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不同光环境下金边百里香的
形态和生理可塑性
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摘要:本研究采用１年龄金边百里香(Thymusmongolicus)幼苗为试验材料,以自然光照作为对照处理,设置２５％、

５０％和７５％遮光处理梯度,分别于处理０、７、１４、２４、４４d时测定其叶部、根部的生理和形态指标,以期为芳香地被植物

的选育及推广提供基础理论依据.结果表明,１)在处理１４d时干物质分配发生了改变,通过增加叶重比、降低根重比

来平衡不同光环境下植株体内的养分累积.２)５０％的光照处理显著促进了叶部超氧化物歧化酶(SOD)的活性,增加了

根部渗透调节物质可溶性蛋白的含量,抑制了植株内丙二醛(MDA)的积累,表现出较强的生理可塑性.３)金边百里香

在５０％的光环境较其它光环境处理下的形态和生理可塑性强,且不同光环境下叶部的生理可塑性较根部显著.
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lightconditions．２)The５０％lighttreatmentsignificantlypromotedtheactivityofleafSOD,increasedtheconＧ
tentofsolubleproteinintherootosmoticadjustmentsubstances,inhibitedtheaccumulationofmalondialdeＧ
hyde,andshowedstrongphysiologicalplasticity．３)T．mongolicusshowedgreatermorphologicalandphysioＧ
logicalplasticityunder５０％light,andsignificantlydifferentphysiologicalplasticityinleavesandrootsinreＧ
sponsetoenvironmentalchanges．
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　　近年来,地被植物因其覆盖力强、易繁殖、适应性

强、耐修剪、养护管理粗放以及丰富的群落层次和视觉

效果,在城市园林应用中引起了人们的广泛关注[１].
然而,日益加速的城市化进程以及复合式种植结构的

盛行造成了大面积的阴蔽小生境[２Ｇ３].地被植物作为

自然群落的最下层,对光照条件的适应性决定了不同

地被植物在城市绿化中的应用形式[４].其中,植物的

可塑性是由基因型主导,通过生理以及形态上作出相

应变化来适应环境条件的改变[５Ｇ７].因此,在不同光环

境下探讨地被植物的形态和生理可塑性,对于优化园

林植物配置,建立稳定而多样化的园林种植结构模式,
提高单位绿地的园林生态效益,具有重要的现实意

义[８Ｇ９].
百里香属(Thymus)植物为唇形科优良的观花地

被植物[１０],兼有较高的食用、药用和化工价值,同时还

具有芳香、绿化和环保等多效功能[１１Ｇ１２],是一种开发潜

力较大的芳香地被植物[１３].此外,由于其突出的耐

寒、耐旱、耐瘠薄、抗病虫能力,以及生长速度快、花量

大、花期长等优良特性,已成为现代城市园林绿化中不

可多得的优良地被植物[１４Ｇ１５].目前关于百里香属植物

的研究多集中于芳香成分分析、种质资源方面的应用

性研究[１６Ｇ１９],对于其在阴蔽环境下的生理可塑性研究

较少.因此,本研究以１年龄生金边百里香(Thymus
mongolicus)幼苗为材料,探讨不同光环境下金边百里

香的形态和生理可塑性,以期为芳香地被植物的选育

及推广提供基础的理论依据.

１　材料与方法

１．１　试验材料

以长势一致的１年生金边百里香幼苗(株高１６~
２０cm)为 试 验 材 料.其 中,幼 苗 栽 植 于 １５cm×
１５cm×２０cm 的花盆中,栽培基质为混合土壤(体积

比为原土∶砂土∶腐殖质＝２∶１∶１).

１．２　试验方法

本研究采用单因素随机区组设计,从２０１４年８月

１日开始采用不同透光率的 PVC黑色塑料遮阴网对

金边百里香进行不同强度的光照处理.遮阴棚设于远

离建筑等障碍物的空旷地带,南北向放置,便于通风透

气,东西向遮阴网设于距地面１５０cm 处.试验共设４
个处理梯度,分别为全光照(自然光照 CK)、７５％光照

(７５％透光率的遮阴网)、５０％光照(５０％透光率的遮阴

网)、２５％光照(２５％透光率的遮阴网)[２０],每个处理设

３次重复,每个重复１５株.且各植株间保持一定的距

离,避免造成冠层间受光干扰,确保各处理间栽培管理

的一致性.

１．３　指标测定

每个处理随机取３株,分别于遮阴０、７、１４、２４和

４４d(分别为８月１日、８月８日、８月１４日、８月２４
日、９月１４日)测定各部位的生理和形态指标.其中,
株高、节间长度、叶长、叶宽采用游标卡尺测定;叶面积

采用 CAD 图像参考法测定;干重采用烘干法测定

(１０５℃杀青,８０℃烘干至恒重),并计算叶重比(叶部

生物量/总生物量)和根重比(根部生物量/总生物量);
叶绿素采用乙醇研磨比色法测定;丙二醛(MDA)含量

采用硫代巴比妥酸(TCA)法测定;超氧化物歧化酶

(SOD)活性的采用氮蓝四唑(NBT)还原法测定;可溶

性蛋白采用考马斯亮蓝比色法测定[２１].

１．４　数据处理

试验数据采用 Excel２００３进行初步统计以及图

标制作,用SPSS１７．０软件对形态指标进行oneＧway
ANOVA方差分析以及LSD法做多重比较.同时,以
处理时间和光照处理梯度两个影响因子对法国百里香

各形态和生理指标进行双因素方差分析以及对各指标

间进行相关性分析.

２　结果与分析

２．１　不同光照条件对金边百里香形态可塑性的影响

２．１．１　不同光照条件对金边百里香形态指标的影响

　处理时间、光照梯度及二者的互作均极显著影响了

金边百里香株高、节间长和单叶面积(P＜０．０１)(表

１).处理１４d时,株高、单叶面积各处理间差异显著

(P＜０．０５)(表２);处理２４d时,各处理间的差异变

大,株高、节间长及单叶面积增幅达到最大值;４４d
时,７５％、５０％、２５％光照处理下的株高、节间长和单叶

面积显著高于全光照,株高分别比全光照高３．３８、

４．７１、２．０４cm,节间长分别长６．５１、１２．２０、４．８７mm,单
叶面积分别较全光照处理大７．０２、８．８５、４．６５mm２.

２．１．２　不同光照条件对金边百里香干重及干重比的

影响　处理时间、光照梯度及二者的交互作用对金边

百里香干重的影响达到显著或极显著水平(表１)(P＜
０．０５,P＜０．０１)(表１).在不同光照条件下,随着培养

时间的延长,金边百里香干重呈上升趋势(表３).不

同光环境下的金边百里香的干重在处理７和１４d时,
各处理间差异不显著(P＞０．０５).干重的增幅在处理

２４d时达到最大值,且５０％和７５％光照处理显著高于

全光照(P＜０．０５),７５％、５０％、２５％光照处理下的干

重分别较全光照处理大１．０５、１．９３、０．６０g.４４d时,
各处理间的差异显著,且显著大于全光照,７５％、５０％、

１３１２
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表１　处理时间和光照梯度对金边百里香形态指标的影响

Table１　InteractioneffectsoftreatmenttimeandlightgradientonmorphologicalindexesinThymusmongolicus

指标

Index

变异来源

Sourceofvariation

平方和

Sumsquare

自由度

df

均方

Meansquare
F

株高

Plantheight

处理时间 Treatmenttime(T) １３９．２０５ ３ ４６．４０２ ２２９．０２８∗∗

光照梯度Lightgradient(L) ２１５．４９ ３ ７１．８３ ３５４．５３８∗∗

处理时间×光照梯度 T×L ３９．５７８ ９ ４．３９８ ２１．７０５∗∗

节间长

Internodelength

处理时间 Treatmenttime(T) １１１６．８５９ ３ ３７２．２８６ １３１５．８５７∗∗

光照梯度Lightgradient(L) １３６．１６３ ３ ４５．３８８ １６０．４２５∗∗

处理时间×光照梯度 T×L １２１．４８９ ９ １３．４９９ ４７．７１２∗∗

单叶面积

Leafarea

处理时间 Treatmenttime(T) ６５２．８８６ ３ ２１７．６２９ ８０１．９３６∗∗

光照梯度Lightgradient(L) ２１８．３６６ ３ ７２．７８９ ２６８．２１８∗∗

处理时间×光照梯度 T×L ７０．３９１ ９ ７．８２１ ２８．８２０∗∗

干重

Dryweight

处理时间 Treatmenttime(T) ３７．７９４ ３ １２．５９８ ６３．４７７∗∗

光照梯度Lightgradient(L) ２２．０９２ ３ ７．３６４ ３７．１０５∗∗

处理时间×光照梯度 T×L ６．２９２ ９ ０．６９９ ３．５２３∗

叶重比

Leafweightratio

处理时间 Treatmenttime(T) ０．０１４ ３ ０．０５ ４．７１８
光照梯度Lightgradient(L) ０．０１７ ３ ０．０６ ５．９５４∗

处理时间×光照梯度 T×L ０．０１２ ９ ０．００１ １．４０１

根重比

Stemweightratio

处理时间 Treatmenttime(T) ０．１１６ ３ ０．０３９ ５１．０８７∗∗

光照梯度Lightgradient(L) ０．０８８ ３ ０．０２９ ３８．６１８∗∗

处理时间×光照梯度 T×L ０．０２３ ９ ０．００３ ３．３５６

注:∗表示影响显著(P＜０．０５);∗∗表示影响极显著(P＜０．０１).表４、表５、表６同.

Note:∗indicatesignificantatthe０．０５level;∗∗indicatesignificantatthe０．０１level;similarlyforTable４,Table５andTable６．

表２　不同光照条件下金边百里香的形态指标

Table２　MorphologicalindexesinThymusmongolicusunderdifferentlightconditions

指标

Parameter

光照条件

Lightcondition

处理时间 Treatmenttime

０d ７d １４d ２４d ４４d

株高

Plant height/

cm

１００％(CK) １８．９９±０．７１c ２０．７１±０．３１c ２０．９３±０．７７d ２３．５７±０．２７d
７５％ １８．２０±０．８０ １９．８３±０．２９c ２１．０２±０．３５c ２５．４５±０．４３b ２６．９５±０．３６b
５０％ ２４．５８±０．４４a ２６．７４±０．５７a ２８．３４±０．３７a ２８．２８±０．３６a
２５％ ２３．０７±０．５４b ２３．０２±０．２８b ２３．８２±０．４３c ２５．６１±０．３２c

节间长

Internode
length/mm

１００％(CK) ３．８３±０．２４ ４．２９±０．１７a ５．６２±０．６５c ７．８２±０．６９d １１．６５±０．８８d
７５％ ４．７１±０．３４a ７．８４±０．３８b １４．２３±０．４３b １８．１６±０．３７b
５０％ ４．９０±０．３９a ８．８５±０．４３a １７．６７±０．５９a ２３．８５±０．６７a
２５％ ４．３５±０．４１a ７．７３±０．５６b １２．７９±０．３１bc １６．５２±０．７４c

单叶面积

Leafarea/

mm２

１００％(CK) １１．６３±１．２９ １２．４９±０．８８b １３．４８±０．４８c １３．６２±０．６２d １７．９４±０．２８d
７５％ １３．０６±０．３４ab １３．８９±０．３４c ２０．３５±０．８２b ２４．９６±０．１２b
５０％ １３．６２±０．４３a １８．９４±０．４８a ２３．５５±０．８７a ２６．７９±０．４３a
２５％ １３．０９±０．１６ab １５．７３±０．５１b １９．１５±０．３３c ２２．５９±０．４４c

注:同列相同指标不同小写字母表示不同光照条件间差异显著(P＜０．０５).表３同.

Note:Differentlowcaseletterswithinthesamecolumnforthesameparameterindicatesignificantdifferenceamongdifferentlighttreatmentsatthe

０．０５level;similarlyforTable３．

２５％光环境下的干重分别较全光照大 ２．０２、２．９５、

０．７６g.
处理时间及其与光照梯度的交互作用对金边百里

香叶重比的影响均不显著(表１)(P＞０．０５),不同光环

境下金边百里香的叶重比随着培养时间的延长呈上升

趋势(表３),且各处理下的叶重比均大于全光照.不

２３１２
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同光环境下的金边百里香的叶重比在处理７、１４以及

２４d时,各处理间差异均不显著(P＞０．０５).在处理

４４d时,各处理间的差异显著,且７５％和５０％的光照

处理分别较全光照处理的叶重比大９．０９％、３０．３０％.
其中,２５％的光照处理下的叶重比在处理４４d时出现

了下降,这可能是由于２５％光环境下叶片变薄,且植

株底端部分叶片黄化所致.
处理时间和光照梯度对根重比的影响均达到极

显著水平(表１)(P＜０．０１),而二者的互作对根重比

的影响不显著(P＞０．０５).随着培养时间的延长金

边百里香的根重比呈下降趋势,且各处理间的差异

逐渐增大(表３)(P＜０．０５).不同光照条件下金边

百里香的根重比在处理７d和１４d时,各处理间的

差异均不显著.２４d时,各处理间差异显著(P＜
０．０５),且５０％和２５％光照处理下的根重比分别较全

光照处理低２０．５９％、３８．２４％.处理４４d时,各处理

间差异显著,且５０％和２５％光照处理下根重比较全

光照显著降低.

２．２　不同光照条件下金边百里香叶部的生理可塑性

处理时间与光照梯度的交互作用对金边百里香叶

部 MDA含量的影响显著(表４)(P＜０．０５).不同光

环境下金边百里香叶部的 MDA含量随着培养时间的

延长,各处理间的差异变得显著(P＜０．０５)(图１).不

同光照处理７d时,５０％和２５％光照处理下的 MDA
含量显著高于全光照处理.１４d时,各处理间差异未

达到显著水平(P＜０．０５),７５％和２５％的光照处理下

MDA的含量显著低于 CK 和５０％.２４d时,５０％和

２５％光照处理下促进了 MDA 含量的合成,且显著高

于对照处理.处理４４d时,各处理间差异显著(P＜
０．０５),５０％的光照处理 MDA显著降低.

处理时间、光照梯度及二者的互作均极显著影响

了金边百里香叶部SOD活性(表４)(P＜０．０１).金边

百里香叶部SOD 的活性呈先升后降的变化趋势(图

１),且随着处理时间的延长,各处理间差异从处理１４d
开始显著(P＜０．０５).不同光环境处理１４d时,各处

理间差异显著,SOD活性表现为２５％＞７５％＞５０％;
处理２４d和４４d时的变化趋势一致,各处理间差异显

著,且与其它各处理相比５０％光照处理显著促进了叶

部SOD的合成,而７５％和２５％的光环境抑制了SOD
的活性.

处理时间及其与光照梯度互作均极显著影响了金

边百里香叶部可溶性蛋白含量(表４)(P＜０．０１).不

同光照条件下金边百里香叶部的可溶性蛋白含量整体

呈下降的变化趋势(图１),且随着处理时间的延长,各
处理间的差异变得显著(P＜０．０５).对金边百里香进

行不同光强处理７d时,７５％和２５％光照处理下的可

溶性蛋白含量显著低于全光照处理,而５０％光照处理

下的含量则显著高于全光照处理.２４d时,不同光照

处理间差异不显著,且不同光照处理下的可溶性蛋白

含量均低于全光照处理.处理４４d时,各处理间的差

异显著,７５％和５０％的光照处理促进了叶部可溶性蛋

白的合成.

表３　不同光照条件下金边百里香的干重

Table３　DryweightsofThymusmongolicusunderdifferentlightconditions

指标

Parameter

光照条件

Lightcondition

处理时间 Treatmenttime

０d ７d １４d ２４d ４４d

单株干重

Dryweight

perplant/g

１００％(CK) ５．８６±０．２８ ６．０５±０．２０b ６．２３±０．２９b ７．１２±０．１９c ７．５８±０．４２d

７５％ ６．９６±０．２６a ６．９１±０．６６ab ８．１７±０．３７b ９．６０±０．２６b

５０％ ７．０４±０．４４a ７．９２±０．６９a ９．０５±０．４４a １０．５３±０．４３a

２５％ ６．６２±０．２３a ７．６５±０．９５a ７．７２±０．１９bc ８．３４±０．３６c

叶重比

Leafweight
ratio

１００％(CK) ０．３１±０．０３ ０．３１±０．０４a ０．３２±０．０４a ０．３２±０．０３b ０．３３±０．０２c

７５％ ０．３３±０．０４a ０．３４±０．０３a ０．３５±０．０２ab ０．３６±０．０１b

５０％ ０．３２±０．０３a ０．３５±０．０４a ０．３９±０．０２a ０．４３±０．０２a

２５％ ０．３２±０．０３a ０．３３±０．０５a ０．３５±０．０３ab ０．３３±０．０１c

根重比

Stemweight
ratio

１００％(CK) ０．４１±０．０２ ０．３８±０．０２a ０．３７±０．０６a ０．３４±０．０４a ０．３０±０．０３a

７５％ ０．３５±０．０３ab ０．３５±０．０２a ０．３４±０．０３a ０．２７±０．０２a

５０％ ０．３６±０．０３ab ０．３２±０．０４ab ０．２７±０．０２b ０．２２±０．０２b

２５％ ０．３４±０．０１b ０．２７±０．０２b ０．２１±０．０２c ０．１２±０．０３c

３３１２
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表４　处理时间和光照梯度对金边百里香叶部生理指标的影响

Table４　InteractioneffectsoftreatmenttimeandlightgradientontheleafphysiologicalindexesofThymusmongolicus

指标

Index

变异来源

Sourceofvariation

平方和

Sumsquare

自由度

df

均方

Meansquare
F

叶部ＧMDA
LeafＧMDA

处理时间 Treatmenttime(T) ０．００１ ３ ０．０００ ２．７９７
光照梯度Lightgradient(L) ０．００１ ３ ０．０００ ３．１２５
处理时间×光照梯度 T×L ０．０００ ９ ０．０００ ４．１１４∗

叶部ＧSOD
LeafＧSOD

处理时间 Treatmenttime(T) ３７２８７．６３ ３ １２４２９．２ ５５．９８１∗∗

光照梯度Lightgradient(L) １０７１３．９１ ３ ３５７１．３ １６．０８５∗∗

处理时间×光照梯度 T×L ２７４７９．０５ ９ ３０５３．２３ １３．７５２∗∗

叶部Ｇ可溶性蛋白

LeafＧSolubleprotein

处理时间 Treatmenttime(T) ２０７．９１６ ３ ６９．３０５ １３．３００∗∗

光照梯度Lightgradient(L) ６８．９７ ３ ２２．９９ ４．４１２
处理时间×光照梯度 T×L ６３４．４８１ ９ ７０．４９８ １３．５２９∗∗

图１　不同光照条件对金边百里香叶部生理指标的影响

Fig．１　EffectsofdifferentlightconditionsonleafphysiologicalindexofThymusmongolicus
注:不同小写字母表示相同处理时间不同光照处理间差异显著(P＜０．０５).下同.

Note:Differentlowercaseletterswithinthesametreatmenttimeindicatesignificantdifferenceamongdifferentlighttreatmentsatthe０．０５level;simiＧ

lerlyforthefollowingfigures．

２．３　不同光照条件下金边百里香根部的生理可塑性

处理时间与光照梯度的交互作用以及光照梯度单

独作用对金边百里香根部 MDA含量的影响均未达到

显著水平(表５)(P＞０．０５).不同光环境下金边百里

香根部 MDA的含量随着培养时间的延长呈先降后升

的变化趋势(图２).不同光环境下的金边百里香在处

理７d时,各处理下的 MDA 含量均低于全光照处理

(P＜０．０５),其中５０％的光照处理显著抑制了 MDA

的合成,显著低于全光照和其他光照处理.１４d不同

处理间的差异均不显著(P＜０．０５),各处理的 MDA含

量显著高于同期全光照,而２４d时５０％和２５％各处

理的含量显著低于同期全光照.处理４４d时,不同的

光照处理显著促进了根部 MDA 的合成,且各处理下

的 MDA含量均显著高于全光照.
处理时间与光照梯度的交互作用以及光照梯度单

独作用对金边百里香根部SOD活性的影响达到显著

４３１２
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(P＜０．０５)和极显著水平(表５)(P＜０．０１).金边百里

香根部SOD的活性随着处理时间的延长金边百里香

根部SOD活性在各光照处理间开始有差异,并在１４d
时达到显著水平(图２)(P＜０．０５).不同光环境处理７
d时,５０％的光照处理显著高于７５％和２５％的光照处

理,５０％的光照处理增强了 SOD 的活性,而７５％和

２５％的光照处理则抑制了SOD的活性,且显著低于全

光照处理.１４d时,各处理间差异显著,SOD的活性

表现为７５％＞２５％＞５０％,且均显著低于全光照处

理.处理２４d和４４d时,５０％的光照处理显著高于

７５％和２５％的光照处理.
处理时间、光照梯度以及二者的交互作用均极显

著影响了金边百里香根部可溶性蛋白含量(表５)(P＜
０．０１).不同光照条件下金边百里香根部可溶性蛋白

含量随着处理时间的延长,各处理间的差异变得显著

(图２)(P＜０．０５).金边百里香在不同光照强度处理

的７d时,各处理间差异不显著(P＞０．０５).处理１４
和２４d时,根部的可溶性蛋白含量的变化趋势一致,
均表现５０％处理下的可溶性蛋白含量显著增高,显为

著高于全光照处理,７５％和２５％光照处理的含量与全

表５　处理时间和光照梯度对金边百里香根部生理指标的影响

Table５　Theinteractioneffectsoftreatmenttimeandlightgradientonthe
rootphysiologicalindexesofThymusmongolicus

指标

Index

变异来源

Sourceofvariation

平方和

Sumofsquare

自由度

df

均方

Meansquare
F

根部ＧMDA
RootＧMDA

处理时间 Treatmenttime(T) ０．００８ ３ ０．００３ ４３．８５５∗∗

光照梯度Lightgradient(L) ０．０００ ３ ０．０００ １．７９３
处理时间×光照梯度 T×L ０．００１ ９ ０．０００ ２．４２５

根部ＧSOD
RootＧSOD

处理时间 Treatmenttime(T) ５６１８．５２１ ３ １８７２．８４０ ４．４３５
光照梯度Lightgradient(L) １０１１８．８９７ ３ ３３７２．９６６ ７．９８７∗∗

处理时间×光照梯度 T×L １４０４２．９８６ ９ １５６０．３３２ ３．６９５∗

根部Ｇ可溶性蛋白

RootＧSoluble

protein

处理时间 Treatmenttime(T) ６７５．６２８ ３ ２２５．２０９ １８８．０１４∗∗

光照梯度Lightgradient(L) ２５５．５４８ ３ ８５．１８３ ７１．１１４∗∗

处理时间×光照梯度 T×L ９２４．９３５ ９ １０２．７７１ ８５．７９７∗∗

图２　不同光照条件对金边百里香根部生理指标的影响

Fig．２　EffectsofdifferentlightconditionsonrootphysiologicalindexofThymusmongolicus
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光照处理间差异不显著.４４d时,各处理间差异显

著,其中２５％光照处理显著抑制了可溶性蛋白的合

成,５０％光照处理下的可溶性蛋白含量保持较高的增

长量,７５％光照处理保持稳定.

２．４　不同光环境下金边百里香各指标的相关性分析

株高、节间长、单叶面积以及叶重比两两间均呈极

显著正相关关系(P＜０．０１)(表６).而根重比与株高、
节间长、单叶面积、干重以及叶重比均呈极显著负相关

关系.同时,叶部SOD活性与株高呈显著负相关关系

(P＜０．０５),与节间长、单叶面积、干重、叶重比以及根

重比均呈极显著负相关关系(P＜０．０１),叶部SOD活

性与根部SOD活性显著正相关关系(P＜０．０５).根

部的 MDA含量与节间长、单叶面积、干重以及叶部可

溶性蛋白呈极显著正相关关系(P＜０．０１),根部的

MDA含量与叶部SOD呈极显著负相关关系.此外,
根部的可溶性蛋白含量与株高、节间长、单叶面积、干重

以及叶重比显著正相关(P＜０．０５),根部的可溶性蛋白

含量与叶部SOD活性极显著负相关(P＜０．０１);与叶部

可溶性蛋白显著负相关(P＜０．０５);与根部 MDA含量

极显著正相关(P＜０．０１).

３　讨论

３．１　不同光环境下金边百里香的形态可塑性

光作为影响植物生长发育最主要的环境因子之

一,是植物生长发育重要的能量源[２２].表型可塑性是

植物应对环境变化主要的手段[２３],在不同的光照环境

下,植物可以通过调整表型可塑性来增强光合作用、增
大水分利用率,以维持自身正常的生长和代谢[２４].其

中,植株的生长量是适应环境条件最为直观的表现[２５],
而叶片是对环境条件变化适应性和可塑性最强的器

官[２６].本研究中,在不同的光环境下金边百里香通过

增加株高、节间长以及单叶面积来调整对光照的适应

性,且株高、节间长、单叶面积在不同的光环境下两两之

间均极显著正相关(P＜０．０１).其中,单叶面积在处理

１４d时各处理间差异达到显著水平,而株高和节间长均

在２４d时达到显著水平,且５０％光照处理下株高、节间

长以及单叶面积的可塑性较其他各处理强.
光照强度是影响植株生物量积累的重要环境因子

之一[２７],随着光照强度的变化,光合作用也产生了一

定的变化,导致植株体内有机物的积累以及分配产生

了相应的变化.大量研究表明,强光环境下植物的生

物量相对较少的用于叶片生长,大量用于根部生长,以
捕获足够的水分和养分来维持较高的蒸腾速率后增长

率[２８Ｇ２９],而弱光环境下,植物往往通过提高地面生物量

的比重(叶和茎)来优化叶片对光能的捕获能力和利用

效率以适应弱光环境生存[３０Ｇ３２].本研究中,不同光环

境下金边百里香随着处理时间的延长,干物质积累在

不同处理下的差异显著,且干物质含量随着光照强度

的减弱而减少.同时,随着处理时间的延长,不同光环

境下金边百里香的干物质分配也发生了相应的改变,
叶重比增加、根重降低,且两者之间极显著负相关

(P＜０．０１),不同处理间的差异性均在处理２４和４４d
时达到显著水平,表明不同光照条件下金边百里香可

以通过调整生物量的积累与分配比例来适应光环境.

３．２　不同光环境下金边百里香根与叶生理属性的关

联性

植物地上与地下部分作为一个相互依赖、相互促

进的有机整体,根部是植物主要的吸收 和 合 成 器

官[３３],而叶部是植物制造有机养料的主要场所.植物

在长期的进化适应过程中形成了多种光防御保护机

制[３４Ｇ３５],SOD作为植物体内活性氧清除系统中重要的

抗氧化酶类[３６],是植物体内防御保护机制的第一道防

线,在一定范围内可维持活性氧自由基的产生与清除

系统的平衡[３７].本研究中,不同光环境下,金边百里

香叶部和根部的SOD活性的变化趋势一致,各处理间

差异随着处理时间的延长变的显著,且５０％的光照处

理显著促进了SOD的合成.其中,叶部SOD活性与

株高、节间长、单叶面积、干重、叶重比以及根重比显著

或极显著负相关(P＜０．０５)(P＜０．０１),且与根部SOD
活性显著正相关(P＜０．０５).表明在不同的光环境

下,金边百里香叶部SOD活性的变化较根部显著.

MDA是脂质过氧化作用的中间产物,当植物受

到环境胁迫时,膜脂过氧化作用的增强,生物膜的通透

性增大[３８],因此,其含量的在一定程度上反映脂膜过

氧化水平和膜结构的受害程度[３９].其中,MDA 的产

生与保护酶的活性有一定的相关性,当保护酶活性较

低时,MDA的含量会增加[４０].本研究中,不同光环境

下金边百里香根部的 MDA含量与节间长、叶面积、干
重以及叶部可溶性蛋白极显著正相关(P＜０．０１),根
部的 MDA含量与叶部SOD极显著负相关.其中,植
株内SOD活性对根部 MDA 的抑制性较叶部更为明

显,在可能是根部作为合成器官优先启动了保护酶对

膜系统的防御.
可溶性蛋白也是植物体内重要的渗透调节物

质[４１],其含量反映了植物体内氮代谢水平和植株生活

力的高低,植株内大部分可溶性蛋白的合成均受光的
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调控[４２].本研究中,金边百里香在不同光照强度处理

下,根部可溶性蛋白含量与株高、节间长、单叶面积、叶
重比以及根部 MDA显著或极显著正相关(P＜０．０５)
(P＜０．０１),而叶部可溶性蛋白与各形态指标间的相

关性均未达到显著水平,说明根部的渗透调节物质可

溶性蛋白对于光照较叶部敏感.此外,根部的可溶性

蛋白与叶部可溶性蛋白显著负相关(P＜０．０５),说明

根部和叶部的可溶性蛋白含量的变化处于互补型增

长,使整个处理期植株内可溶性蛋白保持较高的水平,
以防细胞质膜受到损伤[４３].表明金边百里香在不同

的光照条件下,可以通过协调不同部位可溶性蛋白含

量以保证内环境的稳定.

４　结论

金边百里香通过提高株高、节间长、叶长、叶宽以

及叶面积,增加干物质的积累,提高叶重比,降低根重

比来适应不同光环境生长.５０％的光照条件显著抑制

了植株内 MDA的合成,降低了细胞膜的透性,提高了

可溶性蛋白的含量和SOD的活性,增强了植物的组织

防御保护能力.因此,在５０％的光环境下金边百里香

的形态和生理可塑性较其它光处理下的可塑性高.此

外,不同光环境下地上部分酶活性的变化较地下部分

显著,而地下部分渗透调节物质的变化较地上部分敏

感.
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