
·中草药· 北方园艺２０１１（１５）：２２２～２２４

第一作者简介：李昌禹（１９７１－），男，硕士，副研究员，现主要从事特
种作物育种与分子生物学工作。Ｅ－ｍａｉｌ：ｌｃｙ＿ｌｃｙ２００２＠１６３．ｃｏｍ。

责任作者：艾军（１９６８－），男，吉林磐石人，博士，研究员，现主要从
事特种植物资源与育种及生理学研究工作。

基金项目：吉林省科技厅科技攻关资助项目（２００８０９０８）。

收稿日期：２０１１－０４－２８

大田栽培条件下刺五加光合日变化研究
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　　摘　要：以大田栽培条件下４ａ生刺五加为试材，进行光合日变化研究。结果表明：刺五加光
合日变化有午休现象，光强以１１：００～１３：００为高，上午的光合速率较午后为高，在上午１０：００左
右光合速率达到最高；全光处理光强高于遮光处理２００～５００ｌｘ左右，遮光处理光合作用弱于全
光处理；全光处理光强一直在５００ｌｘ以上，光合速率降幅小，而遮光处理光强在下午１５：００以后下
降很快，低至１００～４００ｌｘ，光合速率降幅大。遮光处理能使光强在４００～１　２００ｌｘ范围内，满足刺
五加对光的需求，较适于阴生植物的生长；而６月中旬与９月中旬光强低，光合速率也低，说明遮
光过早和撤覆延迟能降低刺五加光合速率，因此，建议合理的遮光时间为６月中旬至８月下旬，以
保证刺五加高效利用光能，提高光合速率。
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　　刺五加［Ａｃａｎｔｈｏｐａｎａｘ　Ｓｅｎｔｉｃｏｓｕ（Ｒｕｐｒ．ｅｔ　Ｍａｘｉｍ．）
Ｈａｒｍｓ．］为五加科五加属多年生落叶灌木，主要分布于
我国东北和华北各省，在朝鲜、日本、蒙古和俄罗斯等国
也有分布。以根、根茎、茎及皮入药，其味辛、苦，性温，归
肝、肾经，具有祛风湿、强筋骨、扶正固本、益智安神、健脾
补肾等功效，用于脾肾阳虚、腰膝酸软、体虚无力、失眠
多梦、食欲不振等症，是我国的名贵中药材［１－２］。
刺五加是长白山区道地大宗药材，随着市场需求的

增加和野生资源的不断减少，建立刺五加生产基地进行
人工栽培越来越具有重要意义［３］。然而，由于刺五加人
工栽培研究的起步较晚，刺五加的人工栽培模式和技术
尚不够完善，人工栽培的丰产性较差，生产周期长，经济
效益不高，严重制约了该产业的健康发展［１］。而刺五加
光合作用的特性研究也不够深入［２，４－５］，如何提高刺五加
人工栽培的光能利用率，确定合理的栽培模式，促进刺
五加人工栽培早期丰产，提高栽培的经济效益，对于促
进刺五加栽培产业的可持续发展具有重要意义。为此，
课题组于２００９年对刺五加进行了光合日变化研究，以期
对刺五加栽培技术提高提供科学依据。

１　材料与方法
１．１　试验材料

４ａ生刺五加样本为同一地块生长相似的健壮株

丛，定植于中国农业科学院特产研究所刺五加栽培园，
株行距为０．８ｍ×０．８ｍ，受光条件分别为平地全光、
坡地全光及坡地３０％遮光（５月１２日遮光）。
１．２　试验方法
在刺五加４个不同生育期间进行光合特性研究，

分别为花序伸长期（６月２０日），盛花（主花序）初果期
（７月１７日），绿果期、新梢二次生长期（８月２４日）；果
实成熟期（９月１５日）。应用便携式Ｐｐ　ｓｙｓｔｅｍ光合仪
对刺五加进行净光合速率检测。３种受光方式的刺五
加样本各分为３组，每组各选取３个株丛，每株丛选取
１片生长发育良好的成熟叶片为试验对象，３次重复
（所选叶片均为株丛最上面数第３片掌状复叶正中间
的单叶）。分别取其净光合速率平均值，做各生育时期
光合日变化曲线。

２　结果与分析
２．１　花序伸长期光合日变化
从图１可看出，在早春与初夏，全光与遮光处理的

光强相差不大，但遮光与山坡地全光处理的光合速率
较平地全光略低，而午后１５：００，则又有较多降低。坡
地栽培和遮光栽培的光强适宜，但光合作用并不强，这
可能与早春强光对光合器官的刺激和引发有关，平地
栽培受光早且稍强，因此光合器官生长相对较好，对强
光适应性好，而５月份，在植株生长初期需光较多以利
于形态建成时，遮光处理产生的叶片较小，幼叶生产能
力弱，未能获得足够的光合产物，致使花序伸长期光合
速率低，所以遮光栽培措施不宜过早实施。
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图１　花序伸长期光合日变化

２．２　盛花、初果期光合日变化
７月中旬刺五加生长进入盛花、初果期。由图２
可知，全光处理光强进一步增强，达到全年最高峰，而
遮光处理光强增加则不明显，在中午至午后，光强下降
较多，但遮光处理的光合作用并没有降低；此时期自然
光强较高，全光处理的叶片光合速率高于遮光处理，但
相差不显著。从各处理植株外观来看，平地全光处理
叶片较小，植株较矮小，开花结果正常，但果实小、结果
量低；坡地全光处理叶片较大，植株最高，开花结果正
常，果实大、结果量大；遮光处理叶片较大，植株也较
高，开花结果正常，果实大、结果量较大。

图２　盛花、初果期光合日变化

２．３　绿果、新梢二次生长期光合日变化
８月中、下旬是植株新梢二次生长期与果实迅速
膨大期，此时植株生长量大，果实需养量大。由图３可
知，各处理都保持较高的光合速率，但此时自然光强已
较７月份偏弱，而遮荫更明显弱于全光处理。在８月
下旬，遮光处理在午后光强下降也很明显，但是遮光处
理在４００ｌｘ左右仍有较高的光合速率，说明其叶片对
弱光有很强的适应性，这也说明其阴生植物的特性。
２．４　果熟期光合日变化
在９月中旬，自然光强进一步下降，遮光处理光强

降低更为强烈（图４），而光合速率降低并不十分显著，
与全光处理相比，光合速率有所降低，这主要是由于光
强降低的结果。此时，在田间观察显示，平地栽培叶片
近于５０％的叶片都已干枯早亡，剩余叶片也大多丧失

图３　绿果、新梢二次生长期光合日变化

图４　果熟期光合日变化

光合能力，坡地叶片也有明显的光害，叶片边缘卷起枯
褐，近２０％左右的叶片也已变黄，这２个处理的叶片多
半已无光合能力；而遮光处理的叶片没有光害产生，叶
片保持较完整的形态，光合能力仍较强。

３　讨论
光合日变化体现了一个植株接受光及转化光的能

力，是植株光合器官对光强适应的能力和植株连续进
行光合作用能力的体现，是植株在一定时间内光合作
用的一般性调查研究。通常情况下，植株的光合作用
体现了植株的生活力及其与环境相适应的能力，是在
田间气候与土壤作用下，植株吸收ＣＯ２转化光能形成
光合产物的能力，特别是对高、低光强的适应能力，适
应能力强，植株光合作用就强，光合产物多，植株生长
快；反之，对高、低光强适应能力弱，光合作用弱，光合
产物就少，植株生长就缓慢。
该试验结果表明，刺五加光合日变化大致呈现“光

合速率由低至高再降低”的趋势，且在１０：００～１４：００
左右，有一个先降后升的过程，这与大多数植物的午休
情况一致；而刺五加光合速率在１３：００～１７：００较
８：００～１２：００低，且降低较快，这可能是由于在中午受
到强光刺激后，光合器官为避免受害而自我保护造成
的，也就是光的部分抑制。由于遮光栽培，刺五加所受
光强较全光低３０％，较好地保护了光合器官，但在午后
１６：００以后，此模式所受光强进一步降低至２００ｌｘ以
下，对其光合作用也存在一定影响，光合速率降低较全
光为快，这种情况在８月下旬表现得更为明显，这显示
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出低光强对光合的抑制。
在９月底，对这３个处理的叶片观察时发现，平地

处理叶片已完全脱落，坡地处理叶片也有６０％以上脱
落，其余变黄或斑黄，而遮光处理叶片，仅有小部分脱
落，４０％以上仍保持绿色。由此可见，遮光对叶片具有
较好的保护作用。遮光能满足刺五加对光的需求，使
光强在４００～１　２００ｌｘ范围内，较适于阴生植物的生
长，而遮光过早和撤覆延迟能降低刺五加光合速率。
因此，建议合理的遮光时间为６月中旬至８月下旬，以
保证刺五加高效利用光能，提高光合速率。
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