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［摘要］　目的：为珠子参高效优质人工栽培技术提供研究基础。方法：在一个生长周期内对不同栽培年限珠子
参主要农艺性状、叶片光合特性、叶绿素和丙二醛含量、保护酶活性进行测定，用 Ｅｘｃｅｌ与 ＳＰＳＳ软件处理数据。
结果：３年生珠子参地上部分生长旺盛，叶绿素含量和保护酶活性高，对光能的捕获、有机物的同化、以及对环境
的适应能力高于２年生和苗期珠子参。结论：人工栽培珠子参，应根据栽培年限和生长阶段的不同采取相应的遮阴
措施。
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珠子参ＰａｎａｃｉｓＭａｊｏｒｉｓＲｈｉｚｏｍａ（ＰＭＲ）系五加科
多年生草本植物珠子参 ＰａｎａｘｊａｐｏｎｉｃｕｓＣＡＭｅｇ
ｖａｒｍａｊｏｒ（Ｂｕｒｋ）ＣＹＷｕｅｔＦｅｎｇｅｘＣＣｈｏｗ的干
燥根茎，别名扣子七、钮子七、疙瘩七等，为自

１９７７年起历版 《中华人民共和国药典》所收录，其

干燥茎及叶亦为民间常用药材［１］。珠子参野生资源

主要分布于云南金沙江、澜沧江、怒江流域以及陕

西秦巴山区太白、眉县一带，甘肃陇南等地偶有零

星分布［２］。商品珠子参主要源自野生采挖，但其资

源已难以满足市场需求，野生珠子参已处于极度濒

危状态。此前对珠子参的研究多集中在化学成分、

药理活性、临床应用和资源分布方面［３５］，珠子参生

理生态特性方面的报道不多，这对于珠子参的人工

抚育和人工栽培是极其不利的。野生珠子参生长缓
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慢，成药周期较长，多生于溪边林下、灌木丛下、

山坡阴面等荫蔽湿润的环境，具有喜阴、怕干旱等

特性。在众多影响珠子参生长发育的因素中（光、水

分、温度、土壤等），光照对其地上部分结构的建成

和道地性的形成有显著影响［６］；叶绿素含量、光合

速率是评价植物耐阴性的重要生理指标，对揭示植

物光合特性有重要的作用，同种植物在不同的生长

发育阶段的光合特性也不尽相同［７］。基于此，我们

期望通过对不同栽培年限的珠子参光合特性和保护

酶活性等方面的研究，为珠子参资源保护、引种驯

化和人工栽培提供理论依据。

１　材料与方法

１１实验材料及实验设计

供试实验材料种植于陕西太白县鹦鸽镇珠子参

苗圃。该地地处东经 １０７°４０′，北纬 ５４°８′，海拔
１７５４ｍ，年均日照时数 ２０８５ｈ，年平均气温 ９～
１０℃，夏季平均气温２０５℃，年降水量 ６５２ｍｍ。
实验用不同年份珠子参均为种子直播，１～３年生
珠子参分别为 ２０１５、２０１４和 ２０１３年秋播实生
苗，经不同程度间苗后保证株行距为 １０ｃｍ×
１５ｃｍ，搭建遮阴网一层，荫棚透光率约为全光
照的７０％。

苗圃内珠子参于２０１６年４月中下旬萌发出芽，
８月下旬至９月上旬地上部分逐渐枯萎，各不同栽
培年限珠子参每次采样时选取同一小区内３株长势
基本一致的植株记录主要农艺性状；每株随机选取

同一叶位（自下而上第一批叶）同一掌状复叶中的

３片小叶（相当于９次重复）测定光合作用指标。生
理指标的测定于２０１６年６月１０日采样，将测定完
光合作用指标的叶片剪下，做好标记，经液氮速冻

后存入冰盒中，随后测定叶绿素含量、丙二醛含量

和保护酶活性。

１２实验方法

１２１珠子参农艺性状测定　珠子参株高和叶柄长
度采用直尺测量，主茎粗使用游标卡尺测量。

１２２叶片光合参数的测定　分别于 ５月 １０日、
６月１０日、７月 １０日和 ８月 ５日当天的 １０时至
１２时，用Ｌｉ６４００ＸＴ便携式光合仪（ＬｉＣＯＲ，ＵＳＡ）

测定叶片的净光合速率（Ｐｎ）、气孔导度（Ｇｓ）、蒸腾
速率（Ｔｒ）及细胞间 ＣＯ２浓度（Ｃｉ）等参数，测定时用
普通叶室自然光，ＣＯ２气体由小钢瓶提供，控制浓度

为４００μｍｏｌ·ｍｏｌ－１。
１２３叶绿素和丙二醛含量的测定　叶片叶绿素含
量采用丙酮法提取［８］，分光光度计法测定：取０５ｇ
鲜叶，加入少许 ＣａＣＯ３和石英砂，用８０％丙酮研磨
提取后，于６６３ｎｍ和６４５ｎｍ处测定吸光度，计算总
叶绿素含量。丙二醛（ＭＤＡ）含量采用双组分光光度
法测定，含量以 ｎｍｏｌ·ｇ－１ＦＷ表示。
１２４保护酶活性的测定　ＳＯＤ活性测定参照高俊
凤的方法［８］，ＮＢＴ（氮蓝四唑）光还原法测定，以抑
制ＮＢＴ光还原反应５０％所需的酶量为一个酶活性单
位（Ｕ），活性以Ｕ·ｇ－１ＦＷ·ｈ－１表示；ＣＡＴ活性采用
紫外吸收法测定，以１ｍｉｎ内 ＯＤ２４０降低０１为一
个酶活性单位（Ｕ），活性以 Ｕ·ｇ－１ＦＷ·ｍｉｎ－１表示；
ＰＯＤ活性测定采用分光光度计法，以每分钟 ＯＤ４７０
变化００１为一个过氧化物酶活性单位（Ｕ），活性以
Ｕ·ｇ－１ＦＷ·ｍｉｎ－１表示。

１３数据处理

试验数据采用 ＭｉｃｒｏｓｏｆｔＥｘｃｅｌ和 ＳＰＳＳ１２０软件
进行整理和分析。

２　结果与分析

２１不同栽培年限珠子参主要农艺性状变化情况

通过对不同栽培年限的珠子参测定株高、主茎

粗、叶片数和叶柄长可知（图１），珠子参地上部分
从春季萌发至 ６月初经历了一个快速生长的阶段，
各主要农艺性状从５月１０日初次采样至６月１０日
第二次采样其数值均有大幅度的增加。６月之后虽
然株高等还有所增加，但其增高趋势逐渐变缓，尤

其以一年生和二年生珠子参较为明显。一年生珠子

参在株高和叶柄长度上变化较大，主茎粗和叶片数

变化较小；二年生珠子参各农艺性状除株高在８月
份达到最大，其他指标均在 ７月达到最大值，至
８月时有所回落；３年生珠子参各农艺性状在同一时
期内均高于二年和一年生珠子参，从春季地上部分

萌发至８月下旬地上部分出现倒伏，三年生珠子参
一直保持着较为旺盛的生长势头。
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图１　不同栽培年限珠子参主要农艺性状变化

２２不同栽培年限珠子参叶片光合特性变化情况

由表１可知不同栽培年限的珠子参叶光合生理
指标存在极大差异，５月１０日测量时，三年生珠子
参叶净光合速率（Ｐｎ）是一年生和二年生的１９倍和
１４２倍，三者之间差异极显著；二年生和三年生珠
子参在气孔导度（Ｇｓ）、蒸腾速率（Ｔｒ）和胞间 ＣＯ２浓
度（Ｃｉ）上无显著差异；不同栽培年限珠子参叶片 Ｃｉ
间差异均不显著。６月１０日测量时，三年生珠子参
的Ｐｎ、Ｇｓ、Ｔｒ和 Ｃｉ分别为一年生珠子参的 ４倍、
２６４倍、２９倍和１３倍；除 Ｃｉ值为２年生珠子参
最高外，其他光合指标均为三年生珠子参最大；各

光合指标在不同栽培年限珠子参间差异均达到极显

著水平。７月和８月测量时，三年生珠子参除 Ｃｉ值
小于二年生珠子参外，其他值均大于一年生和二年

生珠子参。不同栽培年限珠子参的 Ｐｎ、Ｇｓ和 Ｔｒ总
体上为先升高后缓慢下降的趋势，其平均值在５月
时最小，随后快速升高，至 ７月时达到峰值，８月
又有所下降；其中二年和三年生珠子参变化较大，

７月时的 Ｐｎ值较 ５月分别增长了 ２１２５６％和
１５７８５％；Ｃｉ在叶片生长过程中的变化较其他光合
指标较小，一年生珠子参在５至８月的４次测量中
差异均不显著。

表１　不同栽培年限珠子参叶片光合特性变化情况
采样时间 栽培年限 Ｐｎ／μｍｏｌ·ｍ－２·ｓ－１ Ｇｓ／ｍｏｌ·ｍ－２·ｓ－１ Ｔｒ／ｍｍｏｌ·ｍ－２·ｓ－１ Ｃｉ／μｍｏｌ·ｍｏｌ－１

５１０ １年生 １３７±００２Ｈ ００１４±０００１Ｄ ０８１±０１１Ｇ １３６００±１６５２Ｅ

２年生 １８３±０１７ＦＧ ００２５±０００２ＢＣ ２３３±０１８Ｃ １６６３３±９７１Ｅ

３年生 ２６１±００７Ｅ ００２４±０００５ＢＣ ２２９±０１７ＣＤ １５６６７±９０７Ｅ

６１０ １年生 １６２±００９ＧＨ ００１７±０００３ＣＤ １２９±００６Ｆ １５９３３±１３３２Ｅ

２年生 ５５８±０１６Ｂ ００３１±０００２Ｂ ２８３±０１３Ｂ ２５６００±９５４ＢＣ

３年生 ６５６±０１９Ａ ００４５±０００５Ａ ３７５±０１７Ａ ２０６００±６００Ｄ

７１０ １年生 ２１４±０１５Ｆ ００２５±０００４ＢＣ １９５±００７ＤＥ １３９００±１１７９Ｅ

２年生 ５７２±０１２Ｂ ００４１±０００４Ａ ２７９±０２２Ｂ ３０７００±２２１１Ａ

３年生 ６７３±０１２Ａ ００４７±０００５Ａ ３８９±０１６Ａ ２３２３３±１１５０ＣＤ

８０５ １年生 １３５±０１４Ｈ ００１４±０００４Ｄ １３１±０１１Ｆ １３９６７±１０２１Ｅ

２年生 ３６３±０２５Ｄ ００１９±０００３ＣＤ １２４±０２５Ｆ ２７９００±１４１８ＡＢ

３年生 ４０７±０１９Ｃ ００２２±０００４ＢＣＤ １６９±０１５Ｅ １５９６７±６０３Ｅ
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２３不同栽培年限珠子参生理指标变化情况
从表２可知，三年生珠子参叶片叶绿素含量最

高，其次为二年生珠子参，３者达到极显著差异水
平；虽然一年生珠子参叶ＭＤＡ含量高于二年和三年
生珠子参，但三者差异不显著。叶片保护酶 ＳＯＤ、

ＣＡＴ和ＰＯＤ活性均以３年生珠子参最高，分别为一
年生珠子参的２１４倍、２１１倍和１９７倍，两者间
达到极显著差异水平，但二年生和三年生珠子参叶

片保护酶活性差异不显著。

表２　不同栽培年限珠子参生理指标
栽培年限 叶绿素含量／ｍｇ·ｇ－１ ＭＤＡ／ｎｍｏｌ·ｇ－１ ＳＯＤ／Ｕ·ｇ－１ ＣＡＴ／Ｕ·ｇ－１ ＰＯＤ／Ｕ·ｇ－１

１年生 １６２±００５Ｃ ５３３６±３３４Ａ １２８００±１８２６Ｂ ５２７４±４０３Ｂ ２０６３５±１９０５Ｂ

２年生 ２７６±００８Ｂ ４６６７±４６５Ａ ２５５７４±１６４２Ａ １００４６±１１１７Ａ ３５５３５±３０４８Ａ

３年生 ３２７±００６Ａ ４５８８±３０９Ａ ２７５３６±１５３３Ａ １１０７０±９１７Ａ ４０６０９±１５４６Ａ

３　结论与讨论

通过对不同栽培年限珠子参进行观察，无论是

一年生还是三年生珠子参从地上部分出土至叶片完

全展开仅需１０ｄ左右，到８月中下旬时，珠子参地
上部分逐渐枯萎到全部倒伏所经历的时间也极其短

暂。５月至６月是珠子参地上部分生长发育最快的
时期，在此期间珠子参株高、叶片数和叶柄长度变

化明显，二年和三年生珠子参主茎粗变化明显。

７月时珠子参地上部分的生物产量达到最大值，到
最后枯萎倒伏前均保持在一个较高水平。三年生珠

子参各农艺性状均高于同时期测量的二年和一年生

珠子参，这从一定程度上反映了珠子参第三年的生

长是迅速和关键的，因此栽培珠子参通常生长三年

以上才进行采挖和收获［９］。

植物光合生理特性和水分代谢与其所处的环境

密切相关，叶片净光合速率代表了植物同化有机物

的能力，而蒸腾速率则影响着气孔导度与植物吸收

水分的能力，这些指标对植物所处生境的变化相当

敏感［１０］。野生珠子参通常生长在荫蔽的林下溪边，

每年地上部分的生长时间只有１５０ｄ左右，如何利
用有限的生长条件和时间完成一个生长周期是珠子

参种群得以延续的关键。５月时气温尚低，叶片净
光合速率、叶片蒸腾速率和气孔导度较小；至６月
时气温有所升高、光照充足雨量充沛，此时光合作

用变强加速了有机物的同化，地上部分迅速生长；

７月时气温高、光照时间和强度增大，此时珠子参
叶片净光合速率增加到最大值，但由于气孔过度开

放和蒸腾作用变强，此时 “源”所提供的能量和营

养一部分供自身消耗，更大的一部分用于输送向地

下部分的 “库”，因此地上部分的生长变缓，这与７

～８月份是珠子参地下部分迅速膨大时期的结论相
一致［９，１１］。

叶绿素含量是反映植物光合作用能力的一个重

要指标，荫蔽环境下高的叶绿素含量不仅有利于对

光能的捕获和吸收同时还有利于对弱光的利用［１２］，

三年生珠子参叶片叶绿素含量远高于二年生和一年

生珠子参，结合农艺性状和光合指标来看，珠子参

生长年限越长其地上部分的生长速度越快。植物体

内有一套与活性氧产生和清除相关的保护酶系统，

在植物应对环境刺激和变化时能够在很大程度上平

衡活性氧自由基，保护植物膜系统结构和功能的稳

定，避免细胞受到伤害［１３］。通过检测发现，不同年

份珠子参ＭＤＡ含量无显著差异，三年生和二年生珠
子参ＳＯＤ、ＰＯＤ和 ＣＡＴ含量均高于一年生珠子参，
差异达极显著水平，说明与二年和三年生珠子参相

比，苗期（一年生）珠子参对环境的适应能力较弱，

这也与其植株较小，光合速率低有极大的关系。

利用覆膜、遮阴、滴灌等现代科技结合植物特

殊的生物学特性来规范各个环节的种植生长过程，

有针对性在植物各个生长时期采取不同方式措施进

行管理是现代栽培的关键［１４］，探明珠子参需光规律

和光合特性有利于后期采取相应的如遮阴等栽培措

施，为珠子参的生长提供适宜的人工栽培环境。珠

子参为阴生植物，对光敏感，处于不同栽培年限和

发育阶段的植株对光照的反应有差异［１５］，此外不同

居群的珠子参光和特性也有所不同［１３］。从本次实验

看来，二年生以上珠子参，各器官的生长动态比苗

期（一年生）珠子参的好；珠子参幼苗需光量较小，

若阳光直射则生长缓慢；１年以上生的珠子参植株
可耐受一定强度的直光照射，这与李霞［１４］和赵新

礼［１５１６］的研究结果相一致。目前，在珠子参栽培当
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中使用遮阳网遮阴已达成共识［１７］，但何时使用遮阳

网遮阴、透光率如何选择尚未进行系统的研究。通

过本次研究笔者认为，在人工栽培珠子参时应根据

栽培年限的不同选取不同透光率的遮阳网遮阴，

１年生珠子参遮阳网的透光率应小于二年和三年生
珠子参；７月时应适度加盖遮阳网减少透光率，降
低环境温度以利于珠子参叶片的生长和发育。
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