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大綱 

前言 

耐蔭植物特性(型態及生理) 

杜鵑花的耐蔭特性 

試驗規劃 
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前言 

光需求 

陽性、中性、陰性植物 

耐蔭性 

植物在弱光下的生活能力，包含發芽、生長、存活。(Poorter,1999) 

主要由兩方面決定(1)植物本身的遺傳特性 (2)植物對光照條件的適應性 

 Valladares等(2008)認為耐蔭性為植物間比較的相對值，並非表示光能利用
能力的絕對數值。 
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耐蔭性研究 

光 

耐蔭特徵 

快速判斷的標準? 合理實用 
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耐陰性研究 
光合作用 

研究 

植物型態 葉片解剖結構 

葉綠素含量 

葉綠體數量 

葉綠體螢光動力 

葉綠體大小 

光學性質 

電子傳遞鏈 

淨光合速率 



前言 

 耐蔭性的應用 

 都市化高度發展，光照不足 

 室內植物發展 

 杜鵑花 

 全球約850種，台灣原生有14種及一疑問種。 

 重要的景觀花卉及盆花。 

 台灣常見的杜鵑分為平戶杜鵑、皋月杜鵑、久留米杜鵑及台灣
原生杜鵑四大類 

 金山萬里、陽明山、埔里地區。 

 年產量約300萬株，產值超過5000萬。 
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前言 

營養生長光度21-42klux (陰天多雲的光度) ，夏日遮陰                  

花芽創始適宜光度20-28klux，光度太低會使花苞夭折(張和呂, 2005) 

美國佛羅里達，杜鵑通常以30%-55%遮陰栽培 (Ingram and Midcap, 1979) 

台灣景觀用苗木生產時，多露天栽培 

杜鵑花的耐蔭性 

耐蔭性強 (謝等,1981)或耐蔭性中等 (胡,1995;呂等,1999) 
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研究目的：解決杜鵑遮蔭的問題，尋找合適的杜鵑
花耐蔭指標(快速、方便、準確)，並進行耐蔭篩選。 

耐陰植物的特性 

    型態 

   生理 

杜鵑花的耐蔭指標有什麼? 

(快速、方便、準確的量測) 

 

耐蔭篩選的應用 

 

耐蔭能力的提升 

 

解決遮蔭杜鵑生長不良 

未遮蔭地選擇合適的栽培品種 

提升遮蔭杜鵑的耐蔭力 
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耐蔭植物的特性指標 

型態指標 

 植株型態發育、生長量 

 葉片型態及解剖構造 

生理指標 

 光合作用反應(光補償點、光飽和點、光合作用速率、暗呼吸速率、
氣孔導度) 

 葉綠素a/b比值 
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 生長發育及生長量 

 偏向側向生長，而非直立生長 

 葉片角度 

 

(Gommers et al.,2013) 

型態指標 
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 地上部/地下部  比值 高 

 

(Miralles et al.,2011) 

耐蔭植物 義大利鼠李(Rhamnus alaternus) 

型態指標 
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葉片型態及解剖構造 

葉色濃綠 

葉面積增加， 

葉片薄(Kitajima, 1994) 

 

比葉重(單位葉面積之鮮重)

下降，耐陰者維持一定水平 

反應乾物質累積上的變化，不
失為一個重要指標(白等,1999) 

 

 

(Lichtenthaler et al, 1981) 

陽葉 

陰葉 

(Dai et al.,2009) 

耐陰植物 
三葉崖爬藤 

   全日照      50%        67%         75%       90%         
型態指標 

歐洲山毛櫸 

擷取更多光源 
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光補償點(LCP)： 

當葉片的光合作用率等於呼
吸作用率，此時淨光合作用
率為零 

光飽和點(LSP)： 
在一定的光強範圍內，植物的光合強度
隨光照度的上升而增加，當光照度上升
到某一數值之後，光合強度不再繼續提
高時的光照度值 

暗呼吸率(Rd)： 

當光量為零時的光合作
用率。 

(郭,2004) 

淨光合作用 

呼吸作用 



光合作用曲線-耐蔭植物 

光補償點低、光量子效率大  

光飽和點低 

暗呼吸作用低 

 

 

 

葉綠素含量 

葉綠素含量高 (Anderson et al.,1973; Elias and Masarovicova,1986) 

葉綠素a/b比值低 

 葉綠素a/b 陰性植物2.3  陽性植物2.8 (Anderson et al.,1973) 
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光補償點直接反應植
物對弱光的利用能力，
是植物耐蔭評價的重
要指標(Baltzer & 
Thomas 2007)。 

 

陰性植物 陽性植物 

光補償點 
(mol/m2s) 

10 20-30 

光飽和點 
(mol/m2s) 

60-199 399-598 

光合速率 
(mgCO2/dm2/mi

n) 

2-5 6-36 

暗呼吸速率 
(mgCO2/dm2/mi

n) 

0.06-0.16 0.4-0.8 
(Boardman, 1977) 

生理指標 



耐蔭及非耐蔭樹苗光合作用
性狀可塑性比較 
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耐蔭樹種由低光至高光
LCP、Rd及LSP有較大幅
度的改變 

非耐蔭樹種Asat對光量
的反應較大 

(郭和賴, 2007) 

生理指標 
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葉綠素含量增加 

葉綠素a/b 比值較低 

葉綠素b和藍光吸收有關 
(Dai et al.,2009) 

(Anderson et al,  1973) 

耐蔭 

不耐蔭 

生理指標 
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葉綠素螢光(CF) 

螢光測值：Fo、Fv、Fm及
Fv/Fm。 

遮光處理下，隨著光度的
減少，耐陰性強之植物CF

上升程度較明顯(吳,2003) 

 

表示表示光系統II的光
合作用效率 
(薛亦晴， 2000) 

生理指標 
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葉溫與氣溫差值△T（℃） 

生理指標 

(吳,2003) 



小結 
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指標類型 耐蔭植物反應 

生長發育 偏向側向生長 

Shoot/root 高 

葉片型態 葉色濃綠 

葉面積增加 

葉片薄 

比葉重下降 

光合生理 光補償點低 

表觀量子效率高 

暗呼吸速率低 

光飽和點低 

葉片生理 葉綠素含量增加 

葉綠素a/b 低 

遮蔭下葉綠素螢光上升明顯 

葉片氣溫差值大 
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光強度對杜鵑花 “Pink ruffles”葉片
生理及植株生長之影響(Andersen, 1991)  

材料：西洋杜鵑“Pink ruffles” 

處理：100%, 69%, 47%, 29%光照栽培 

調查：氣體交換特性(氣孔導度、蒸
散作用、二氧化碳濃度)、光合作用
曲線、 

pixgood.com 

杜鵑花的耐蔭性 
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最大二氧化碳同化速率
(Amax)： 

  shade(29% sun) > sun 

 

LCP： 

 shade reduced 25% than sun 

shade 

100%sun 
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總乾重 

總葉片乾重 

莖乾重 

根乾重 

(株高+展幅)/2 

地上/地下部比值 
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總葉面積 

比葉重 

單位葉面積 

葉片葉綠素濃度 

單位葉重 
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型態部分 

葉片寬大、薄、比葉重降低 

葉色較綠 

地上部/地下部比值 高 

乾重較重 

 (株高+展幅)/2 較大 

生理部分 

遮陰處理，杜鵑花光合作用光補償點較低、光飽和點較高 

氣孔導度增加 

栽培光照 品質 

100% 出現黃化及矮化 

69% 良好 

47% 

29% 植株緊密度不足 

擷取更多光源、
資源有效分配 

提高光能利用效率 
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試驗目的： 

選擇出適合杜鵑花耐蔭性篩選需要，簡單和準確的評價方法。 

進行杜鵑花耐蔭評價 

 

進行試驗項目： 

試驗一：耐蔭指標篩選 

試驗二：以耐陰指標進行杜鵑花篩選 

試驗三：耐蔭能力的提升 

試驗規劃 



初步試驗結果 
 

材料：平戶杜鵑艷紫、粉白、
白琉球、台交11號、毛杜鵑 

方法：處理不遮陰、50%遮
陰網及90%遮陰網栽培 

測量項目： 

型態(株高、展幅、葉長、葉
寬、葉片夾角、葉綠素讀值) 

葉溫氣溫差值 

 Fv/Fm 
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指標類型 耐蔭植物反應 

生長發育 偏向側向生長 

Shoot/root 高 

葉片型態 葉色濃綠 

葉面積增加 

葉片厚度薄 

比葉重下降 

光合生理 光補償點低 

表觀量子效率高 

暗呼吸速率低 

光飽和點低 

葉片生理 葉綠素含量增加 

葉綠素a/b 低 

遮蔭下葉綠素螢光上升明顯 

葉片氣溫差值大 

試驗一、耐蔭指標篩選 



平戶─紫 



平戶─粉 

 



平戶─白 

 



毛杜鵑 

 



台交11號 

 



試驗一、進一步試驗 

材料：平戶杜鵑、久留米杜鵑、皋月杜鵑、西洋杜鵑、台灣原生
杜鵑之3吋盆小苗 

方法：於不同遮陰程度下栽培後，進行生理(光補償點、光飽和
點、暗呼吸速率、光合速率、熱像儀)、型態(乾重、比葉重等)。 
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試驗二、以耐陰指標進行杜鵑花篩選 

材料：杜鵑花經常使用商業品種及台灣原生杜鵑約
20種之3吋盆扦插苗。 

方法：以耐蔭性指標將各杜鵑品種進行耐蔭性評價。
並與遮陰下的實際栽培狀況(生長及開花)做確認。 
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謝謝大家，敬請指教 
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