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光质和光照度对三七种子萌发和幼苗生长的影响
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　　摘要：通过覆盖４种不同颜色（无色、蓝色、绿色、红色）的塑料膜控制光质，以无色（自然光照）为对照；通过不同
层数（０、１、３、５层）纱布控制光照度，以黑色膜（黑暗条件）、无遮盖（自然光照）为对照，检测种子萌发率、幼苗株高等
各项指标。结果表明，绿光最有利于种子萌发，对三七种苗生长有利，自然光也有利于三七种苗生长。红光有利于叶

绿素的合成和可溶性糖的积累。５层纱布最利于三七种子萌发，３层纱布叶绿素含量最高，１层纱布的三七生长形态
好，可溶性糖含量最高。说明绿光且５层纱布（透光率为１０．２２％）的条件最适合三七种子萌发；对于三七幼苗生长，
以红光、黑色膜（黑暗条件、透光率为１．６２％）为佳。
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　　三七［Ｐａｎａｘｎｏｔｏｇｉｎｓｅｎｇ（Ｂｕｒｋ．）Ｆ．Ｈ．Ｃｈｅｎ］为五加科
人参属植物，享有“金不换”“南国神草”等美誉，具有散瘀止

血、消肿定痛之功效，是我国名贵的中药材。三七作为一种第

３世纪古热带的残遗植物，可能是现存人参属植物中最原始
的代表［１］，主要分布在我国云南省东南部的文山、蒙自和广

西壮族自治区西部的田东、田阳、靖西等地。种子萌发是种子

植物实现种群更新和物种延续的关键环节，然而由于三七生

态适应性差，地理分布窄，种子寿命短，加上对三七种子的贮

藏特性、条件、发育和后熟期生理变化规律不完全清楚，给种

植生产和科学研究带来诸多困难。同时，三七从幼苗到成熟

生产周期较长，容易受到病害的影响，培育出优质、健壮的种

苗是控制其病害的有效措施，种苗的质量也最终关系到三七

的产量。

光照是影响种子萌发和幼苗生长的重要环境因素，在不

同光质和光照度条件下，不同植物种子萌发和幼苗生长行为

表现出多种形态学可塑性，如红光、绿光可显著促进鱼腥草

（ＨｏｕｔｔｕｙｎｉａｃｏｒｄａｔａＴｈｕｎｂ．）幼苗地上茎的生长，而蓝光有抑
制作用；但蓝光和红光有利于叶绿素含量的增加，且最有利于

叶绿素ａ含量的增加［２］。光照条件下龙葵（Ｓｏｌａｎｕｍｎｉｇｒｕｍ）
种子的萌发率约为黑暗条件下的５倍，但强光下种子萌发受
到抑制［３］。本试验以光照为影响因子，研究了在不同光质和

光照度条件下，三七种子萌发和幼苗生长的特性，以期为生产

优质三七种苗提供理论依据。

１　材料与方法

１．１　试验时间及地点
三七种子萌发试验于２０１６年２月５—２４日进行；三七幼

苗生长试验于２０１６年２月２５日至４月２０日进行；试验地点
为北京中医药大学。

１．２　供试材料
供试三七种子由文山三七研究院栽培研究所提供；石英

砂购自北京化工厂；模拟光源为 ＮＥＷＰＲＯＢＥ所产 ＬＥＤ日光
灯管。
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１．３　试验方法
用细铁丝弯折成长×宽×高３０ｃｍ×１５ｃｍ×１５ｃｍ的长

方体铁架作为三七培养棚，然后覆盖不同颜色农膜和不同层

数的纱布控制光质与光照度。参考匡双便等的研究［４－５］，膜

颜色设置为无色、红色、绿色、蓝色４种，纱布层数设置为０、
１、３、５层４种，共１６组，不同处理透光率见表１。以未加纱布
的黑色塑料膜组（透光率 １．６２％）和自然光照组（透光率
１００％）为光照度对照，以自然光照组（透光率１００％）为光质
对照。

表１　不同颜色农膜纱布层数处理下的透光率

纱布层数
透光率（％）

无膜 红膜 绿膜 蓝膜

０ ３２．７７ １３．２７ ３６．９９ １６．６８
１ １９．６０ １１．６９ ２４．７４ １５．２６
３ ３２．５２ １０．８５ １６．６２ ６．０７
５ ２２．４３ ６．４６ ８．７５ ３．２３

　　三七种子采收后去掉外层红色果皮，用３％次氯酸钠溶
液表面消毒５ｍｉｎ，蒸馏水反复冲洗后与湿河沙混合均匀，阴
凉处保存作后熟处理。将石英砂和培养皿分别放入灭菌锅中

高温灭菌２ｈ，石英砂按照６０ｇ／皿放好备用。立春时选取大
小一致健康饱满的三七种子播于灭菌的培养皿（直径 φ＝
９０ｍｍ）中，每皿２５粒，盖上盖子。每３皿作为１组放入１种
条件的培养棚中，作为 ３次重复。自播种日起，每日光照
１２ｈ，０８：００记录萌发种子数量，及时补充水分，连续观察记
录发芽数２０ｄ。然后打开培养皿盖子，继续进行幼苗生长试
验，４０ｄ后将幼苗从石英砂中取出并测量相应指标。
１．４　测定指标及方法

培养棚内透光率用 Ｔｅｓ－１３９９型照度计采集。将培养
４０ｄ后的幼苗从培养皿中取出，蒸馏水洗净，测量株高、主根
长、侧根数、最大侧根长，用数显游标卡尺测量基径，电子天平

测量鲜质量。从中随机挑选幼苗取下特定质量叶片，剪碎后

用８０％丙酮浸提法测量叶片叶绿素含量［６］。其余幼苗放入

烘箱中１０５℃杀青１ｈ，８０℃烘干至恒质量。用电子天平称
量干质量。可溶性糖含量采用蒽酮比色法［７］测定。

１．５　统计分析
试验数据利用Ｅｘｃｅｌ２０１０及ＳＰＳＳ２２．０软件进行统计分

析并制图。

２　结果与分析

２．１　萌发率
２．１．１　光质对三七种子萌发的影响　三七种子在无色、红
色、绿色和蓝色的塑料膜下，发芽率分别为４０．４％、４１．２％、
５８０％、４６．８％。４组处理组间差异均不显著（Ｆ＝１．５３６，Ｐ＞
０．０５），无统计学意义。由图１可知，绿光对种子的萌发有促进
作用，但总体看，光质对三七种子的萌发过程影响并不显著。

２．１．２　光照度对三七种子萌发的影响　如图２所示，三七种
子在０（透明）、１、３、５层纱布和黑色膜（光照度为２７．６ｌｘ）条
件下，发芽率分别为 ３５．３％、３６．０％、５８．５％、５８．９％和
７２０％。５组处理随着遮阴程度的增强，萌发率逐渐增高，其
中黑色膜覆盖的对照组三七种子萌发率最高，且光照度对萌

发率造成的影响有显著性差异（Ｆ＝５．６４４，Ｐ＜０．０１）。

２．２　生长形态
２．２．１　光质对三七幼苗植株形态指标的影响　本试验中对
三七幼苗植株形态的影响选取了７个判断指标，分别为鲜质
量、干质量、主根长、侧根数、最大侧根长、株高和基径。如表

２所示，光照度对三七幼苗植株的影响体现在主根长、最大侧
根长、侧根数和株高上。自然光照组主根长与其余３组比较，
差异显著（Ｆ＝６．３９４，Ｐ＜０．０１），并呈现最大值（０．９３００±
０．６２５８）ｃｍ，其余３种颜色光对其均有抑制作用；最大侧根长
测量结果与主根长类似，３种颜色光均明显抑制侧根生长
（Ｆ＝３．５４５，Ｐ＜０．０５）；光质对侧根数有显著影响（Ｆ＝
５５２０，Ｐ＜０．０１）并表现为抑制作用，由于红、蓝膜２组与自
然光照组侧根数无显著差异，而绿色膜下生长的三七幼苗侧

根数明显少于自然光照组，表明绿光明显抑制侧根的数量；对

株高而言，光质的影响显著（Ｆ＝６．２０５，Ｐ＜０．０１），且红光、绿
光、蓝光均有促进作用，其中红膜、绿膜组与自然光照组相比

株高差异显著。因此，红光和绿光对株高的促进作用更明显。

２．２．２　光照度对三七幼苗植株形态指标的影响　从表３可
知，光照度可显著影响三七幼苗的鲜质量、株高和基径，而对

其他指标的影响并无统计学意义。随光照度的减弱，三七幼

苗的鲜质量呈增加—降低—再增加的趋势且影响显著（Ｆ＝
３．５３６，Ｐ＜０．０５），除黑暗处理组外，５层纱布组与０、３层纱布
组均有显著差异；幼苗株高也随光照度减弱呈增加—降低—

再增加的趋势（Ｆ＝１６．４９１，Ｐ＜０．０１），并在５层纱布时达到
最大值（５．２８４ｃｍ），显著大于其余遮光处理；与前两者相反，
基径随光照度减弱呈现减小的趋势（Ｆ＝４．９１６，Ｐ＜０．０１），０
层纱布组与其余组基径比较有显著差异。

２．３　生理指标
２．３．１　光质对三七幼苗叶片叶绿素含量的影响　如图３所
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表２　不同光质对三七幼苗植株形态指标的影响（平均值±标准差）

膜颜色 鲜质量（ｍｇ） 干质量（ｍｇ） 主根长（ｃｍ） 侧根数（个） 最大侧根长（ｃｍ） 株高（ｃｍ） 基径（ｃｍ）
白 ９６．４±３２．５ｃ ２０．８±６．８ａ ０．９３００±０．６２８５ａ ３．１１±２．３３１ａ ０．５３９２±０．４８９８ａ３．６０１±１．６２８ｂ １．０５１±０．２１３８ｂ
红 １１７．２±４８．９ｂ ２０．５±９．０ａ ０．５４５９±０．６１０８ｂ ２．２８±３．２１１ａｂ ０．３３７９±０．４７０８ｂ５．１２４±１．５３７ａ １．１０７±０．３０７２ａｂ
绿 １４１．５±５７．８ａ １９．４±５．４ａｂ ０．５９０７±０．６３８７ｂ １．２６±１．５９０ｂ ０．２７５１±０．３３６３ｂ５．１２６±１．９１０ａ １．１９８±０．２７２４ａ
蓝 １２１．２±４９．６ｂ １７．２±６．６ｂ ０．４８００±０．６２８４ｂ ２．０６±２．９２５ａｂ ０．３２９６±０．５１３７ｂ４．０１６±１．６３０ｂ １．１６０±０．２６８６ａｂ
Ｆ值 ２．０９１ １．８２６ ６．３９４ ５．５２０ ３．５４５ ６．２０５ １．４７２

　　注：同列数据后不同小写字母表示不同处理间差异显著（Ｐ≤０．０５）。、表示差异显著（Ｐ＜０．０５）、极显著（Ｐ＜０．０１）。无膜组全部死
亡故没有数据。下同。

表３　不同光照度对三七幼苗植株形态指标的影响

纱布层数
鲜质量

（ｍｇ）
干质量

（ｍｇ）
主根长

（ｃｍ）
侧根数

（个）

最大侧根长

（ｃｍ）
株高

（ｃｍ）
基径

（ｃｍ）

０ １１３±５６．２ｃ １８．４±７．６ ０．７６１６±０．７７０５ａｂ ３．０６±３．５１１ｂ ０．４８７１±０．６１３８ａｂ ３．８１９±１．６９２ｂ １．２６６±０．２０７ｂ
１ １２２±４９．０ｂｃ ２２．４±８．７ ０．７５７７±０．６０２７ａｂ ３．０３±３．３２７ｂ ０．４９１０±０．４８８２ａｂ ４．６０６±１．８１２ａ １．１８０±０．２９５ｂｃ
３ １０３±３８．９ｃ ２０．１±７．０ ０．５７３０±０．５９１１ａｂ １．９１±２．１６５ｂｃ０．３２３０±０．３７８４ｂ ３．５３９±１．５８４ｂ １．１０３±０．２３３ｃ
５ １３４±５２．３ａｂ １７．６±５．５ ０．５２２２±０．６２３１ｂ １．４５±１．８６９ｃ ０．２７４５±０．４１１２ｂ ５．２８４±１．５８２ａ １．０７３±０．２９０ｃ
黑色对照组 １５０±５３．９ａ １９．３±９．２ ０．８５１４±０．７９６６ａ ４．４３±４．５３３ａ ０．６２１４±０．６５２１ａ ４．９５８±１．７６４ａ １．４７４±０．２６８ａ
Ｆ值 ３．５３６ １．８１９ ０．８１１ １．０２５ ０．７７６ １６．４９１ ４．９１６

示，不同光质对三七幼苗叶片叶绿素ａ的含量无明显影响，而
对叶绿素ｂ含量影响显著（Ｆ＝２．９９１，Ｐ＜０．０５），并且对于叶
绿素ｂ含量和叶绿素总量而言，红膜组与蓝膜组间存在显著
差异，且红膜组含量最高，蓝膜组含量最低。

２．３．２　光照度对三七幼苗叶片叶绿素含量的影响　光照度
对三七幼苗叶片叶绿素ａ含量（Ｆ＝３．９３２，Ｐ＜０．０５）、叶绿素
ｂ含量（Ｆ＝２．８１４，Ｐ＜０．０５）及叶绿素总量（Ｆ＝３．６１９，Ｐ＜
００５）均影响显著。如图４所示，叶绿素ａ含量和叶绿素总量
在４种光照度之间均无明显差异，但均低于黑色对照组，其中
０、１层纱布组与黑色对照组差异显著；５层纱布组叶绿素ｂ含
量与黑色对照组差异不显著，且两者均高于其他４组，其中黑

色对照组含量明显高于０、１、３层纱布组，５层纱布组含量明
显高于０层纱布组。
２．３．３　光质对三七幼苗叶片可溶性糖含量的影响　可溶性
糖（单糖和寡聚糖）是光合作用的重要产物。如图５所示，蓝
膜、绿膜与无色膜、红膜组之间三七幼苗叶片可溶性糖含量无

显著性差异，但蓝膜组与绿膜组之间可溶性糖含量差异显著，

且蓝膜组可溶性糖含量最低，绿膜组可溶性糖含量最高。

２．３．４　光照度对三七幼苗叶片可溶性糖含量的影响　由图
６可以看出，随着遮阴程度的增加，可溶性糖含量大体呈下降
趋势，１层纱布组可溶性糖含量最高，与０、３层组差异不显
著，但显著高于５层及黑色对照组；对照组可溶性糖含量最
低，且与其他组有显著差异。

３　讨论与结论

３．１　讨论
３．１．１　光质对三七种子萌发和幼苗生长的影响　根据试验
所得，４组中无色膜组三七发芽率（４０．４％）为最低，绿膜组三
七发芽率（５８．０％）最高。由于无色膜组与绿膜组透光率较
接近，因此推测出绿光与自然光相比，能够促进三七种子的萌

发，且为促进三七种子萌发的最适光质。

　　光质对植物的生长发育至关重要，它作为一种触发信号
影响植物的生长。不同光质被植物体内不同的光受体（光敏
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素、隐花色素、紫外光受体等）感知，进而触发不同光受体影响

三七幼苗的生长发育［８］。在本试验中，白膜组的主根长及最大

侧根长最长，侧根数最多，且不同膜对其影响显著。除此之外，

红膜组和绿膜组的株高较高，不同膜对其影响极显著。本试验

结果证明，自然光照最适合三七主根和侧根生长，其他颜色光

均有一定的抑制作用；红光和绿光有利于三七株高的增长。

三七茎、叶中叶绿素含量的变化范围为 ２．１２～
４．４８ｍｇ／ｇ［６］。研究表明，远红光在促进叶绿素前体（ＡＬＡ）、
原叶绿酯合成的同时，也促进叶绿素的积累［９］。对大多数作

物而言，红光有利于提高叶片中叶绿素ａ、叶绿素ｂ和总叶绿
素含量，蓝光下叶片中叶绿素较低，但蓝光处理能提高叶片中

叶绿素ａ／叶绿素ｂ的值，而红光能提高叶片叶绿素ｂ／叶绿素
ａ的值。本试验数据印证了“红光有利于叶绿素的积累，蓝光
不利于叶绿素的积累”的观点。

前人的研究认为，光质对高等植物的碳水化合物和蛋白

质代谢有调节作用，通常在红光下生长的作物碳水化合物含

量较高，而在蓝光下生长的作物蛋白质含量较高［１０］。而乔传

英等用不同光质处理库拉索芦荟组培芦荟苗后发现，红光和

蓝光照射下芦荟叶片中可溶性糖、可溶性蛋白含量与对照组

相比均有所下降，但蓝光条件下降程度更大［１１］。本试验结果

说明绿光有利于可溶性糖在叶片中积累，而蓝光条件下叶片

可溶性糖含量低于自然光照条件且为最低值。

３．１．２　光照度对三七种子萌发和幼苗生长的影响　三七种
子的萌发率对三七产量和大规模种植效率至关重要。本试验

中，光照度越小，三七萌发率越高，且差异显著，使用５层纱布
遮阴时，三七种子萌发率最高。由此表明，适当遮阴可以促进

三七种子萌发。

三七幼苗的生长形态对三七产量和品质均有重要影响。

三七是一种典型的阴性 Ｃ３植物，在光照度受限制时，通过增
加株高和叶片光合作用的面积可获得更多光能。本试验结果

证实，不同光照度对三七幼苗生长影响显著，即三七的鲜质量

和株高随光照度的降低呈增大趋势，三七基径随着光照度的

降低呈逐渐减小趋势，虽然遮阴会限制一些形态指标的增长，

但与全光照环境相比，合理遮阴有利于三七幼苗的形态生长。

此外，１层纱布组三七的干质量、主根长、侧根数和最大侧根
数值最大，鲜质量和株高仅次于５层纱布组，略反常于总体趋
势。Ｋａｒｅ等的研究结果显示，强光下土壤水分可能成为影响
幼苗生长的限制因子，将更多的光合产物分配到地下以发育

出更发达的根系，以利于幼苗对水分和营养的吸收；而弱光

下，幼苗生物量分配向地上转移［１２］。在本试验中，可能由于

纱布层数不同造成水分蒸发速率不同，１层纱布条件下水分
蒸发较快，加之较为适宜的光照，二者共同作用，结果反映该

条件对三七生长形态的优势作用，但关于此点还须深入研究。

叶绿素含量与植物光合作用有关，直接影响植株光合作

用过程中的光能利用。本试验中，光照度对叶绿素 ｂ含量影
响显著，证明在光照度较弱的情况下，光合色素含量尤其叶绿

素ｂ的含量将会增加，能有效吸收阴生环境下漫射光中的蓝
紫光和橙光，增强叶片捕获光的能力［１３］。同时，红光条件下

三七叶片叶绿素含量最高，利于光合作用。

３．１．３　其他因素对三七种子萌发和幼苗生长的影响　本试
验共设置２组对照即黑色膜和无膜的对照，且按时定期浇与

其他组等量的去离子水，结果无膜对照组三七种子全部死亡。

此结果表明，塑料膜是本试验中三七种子萌发和幼苗生长的

重要条件之一。对于其进行原因分析：第一，塑料膜能一定程

度地阻断外界空气流通，无膜组的三七种子暴露在空气中细

菌过多，发霉死掉；第二，考虑到塑料膜也可以阻碍水分的蒸

发，在膜内小环境的空气湿度稳定，而无膜组的基质更易于水

分散失，水分不充足也对本组全部死亡有一定影响。

以往对于三七萌发和生长的研究大多为采用文山当地土

样，小规模做试验。由于三七有自毒作用，并且导致连作障

碍，连作三七土壤对其幼苗的生理和生长具有抑制作用［１４］。

因此，想要开发扩大三七产区，增加优质种质资源，还须要进

一步努力。同时，这次试验也是以纱布层数为控制条件，透光

率为控制标准，模拟了没有条件保证精准的透光率的大规模

生产，提供了宝贵的具有参考价值的试验数据，为后续三七种

苗培育条件的优化和革新提供了可靠依据。

３．２　结论
综上所述，不同的光照度和光质对三七种子萌发和幼苗

生长有综合的影响。绿光且５层纱布（透光率为１０．２２％）的
条件最适合三七种子萌发；对于三七幼苗生长，以红光、黑色

膜（黑暗条件、透光率为１．６２％）为佳。生产实际中应因地、
因时制宜，根据具体情况作具体分析。
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