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摘要：通过遮阴处理，研究不同透光率（１５％，５０％，１００％）对 １４ 个川山茶品种（花洋红、白洋片、川玛瑙、胭脂鳞、紫
金冠、金顶大红、七心红、川牡丹茶、石榴茶、醉杨妃、重庆红、怒春红、茶睡莲和帅旗）幼苗生长发育及生理特性的影

响。 结果表明，供试 １４ 种川山茶品种均有一定的耐阴性，在遮阴环境中生长良好，具有较强的适应能力。 适度的

遮阴对川山茶幼苗叶片叶绿素的积累具有一定促进作用，使叶片中可溶性糖含量降低，可溶性蛋白含量增加；遮阴

处理对不同的川山茶品种叶片的酶活性系统影响不同，可能与川山茶品种对于光照强度的耐受性有关。 其中，花
洋红、川玛瑙、醉杨妃、重庆红、茶睡莲、帅旗幼苗在全光照条件下长势最佳，可进一步研究其在高温高光环境中的

适应性。
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　 　 山茶（Ｃａｍｅｌｌｉａ ｊａｐｏｎｉｃａ Ｌ􀆰 ）花姿丰盈、端庄高

雅，品种多样，花期长，花色鲜艳，瓣型丰富，具有较

高的观赏及推广价值。 但山茶在重庆目前的城市

公共绿地栽植区域却十分有限且品种单一，一直未

能得到很好的园林应用和展示。 栽培中发现，山茶

花喜温暖湿润、土壤条件较好的半阴环境，生长环

境对大多数茶花的生长具有重要的影响，例如温度

过高会引起叶片灼伤，温度过低则产生冻害，遮阴

过度会影响茶花开花。 由此推测，光照、温度等是

山茶生长的关键限制影响因子。 但由于山茶品种

的多样性，在长期的进化过程中，不同品种的山茶

对于环境的适应能力不同，耐热、抗寒、抗病等能力



存在差异［１⁃５］，由于对高抗山茶品种的筛选工作一

直较为滞后，目前市场上不能提供出真正抗高温抗

强光照、适应重庆城市绿地条件的适栽品种类型。
本研究通过比较不同品种的川山茶在不同遮阴条

件下的生长发育及生理生化等相关指标，研究了川

山茶对于光照强度的耐受性，为川山茶的栽培和管

理应用提供参考。

１　 材料与方法

１．１　 材料及处理

试验在重庆市南山植物园的苗圃地进行。 选

用茶花品种为花洋红、白洋片、川玛瑙、胭脂鳞、紫
金冠、金顶大红、七心红、川牡丹茶、石榴茶、醉杨

妃、重庆红、怒春红、茶睡莲和帅旗等 １４ 个川山茶品

种的 ２ 年生扦插苗，于 ２０１７ 年 ４ 月中旬上盆定值于

２４ ｃｍ×２４ ｃｍ 的黑色营养钵中，每盆 １ 株。 在重庆市

南山植物园生产苗圃基地设置 ３ 个处理区，分别以

密度不同的黑色遮阳网遮光，并以全光照为对照处

理（ＣＫ），各处理区的的光辐射强度分别为对照的

１５％（处理 Ａ），５０％（处理 Ｂ），每区各品种分别放置

１５ 盆，初始生长情况见表 １。 在相同的管理条件下

培养，半年后进行株高、地径、叶片数、茎间数、分枝

数等生长指标的测量。 测定其光合特性，进行叶片

叶绿素含量、可溶性糖、可溶性蛋白以及酶活性的

测量。
１．２　 测定方法

１．２．１　 生长指标测定 　 用钢卷尺和游标卡尺进行

生长指标测定，每 ５ 株为 １ 组，重复 ３ 次。
１．２．２　 山茶苗生理指标测定 　 叶绿素采用乙醇提

取法测定［６］；可溶性糖、可溶性蛋白含量分别采用

蒽酮比色法、考马斯亮蓝法［７］；酶活采用试剂盒测

量。 每个处理采用第 ５ 片成熟叶片，每个处理重复

３ 次。
１．３　 数据分析

试验数据采用 ＳＰＳＳ 软件进行方差分析。

２　 结果与分析

２．１　 遮阴处理对川山茶苗生长指标的影响

不同品种的川山茶在不同的遮阴条件下表现

出不一样的生长量。 从表 ２ 可以看出，白洋片、胭脂

鳞、紫金冠和金顶大红的基部直径、株高在处理 Ａ
或者处理 Ｂ 情况下，与 ＣＫ 之间的指标差异显著（Ｐ
＜０􀆰 ０５），表明这 ４ 种川山茶幼苗在遮阴环境中生长

表 １　 川山茶苗初始生长情况（平均值）

品种 遮阴处理 基部直径 ／ ｍｍ 株高 ／ ｃｍ 分枝数 ／ 个

Ａ ３􀆰 ４２±０􀆰 ５ １５􀆰 ８±２􀆰 １７ １􀆰 ２±０􀆰 ４５

花洋红 Ｂ ３􀆰 ０４±０􀆰 ２３ １６􀆰 ５±１􀆰 ７３ ２±１

ＣＫ ３􀆰 １９±０􀆰 １９ １６􀆰 ４±１􀆰 ３４ ２􀆰 ２±１􀆰 ３

Ａ ３􀆰 ６８±０􀆰 ３２ ２１􀆰 ５±２􀆰 ２４ １±０􀆰 ７１

白洋片 Ｂ ４􀆰 ２７±０􀆰 ４８ １７􀆰 ２±０􀆰 ８４ １􀆰 ２±０􀆰 ４５

ＣＫ ３􀆰 ３３±０􀆰 ３ ２１􀆰 ７±１􀆰 ６４ ０􀆰 ８±０􀆰 ４５

Ａ ４􀆰 ７４±０􀆰 ４２ １９􀆰 ８±１􀆰 ３ １􀆰 ４±０􀆰 ５５

川玛瑙 Ｂ ４􀆰 ３８±０􀆰 ２１ ２１􀆰 ５±１􀆰 ２２ ３±１

ＣＫ ４􀆰 ４６±０􀆰 ３ ２６􀆰 ７±１􀆰 ５７ ２􀆰 ６±１􀆰 ３４

Ａ ４􀆰 ６±０􀆰 ３２ ２４􀆰 ８±１􀆰 ２ ３􀆰 ４±０􀆰 ５５

胭脂鳞 Ｂ ５􀆰 ０２±０􀆰 ４２ ２８􀆰 ６±０􀆰 ９６ ４􀆰 ４±１􀆰 １４

ＣＫ ４􀆰 ２９±０􀆰 ２２ ２１􀆰 ３±０􀆰 ９７ ３􀆰 ８±１􀆰 １

Ａ ４􀆰 ５７±０􀆰 ３８ ２３􀆰 ７±０􀆰 ９７ ０􀆰 ８±０􀆰 ４５

紫金冠 Ｂ ４􀆰 ６４±０􀆰 ４２ ２２􀆰 ８±１􀆰 ３ ０􀆰 ４±０􀆰 ５５

ＣＫ ５􀆰 ０７±０􀆰 ３９ ２８􀆰 ６±３􀆰 ８３ １􀆰 ８±０􀆰 ８４

Ａ ４􀆰 ７５±０􀆰 ４９ ２４􀆰 ２±０􀆰 ４５ ３±０􀆰 ７１

金顶大红 Ｂ ４􀆰 ９２±０􀆰 ３３ ２１􀆰 ６±１􀆰 ５２ ３±１

ＣＫ ４􀆰 １３±０􀆰 ５４ １８􀆰 ３±０􀆰 ８４ ２􀆰 ２±０􀆰 ４５

Ａ ４􀆰 ６４±０􀆰 ６ １８􀆰 ６±１􀆰 ３４ ３±０􀆰 ７１

七心红 Ｂ ４􀆰 ２９±０􀆰 ３６ １７􀆰 ４±１􀆰 ５２ ２􀆰 ２±０􀆰 ４５

ＣＫ ３􀆰 ２７±０􀆰 ３２ １２􀆰 ４±１􀆰 ６７ １±０􀆰 ７１

Ａ ４􀆰 ６±０􀆰 ３ ２６􀆰 ６±１􀆰 ３４ ０􀆰 ８±０􀆰 ８４

川牡丹茶 Ｂ ４􀆰 ５１±０􀆰 ３７ ２４±０􀆰 ７１ １􀆰 ６±０􀆰 ５５

ＣＫ ４􀆰 ３２±０􀆰 ５５ ２７􀆰 ８±０􀆰 ８４ １􀆰 ８±１􀆰 １

Ａ ４􀆰 ４９±０􀆰 ２ ２８􀆰 １±１􀆰 ６７ １􀆰 ２±１􀆰 ３

石榴茶 Ｂ ５±０􀆰 ３８ ２６􀆰 ２±１􀆰 １ １±０􀆰 ７１

ＣＫ ４􀆰 ２５±０􀆰 ４１ １９􀆰 ２±１􀆰 ３ １􀆰 ４±１􀆰 １４

Ａ ２􀆰 ８８±０􀆰 ３４ １０􀆰 １±１􀆰 ４３ ０􀆰 ４±０􀆰 ５５

醉杨妃 Ｂ ２􀆰 ４±０􀆰 ３８ ６􀆰 ６±１􀆰 １４ ０±０

ＣＫ ３􀆰 ０６±０􀆰 ４７ １２􀆰 １±１􀆰 ６７ ０􀆰 ４±０􀆰 ５５

Ａ ３􀆰 １７±０􀆰 ５６ １４􀆰 ６±１􀆰 １９ ０􀆰 ６±０􀆰 ８９

重庆红 Ｂ ３􀆰 ６７±０􀆰 ５７ １５􀆰 ４±１􀆰 ０８ １±０􀆰 ７１

ＣＫ ２􀆰 ２４±０􀆰 ３１ １０􀆰 ２±１􀆰 ３ ０􀆰 ６±０􀆰 ５５

Ａ ５􀆰 １３±０􀆰 ８４ ３５􀆰 ８±１􀆰 ３ ４􀆰 ６±０􀆰 ５５

怒春红 Ｂ ４􀆰 ７５±０􀆰 ６５ ３３􀆰 ５±１􀆰 ３７ ３􀆰 ８±０􀆰 ８４

ＣＫ ４􀆰 ５１±０􀆰 ２６ ２６􀆰 ２±２􀆰 ２８ ３􀆰 ４±０􀆰 ５５

Ａ ５􀆰 ２４±０􀆰 ６４ ２９􀆰 ５±０􀆰 ９４ １􀆰 ８±１􀆰 １

茶睡莲 Ｂ ５􀆰 ４９±０􀆰 １８ ２８􀆰 ２±２􀆰 ３９ ２±１

ＣＫ ５􀆰 ２±０􀆰 ４３ ３２􀆰 ３±３􀆰 ０３ ３􀆰 ６±０􀆰 ５５

Ａ ５􀆰 ８５±０􀆰 ４４ ３１±３􀆰 ３９ ２􀆰 ８±０􀆰 ８４

帅旗 Ｂ ６􀆰 １７±０􀆰 ４８ ３０􀆰 ８±０􀆰 ８４ ２􀆰 ４±０􀆰 ８９

ＣＫ ５􀆰 ６２±０􀆰 ６ ３０􀆰 ４±１􀆰 ５２ ４􀆰 ８±１􀆰 ４８

较快；花洋红、川玛瑙、七心红、川牡丹茶、石榴茶、
醉杨妃、重庆红、茶睡莲、帅旗的基部直径、株高或
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表 ２　 不同遮阴环境对 １４ 种川山茶营养生长的影响

品种
遮阴
处理

基部直径
增长量 ／ ｍｍ

株高增长
量 ／ ｃｍ 分枝增长量 ／ 个

Ａ １􀆰 ５９±０􀆰 ４４ ａ ９􀆰 ３±３􀆰 ０３ ａ ０􀆰 ４±０􀆰 ５５ ｂ
花洋红 Ｂ １􀆰 ６３±０􀆰 ３６ ａ ７􀆰 ３±２􀆰 ５９ ａ ０􀆰 ４±０􀆰 ５５ ｂ

ＣＫ １􀆰 ６４±０􀆰 ６６ ａ ９􀆰 ２±２􀆰 ７７ ａ ２±１􀆰 ４１ ａ
Ａ ３􀆰 ９８±０􀆰 ６１ ａ ８􀆰 ５±４􀆰 ９ ｂ １±２􀆰 ３５ ａ

白洋片 Ｂ １􀆰 ６５±０􀆰 ７６ ｂ １１±１􀆰 ２２ ａ １±１ ａ
ＣＫ ２􀆰 ４５±０􀆰 ４５ ｂ ８􀆰 １±３􀆰 ６５ ｂ ０􀆰 ８±０􀆰 ４５ ａ
Ａ １􀆰 ５８±０􀆰 ４４ ｂ ６􀆰 ８±２􀆰 ５９ ｂ ０􀆰 ４±０􀆰 ８９ ａｂ

川玛瑙 Ｂ １􀆰 ５４±０􀆰 ９１ ｂ ３􀆰 ７±１􀆰 ８６ ｃ ０􀆰 ２±１􀆰 ３ ｂ
ＣＫ ３􀆰 ６８±０􀆰 ５６ ａ １２􀆰 １±３􀆰 ０５ ａ １±１􀆰 ４８ ａ
Ａ ３􀆰 ５６±０􀆰 ４１ ａ １２􀆰 １±３􀆰 ７３ ａ ０􀆰 ６±１􀆰 １４ ａ

胭脂鳞 Ｂ ２􀆰 ５１±０􀆰 ４９ ｂ １３􀆰 ２±４􀆰 ７８ ａ ０􀆰 ２±１􀆰 ３ ａ
ＣＫ ２􀆰 ２４±０􀆰 ８ ｂ １０􀆰 ７±３􀆰 ２５ ｂ ０􀆰 ８±０􀆰 ８４ ａ
Ａ ２􀆰 ４４±０􀆰 ６５ ａ ２１􀆰 ９±２􀆰 ８８ ａ １±１ ａ

紫金冠 Ｂ ２􀆰 ６３±０􀆰 ６ ａ １４􀆰 ４±２􀆰 ５１ ｂ １±１􀆰 ５８ ａ
ＣＫ ２􀆰 ９８±０􀆰 ４６ ａ １７􀆰 ８±２􀆰 ７５ ａｂ ０􀆰 ６±１􀆰 ３４ ａ
Ａ １􀆰 ２９±０􀆰 ４２ ｂ ５􀆰 １±１􀆰 ５２ ｂ １􀆰 ４±０􀆰 ５５ ａ

金顶大红 Ｂ ２􀆰 ３７±０􀆰 ３３ ａ ７􀆰 ２±１􀆰 ３ ａ ２±１ ａ
ＣＫ １􀆰 ５６±０􀆰 ５８ ｂ ６􀆰 １±１􀆰 ２４ ａｂ １􀆰 ２±０􀆰 ８４ ａ
Ａ １􀆰 ７６±０􀆰 ９１ ａ ０􀆰 ９±１􀆰 ７５ ｂ １􀆰 ６±２􀆰 ０７ ａ

七心红 Ｂ ２􀆰 ０３±０􀆰 ９８ ａ ９􀆰 １±２􀆰 ０１ ａ １±１􀆰 ２２ ａ
ＣＫ １􀆰 ８４±０􀆰 ４９ ａ ９􀆰 ２±１􀆰 ０４ ａ ２􀆰 ２±１􀆰 ３ ａ
Ａ １􀆰 ９２±０􀆰 ３２ ｂ ５􀆰 ４±２􀆰 ５１ ｃ ２􀆰 ２±１􀆰 ３ ａ

川牡丹茶 Ｂ ２􀆰 ０５±０􀆰 ３４ ａｂ ８􀆰 ４±１􀆰 ３４ ｂ ３􀆰 ８±０􀆰 ８４ ａ
ＣＫ ２􀆰 ５９±０􀆰 ５９ ａ １２􀆰 ８±１􀆰 ２ ａ ２􀆰 ６±２􀆰 ０７ ａ
Ａ ２􀆰 ９６±０􀆰 ２４ ａ ６􀆰 ８±２􀆰 １１ ｂ １±１􀆰 ５８ ａ

石榴茶 Ｂ ２􀆰 ０５±０􀆰 ７８ ａ １２􀆰 ２±１􀆰 ４８ ａ １􀆰 ６±０􀆰 ５５ ａ
ＣＫ ２􀆰 ７４±０􀆰 ７９ ａ １３􀆰 １±１􀆰 ４３ ａ １􀆰 ６±１􀆰 ３４ ａ
Ａ １􀆰 ６２±０􀆰 ４７ ａ １０􀆰 １±２􀆰 ０１ ｂ ０􀆰 ８±１􀆰 ３ ａ

醉杨妃 Ｂ １􀆰 ３±０􀆰 ４３ ａ ９􀆰 ２±２􀆰 ３９ ｂ ０􀆰 ４±０􀆰 ５５ ａ
ＣＫ １􀆰 ５５±０􀆰 ４３ ａ １５±２􀆰 １５ ａ ０􀆰 ４±１􀆰 １４ ａ
Ａ １􀆰 ４３±０􀆰 ３１ ｂ １􀆰 ８±１􀆰 ６８ ｃ ０􀆰 ６±０􀆰 ８９ ａ

重庆红 Ｂ １􀆰 ４３±０􀆰 ３４ ｂ ４􀆰 ８±１􀆰 １５ ｂ １􀆰 ６±１􀆰 ８２ ａ
ＣＫ ２􀆰 ２８±０􀆰 ４８ ａ ８􀆰 ４±２􀆰 ０７ ａ １􀆰 ２±０􀆰 ４５ ａ
Ａ ２􀆰 １１±１􀆰 １３ ａ ９􀆰 ６±２􀆰 ０７ ａ ０􀆰 ６±２􀆰 ６１ ａ

怒春红 Ｂ ３􀆰 ３１±０􀆰 ８ ａ ９±２􀆰 ０４ ａ １􀆰 ２±２􀆰 ９５ ａ
ＣＫ ２􀆰 ５３±０􀆰 ５９ ａ １０􀆰 ２±２􀆰 ２８ ａ ０􀆰 ４±１􀆰 ５２ ａ
Ａ ２􀆰 ６８±０􀆰 ７５ ａｂ １１􀆰 ５±３􀆰 ０２ ｂ ２􀆰 ４±０􀆰 ８９ ａ

茶睡莲 Ｂ １􀆰 ９１±０􀆰 ２４ ｂ ９􀆰 ４±２􀆰 ８８ ｂ ０􀆰 ４±２􀆰 ０７ ａ
ＣＫ ３􀆰 ０９±０􀆰 ６７ ａ ２０􀆰 ３±３􀆰 ４２ ａ １􀆰 ６±１􀆰 ５２ ａ
Ａ ２􀆰 ８７±０􀆰 ９２ ａ ８±３􀆰 ３９ ｂ ５􀆰 ４±３􀆰 ２１ ａ

帅旗 Ｂ ２􀆰 ６８±０􀆰 ７９ ａ ８±４􀆰 １８ ｂ ３±２􀆰 １２ ａ
ＣＫ ２􀆰 ２８±０􀆰 ８３ ａ １５􀆰 ６±２􀆰 ７ ａ １􀆰 ８±２􀆰 ９５ ａ

　 　 注：差异显著性用 Ｄｕｎｃａｎ′ｓ 检验法，不同小写字母表示同品种
不同处理的结果之间存在显著性差异（Ｐ＜０􀆰 ０５）。

分枝增长量则是在对照 ＣＫ 与处理 Ａ 或 Ｂ 之间差异

显著（Ｐ＜０􀆰 ０５），结果显示，这 ９ 个川山茶幼苗在全

光照环境中生长较快；怒春红的各指标之间差异并

不显著，可能是生长时间较短，有待后续观察。 因

此，综合 １４ 种川山茶品种的各项生长指标及观察结

果，可以认为，大部分川山茶幼苗在全光照无遮阴

情况下生长状况良好。
２．２　 遮阴处理对川山茶叶片叶绿素含量的影响

叶片中的叶绿素具有吸收和传递光量子的功

能，是植物进行光合作用的主要色素。 叶绿素含量

及 Ｃｈｌ ａ ／ Ｃｈｌ ｂ 比值是衡量植物耐阴性的指标，一般

典型的阳生植物的叶绿素 ａ ／ ｂ 值在 ２􀆰 ３ 左右或者更

高［８］。 在遮阴环境下，耐阴植物能充分利用蓝紫

光，适应于遮阴环境。 由表 ３ 可知，山茶苗中叶绿素

ａ，ｂ 呈动态的变化，在不同的遮阴环境下，不同品种

叶绿素 ａ ／ ｂ 值变化不规律。 在短期遮荫中，植物叶

片可以通过提高叶绿素的相对含量来提高光能利

用效率，在适应新的光环境后，可通过自身调节，改
变叶绿素含量，出现叶绿素 ａ ／ ｂ 值不降反增的情况，
这体现了植物在适应环境方面较强的自我调节能

力［９］。 总的来说，只有醉杨妃和帅旗这 ２ 个品种的

叶绿素 ａ ／ ｂ 值在各种处理条件下均低于 ２，表明这 ２
个品种具有较强的耐阴性。 适宜的遮阴处理会增

加细胞内叶绿素的积累，提高喜阴植物在弱光环境

下的补光能力，从而增加光合作用［１０］。 其中，花洋

红、金顶大红、川牡丹茶、怒春红透光率为 １５％（处
理 Ａ）的条件下叶绿素 ａ＋ｂ 含量达到最大值，随着透

光率增加开始下降；川玛瑙、胭脂鳞、七心红、石榴

茶、醉杨妃、茶睡莲在透光率为 ５０％（处理 Ｂ）条件

下的叶绿素 ａ＋ｂ 含量达到最大值；但白洋片、紫金

冠、重庆红、帅旗在全光照（ＣＫ）条件下的叶绿素 ａ＋
ｂ 含量达到最大值，这可能与川山茶的品种有关，具
体原因有待进一步研究。 多重比较表明，在不同遮

阴条件下，大部分川山茶品种的叶绿素 ａ＋ｂ 含量差

异显著，说明遮阴对叶绿素 ａ＋ｂ 含量影响很大。
２．３　 遮阴处理对川山茶叶片可溶性糖、可溶性蛋白

含量的影响

不同遮阴处理对川山茶幼苗叶片中可溶性糖、可
溶性蛋白含量的影响见图 １，２。 由图 １ 可以看出，大
部分川山茶幼苗叶片中可溶性糖含量随着遮阴呈下

降趋势。 其中，花洋红、白洋片、川玛瑙、紫金冠、七心

红、川牡丹茶、石榴茶、醉杨妃、重庆红、茶睡莲这几个

品种叶片中的可溶性糖含量均在 ＣＫ 处理时最高，随
着透光率的降低呈下降趋势；胭脂鳞、怒春红叶片的

可溶性糖含量在处理 Ｂ 时含量最高；金顶大红、帅旗
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表 ３　 遮阴处理对 １４ 种川山茶叶片叶绿素含量的影响

品种 遮阴处理 叶绿素 ａ ／ （ｍｇ ／ ｇ） 叶绿素 ｂ ／ （ｍｇ ／ ｇ） 叶绿素 ａ ／ ｂ 叶绿素 ａ＋ｂ ／ （ｍｇ ／ ｇ）

Ａ １５􀆰 ６５±０􀆰 ４５ ａ ５􀆰 ７７±０􀆰 ６２ ｂ ２􀆰 ７３±０􀆰 ２２ ｂ ２１􀆰 ４２±１􀆰 ０７ ａ

花洋红 Ｂ １３􀆰 ２１±０􀆰 ０４ ｂ ８􀆰 １２±０􀆰 １２ ａ １􀆰 ６３±０􀆰 ０２７８ ｂ ２１􀆰 ３３±０􀆰 ０８ ａ

ＣＫ １６􀆰 ０９±０􀆰 ３７ ａ ３􀆰 ３６±０􀆰 ０７ ｃ ５􀆰 １６３±１􀆰 ７３ ａ １９􀆰 ４５±１􀆰 ５１ ｂ

Ａ １７􀆰 ４９±０􀆰 ４９ ａ ４􀆰 ５６±０􀆰 ２４ ｂ １１􀆰 ３６±１􀆰 ４５ ａ ２２􀆰 ０５±０􀆰 ７３ ａ

白洋片 Ｂ ９􀆰 ２２±０􀆰 ０１ ｃ ５􀆰 ３９±０􀆰 ３９ ｂ １􀆰 ７２±０􀆰 １３ ｂ １４􀆰 ６１±０􀆰 ３９ ｂ

ＣＫ １０􀆰 ６７±０􀆰 １４ ｂ １１􀆰 ９１±０􀆰 ６１ ａ ０􀆰 ９±０􀆰 ０６ ｂ ２２􀆰 ５８±０􀆰 ４８ ａ

Ａ ９􀆰 ７±０􀆰 ７６ ｃ ９􀆰 ３４±０􀆰 ６６ ａ １±０􀆰 １６ ｃ １９􀆰 ０４±０􀆰 １ ｂ

川玛瑙 Ｂ １５􀆰 ４２±０􀆰 １８ ｂ ６􀆰 ０８±０􀆰 ５９ ｂ ２􀆰 ５５±０􀆰 ２８ ｂ ２１􀆰 ５１±０􀆰 ４１ ａ

ＣＫ １７􀆰 ４６±０􀆰 ５４ ａ ２􀆰 ６２±０􀆰 ４８ ｃ ６􀆰 ７９±１􀆰 ０６ ａ ２０􀆰 ０８±１􀆰 ０２ ｂ

Ａ １１􀆰 ７６±０􀆰 ３４ ｃ ６􀆰 ８１±０􀆰 １９ ａ １􀆰 ７３±０􀆰 ００１ ｃ １８􀆰 ５７±０􀆰 ５３ ｃ

胭脂鳞 Ｂ １７􀆰 ６５±０􀆰 ５４ ａ ７􀆰 １８±０􀆰 ２８ ａ ２􀆰 ４６±０􀆰 ０２ ａ ２４􀆰 ８３±０􀆰 ８２ ａ

ＣＫ １５􀆰 ０２±０􀆰 ０３ ｂ ６􀆰 ８９±０􀆰 １１ ａ ２􀆰 １８±０􀆰 ０４ ｂ ２１􀆰 ９１±０􀆰 ０８ ｂ

Ａ １３􀆰 ８２±０􀆰 ８１ ａ ５􀆰 ２８±０􀆰 ３９ ｂ ２􀆰 ６２±０􀆰 ０４ ｂ １９􀆰 １±１􀆰 ２１ ｂ

紫金冠 Ｂ １３􀆰 ８９±０􀆰 ３９ ａ ４􀆰 ６６±０􀆰 ２２ ｃ ２􀆰 ９８±０􀆰 ２２ ａ １８􀆰 ５４±０􀆰 １７ ｂ

ＣＫ １２􀆰 ７９±０􀆰 ２１ ａ ８±０􀆰 １９ ａ １􀆰 ６０±０􀆰 ０６ ｃ ２０􀆰 ７９±０􀆰 ０２ ａ

Ａ １５􀆰 ７１±０􀆰 ２ ａ ６􀆰 ９６±０􀆰 ０６ ａ ２􀆰 ２６±０􀆰 ０５ ａ ｂ ２２􀆰 ６７±０􀆰 １４ ａ

金顶大红 Ｂ １０􀆰 ７７±３􀆰 ７５ ａ ｂ ７􀆰 ９１±０􀆰 ８９ ａ １􀆰 ３４±０􀆰 ３３ ｂ １８􀆰 ６７±４􀆰 ６３ ａ ｂ

ＣＫ ９􀆰 ４８±２􀆰 ４６ ｂ ３􀆰 ６５±０􀆰 ３７ ｂ ２􀆰 ６６±０􀆰 ９５ ａ １３􀆰 １３±２􀆰 ０９ ｂ

Ａ １２􀆰 ３±０􀆰 ８５ ａ ４􀆰 １４±０􀆰 ２２ ｂ ２􀆰 ９７±０􀆰 ０４ ａ １６􀆰 ４３±１􀆰 ０７ ｂ

七心红 Ｂ １２􀆰 ７±０􀆰 ２２ ａ ６􀆰 １７±０􀆰 １８ ａ ２􀆰 ０６±０􀆰 ０２ ｂ １８􀆰 ８７±０􀆰 ４ ａ

ＣＫ ９􀆰 ５５±１􀆰 ０９ ｂ ３􀆰 ７７±０􀆰 ２４ ｂ ２􀆰 ５５±０􀆰 ４５ ａ ｂ １３􀆰 ３１±０􀆰 ８５ ｃ

Ａ １５􀆰 ７６±０􀆰 ２１ ａ ６􀆰 １６±０􀆰 １５ ａ ２􀆰 ５６±０􀆰 ０３ ｂ ２１􀆰 ９２±０􀆰 ３６ ａ

川牡丹茶 Ｂ １５􀆰 ３±０􀆰 １５ ｂ ４􀆰 ３５±０􀆰 ３５ ｃ ３􀆰 ５３±０􀆰 ３２ ａ １９􀆰 ６６±０􀆰 １９ ｂ

ＣＫ １２􀆰 ９５±０􀆰 ０８ ｃ ５􀆰 ２２±０􀆰 ２２ ｂ ２􀆰 ４８±０􀆰 ０９ ａ １８􀆰 １７±０􀆰 ３ ｃ

Ａ ８􀆰 ７６±０􀆰 ２１ ｂ ５􀆰 ４８±０􀆰 １４ ｂ １􀆰 ６±０􀆰 ００４ ｂ １４􀆰 ２４±０􀆰 ３５ ｃ

石榴茶 Ｂ ８􀆰 ７６±１􀆰 ６３ ｂ １０􀆰 ０９±０􀆰 ３６ ａ ０􀆰 ８７±０􀆰 １９ ｃ １８􀆰 ８５±１􀆰 ２７ ａ

ＣＫ １３􀆰 ０７±０􀆰 ０９ ａ ２􀆰 ９２±０􀆰 １１ ｃ ４􀆰 ４８±０􀆰 １３ ａ １５􀆰 ９９±０􀆰 ２ ｂ

Ａ ４􀆰 ９６±０􀆰 １２ ｂ ４􀆰 ７６±０􀆰 ２２ ｂ １􀆰 ０４±０􀆰 ０２ ｂ ９􀆰 ７２±０􀆰 ３４ ｂ

醉杨妃 Ｂ ７􀆰 ５６±０􀆰 ２９ ａ ４􀆰 ６２±０􀆰 １９ ｂ １􀆰 ６４±０􀆰 ００６ ａ １２􀆰 １７±０􀆰 ４８ ａ

ＣＫ ３􀆰 ４６±０􀆰 ３ ｃ ８􀆰 ２２±０􀆰 １２ ａ ０􀆰 ４２±０􀆰 ０３ ｃ １１􀆰 ６８±０􀆰 ４２ ａ

Ａ ６􀆰 ４１±０􀆰 ３９ ｃ ８􀆰 ６６±０􀆰 ５ ａ ０􀆰 ７４±０􀆰 ０９ ｃ １５􀆰 ０７±０􀆰 １１ ｃ

重庆红 Ｂ １０􀆰 ４±０􀆰 ５５ ｂ ６􀆰 ０７±０􀆰 １２ ｂ １􀆰 ７１±０􀆰 ０６ ｂ １６􀆰 ４７±０􀆰 ６７ ｂ

ＣＫ １６􀆰 ２３±０􀆰 ２３ ａ ４􀆰 ５７±０􀆰 ０４ ｃ ３􀆰 ５５±０􀆰 ０８ ａ ２０􀆰 ８±０􀆰 １９ ａ

Ａ ９􀆰 ３５±０􀆰 ２１ ｂ １１􀆰 ０４±０􀆰 １８ ａ ０􀆰 ８５±０􀆰 ００６ ｃ ２０􀆰 ３９±０􀆰 ３９ ａ

怒春红 Ｂ １５􀆰 ６±０􀆰 １３ ａ ２􀆰 ２３±０􀆰 ０８ ｃ ７±０􀆰 ３２ ａ １７􀆰 ８３±０􀆰 ０５ ｂ

ＣＫ ８􀆰 ９７±０􀆰 ４１ ｂ ６􀆰 ７１±０􀆰 １７ ｂ １􀆰 ３４±０􀆰 ０３ ｂ １５􀆰 ６９±０􀆰 ５８ ｃ

Ａ １２􀆰 ０８±０􀆰 ０４ ｃ ３􀆰 ３１±０􀆰 １４ ｃ ３􀆰 ６５±０􀆰 １４ ａ １５􀆰 ３９±０􀆰 １８ ｃ

茶睡莲 Ｂ １８􀆰 ０８±０􀆰 ０５ ａ ７􀆰 ４４±０􀆰 ２９ ａ ２􀆰 ４３±０􀆰 ０９ ｃ ２５􀆰 ５２±０􀆰 ３５ ａ

ＣＫ １３􀆰 ５５±０􀆰 ０９ ｂ ４􀆰 １４±０􀆰 ０４ ｂ ３􀆰 ２７±０􀆰 ０１ ｂ １７􀆰 ６９±０􀆰 １４ ｂ

Ａ ７􀆰 ３１±０􀆰 １ ｂ ７􀆰 ５９±０􀆰 １７ ｃ ０􀆰 ９６±０􀆰 ０１ ａ １４􀆰 ９±０􀆰 ２７ ｂ

帅旗 Ｂ ８􀆰 ８９±０􀆰 ４３ ａ ９􀆰 ６６±０􀆰 ０１ ｂ ０􀆰 ９２±０􀆰 ０４ ａ ｂ １８􀆰 ５５±０􀆰 ４４ ａ

ＣＫ ８􀆰 ７１±０􀆰 １５ ａ １０􀆰 １±０􀆰 １ ａ ０􀆰 ８６±０􀆰 ０２ ｂ １８􀆰 ８１±０􀆰 ０５ ａ
　 　 注：差异显著性用 Ｄｕｎｃａｎ′ｓ 检验法，不同小写字母表示同品种不同处理的结果之间存在显著性差异（Ｐ＜０􀆰 ０５）。

叶片的可溶性糖含量在处理Ａ 时最高。 总的来说，遮 阴对可溶性糖影响最大的是川玛瑙、紫金冠、金顶大
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红、石榴茶，川玛瑙、紫金冠和石榴茶在全光照条件下

的可溶性糖含量相较于处理 Ａ 分别增加了 ３􀆰 ４，３，
６􀆰 ７ 倍。；金顶大红则是在处理 Ａ 条件下的可溶性糖

含量比全光照条件下增加了 ２􀆰 ６ 倍。 由图 ２ 可知，川
山茶叶片中可溶性蛋白含量在遮阴处理条件下相较

于全光照呈增加趋势。 其中，花洋红、白洋片、胭脂

鳞、金顶大红、重庆红、怒春红、茶睡莲叶片中的可

溶性蛋白含量在处理 Ａ 时最高，川玛瑙、紫金冠、七

心红、川牡丹茶、石榴茶、醉杨妃、帅旗叶片中的可

溶性蛋白在处理 Ｂ 时最高。 总体上，遮阴处理对可

溶性蛋白含量影响最大的是花洋红、川牡丹茶、醉
杨妃，花洋红在处理 Ａ 条件下的可溶性蛋白含量相

较于全光照条件下增加了 １􀆰 ８ 倍，川牡丹茶和醉杨

妃在处理 Ｂ 条件下的可溶性蛋白含量比全光照条

件下的分别增加了 １􀆰 ６，２􀆰 ３ 倍。

图 １　 不同遮阴处理对 １４ 种川山茶苗可溶性糖含量的影响

图 ２　 不同遮阴处理对 １４ 种川山茶苗可溶性蛋白含量的影响

２．４　 遮阴处理对川山茶酶活性的影响

不同遮阴处理对川山茶苗叶片中抗氧化酶活

性的影响见图 ３—５。 由图 ３ 可知，１４ 种川山茶苗叶

片的 ＳＯＤ 活性均是在遮阴条件下高于对照，但是总

体上 ＳＯＤ 数值变化小于 ２，变化较小。 由图 ４ 可知，
花洋红、胭脂鳞、紫金冠、石榴茶、帅旗叶片的 ＰＯＤ

活性在 ＣＫ 时最高，川玛瑙、金顶大红、七心红、川牡

丹茶、醉杨妃、重庆红、怒春红、茶睡莲等川茶品种

叶片 ＰＯＤ 活性在处理 Ｂ 时最高，白洋片叶片 ＰＯＤ
活性在处理 Ａ 时最高。 总的来说，遮阴对 ＰＯＤ 活性

影响最大的是川牡丹茶、重庆红和茶睡莲，川牡丹

茶、重庆红和茶睡莲在处理 Ｂ 条件下的 ＰＯＤ 含量比

５３第 ６ 期 刘家艳等：遮阴对 １４ 种川山茶幼苗生长及生理特性的影响



全光照条件下分别增加了 １􀆰 ６，１􀆰 １，１ 倍。 由图 ５ 可

知，遮阴处理对川山茶幼苗 ＣＡＴ 活性影响较大，花
洋红、白洋片、金顶大红、醉杨妃叶片的 ＣＡＴ 活性在

ＣＫ 时最高，胭脂鳞、紫金冠、川牡丹茶、怒春红、帅
旗叶片的 ＣＡＴ 活性在处理 Ｂ 时最高，川玛瑙、七心

红、石榴茶、重庆红、茶睡莲叶片的 ＣＡＴ 活性在处理

Ａ 时最高。 总体上遮阴对 ＣＡＴ 活性影响最大的是

紫金冠、茶睡莲、帅旗，其中，紫金冠和帅旗在处理 Ｂ
条件下的 ＣＡＴ 含量比全光照条件下的含量分别增

加了 ２５，２０ 倍，茶睡莲在处理 Ａ 条件下的 ＣＡＴ 含量

比全光照条件下的含量增加了 ３４ 倍。

图 ３　 不同遮阴处理对 １４ 种川山茶苗超氧化物歧化酶活性的影响

图 ４　 不同遮阴处理对 １４ 种川山茶苗过氧化物酶活性的影响

图 ５　 不同遮阴处理对 １４ 种川山茶苗过氧化氢酶活性的影响
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３　 结论与讨论

光照是影响植物生长发育的重要影响因子，不
同光照强度对植物的株高、基部直径、分枝等都有

显著影响，而不同品种的川山茶对于不同的光强则

适应性不同。 从本试验结果来看，花洋红、川玛瑙、
醉杨妃、重庆红、茶睡莲、帅旗幼苗在全光照条件下

长势最好，紫金冠、怒春红幼苗在透光率为 １５％时

长势最好，其他川茶试验品种在透光率为 ５０％时长

势最好。 花洋红、金顶大红、川牡丹茶、怒春红、川
玛瑙、胭脂鳞、七心红、石榴茶、醉杨妃、茶睡莲这几

个品种在适宜遮阴条件下，叶绿素总量显著高于对

照处理，说明一定程度的遮阴处理对这几种川山茶

幼苗叶绿素的积累具有一定促进作用，因而促进了

上述品种幼苗光合作用的进行，这与前人［１０⁃１１］ 的研

究结果一致。
可溶性糖和可溶性蛋白是植物体内重要的渗

透调节物质，在逆境胁迫中，植物会通过增加或降

低其含量来调节细胞渗透压［１２⁃１４］。 本研究中，大部

分供试品种川山茶幼苗在遮阴后，植物叶片可溶性

糖含量降低，这可能与遮阴处理后植物叶片光合效

率降低，叶片光合产物积累减少，同时叶片呼吸作

用增强，消耗较多光合产物有关［１５］；但帅旗和金顶

大红的可溶性糖含量在透光率为 １５％时最高，而遮

阴后植物叶片中可溶性糖含量增加，其原因还需要

进一步研究。 川山茶叶片中可溶性蛋白含量均是

在透光率为 ５０％或 １５％时较高。 造成这种现象的

原因可能是由于植物渗透压形成胁迫时，需提高可

溶性蛋白的含量来调节细胞渗透压平衡［１６⁃１７］。
植物体内抗氧化酶系统可以保护植物免受活

性氧伤害，催化很多反应，ＳＯＤ，ＰＯＤ，ＣＡＴ 的酶活性

大小与植物的抗逆性强弱密切相关。 试验表明，遮
阴对川山茶幼苗的 ＰＯＤ 和 ＣＡＴ 活性影响较大，对
ＳＯＤ 活性影响不大。 当植物受到环境胁迫时会产

生过量活性氧自由基，植物体细胞内活性氧的产生

与清除处于一种动态的平衡［１０，１８］，遮阴处理对不同

品种的川山茶幼苗叶片的抗氧化酶系统影响不同，
可能与不同的川山茶品种对于光照强度的耐受性

不同有关。
综上所述，供试 １４ 种川山茶品种均有一定的耐

阴性，在遮阴环境中生长良好，适应能力强。 其中，
花洋红、川玛瑙、醉杨妃、重庆红、茶睡莲、帅旗适宜

在全光照环境中生长，可进一步研究其在高温高光

照环境中的适应性，川山茶幼苗后续生长发育及开

花情况有待进一步观察研究。
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