草

 

Salvia
 

japonica 唇形科鼠尾草属 0.073
 

6k±0.020 0.871
 

5ghi±0.052 1.794
 

3n±0.351
美国石竹

 

Dianthus
 

barbatus 石竹科石竹属 0.066
 

9k±0.010 0.578
 

6j±0.063 2.023
 

7mn±0.088
  注:同列不同字母表示差异显著(P<0.05)

图1 部分地被植物的光响应曲线拟合

Figure
 

1 Photoresponse
 

curve
 

fitting
 

diagram
 

of
 

some
 

ground
 

cover
 

plants
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  通过对28种植物进行光合曲线拟合,其中‘原野’
无芒雀麦、美国石竹、白颖苔草、小果苔草、日本苔草、
羊草、披针叶苔草、细茎冰草、鼠尾草、百脉根、普通高
羊茅的表观量子效率均在0.06以上,其次为‘阿尔冈
金’紫花苜蓿、蒲公英、‘Accent’多年生黑麦草、‘科罗
拉多’高羊茅、桔梗、蓝亚麻、紫花地丁。而老芒麦、‘斗
士’早熟禾、‘纽一’多年生黑麦草、‘蓝精灵’早熟禾、
‘Companion’

 

结缕草、白三叶、‘Zenith’日本结缕草、
披碱草、‘WH’紫花苜蓿、青绿苔草的表观量子效率低
于0.04。

通过光响应曲线拟合图测定的数据,对28种地
被植物的光饱和点和光补偿点进行了初步确定(表

2)。其中,光饱和点在2
 

000
 

μmol/(m
2·s)以上的

地被植物 有4种,分 别 为‘Accent’多 年 生 黑 麦 草、
‘Zenith’日本结缕草、‘纽一’多年生黑麦草、白三叶。
而‘阿尔冈金’紫花苜蓿、披针叶苔草、细茎冰草、美
国石竹、蒲公英、日本苔草、青绿苔草的光饱和点在

750
 

μmol/(m
2·s)以下。其余的地被植物的光饱和

点均在1
 

000~2
 

000
 

μmol/(m
2·s)。28种地被植

物中‘WL354HQ’紫花苜蓿和‘Companion’日本结缕
草的光补偿点最大,均在100

 

μmol/(m
2·s)以上;而

羊草、‘原野’无芒雀麦、小果苔草、细茎冰草、美国石
竹、蒲公英、日本苔草、青绿苔草的光补偿点均在20

 

μmol/(m
2·s)以下。

表2 28种地被植物的非直角双曲线模型拟合值

Table
 

2 Fitting
 

values
 

of
 

non-orthogonal
 

hyperbolic
 

models
 

of
 

28
 

ground
 

cover
 

plants

地被植物 Amax Rday K φ Lcp Lsp R2

‘Accent’多年生黑麦草 26.87
 

2.02
 

-1.26
 

0.05
 

42.06
 

2
 

500 1.00
 

‘Zenith’日本结缕草 10.11
 

2.27
 

0.87
 

0.03
 

70.81
 

2
 

500 0.99

‘纽一’多年生黑麦草 15.68
 

2.22
 

0.19
 

0.04
 

58.37
 

2
 

000 1.00

白三叶 19.27
 

2.36
 

0.36
 

0.03
 

69.32
 

2
 

000 1.00

老芒麦 20.53
 

1.75
 

-0.11
 

0.04
 

41.76
 

1
 

500 1.00

普通高羊茅 25.47
 

2.64
 

-0.09
 

0.06
 

45.59
 

1
 

200 1.00

科罗拉多高羊茅 19.50
 

1.79
 

0.38
 

0.05
 

38.06
 

1
 

200 1.00

‘WL354HQ’紫花苜蓿 11.84
 

3.15
 

0.14
 

0.03
 

108.59
 

1200 1.00

百脉根 22.07
 

3.06
 

-4.00
 

0.06
 

49.29
 

1
 

200 1.00

鼠尾草 17.25
 

1.76
 

-2.78
 

0.07
 

25.48
 

1
 

200 1.00

蓝亚麻 24.81
 

4.26
 

-0.01
 

0.05
 

90.72
 

1
 

200 1.00

紫花地丁 20.79
 

1.20
 

0.61
 

0.05
 

26.15
 

1
 

000 1.00
‘斗士’早熟禾 17.33

 

1.30
 

0.54
 

0.04
 

32.55
 

1
 

000 1.00

羊草 36.18
 

0.49
 

-78.45
 

0.12
 

4.07
 

1
 

000 0.89

披碱草 14.25
 

2.09
 

0.73
 

0.03
 

72.00
 

1
 

000 1.00

‘原野’无芒雀麦 49.94
 

0.70
 

-289.87
 

0.13
 

5.58
 

1
 

000 0.91
‘蓝精灵’早熟禾 12.13

 

2.31
 

0.29
 

0.04
 

64.08
 

1
 

000 1.00

‘Companion’
 

结缕草 17.91
 

3.85
 

0.60
 

0.04
 

107.06
 

1000 1.00

桔梗 13.51
 

2.33
 

0.10
 

0.05
 

49.53
 

1
 

000 1.00
白颖苔草 13.12

 

2.58
 

-2.44
 

0.13
 

20.67
 

1
 

000 0.99
小果苔草 50.00

 

0.19
 

-1115.13
 

0.13
 

1.48
 

1
 

000 0.85
‘阿尔冈金’紫花苜蓿 17.64

 

3.19
 

-11.87
 

0.05
 

59.11
 

750 0.91
披针叶苔草 13.67

 

1.02
 

-7.04
 

0.12
 

20.67
 

750 0.99
细茎冰草 8.15

 

1.06
 

-20.39
 

0.12
 

9.04
 

500 0.98
美国石竹 8.43

 

0.17
 

-3.06
 

0.13
 

1.38
 

500 0.93
蒲公英 12.57

 

0.89
 

0.87
 

0.05
 

18.48
 

500 1.00
日本苔草 16.02

 

1.87
 

-1.36
 

0.12
 

15.09
 

500 1.00
青绿苔草 35.77

 

0.25
 

-423.93
 

0.01
 

17.50
 

500 0.98

2.3 光补偿点聚类

对28种地被植物的光补偿点进行了聚类分析,结

果显示当聚合距离为5时可将28种地被植物分为3

类。‘WL354HQ’紫花苜蓿、‘Companion’日本结缕草

和蓝亚麻为一类,其光补偿点在28种草坪地被植物中

最大;披碱草、‘Zenith’日本结缕草、白三叶、‘蓝精灵’
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早熟禾、‘阿尔冈金’紫花苜蓿等为一类,光补偿点次

之;细茎冰草、‘原野’无芒雀麦、羊草、小果苔草、美国

石竹等为一类,光补偿点最小(图2)。

图2 28种地被植物光补偿点的聚类分析

Figure
 

2 Hierarchical
 

clustering
 

analysis
 

of
 

28
 

ground
 

cover
 

plants
 

based
 

on
 

light
 

compensation
 

poin

3 讨论

北京市因为遮荫问题形成了许多林下空地,而植

物的耐荫性与植物的光合作用密切相关。光合色素是

植物进行光合作用的物质基础[19-20],其光合特性和光

合色素是植物品种选育和栽培的基础[21]。

在植物的光合作用中叶绿素起着重要作用,由于

叶绿素a、
 

b吸收光区和吸收波长及其含量不同,能反

映植物的光合特性。类胡萝卜素吸收蓝光并把吸收的

光能传递给中心色素,同时还可起到保护叶绿素的作

用,可以防止强光对叶绿素造成伤害[22-23]。试验中

‘Accent’多年生黑麦草、细茎冰草、‘蓝精灵’早熟禾、

‘斗士’早熟禾等9种草坪地被的类胡萝卜素含量最

高。叶绿素含量是衡量植物利用光能能力的重要指

标[24],28种地被植物中,‘Accent’多年生黑麦草、细茎

冰草、‘蓝精灵’早熟禾、‘斗士’早熟禾及青绿苔草中的

总叶绿素含量最高,表明5种地被植物在28种植物中

利用光能的潜力最强。叶绿素a/b值是衡量植物耐荫

性的重要指标[4,25],叶绿素a/b比值较小有利于植物

吸收蓝紫光[4],从而适合于在暗处生长,因而a/b值越

小利用弱光的能力越强、耐荫性越强[4,21,26-27]。美国

石竹、鼠尾草、‘原野’无芒雀麦、百脉根、‘纽一’多年生

黑麦草、紫花地丁、‘Accent’多年生黑麦草、白三叶、蓝

亚麻、桔梗及‘WL354HQ’紫花苜蓿中的叶绿素a/b
值在这28种植物中比值较低,从叶绿素a/b的角度分

析其耐荫性较强。但有研究表明叶绿素a/b值小的植

物不一定耐荫,如草地早熟禾的叶绿素a/b值比涝峪

苔草叶绿素a/b值小,涝峪苔草的耐荫性却比草地早

熟禾强[1]。所以需要进一步结合大田试验验证这28

种植物的耐荫性。

植物光饱和点和光补偿点直接反应了植物对弱光

利用能力的强弱[9,11,22,28],是判断植物耐荫性的2个重

要指标。光补偿点和光饱和点均较低的植物是典型的

耐荫植物[29];光补偿点较低、光饱和点较高的植物对

光环境的适应性较强;而光补偿点较高、光饱和点较低

的植物对光照的适应性较弱[9,11]。细茎冰草、美国石
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竹、蒲公英、日本苔草及青绿苔草的光饱合点和光补偿

点均较低。而且细茎冰草、美国石竹、蒲公英、日本苔

草的表观量子效率均在0.05以上,表明4种地被植物

具有一定的耐荫性。巨关升等[10]研究报道,狼尾草的

光饱和点为1
 

200
 

μmol/(m
2·s),光补偿点为15

 

μmol/(m
2·s),表观量子效率为0.057

 

43,是一种较

耐荫的C4阳性植物。‘Accent’多年生黑麦草、老芒

麦、普通高羊茅、‘科罗拉多’高羊茅、百脉根、鼠尾草的

光饱和点均在1
 

200
 

μmol/(m
2·s)以上,光补偿点均

在50
 

μmol/(m
2·s)以下,同时总叶绿素含量均在0.8

 

mg/g以上,表观量子效率均在0.05以上。5种植物

的光补偿点较低,光饱和点较高,表观量子效率较大,

表明有较强的利用弱光的能力,可以较好适应荫蔽环

境,又可以在光照充分时更好地生长。樊晚林等[21]研

究报道野牡丹、毛稔、紫毛野牡丹均为阳性植物,综合

光补偿点、表观量子利用效率、叶绿素含量和叶绿素a
 

/b等因素分析,三者的耐阴性由强到弱依次为野牡

丹、毛稔、紫毛野牡丹。

4 结论

美国石竹、鼠尾草、‘原野’无芒雀麦等11种地被

植物叶片的叶绿素a/b在28种植物中比值较低。细

茎冰草、美国石竹、蒲公英、日本苔草的光饱合点和光

补偿点均较低,表观量子效率均在0.05。‘Accent’多

年生黑麦草、老芒麦、普通高羊茅、‘科罗拉多’高羊茅、

百脉根、鼠尾草的光饱和点较高,光补偿点较低,同时

总叶绿素含量均在0.8
 

mg/g以上,表观量子效率均

在0.05以上,表明有较强的利用弱光的能力。本研究

为荫蔽条件下城市绿化中的地被植物的选择及应用提

供了理论依据。将28种植物的光补偿点进行了聚类

分析,当聚合距离为5时可将28种地被植物分为3
类,其中光补偿点最大的是'WL354HQ'紫花苜蓿、

‘Companion’日本结缕草和蓝亚麻。
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  Abstract:In
 

order
 

to
 

screen
 

the
 

shade
 

tolerant
 

ground
 

cover
 

plant
 

used
 

in
 

Beijing,the
 

photosynthetic
 

pig-

ment
 

content
 

and
 

photosynthetic
 

characteristics
 

of
 

28
 

species/cultivars
 

of
 

ground
 

cover
 

plants
 

were
 

studied.The
 

results
 

showed
 

that
 

the
 

ratio
 

of
 

chlorophyll
 

a/b
 

in
 

Dianthus
 

barbatus,Salvia
 

japonica,Bromus
 

inermis
 

cv.

Yuanye,Lotus
 

corniculatus,Lolium
 

perenne
 

cv.Niuyi,Viola
 

philippica,Lolium
 

perenne
 

cv.Accent,Trifolium
 

repens,Linum
 

perenne,Platycodon
 

grandiflorus,Medicago
 

sativa
 

cv.WL354HQ
 

was
 

lower
 

among
 

these
 

28
 

plants,indicated
 

that
 

these
 

plants
 

were
 

more
 

resistant
 

to
 

shade.The
 

light
 

saturation
 

point
 

and
 

light
 

compensa-

tion
 

point
 

of
 

Agropyron
 

trachycaulum
 

cv.Slender,Dianthus
 

barbatus,Taraxacum
 

mongolicum
 

and
 

Carex
 

ja-

ponica
 

kept
 

a
 

relatively
 

lower
 

level,and
 

their
 

apparent
 

quantum
 

efficiency
 

was
 

above
 

0.05,which
 

indicated
 

that
 

these
 

4
 

plants
 

were
 

more
 

tolerant
 

to
 

shade
 

stress.The
 

light
 

saturation
 

points
 

of
 

Lolium
 

perenne
 

cv.Accent,

Elymus
 

sibiricus,Festuca
 

elata,Festuca
 

elata
 

cv.Colorado,Lotus
 

corniculatus
 

and
 

Salvia
 

japonica
 

were
 

all
 

a-

bove
 

1
 

200
 

μmol/(m
2·s),and

 

the
 

light
 

compensation
 

points
 

were
 

below
 

50
 

μmol/(m
2·s),the

 

total
 

chloro-

phyll
 

content
 

was
 

above
 

0.8
 

mg/g,and
 

the
 

apparent
 

quantum
 

efficiency
 

was
 

above
 

0.05,which
 

indicated
 

their
 

strong
 

ability
 

to
 

utilize
 

weak
 

light.

  Key
 

words:ground
 

cover;shade
 

tolerance;chlorophyll
 

content;light
 

response
 

curve
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