
书书书

梁　娟，易　涛，叶　漪．遮阴对七叶一枝花光合特性及皂苷含量的影响 ［Ｊ］．江苏农业科学，２０１６，４４（４）：２６５－２６７．
ｄｏｉ：１０．１５８８９／ｊ．ｉｓｓｎ．１００２－１３０２．２０１６．０４．０７４

遮阴对七叶一枝花光合特性及皂苷含量的影响

梁　娟１，２，易　涛１，叶　漪１

（１．怀化学院生命科学系，湖南怀化４１８０００；２．民族药用植物资源研究与利用湖南省重点实验室，湖南怀化 ４１８０００）

　　摘要：采用盆栽不同遮阴的试验方法，分析不同遮阴处理（全光照ＣＫ及遮阴５０％、７０％、９０％）对珍稀濒危药用植
物七叶一枝花（Ｐａｒｉｓｐｏｌｙｐｈｙｌｌａ）光合特性和主要有效成分皂苷积累的影响，为人工栽培中光照管理提供依据。结果表
明，随着遮阴程度增加，七叶一枝花叶绿素含量、最大光合速率、光饱和点、光合速率日变化平均值等均逐步升高，７０％
遮阴下各个值达到最大；而随着遮阴程度继续增加，各个值均显著下降。根茎体内总皂苷含量同样随遮阴程度的增加

先上升后下降，７０％遮阴时皂苷含量最大（７．３３％）。因此，全光照和过度遮阴均不利于七叶一枝花的光合作用及体
内有效成分皂苷含量积累。７０％左右的遮阴有利于七叶一枝花的生长及有效成分积累，是其栽培的适宜光度。
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　　七叶一枝花，别称蚤休、重楼，百合科重楼属多年生草本
植物，属华中珍稀濒危植物［１］，生长于海拔７００～１１００ｍ地
带的山谷、溪涧边、阔叶林下阴湿地，喜在凉爽、阴湿、水分适

度的环境中生长，喜斜射或散光，忌强光直射，属典型的阴性

植物。七叶一枝花以根茎入药，主要用于治疗各种疮毒、痈疽

和毒蛇咬伤等［２］。现代药理研究表明，七叶一枝花具有止

血、抗肿瘤、免疫调节等作用，有着巨大的药用价值，而皂苷是

其发挥药用价值的主要有效成分［３－４］。七叶一枝花的利用以

野生资源为主，随着需求量日益增加，野生资源逐渐匮乏，人

工栽培是解决七叶一枝花供需矛盾和保护野生资源的有效途

径。目前关于七叶一枝花人工栽培的研究不多，且仅停留在

人工栽培条件下的选地、遮阴、施肥、病虫害防治等简单田间

管理上［５－６］，尚无栽培技术的整体和深入研究，而关于不同生

态因子对七叶一枝花生理特性影响的研究，笔者未见国内

（外）有文献报道。光照是影响植物光合作用、生长发育、产

量和品质形成的重要因素［７］。遮阴可以有效降低光照度、气

温、叶面温度和土壤温度，并提高土壤水分含量、空气湿度等，

从而影响植物的光合特性。研究表明，遮阴提高了茶树、绞股

蓝等的净光合速率［８－１０］，降低了崖柏、虎耳草等植物的光补

偿点［１１－１２］。而植物的光合特性又与植物的次生代谢产物密

切相关，因此，遮阴同时还影响药用植物有效成分的积累。如

生长在荫棚透光率为２０％条件下的人参中皂苷含量最高［１３］，

对东北铁线莲进行适度遮阴，既能保证其药材的质量，又能提

高其药材的产量［１４］。

本试验通过不同遮阴处理，研究不同光照条件对七叶一

枝花光合特性和主要有效成分皂苷含量积累的影响，探讨适

宜其生长和有效成分积累的光照条件，为人工栽培七叶一枝

花时光照的科学管理提供依据。

１　材料与方法

１．１　材料与处理
５月初将长势均一的七叶一枝花野生植株栽入到上口径

２１ｃｍ、下口径１４ｃｍ、高１９ｃｍ的花盆中，基质为壤土，每盆
３．５ｋｇ，各盆农艺管理一致。６月初选取４０盆，随机分为４组
进行不同遮阴处理。遮阴网设在离地面约１．５ｍ处，通过增
加遮阴网的层数来调整遮阴程度，并用 ＬＩ－２５０Ａ照度计
（ＬＩ－ＣＯＲ公司产）进行精确测定，设置的遮阴处理分别为：
对照ＣＫ（全光照，透光１００％）、５０％（遮阴５０％，透光５０％）、
７０％（遮阴７０％，透光３０％）、９０％（遮阴９０％，透光１０％）。
处理６０ｄ后进行各指标的测定。
１．２　叶绿素含量的测定

随机选取长势基本一致的、健康的叶片，参照Ａｒｎｏｎ的方
法［１５］，９５％乙醇提取叶绿素，用紫外可见分光光度计（ＤＵ－
８００，ＵＳＡ）测定叶片叶绿素含量。
１．３　光合特性的测定

采用 ＬＩ－６４００便携式光合测定系统（ＬＩ－ＣＯＲ，ＵＳＡ），
使用开放气路于阳光充足的晴天，从０７：００—１７：００每隔２ｈ
对不同遮阴条件下七叶一枝花叶片净光合速率（Ｐｎ）进行测
定，获得光合速率日变化趋势。

利用ＬＩ－６４００便携式光合测定系统自带的自动测定程
序测定光合－光强曲线（Ｐｎ－ＰＡＲ）。光响应曲线测定设置
１３个光强梯度：０、２０、５０、１００、２００、３００、５００、７００、１０００、１２００、
１４００、１６００、２０００μｍｏｌ／（ｍ２·ｓ），由仪器配备的红蓝光源
（６４００－０２ＢＬＥＤ光源）产生。根据 Ｐｎ－ＰＡＲ曲线的初始斜
率［ＰＡＲ＜２５０μｍｏｌ／（ｍ２·ｓ）］计算出表观量子效率（ＡＱＹ）。
参照Ｂａｓｓｍａｎ等的方法［１６］计算光饱和点（ＬＳＰ）、光补偿点
（ＬＣＰ）及最大净光合速率（Ａｍａｘ）等。
１．４　皂苷含量的测定

采用香草醛－冰醋酸－高氯酸紫外显色测定七叶一枝花
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根茎中总皂苷含量。皂苷含量标准曲线的方程为：ｙ＝
０．０００２ｘ－０．００３８，其中ｘ为皂苷含量（μｇ／μＬ），ｙ为５６０ｎｍ
处吸光度。

计算方法：样品皂苷含量＝（Ｃ×Ｖ总）／（ｍ×Ｖ测 ×１０
６）×

１００％。其中Ｃ为在标准曲线上查到的皂苷含量（μｇ／μＬ），
Ｖ总 为提取液总体积（ｍＬ），Ｖ测 为测定时提取体积（ｍＬ），ｍ为
样品质量（ｇ），１０６为样品质量单位由ｇ换算成μｇ的倍数。
１．５　数据分析

所有数据均通过Ｅｘｃｅｌ进行整理，并利用ＳＰＳＳ１３．０统计
分析软件进行分析和处理。

２　结果与分析

２．１　遮阴对七叶一枝花叶片光合色素含量的影响
叶绿素是光合作用中最重要和最有效的色素，其含量在

一定程度上能反映植物同化物质的能力，叶绿素含量的增加

有助于光合作用的进行。从表１可知，光合色素含量在对照
全光照下最低，随着遮阴程度的增加，叶绿素 ａ、叶绿素 ｂ均
先增加后降低，７０％遮阴下叶绿素含量显著高于其他４个处
理（Ｐ＜０．０５）。但过度遮阴（遮阴９０％）时，叶绿素含量显著
降低。这说明了适当遮阴能提高七叶一枝花叶绿素含量，以

缓解光照不足给植株生长和光合作用带来的不利影响，叶绿

素ｂ含量上升较多更有利于植株吸收弱光下的蓝紫光，保持
较强的光合能力。

表１　不同遮阴处理下七叶一枝花叶片光合色素含量比较

处理
叶绿素ａ含
量（ｍｇ／ｇ）

叶绿素ｂ含
量（ｍｇ／ｇ）

叶绿素ａ／
叶绿素ｂ

总叶绿素含量

（ｍｇ／ｇ）

ＣＫ １．１２±０．０６ｄ ０．５２±０．０４ｃ ２．１４±０．４６ｄ １．６４±０．０６ｄ
５０％ １．６５±０．０３ｂ ０．６５±０．０５ｂ ２．５４±０．４４ｂ ２．３０±０．０３ｂ
７０％ ２．０４±０．０７ａ ０．８３±０．０９ａ ２．４６±０．４４ａ ２．８７±０．０３ａ
９０％ １．３６±０．０６ｃ ０．５９±０．０２ｃ ２．３２±０．３９ｂ １．９５±０．０７ｃ

　　注：同列数据后小写字母不同表示０．０５水平差异显著。下表同。

２．２　遮阴对七叶一枝花叶片光合作用的影响
２．２．１　遮阴对七叶一枝花叶片光合 －光响应曲线的影响　
不同遮阴处理下七叶一枝花叶片光合对光强的响应趋势基本

一致（图１）。随着遮阴程度的增加，光合速率、光饱和点、表
观量子效率均表现为先增加后降低；而光补偿点则先降低，后

又有所增加。７０％遮阴时，光合速率最大，光饱和点最高，光
补偿点最低，光照过强（ＣＫ）或光照过弱（９０％遮阴）时，光补
偿点增加、光饱和点下降，有效光照范围变窄，光合速率降低。

这说明光照度对七叶一枝花叶片光合作用影响显著，适度遮

阴有利于其光合作用。另外，不同遮阴处理下七叶一枝花的光

补偿点与光饱和点均偏低，例如７０％遮阴处理下七叶一枝花光
饱和点和补偿点分别为４９１．２、１０．６μｍｏｌ／（ｍ２·ｓ）（表２）。

表２　不同遮阴条件下七叶一枝花叶片光合参数

处理

最大光合速率

［μｍｏｌ／
（ｍ２·ｓ）］

光饱和点

［μｍｏｌ／
（ｍ２·ｓ）］

光补偿点

［μｍｏｌ／
（ｍ２·ｓ）］

表观量子

效率

ＣＫ ２．０４±０．３８ｄ ３３４．８±３７ｄ １８．４±１．９ａ ０．０５３±０．０１ｄ
５０％ ４．８８±０．５２ｂ ４５３．６±５１ｂ １３．８±１．７ｂ ０．０７６±０．０２ｂ
７０％ ６．８４±０．７５ａ ４９１．２±４５ａ １０．６±１．５ｃ ０．０８４±０．０１ａ
９０％ ３．３５±０．４６ｃ ３８７．８±４０ｃ １７．０±２．１ａ ０．０６５±０．０１ｃ

２．２．２　遮阴对七叶一枝花叶片净光合速率日变化的影响　
光照度是影响光合作用主要环境条件之一。图２表明，全光
照、５０％遮阴下七叶一枝花净光合速率日变化呈明显的双峰曲
线，具有明显的“午休”现象，Ｐｎ高峰均出现在１１：００和１５：００，
而７０％、９０％遮阴处理则呈单峰曲线，Ｐｎ高峰出现在１１：００。
ＣＫ、５０％、７０％和９０％处理日平均Ｐｎ分别为１．３２、１．７１、２．２３、
０．４０μｍｏｌ／（ｍ２·ｓ），各处理间差异显著（Ｐ＜０．０５）。

２．３　遮阴对七叶一枝花根茎皂苷含量积累的影响
皂苷是七叶一枝花中有效成分的重要组成部分，其含量

高低直接影响到七叶一枝花的品质及药用价值。图３显示，
不同遮阴处理下，根茎体内皂苷含量差异较明显。随着遮阴

程度的增加，植株根茎体内皂苷含量先升高后降低。７０％遮
阴处理植株根茎体内皂苷含量最大，达到了７．３３％，对照全
光照处理以及 ９０％遮阴处理下皂苷含量较低，分别为
４．５１％、４．８０％。可见，光照度对七叶一枝花根茎体内有效成
分皂苷含量影响较大，光照度过高或过低都不利于其主要有

效成分皂苷含量的积累。

３　讨论

３．１　不同遮阴处理对七叶一枝花叶片光合特性的影响
　　叶绿素作为植物体内最重要的光合色素，具有吸收和传
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递光量子的功能。随着光照度降低，叶绿素含量增加，尤其是

叶绿素ｂ的增加有利于提高植株的捕光能力，增强对弱光的
利用率［１７］。本研究结果表明，随着光强度减弱，七叶一枝花

叶绿素ａ、叶绿素 ｂ均逐步增加，７０％遮阴下叶绿素含量最
高，说明七叶一枝花在弱光环境下的光能捕获能力增强。但

是过度遮阴时（遮阴９０％），叶绿素含量较低，原因是光照太
弱，不利于叶绿素的合成。因此，光照过强或过低都不利于植

株叶绿素的合成，适当遮阴能提高七叶一枝花叶绿素含量，以

缓解光照不足给植株生长和光合作用带来的不利影响。

植物光补偿点和光饱和点的高低直接反映了植物对弱光

的利用力，是植物耐荫性评价的重要指标［１８］。总的来说，不同

遮阴处理下七叶一枝花的光补偿点与光饱和点均偏低，说明七

叶一枝花利用全日光照的强光能力不强，对较强光环境的适应性

不好，适合在弱光下生长，这与其喜阴的生态习性是完全吻合的。

与叶绿素变化规律一致，七叶一枝花最大光合速率、光饱

和点、光合速率日变化平均值等均随遮阴程度的增加逐步升

高，７０％遮阴下各个值达到最大，但随着遮阴程度的继续增
加，各个值均显著下降。这说明光照过强或过低均不利于植

株的光合作用，不利于植株地上部分的生长，七叶一枝花适合

生长在一定遮阴的生境中。

不同遮阴下七叶一枝花光合特性差异一方面与植株叶绿

素含量有关，因为叶绿素含量直接影响到植物光合能力的强

弱，在一定范围内，增加叶绿素含量可以增强叶绿体对光能的

吸收和转化，增强光合速率［１９］。对照全光照以及９０％遮阴条
件下七叶一枝花叶绿素含量较低，这是导致植株叶片光合速

率较低的重要原因。另一方面，７０％遮阴条件下七叶一枝花
净光合速率较其他处理高，与其所处的微环境有关。７０％遮
阴处理降低了光照度，并在一定程度上降温增湿，极大改善了

七叶一枝花的微环境，缓解水分胁迫，有效消除了叶片净光合

速率的“午休”现象。全光照下七叶一枝花因光照度过大，表

现出明显的“午休现象”，而深度遮阴又由于光照度太低，导

致光合效率低。

３．２　不同遮阴处理对七叶一枝花根茎有效成分含量的影响
光照度除影响药用植物的光合特性外，还和光质、光照时

间共同影响其有效成分的含量。研究表明，适宜的光照度能

促进植物同化产物的积累，从而有利于次生代谢产物的合成；

光照度的减弱诱导生物碱的积累，而使植物组织中生物碱含

量增加［２０］。如适当遮阴，绞股蓝中总皂苷［２１］、喜树幼苗叶片

中喜树碱［２２］、忽地笑鳞茎中石蒜碱和加兰他敏［２３］等次生代

谢产物的含量均有不同程度的提高。因此，在生产实践中，可

通过控制光照度来提高药用植物有效成分的含量。

本研究结果表明，７０％遮阴环境条件下七叶一枝花根茎
体内皂苷含量显著高于全光照和过度遮阴，说明光照是影响

七叶一枝花根茎体内皂苷含量积累的主要环境因子之一。次

生代谢产物在植物体内的合成和积累是在植物具有相关基因

的基础上，一定环境条件诱导作用的结果［２４］。皂苷是一种广

泛存在于高等植物中特殊的糖类化合物，全光照和过度遮阴

条件下，植株叶绿素含量低，光合速率低，严重影响了还原糖

的生成，进而影响了七叶一枝花根茎体内皂苷的含量。

综上所述，七叶一枝花为阴性植物，全光照和过度遮阴均

不利于七叶一枝花的光合作用，不利于有效成分皂苷含量的

积累，７０％左右的遮阴有利于七叶一枝花的生长及有效成分
的积累，是其栽培的适宜光照度。
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