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［摘要］　目的：找到合理有效的光照条件，为毛黄堇人工种植提供参考。方法：以１年生毛黄堇为试验材料，
设置自然光（ＣＫ）和２５％、５０％、７５％遮阴４个处理，通过测定和分析不同处理条件下毛黄堇叶片生理特征、光合
特征、叶片形态结构等指标，探讨遮阴对毛黄堇生长和光合作用产生的影响。结果：２５％遮阴处理可显著提高毛黄
堇的净光合速率（Ｐ＜００５），７５％遮阴处理则起抑制作用；遮阴对毛黄堇光合色素含量有显著影响，光合色素含量
均随遮阴度增加呈先升高后降低的趋势，在５０％遮阴处理条件下达到最大值，而在全光照下含量最低；２５％遮阴处
理可显著增加毛黄堇叶片宽度、羽片宽及叶面积（Ｐ＜００５）；药材单株产量以２５％遮阴处理最高，较对照组增产
５６３４％。结论：毛黄堇具有一定的耐阴性，在２５％遮阴的条件下生长较好，遮阴过度或无遮阴均会抑制该植物的
生长。
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毛黄堇ＣｏｒｙｄａｌｉｓｔｏｍｅｎｔｅｌｌａＦｒａｎｃｈ为罂粟科紫堇
属植物，又名干岩阡（重庆南川）、岩黄连（湖北巴

东、陕西），为民间常用贵重中草药，具有抗菌、消

炎、镇痛和强安定作用，主治疮疖肿毒、肝炎、肝

硬化等［１］。毛黄堇多生于岩石峭壁或岩洞口较干燥

岩石缝中，仅分布于石灰岩山区，属石山特有物种。

其生长环境特殊、自然繁殖率低、种群发展困难，

资源十分匮乏，灭绝性采挖导致野生资源濒临枯

竭［２］。目前，毛黄堇的研究还处于起步阶段，主

要集中于资源分布、病虫害调查、引种栽培及分子

鉴定等方面［１７］。虽然关于毛黄堇的人工栽培也取

得了一些成果，但有关光强对毛黄堇生长、光合特

性的影响还未见报道。野生环境中，毛黄堇不同生

长时期所需要的光照条件并不完全相同，因此，本

研究通过对不同遮阴处理后毛黄堇的形态、产量、

生理、光合指标进行测定及分析，旨在明确其耐阴

性及适宜的光照范围，为毛黄堇合理种植提供

参考。

１　材料

种苗由重庆市药物种植研究所刘正宇研究员鉴

定为毛黄堇ＣｏｒｙｄａｌｉｓｔｏｍｅｎｔｅｌｌａＦｒａｎｃｈ种子实生苗。
ＪＦＱ３１５０Ｇ型植物光合测定仪（山东恒美电子科

技有限公司）；ＣＰＡ２２５０Ｄ型电子天平（德国塞多利
斯有限公司）；ＴＵ１８１０型紫外分光光度计（北京普
析通用仪器有限责任公司）；ＣＩＤＣＩ２０３型手持式激
光叶面积仪（美国ＣＩＤ公司）；ＳＺ５１型奥林巴斯体视
显微镜（日本奥林巴斯株式会社）。

２　方法

２１　遮阴处理

于２０１７年９月５日播种，１１月１日间苗，每盆
保留１株，每个处理重复３０株。１１月１１日统一进
行遮阴处理，以空旷无遮阴为对照（ＣＫ）、覆盖１层
１针黑色遮阴网处理为 ２５％遮阴（Ｔ１）、覆盖 １层
２针黑色遮阴网处理为 ５０％遮阴（Ｔ２）、覆盖 １层
４针黑色遮阴网处理为相对７５％遮阴（Ｔ３）。各组均
做日常水肥管理。

２２　指标测定

２２１　净光合速率测定　 每个处理随机选取５株毛
黄堇植株，于２０１８年２月２０日（春季）、５月２１日

（夏季）、８月１９日（秋季）、１１月１７日（冬季）采用
植物光合测定仪测定从植株顶部往下第四片完全展

开叶的净光合速率。

２２２　光合色素（叶绿素 ａ、叶绿素 ｂ、类胡萝卜
素）测定　 称取弃去粗大叶脉后的叶片０１ｇ，剪
碎，放入具塞试管中，加入无水乙醇丙酮（１∶１）
混合液１０ｍＬ，２５℃下置于暗处浸泡并摇动数次
至材料完全变白。取浸泡液，分别测定 ６６３、６４６、
４７０ｎｍ的吸光度，按参考文献 ［８］方法计算叶绿
素质量浓度。

２２３　叶片形态指标　２０１８年１１月２０日，从不同
处理分别随机选取 ５株毛黄堇，测定株高、叶长、
叶宽等形态特征，洗净，晾干，称定鲜质量，烘至

质量恒定后称取植株干质量。用激光叶面积仪测量

不同遮阴处理下毛黄堇的叶面积，体视显微镜观察

复叶叶轴绒毛。

２３　数据处理

利用 Ｅｘｃｅｌ２０１０、ＤＰＳ７０５数据处理系统对试
验数据进行分析。

３　结果

３１　遮阴对毛黄堇形态特征的影响

从表１看出，毛黄堇形态随着遮阴程度增加发
生了不同的变化。总体来说，在 Ｔ１条件下毛黄堇
植株生长较好，Ｔ２次之，Ｔ３植株叶片小且大量植
株死亡。Ｔ１叶面积、叶宽、羽片宽、复叶数、单
株鲜质量、单株干质量显著高于其他处理（Ｐ＜
００５）；Ｔ３条件下，毛黄堇株高最高、叶长最长，
显著高于其他处理（Ｐ＜００５）；自然光下，毛黄堇
植株叶片厚度和主叶轴长均显著高于各遮阴处理

（Ｐ＜００５）。以上结果表明，随着遮阴程度的增
强，毛黄堇植株株高增幅加大，可能是植株茎叶为

了吸收获得更多的光能不断向上生长，同时也通过

增大叶面积获取更多光照来适应弱光环境，导致

Ｔ３处理下植株茎叶生长纤细、易折断；在自然光
条件下毛黄堇植株生长较矮、茎叶较短且生长紧

凑，有效避免夏季强烈光照对植株的灼伤，减少植

物死亡。因此，遮阴处理更有利于毛黄堇植株的生

长，适度遮阴可以提高毛黄堇单株鲜质量和干质

量；过度遮阴不利于毛黄堇植株干物质积累和地下

根系生长。
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表１　不同遮阴条件下毛黄堇叶片的形态特征及产量（珋ｘ±ｓ，ｎ＝５）
处理 叶面积／ｃｍ２ 叶长／ｃｍ 叶宽／ｃｍ 叶片厚／ｍｍ 主叶轴长／ｃｍ 羽片长／ｃｍ

ＣＫ ２９３９±８０７ｃ １６９８±２９０ｃ ４１６±０４７ｂ ０７２±０００６ａ １４２３±０８９ａ ３１５±０２１ｂ

Ｔ１ ４７９２±１２８０ａ ２７３６±２６３ｂ ４９６±０７２ａ ０５６±０００９ｂ １０５４±１６１ｂ ４３１±０２９ａｂ

Ｔ２ ３８１１±９２４ｂ ３０７４±３２５ｂ ３６２±０３４ｃ ０３９±０００５ｃ ８７６±１２２ｂｃ ４７０±０９０ａ

Ｔ３ １５４９±６７３ｄ ３７６０±１３９ａ ３０８±０２６ｄ ０２１±０００３ｄ ４６５±０３９ｃ ２６７±０１９ｃ

处理 羽片宽／ｃｍ 复叶数／片 株高／ｃｍ 单株鲜质量／ｇ 单株干质量／ｇ

ＣＫ ２１８±０５６ｃ ３４８０±２８６ｃ １４３６±１８９ｄ ２９０８±１８６ｂ ３５４±０２４ｂ

Ｔ１ ３１４±０４２ａ ４３００±３９４ａ １９４７±２２４ｃ ４６５９±２３２ａ ５３１±０１８ａ

Ｔ２ ２５７±０７２ｂ ３８６０±３５８ｂ ２３０５±３０７ｂ ３１４８±１２７ｂ ３８０±０２６ｂ

Ｔ３ １４９±０２７ｄ ３０２０±２８６ｄ ２７１４±２８９ａ ２３６４±１６４ｃ ２９７±０２３ｃ

　　注：同列不同小写字母表示Ｐ＜００５。

在对复叶叶轴绒毛的显微观察中发现，与其

他遮阴处理相比，ＣＫ毛黄堇叶轴密被的绒毛紧
密，随着遮阴增强，绒毛变稀、变长且弯曲

（图１），说明毛黄堇叶轴绒毛对外界环境的自我
调节而有利于自身生长，防止光照过强，减少水

分的蒸腾散失，是对恶劣环境适应的一种自我保

护。同时还可以看出，Ｔ１的叶轴比 ＣＫ、Ｔ２、Ｔ３
叶轴粗壮。

３２　遮阴对毛黄堇净光合速率的影响
由图２可以看出，４个季节的毛黄堇各处理平均

净光合速率变化趋势为春季（７８９３μｍｏｌ·ｍ－２·ｓ－１）＞夏
季（７０５μｍｏｌ·ｍ－２·ｓ－１）＞秋季（６２１μｍｏｌ·ｍ－２·ｓ－１）＞
冬季（２８２μｍｏｌ·ｍ－２·ｓ－１）。春、秋季，Ｔ１处理毛
黄堇叶片净光合速率显著高于其他处理（Ｐ＜００５）；
夏季，不同遮阴处理下毛黄堇叶片净光合速率显著

高于自然光（Ｐ＜００５），净光合速率以Ｔ２处理最高；
而冬季，自然光下毛黄堇叶片净光合速率显著高于其

他遮阴处理（Ｐ＜００５），同时随着遮阴程度的增大，
净光合速率呈逐渐降低的趋势。由此可以看出，毛黄

堇人工种植过程中，春季和秋季光照较强时，

注：ＡＣＫ；ＢＴ１；ＣＴ２；ＤＴ３。

图１　遮阴处理对毛黄堇复叶叶轴绒毛的影响（×４）

·８９４·
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可以适当遮阴；夏季阳光充足、气温较高，采用 Ｔ２
处理以提高光合速率；冬季日照较差，可以不用进

行任何遮阴处理。

注：不同小写字母表示不同遮阴处理下Ｐ＜００５；下同。

图２　遮阴处理对毛黄堇净光合速率的影响
（珋ｘ±ｓ，ｎ＝３）

３３　不同遮阴条件对毛黄堇光合色素含量的影响

遮阴对毛黄堇叶片光合色素的影响见图３～５。
相同的季节，与自然光相比，毛黄堇叶片的３种光
合色素均随着遮阴程度的增加呈现先增加后降低的

趋势。在Ｔ２条件下，４个季节中，毛黄堇叶片的叶
绿素 ａ、叶绿素 ｂ和类胡萝卜素含量均达到了最大
值，与其他处理间差异有统计学意义（Ｐ＜００５）。
相同遮阴条件，ＣＫ、Ｔ１、Ｔ２处理，叶绿素ａ含量春
季＞秋季＞夏季＞冬季；Ｔ１处理叶绿素ａ含量春季＞
秋季＞冬季＞夏季。ＣＫ条件下，毛黄堇叶片叶绿素
ｂ含量秋季＞春季＞夏季＞冬季；Ｔ１、Ｔ２和Ｔ３条件
下，叶绿素ｂ含量春季＞秋季＞夏季＞冬季。ＣＫ条
件下，类胡萝卜素含量春季 ＞冬季 ＞秋季 ＞夏季；
Ｔ１条件下，类胡萝卜素含量春季 ＞秋季 ＞冬季 ＞夏
季；Ｔ２和Ｔ３条件下，类胡萝卜素含量春季＞秋季＞
冬季＞夏季。

图３　遮阴对毛黄堇叶片叶绿素ａ质量分数的影响
（珋ｘ±ｓ，ｎ＝３）

图４　遮阴对毛黄堇叶片叶绿素ｂ质量分数的影响
（珋ｘ±ｓ，ｎ＝３）

图５　遮阴对毛黄堇叶片类胡萝卜素质量分数的影响
（珋ｘ±ｓ，ｎ＝３）

４　讨论

毛黄堇在Ｔ３条件下的净光合速率，在各个季节
都显著低于其他各个遮阴处理。这是因为如果植物

长期处于过度遮阴的环境中，过弱的光照加上随之

引起的低温环境，使光合能力受到抑制。在夏季，

全光照条件下净光合速率均低于各个遮阴处理，表

明遮阴使植株净光合速率提高，这与文献报道一

致［９１２］。遮阴条件下，毛黄堇的株高、叶长、叶宽、

叶面积、单株干质量、鲜质量都发生明显的变化。

随着遮阴度的增加，毛黄堇植株的株高、复叶数、

叶面积、鲜质量等生长指标均呈先增加后降低的趋

势，这与白鷚等品种研究报道一致［１３１５］。毛黄堇形

态特征的变化体现了环境因子对其的影响，也体现

了其对环境的适应。

叶绿素是植物叶片进行光合作用的场所，也是

植物利用环境因子和适应遮阴胁迫环境的重要指

标［１６１７］。遮阴对毛黄堇叶绿素含量有显著影响，叶

绿素含量均随遮阴度增加呈先升高后降低的趋势，

在Ｔ２条件下达到最大值，说明适度遮阴有利于叶绿
素的合成；同时认为遮阴处理后，叶绿素含量增加，

·９９４·
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利于毛黄堇在弱光环境下提高捕光能力，更有效吸

收光能，从而提高光合作用，进而说明毛黄堇在叶

绿素的生物代谢方面具有较强的适应环境光变化的

能力。自然光下，３种光合色素含量都低于遮阴处
理，因为在强光下，叶片对过量的光能难以全部吸

收消耗，产生光抑制，植株叶绿素难以生成，甚至

还会分解［１３］。特别是在夏季高温强光下，全光照处

理的植株生长速度滞缓或者开花结果的植株不再生

长，甚至有些还会出现植株萎蔫、死亡。综合３种
色素在遮阴胁迫下的含量变化，遮阴可以显著提高

光合色素的含量，说明毛黄堇对弱光的利用能力强，

具有较强的耐阴性。

综合光合速率、叶绿素含量、形态特征和产量

因素，适合毛黄堇生长的光环境应在Ｔ１条件下。此
时，毛黄堇具有较高的光合能力。而Ｔ３条件不利于
毛黄堇生长。在药用植物种植过程中，药材种类不

同，生态习性也存在较大差异，了解各种药用植物

的生态习性是药用植物种植的基础。各种药用植物

的需光程度不同，这与植物的光合能力有关。试验

表明毛黄堇在冬季可在全光照生长，而在光照强度

较高的春、夏、秋三季，适当遮阴处理可以提高光

合速率，增强光合能力，有利于植株的生长，以达

到大面积人工栽培出高产优质毛黄堇药材。
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