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　　摘要：以长势一致的３年生七叶一枝花为材料，在５种栽培基质处理下，测定七叶一枝花的净光合速率（Ｐｎ）、蒸

腾速率（Ｔｒ）、胞间ＣＯ２浓度（Ｃｉ）、气孔导度（Ｇｓ）、蛋白质（Ｐｒｏ）含量、叶绿素（Ｃｈｌ）含量、丙二醛（ＭＤＡ）含量、可溶性糖

（Ｓｕｇ）含量，以探讨不同栽培基质下七叶一枝花的光合特性、生理特性。结果表明：在不同栽培基质处理下，七叶一枝
花的光合特性和生理指标均有差异；处理３０ｄ时，栽培基质为壤土、牛粪（质量比１∶１）的处理明显提高了七叶一枝花
的Ｐｎ、Ｔｒ、Ｇｓ、Ｐｒｏ含量、Ｃｈｌ含量；腐殖土、沙土（质量比１∶１）的处理提高了ＭＤＡ含量，而栽培基质为沙土、牛粪（质量

比１∶１）的处理下七叶一枝花可溶性糖含量呈先降后升的趋势。结果可知，适宜种植七叶一枝花的栽培基质为壤土、
牛粪（质量比１∶１）。
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　　七叶一枝花（Ｐａｒｉｓｐｏｌｙｐｈｙｌｌａ）为百合科重楼属多年生草
本植物，属珍稀濒危药用植物［１］，在我国云南、四川、广西、贵

州等地均有分布［２］。七叶一枝花药用价值大，在民间主要用

于治疗各种疮毒、毒蛇咬伤等。随着科学和医药技术发展，社

会对七叶一枝花的需求量逐步增大，以七叶一枝花为原料开

发的一系列中药、中成药、美容产品及其他附属产品也越来越

多。目前，有关七叶一枝花的研究主要集中在薯蓣皂苷的分

离及结构鉴定［３］、皂苷含量［４］、黄酮含量［５］、黄酮提取工

艺［６］、种子萌发［７］、组织培养［８－９］、成分［１０］、微量元素［１１］等方

面。刘艳辉等研究发现，七叶一枝花内生真菌次级代谢产物

具有较好体外抑制肝癌细胞的活性［１２－１３］；田启建等将人工栽

培七叶一枝花的物候期划分成出苗期、伸长期、展叶期、开花

期、结实期、枯死期、萌芽期、越冬期等８个时期［１４］；孟繁蕴等

对七叶一枝花同属植物重楼进行了引种驯化和繁殖研

究［１５－１６］；杨永红等对滇重楼种子中氨基酸和元素进行了分析

测定［１７］。有关栽培基质对七叶一枝花光合、生理特性影响的

研究鲜见报道。植物生命活动受多种因子综合影响，不同栽

培基质有不同的透气性和持水、持肥能力，是植物生长的重要

影响因子之一［１８］，植物产能在很大程度上取决于栽培基质质

量［１９］。本研究探讨了不同栽培基质处理对七叶一枝花光合、

生理特性的影响，旨在研究适宜七叶一枝花生长发育的栽培

基质，为其人工种植和引种驯化提供基础。

１　材料与方法

１．１　材料与仪器
１．１．１　试验材料　以生长一致的３年生七叶一枝花为试验
材料。

１．１．２　仪器设备　ＬＩ－６４００型便携式光合仪（美国基因公
司）；Ｔ６新世纪紫外可见分光光度计（北京普析通用仪器有限
公司）；８０－２型离心机（江苏省金坛市中大仪器厂）；ＤＨＧ－
９１４０Ａ型电热恒温鼓风干燥箱（上海精宏实验设备有限公
司）；ＡＲ１２４ＣＮ型电子天平［奥豪斯仪器（上海）有限公司］。
１．２　试验处理

将长势一致的３年生七叶一枝花移栽到２０ｃｍ口径的塑
料盆中，６０ｄ适应性培育后进行试验。试验设置５种栽培基
质，分别为壤土、沙土和牛粪（质量比１∶１）、壤土和牛粪（质
量比１∶１）、腐殖土和沙土（质量比１∶１）、壤土和腐殖土（质
量比１∶１），分别记为处理Ⅰ、处理Ⅱ、处理Ⅲ、处理Ⅳ、处理
Ⅴ，测定处理后 １０、２０、３０ｄ的净光合速率（Ｐｎ）、蒸腾速率
（Ｔｒ）、胞间ＣＯ２浓度（Ｃｉ）、气孔导度（Ｇｓ）、蛋白质（Ｐｒｏ）含量、
叶绿素（Ｃｈｌ）含量、丙二醛（ＭＤＡ）含量、可溶性糖（Ｓｕｇ）含量。
每个处理３次重复，每个重复选取１０～１５株七叶一枝花，不
同处理间栽培管理技术相同。

１．３　测定指标及方法
１．３．１　光合特性测定　采用ＬＩ－６４００型便携式光合作用测
定系统测定七叶一枝花叶片的光合特性。测定指标有：净光

合速率（Ｐｎ）、气孔导度（Ｇｓ）、胞间 ＣＯ２浓度（Ｃｉ）、蒸腾速率
（Ｔｒ）。选择在晴天９：００—１１：００进行测定，测定时保持叶片
自然着生角度和方向不变。

１．３．２　生理特性测定　蛋白质含量测定采用考马斯亮蓝
Ｇ－２５０法；叶绿素含量测定采用分光光度法；丙二醛含量测
定采用硫代巴比妥酸法；可溶性糖含量测定采用蒽酮比

色法［２０］。
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１．４　数据处理
采用ＳＰＳＳ１６．０软件对试验数据进行ＡＶＯＶＡ分析；采用

Ｅｘｃｅｌ软件作图。

２　结果与分析

２．１　不同栽培基质对七叶一枝花光合特性的影响
由图１－ａ可见，随着处理时间延长，Ｐｎ呈上升趋势，处

理Ⅲ七叶一枝花的Ｐｎ从处理１０ｄ的２．００μｍｏｌ／（ｍ
２·ｓ）增

加到处理 ３０ｄ的 ５．６１μｍｏｌ／（ｍ２·ｓ）（表 １），增加了
３．６１μｍｏｌ／（ｍ２·ｓ）。处理Ⅰ、Ⅴ七叶一枝花的 Ｐｎ略低于处
理Ⅲ，处理３０ｄ时Ｐｎ分别为５．４１、４．３９μｍｏｌ／（ｍ

２·ｓ）。试
验表明，不同处理下七叶一枝花Ｐｎ增幅由高到低为处理Ⅲ＞
处理Ⅰ＞处理Ⅴ ＞处理Ⅱ ＞处理Ⅳ。试验结果说明，壤土或
腐殖土栽培七叶一枝花时能促进其生长，将适量牛粪掺入壤

土能显著提高七叶一枝花的 Ｐｎ，原因可能是牛粪属于有机

肥，含有促进七叶一枝花生长所需的元素，从而有利于其生长

发育。将沙土掺入腐殖土或牛粪处理七叶一枝花，其Ｐｎ值均
较低，原因可能是沙土保水、保肥效果较差，不利于七叶一枝

花生长。从图１－ｂ、图１－ｃ可以看出，不同处理七叶一枝花
的Ｇｓ、Ｔｒ也不同。随着处理时间延长，各处理下 Ｇｓ、Ｔｒ总体
上不断增加，其变化趋势和Ｐｎ变化趋势呈正相关。处理Ⅲ下
七叶一枝花的Ｔｒ最高，从处理１０ｄ的０．８１ｍｍｏｌ／（ｍ

２·ｓ）增
加到 处 理 ３０ ｄ的 １．４１ ｍｍｏｌ／（ｍ２ · ｓ），增 加 了
０．６０ｍｍｏｌ／（ｍ２·ｓ）。处理Ⅰ下的 Ｔｒ略低于处理Ⅲ，处理Ⅳ
的Ｔｒ最低。用沙土掺入腐殖土或牛粪处理的 Ｇｓ、Ｔｒ都较低，
其中处理Ⅳ的Ｇｓ、Ｔｒ最低，原因可能是沙土保水效果较差，供
应给植株的水分较少，从而导致 Ｔｒ、Ｇｓ下降。由图１－ｄ可
见，各处理七叶一枝花的 Ｃｉ情况与 Ｐｎ不一致，其中腐殖土、
沙土（质量比１∶１）处理的Ｃｉ最高。

表１　不同栽培基质对七叶一枝花光合特性的影响

处理
Ｐｎ［μｍｏｌ／（ｍ２·ｓ）］ Ｔｒ［ｍｍｏｌ／（ｍ２·ｓ）］

１０ｄ ２０ｄ ３０ｄ １０ｄ ２０ｄ ３０ｄ
Ⅰ １．５１±０．０９ｂ ２．１７±０．０８ａｂ ５．４１±０．１１ａ ０．７０±０．０５ｂ ０．９０±０．０５ｂ １．１９±０．０５ｂ
Ⅱ １．０９±０．０９ｃ １．５３±０．０８ｃ ４．１３±０．１２ｃ ０．５１±０．０７ｃ ０．７０±０．０８ｃ ０．８０±０．０６ｄ
Ⅲ ２．００±０．１４ａ ２．２７±０．０４ａ ５．６１±０．１０ａ ０．８１±０．０３ａ １．００±０．０７ａ １．４１±０．０４ａ
Ⅳ １．０７±０．０６ｃ １．０９±０．０７ｄ ２．４７±０．１３ｄ ０．４０±０．０６ｄ ０．６２±０．００５ｃ ０．７０±０．０３ｅ
Ⅴ １．３０±０．０９ｃ ２．１０±０．０６ｂ ４．３９±０．１０ｂ ０．６３±０．０４ｂ ０．９３±０．０４ａｂ １．０３±０．０４ｃ

　　注：同列数据后不同小写字母表示在０．０５水平上差异显著。下同。

２．２　不同栽培基质对七叶一枝花生理特性的影响
２．２．１　不同栽培基质对七叶一枝花蛋白质含量的影响　蛋
白质是植物生命代谢活动的重要物质，是植物代谢的重要指

标之一［２１］。由表２可知，不同栽培基质处理下，七叶一枝花
蛋白质含量不同。随着处理时间延长，各处理下七叶一枝花

蛋白质含量均呈持续上升趋势，３０ｄ时处理Ⅲ的蛋白质含量

最高 （１８．８３ ｍｇ／ｇ），处 理 Ⅳ 的 蛋 白 质 含 量 最 低

（１２．５６ｍｇ／ｇ）。在处理时间内，蛋白质含量增幅由高到低为
处理Ⅲ＞处理Ⅰ＞处理Ⅱ＞处理Ⅴ＞处理Ⅳ。含有沙土栽培
基质处理的蛋白质含量明显低于其他处理，说明七叶一枝花

不适合在沙土中种植。

２．２．２　不同栽培基质对七叶一枝花叶绿素含量的影响　叶
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表２　不同栽培基质对七叶一枝花生理特性的影响

处理
蛋白质含量（ｍｇ／ｇ） 叶绿素含量（ｍｇ／ｇ）

１０ｄ ２０ｄ ３０ｄ １０ｄ ２０ｄ ３０ｄ
Ⅰ ８．２４±０．０９ｂ １２．２２±０．１１ｂ １６．５４±０．１１ｂ １．１２±０．０３ａ １．９８±０．１２ｂ ２．９２±０．１１ｂ
Ⅱ ７．１５±０．１３ｄ １０．５７±０．１２ｃ １２．９３±０．１０ｃ ０．９８±０．０８ｂｃ １．６７±０．０２ｄ ２．２３±０．０６ｄ
Ⅲ ８．９７±０．１２ａ １４．１５±０．１１ａ １８．８３±０．１１ａ １．１４±０．１１ａ ２．３２±０．０４ａ ３．３６±０．０７ａ
Ⅳ ７．０３±０．１０ｄ １０．４８±０．１０ｃ １２．５６±０．０９ｄ ０．８９±０．０７ｃ １．４７±０．０５ｅ １．８１±０．０３ｅ
Ⅴ ７．４８±０．１０ｃ １２．０４±０．０４ｂ １３．１０±０．０７ｃ １．０３±０．０１ａｂ １．８２±０．０５ｃ ２．５２±０．０６ｃ

处理
可溶性糖含量（ｍｇ／ｇ） 丙二醛含量（μｍｏｌ／ｇ）

１０ｄ ２０ｄ ３０ｄ １０ｄ ２０ｄ ３０ｄ
Ⅰ ２．９６±０．０３ｂ ３．２２±０．１０ｂ ４．５７±０．１１ａ ０．００７３±０．０００３ｃ ０．０１０４±０．０００３ｃ ０．０１５４±０．０００４ｄ
Ⅱ ３．３５±０．１１ａ ３．１２±０．１２ｂ ３．２７±０．０８ｃ ０．００９３±０．０００３ｂ ０．０１３８±０．０００８ｂ ０．０２７４±０．０００５ｂ
Ⅲ ２．９７±０．０９ｂ ３．５３±０．１２ａ ４．６８±０．１１ａ ０．００４８±０．０００６ｄ ０．００８８±０．０００６ｄ ０．０１４４±０．０００３ｅ
Ⅳ ２．２２±０．１１ｄ ２．８６±０．０３ｃ ２．９９±０．１７ｄ ０．０１１１±０．０００４ａ ０．０１７９±０．０００７ａ ０．０３２６±０．０００４ａ
Ⅴ ２．７６±０．０３ｃ ３．２４±０．０６ｂ ４．３１±０．０５ｂ ０．００７６±０．０００６ｃ ０．０１０８±０．０００７ｃ ０．０１９４±０．０００３ｃ

绿体色素是植物进行光合作用的重要物质［２１］。由表２可见，
不同处理间七叶一枝花叶绿素含量不同。随着处理时间延

长，各处理叶绿素含量均呈上升趋势，３０ｄ时处理Ⅲ的叶绿
素含量最高（３．３６ｍｇ／ｇ），处理Ⅳ的叶绿素含量最低
（１．８１ｍｇ／ｇ）。试验结果表明，将牛粪掺入壤土处理后，显著
提高了七叶一枝花叶绿素含量，添加适量有机肥能改善土壤

营养，这与冯晓英等用适量无机肥配施烤烟能增加叶绿素含

量的研究结果［２２］一致。

２．２．３　不同栽培基质对七叶一枝花可溶性糖含量的影响　
可溶性糖是植物重要代谢产物之一。当植物处于不利环境

时，机体可提高可溶性糖含量来响应环境［２１］。由表２可以看
出，随着处理时间延长，处理Ⅱ的可溶性糖含量呈先降后升的
趋势，其他处理的可溶性糖含量呈持续上升趋势，在３０ｄ时
处理Ⅲ、Ⅰ的可溶性糖含量分别是４．６８、４．５７ｍｇ／ｇ，与其他
处理差异显著（Ｐ＜０．０５），而处理Ⅳ的可溶性糖含量最低
（２９９ｍｇ／ｇ），试验结果说明沙土不利于七叶一枝花的可溶
性糖积累。

２．２．４　不同栽培基质对七叶一枝花丙二醛含量的影响　植
物在不利条件下往往发生膜脂过氧化作用，产生丙二醛，其含

量多少反映膜脂过氧化及膜伤害的程度［２０］。由表２可知，随
着处理时间延长，各处理ＭＤＡ含量均呈上升趋势，且各处理
的ＭＤＡ含量有差异，在３０ｄ时差异显著（Ｐ＜０．０５），处理Ⅳ
的ＭＤＡ含量最高（０．０３２６μｍｏｌ／ｇ），处理Ⅲ的 ＭＤＡ含量最
低（０．０１４４μｍｏｌ／ｇ）。

３　结论与讨论

３．１　不同栽培基质对七叶一枝花光合特性的影响
栽培基质是植物生长的介质，植物产能大小在很大程度

上取决于栽培基质质量［１９］。本研究表明，随着处理时间延

长，七叶一枝花的Ｐｎ呈上升趋势，在处理３０ｄ时，各处理间
的Ｐｎ有较大差异，处理Ⅲ、Ⅰ明显提高了七叶一枝花的 Ｐｎ，
处理Ⅲ 的Ｐｎ最高，其次是处理Ⅰ，处理Ⅳ的 Ｐｎ最低。试验
表明，掺入适量牛粪的栽培基质能提高七叶一枝花叶片的

Ｐｎ，这与牟林春等的研究结果
［２３］一致。研究发现，不同栽培

基质处理下七叶一枝花的Ｇｓ、Ｔｒ变化趋势与Ｐｎ且呈正相关，
特别是掺入牛粪的栽培基质能明显提高七叶一枝花的 Ｐｎ、
Ｇｓ、Ｔｒ，与罗付香等的研究结果

［２４］一致，而掺入沙土的栽培基

质处理下七叶一枝花的Ｐｎ、Ｔｒ、Ｇｓ均较低，与刘力宁等的研究

结果［２５］相吻合，原因可能是除沙土持水性较差外，还受到非

气孔导度的影响，有待进一步研究。综上，栽培基质为壤土、

牛粪的处理能显著提高七叶一枝花的 Ｐｎ、Ｇｓ、Ｔｒ。随着处理
时间延长，各处理间Ｐｎ、Ｇｓ、Ｔｒ差异明显，说明七叶一枝花更
适合在处理Ⅲ的土壤环境中生长。
３．２　不同栽培基质对七叶一枝花生理特性的影响

植物生命活动受多种因子综合影响，不同栽培基质有不

同的透气性和持水、持肥能力，是植物生长的重要影响因

子［１８］。徐守真等研究认为，适量施肥能有效增加怀地黄脱毒

苗的叶绿素含量，促进光合速率［２６］；李国英等研究表明，不同

播期和土壤对红菜薹可溶性糖、可溶性蛋白质含量的影响不

同［２７］；曾黎明等研究认为，施用生物有机肥能提高土壤有机

质含量，增强土壤转化酶活性，提高鲜薯、淀粉产量［２８］。本研

究表明，在试验时期内，随着处理时间延长，七叶一枝花蛋白

质、叶绿素、丙二醛含量均呈上升趋势，其中蛋白质、叶绿素含

量最高的是处理Ⅲ，最低的是处理Ⅳ，说明将适量牛粪加入壤
土的栽培基质适合七叶一枝花的生长。随着处理时间延长，

丙二醛含量最高的是处理Ⅳ，最低的是处理Ⅲ，处理Ⅱ的可溶
性糖含量呈先升后降趋势，其他处理的可溶性糖含量呈持续

上升趋势，说明用沙土掺入腐殖土或壤土的栽培基质不利于

七叶一枝花的蛋白质、叶绿素、丙二醛含量积累，这与张银丽

等的研究结果［２９］一致，但与郭水良等的研究结果［３０］相反，具

体原因有待深入研究。综上，适宜七叶一枝花生长的栽培基

质是壤土和牛粪（质量比１∶１）。
本研究仅对影响七叶一枝花生长发育的栽培基质因子进行

了初步探讨，对影响七叶一枝花生长发育的其他因子，如土壤ｐＨ
值、内源激素以及各因子间的交互作用等还需进一步研究。
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　　本研究方法是对此方面研究的一次尝试，试验方法不同、
相同菌株对不同试虫毒力的差异［１９］均会影响试验结论。本
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［Ｊ］．昆虫知识，２００６，４３（２）：２６０－２６１，２８０．

［１３］ＨｅｐｂｕｒｎＨＲ．Ｓｔｒｕｃｔｕｒｅｏｆｔｈｅｉｎｔｅｇｕｍｅｎｔ［Ｃ］／／ＫｅｒｋｕｔＧＡ，Ｇｉｌ
ｂｅｒｔＬＩ．Ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅｉｎｓｅｃｔｐｈｙｓｉｏｌｏｇｙ，ｂｉｏｃｈｅｍｉｓｔｒｙａｎｄｐｈａｒ
ｍａｃｏｌｏｇｙ．Ｏｘｆｏｒｄ：ＰｅｒｇａｍｏｎＰｒｅｓｓ，１９８５：１－５８．

［１４］唐晓庆，李增智．球孢白僵菌胞外蛋白酶产生水平与毒力关系
［Ｊ］．安徽农业大学学报，１９９６，２３（３）：２９３－２９６．
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