
参园光质环境对西洋参生长发育的影响

安徽农业大学农学系气象教研室 (合肥 230036)　　李万莲 　宛志沪　杨书运

摘　要　亚热带北缘山区参园内 ,不同棚式中 ,以单透双畦高脊棚参棚的透射光中光合有效辐射含量最高 ,达

49. 08% ;不同遮荫材料中 ,以蓝色遮荫网加 PVC参用膜做遮荫材料的棚下光质环境对西洋参的生长发育最有利 ,

参根鲜重为 1. 381 kg /m2 ,总皂苷含量为 6. 253 1% ,氨基酸含量为 5. 351 3%。

关键词　光质　西洋参　生长发育　产量　品质

　　光质是植株生长发育的重要环境因子 ,其对植

株的生理代谢、生长发育有着广泛的调节作用 ,因而

对产量品质有重要影响 [1～ 4 ]。 光质环境对西洋参生

长发育的影响是复杂的 ,目前在西洋参 Panax

quinquefol ium L. 和人参 P. ginseng的生产中 ,不

少学者以盆栽试验的方式 ,运用不同的色膜、光质箱

研究了特定光质条件对参株形态、叶片叶绿素含量、

光合作用特性、参根产量品质的影响
[ 5～ 8]

,研究的结

果对改善参株生长的光质环境起了积极作用。 但有

关田间参园不同光质环境特征及其对西洋参生长发

育影响的研究 ,目前仍为空白。 鉴于此 ,本文首次在

亚热带北缘山区 ,对田间不同棚式、不同遮荫材料下

参园的光质环境特征进行了详尽的测定分析 ,系统

地研究了不同光质环境对西洋参生长发育、光生理、

水分生理及参根产量、有效成分含量的影响 ,为进一

步丰富西洋参栽培的生理生态理论及生产上通过一

定的调控措施 ,改变参园光质比例 ,调节西洋参生

育 ,提高参根产量、品质提供理论依据。

1　材料与方法

1. 1　试验地自然概况:试验在安徽省金寨县张畈乡

(东经 115°51′、北纬 31°18′)进行 ,平均海拔 550 m ,

该区属北亚热带湿润季风气候 ,具有优越的水热条

件 ,年平均气温 14. 0℃ , 1月份平均气温 1. 2℃ , 7

月份平均气温 25. 9℃ ,年降水量在 1 690. 2 mm左

右 ,≥ 10℃ 的活动积温为 4 300℃· 日。

1. 2　试验小区设置与试验处理:试验用地为抛荒农

田 ,土壤以砂壤土为主。每试验小区面积 8. 4 m
2 ,重

复 2次 (注:鉴于参棚遮荫梯度的调节在操作上的难

度 ,通过增大试验小区面积、减少重复次数的方法来

避免不同试验处理间由于小区重复数少造成的随机

误差 ) ,随机区组排列。

以 2年生参苗作试验材料 ,参棚光质环境以白

色尼龙纱网覆盖在一层 PV C参用膜上作遮荫材料

来调节 ,选择单透一面坡棚 (参棚前檐高 1. 7 m、后

檐高 1. 4 m、棚宽 1. 4 m)、单透双畦低脊棚 (参棚檐

高 1. 5 m、中间脊高 1. 8 m、棚宽 3. 0 m )、单透双畦

高脊棚 (棚檐高 2. 0 m、中间脊高 2. 3 m、棚宽

3. 0m) 3种棚式 ,比较不同棚式条件下参园的光质

环境特征:以 3年生参苗作试验材料 ,参棚光质环境

以 3种遮荫材料组合来调节 ,分别为: PV C参用膜

( 1区 ) ,蓝色遮荫网加 PV C参用膜 ( 2区 ) ,稻草加

PV C参用膜 ( 3区 )。

1. 3　测定项目: 光谱辐射能的观测: 采用美国 Li-

co r公司生产的 Li-1800便携式分光光谱辐射仪测

参棚透射光光谱辐射能 ,观测波段为 300～ 1 100

mm ,扫描波长间隔定为 2 nm。

生理指标的测定: 采用美制 Li-1600稳态气孔

仪测西洋参叶片表面光量子通量密度 ( PFD)、相对

湿度 ( RH)、叶温 ( Tl )、气温 ( Ta)、蒸腾速率 ( T r )和

气孔导度 ( Gs)。采用北京分析仪器厂生产的 GX H-

305型便携式红外线 CO2分析仪连体测定叶片的净

光合速率 ( Pn) ,其测定方法及计算公式由文献 [9 ]给

出。 测定选择晴天上午 6∶ 00至下午 18∶ 00进行 ,

每 2 h观测 1次。

生长势测定: 每小区随机选定 10株参苗 ,分别

进行植株地上部分生长势的测定 ,包括平均株高、中

心叶的叶长、叶宽 ,叶面积用“长×宽×系数”的经验

公式计算 [10 ]。 秋季于 4年生试验小区随机取样 ,测

鲜根重 ,并计每平方米鲜重。加工后 ,计根干重 ,同时

用烘干法计植株地上部干重。

西洋参参根总皂苷含量采用国标法在 721型分

光光度计上比色测定。应用 835型氨基酸自动分析

仪测定西洋参参根氨基酸含量。

2　结果分析

2. 1　参园光质环境特征分析

2. 1. 1　不同棚式参棚下光质环境: 3种棚式参棚
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下 ,植丛上方入射光光谱成分存在明显差异 (表 1) ,

双畦高脊棚棚下光合有效辐射占总辐射的比例为

45. 23% ,明显高于一面坡棚与双畦低脊棚 ,对植物

光合作用影响最强的蓝紫光 ( 400～ 510 nm )和红橙

光 ( 610～ 720 nm ) [ 11, 12 ] ,含量分别比一面坡棚棚下

相应波段的蓝紫光和红橙光含量高 1. 98% 和

1. 11% ;比双畦低脊棚高 3. 4% 和 2. 4%。这是因为

双畦高脊棚的前后檐增高 ,早晚太阳光直接照射畦

面的时间长 ,日均光合有效辐射含量增加。单透双畦

高脊棚下红橙光、蓝紫光及光合有效辐射含量高 ,光

质环境有利于西洋参光合作用的进行。

2. 1. 2　不同遮荫材料参棚光质环境:棚面覆盖不同

的遮荫材料后 ,由于遮荫材料对太阳辐射吸收、反射

特性的差异 ,使棚下透射光中各波段辐射能被削弱

的程度不同 (表 2)。 以 PV C参用膜覆盖遮荫的 1

区 ,植冠上方红橙光、红外光所占比例明显加大 ,其

中红橙光比该区棚下蓝紫光含量高 2. 31% ,比 2区

中红橙光含量高 2. 82% ;以蓝色遮荫网加 PV C参

用膜作遮荫材料的 2区 ,植冠上方蓝紫光所占比例

为 16. 16% ,明显高于 1区和 3区 , 2区富含蓝紫光 ,

显然与蓝色遮荫网对蓝光的强选择性透射的性质有

关 ; 3区以稻草覆盖在 PV C参用膜上作遮荫材料 ,

参棚下可见光中的短波光比例较大 ,其中紫外辐射

占棚下透射辐射的 2. 27% ,蓝紫光占 15. 91% ,红

橙光 占 17. 17% ,且棚下的光合有效辐射在总辐射

中所占的比例为 49. 08% ,高于 1区和 2区。
表 1　不同棚式参棚透射光光谱成分比较 (单位: % ) ( 1997-08-10　张畈　晴 )

　棚　式
紫外光

( 300～ 400 nm)

蓝紫光

( 400～ 510 nm)

绿　光

( 570～ 610 nm)

红橙光

( 610～ 720 nm)

红外光

( 720～ 1 100 nm)

光合有效辐射

( 400～ 700 nm)

一面坡棚 2. 95 14. 07 14. 86 14. 70 53. 41 40. 94

双畦低脊棚 2. 46 12. 65 14. 77 13. 41 58. 12 37. 48

双畦高脊棚 2. 36 16. 05 15. 46 15. 81 50. 32 45. 23

　　　　注:光谱成分百分比的计算为参棚透射光中各波段光谱辐射能与相应总辐射能比值的日平均。

表 2　不同遮荫材料参棚透射光光谱成分比较 (单位: % 1998-08-15　张畈　晴 )

区　号 紫外光
( 300～ 400 nm)

蓝紫光
( 400～ 510 nm)

绿　光
( 510～ 610 nm)

红橙光
( 610～ 720 nm)

红外光
( 720～ 1 100 nm)

光合有效辐射
( 400～ 700 nm )

1 1. 44 15. 17 17. 09 17. 48 51. 18 46. 13

2 1. 25 16. 16 16. 19 14. 66 51. 74 47. 65

3 2. 27 15. 91 16. 34 17. 17 47. 68 49. 08

　　　　注:表中数据为参棚透射光各波段光谱辐射能与相应总辐射能比值的日平均 ,棚式为双畦高脊棚。

2. 2　光质环境对西洋参生长势、生理生态特性的影

响:用 3种遮荫材料覆盖参棚 ,由于调节了棚下的光

质环境 ,西洋参植株的生长发育也因此出现较大差

异 (表 3)。以 2区光质环境最利于西洋参地上部分

的生长发育 ,表现在植株高度上的优势和叶面积的

增大 ,但就参株地上部分生长发育的平均状况而言 ,

1区、 2区之间差异不显著 ,与 3区之间差异显著。

3种遮荫材料参棚下光质环境的差异对西洋参

的生理生态特性产生了明显影响 , 4年生西洋参光

生理、水分生理指标的差异如表 4所示 ,结果表明: 1

区西洋参叶片的日均净光合速率最低 , 3区最高。

3种遮荫材料情况下 ,以 3区植丛上方入射光

中光合有效辐射含量最高 ,对光合作用的进行有利 ,

表 3　不同遮荫材料下西洋参生长势的比较

( 1998-08-15　张畈乡龙冲村 )

区号
株高

( cm)

叶长

( cm)

叶宽

( cm )

叶面积

( cm2 )

1 46. 7a 12. 3b 7. 4a 59. 93b

2 48. 0a 13. 5a 7. 0a 62. 37a

3 33. 8b 12. 5b 6. 8a 55. 80b

　　注:随机选定 15株进行测定。 表中相同英文字母表示方差分析

单因素多重比较在 0. 05水平无显著差异。

2区参叶的净光合速率略低于 3区 ,可能与 2区棚

下富含蓝紫光 ,叶片在光合作用进行过程中 ,“对蓝

光的钝性吸收增加 [12 ]”有关。

　　另外 ,参叶蒸腾速率、气孔导度的日平均也存在

一定的差异 , 1区最高 , 2区、 3区次之。1区由于红

表 4　不同遮荫材料下西洋参主要生理生态指标的差异 ( 1998-08-15　张畈乡龙冲村 )

区

号

光量子通量密度 ( PFD)

(μmol /m2· s )

叶温 ( Tl)

(℃ )

气温 ( Ta)

(℃ )

相对湿度 ( RH)

(% )

净光合速率 ( Pn )

(mg CO2 /dm2· h )

蒸腾速率 ( Tr)

( m mol /m2. s )

气孔导度 ( Gs )

( mmol /m2· s)

1 280. 0 29. 3 30. 6 56. 0 2. 18 3. 572 161

2 169. 0 28. 7 29. 6 56. 8 2. 85 2. 485 117

3 98. 99 28. 3 29. 8 57. 2 3. 06 2. 330 124

　　　　注: 1998年 8月 15日与光谱成分观测同步进行。 表中数据为 1天 7次观测结果的平均值。
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光含量高 ,热效应强 ,致使棚下的温度偏高 ,气温升

高 ,气孔导度增大 ,参叶的蒸腾作用相应增强。

2. 3　不同遮荫材料下参根产量及有效成分含量的

变化:参棚遮荫材料的不同 ,对西洋参参根产量有重

要影响 , 2区以蓝色遮荫网加 PV C参用膜作覆盖材

料 ,棚下的光质环境有利于参根增重 ,经济产量和生

物学产量均高于 1区、 3区 ,平均鲜根重 1. 381 kg,

比 1区、 3区分别高 0. 116, 0. 314 kg。根冠比 1区比

2区、 3区大 ,折干率 3种遮荫材料下差异不明显 (表

5)。
表 5　不同遮荫材料下西洋参经济产量和生物学产量的差异 ( 1998-09-25　张畈乡龙冲村 )

区

号

透光率

(% )

平均单支根鲜重

( g)

单位面积鲜重

( kg /m2 )

经济产量

( g)

平均单株地上部分干重

( g)

生物学产量

( g)

根冠比

　

折干率
(% )

　
1 51. 5 40. 8 1. 265 13. 58 4. 31 17. 89 3. 94 0. 3312

2 26. 8 46. 98 1. 381 16. 29 4. 40 20. 68 3. 79 0. 3471

3 17. 0 42. 56 1. 067 13. 76 4. 10 17. 86 3. 45 0. 3211

　　不同遮荫材料下 ,西洋参根总皂苷和氨基酸含

量的差异 ,由图 1可见。 2区总皂苷含量为

6. 253 1% ,高于 1区 ,但较 3区低 0. 39% ;参根中氨

基酸含量 2区明显高于 1区和 3区 ,可能是因为 2

区植冠上方蓝紫光含量高 ,而蓝光成分的增加有利

于氮代谢 [2, 8, 12 ]。

图 1　不同遮荫材料对参根总皂苷和氨基酸含量的影响

　　 3种遮荫材料下参根有效成分含量的差异 ,与

棚下不同波段光谱辐射能的比例不同有一定的关

系。长期生活在蓝光下的西洋参 ,可能容易造成参根

中氮素营养偏高 ,总皂苷含量降低。但是在本试验的

3种遮荫材料处理中 ,由于 2区西洋参的参株长势

佳且参根品质良好 (总皂苷含量为 6. 253 1%、氨基

酸含量为 5. 351 3% ) ,因此认为在这 3种遮荫材料

中 ,以蓝色遮荫网加 PV C参用膜作参棚的遮荫材料

最佳。

3　结论

3. 1　不同棚式中 ,以单透双畦高脊棚棚下的光质环

境最佳 ,其参棚透射光中光合有效辐射在透射总辐

射中所占比例最高 ,为 49. 08%。

3. 2　不同遮荫材料中 ,以蓝色遮荫网加 PVC参用

膜作遮荫材料 ( 2区 )的参棚光质环境对西洋参生长

发育有利 ,且产量高 ,品质优 ,该条件下参根每平方

米鲜重和氨基酸含量最高 ,分别为 1. 381 kg、

5. 351 3% ; 2区参根总皂苷含量为 6. 253 1% ,高于

1区但较 3区低。
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