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摘要:为探讨野外条件下光强及光质对高山红景天6opqrsqtuvuwputsxyxvsv9生物量和红景天甙含量的影响2于 !##7年 8月 z日

至 <月 7@日在大兴安岭加格达奇的高山红景天种植圃地2利用纱布及红色{蓝色和绿色的滤光膜遮光处理2对生长 ;D和 "D的

高山红景天进行了光强{光质控制实验B与温室实验类似2遮荫显著抑制高山红景天根的生长2并使红景天甙的含量略有提高B
红膜处理使光强大约降低一半2但仅从光质的角度而言2红膜处理对根的生长影响不大2却显著增加了根中的红景天甙含量和

产量2不过效果不如温室实验明显B绿膜处理未表现出对红景天甙积累的促进作用2这与温室实验结果不同B红膜处理不同天数

的结果表明2处理时间对红景天甙含量提高的程度影响很小B这意味着在野外种植的情况下2可以在临近收获的最后一段时间

用红膜对高山红景天进行处理2这样既可避免红膜处理对高山红景天根生长的抑制6由于减弱了光照92又可显著提高根的红景

天甙含量2从而达到大幅度提高红景天甙产量的目的B
关键词:高山红景天?光强和光质?生物量?红景天甙含量
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高山红景天=CDklIkHFEFGDFHIJKJEIEp9:2$>是景天科=M$&**3/&4%&%>的一种多年生草本植物)主要分布在日本q朝鲜q中国

和俄罗斯)在中国主要分布于东北地区吉林省的长白山和黑龙江省张广才岭东南部部分高山区)多生长在海拔 VU\\X8T\\’
之间)是一种典型的高山植物rV)8st高山红景天根中所含的以红景天甙为主的次生代谢产物具有抗疲劳q抗缺氧q抗衰老及抗辐

射等显著功效)是在军事医学q航天医学及运动医学上有十分重要应用价值的环境适应药物r@st对于高山红景天的生物学特性q
生长生殖特征q红景天甙的提取和含量测定以及通过组织和细胞培养生产红景天甙等方面已有一些研究工作rBXVBs)但有关光

强和光质对高山红景天的生长特别是对其次生代谢影响的工作尚未见到t为此)通过温室栽培和野外栽培实验)利用滤光膜进

行处理)研究了光强和光质对高山红景天生物量和次生代谢产物红景天甙含量的影响t
已有研究报告了温室栽培处理实验的结果rVTst中度以下的遮荫=光强大于 BTW的全光照>导致高山红景天根的红景天甙含

量降低)但与全光照的差异并未达到显著水平)而根的生物量则显著低于全光照的)因而根的红景天甙产量=根的红景天甙含量

与生物量乘积>明显比全光照的要低t而光质的实验表明)红膜处理对高山红景天根生物量的影响最小)却使红景天甙的含量显

著增高m绿膜处理虽然使红景天甙含量增高)但却严重抑制根的生长m蓝膜处理使红景天甙含量提高甚微)也严重抑制根的生

长m黄膜处理则使根的红景天甙含量降低t这些是在温室中处理 BT,的实验结果)那么更长或更短时间的处理效果会如何u另

一方面)高山红景天的自然生境通常气候恶劣q气温较低)与温室的环境有很大的区别)那么在野外条件下光强和光质又如何影

响高山红景天的生长和红景天甙积累u为此)在 8\\\年温室栽培处理实验的基础上)于 8\\V年在大兴安岭加格达奇的高山红

景天人工种植圃地进行了野外栽培处理实验t

v 研究方法

vZv 栽培处理实验

野外处理实验在大兴安岭加格达奇的高山红景天人工种植圃地进行t加格达奇位于东经 V8Bw\8x)北纬 T\w@\x)年均气温

y8ZVz)V月份平均气温y8BZBz)U月份平均气温 V]Z8zt这里有类似于高山红景天自然生境的高寒气候t实验材料为生长

@&和 B&的高山红景天)用透明膜和纱布遮荫改变光照强度)用红色q蓝色和绿色的滤光膜进行光质处理)其相对光强分别为全

光照的 TVZ]Wq8UZ\W和 8BZ]W)@种滤光膜的吸收光谱见图 Vt
在 8\\\年的温室栽培处理实验中)红色滤光膜对红景天甙含量提高较多而对生物量影响较小)因此在 8\\V年的野外栽培

TUYB期 阎秀峰 等j光强和光质对野外栽培高山红景天生物量和红景天甙含量的影响
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图 ! 滤光膜的吸收光谱
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处 理 实 验 中 红 色 滤 光 膜 处 理 较 多4处 理 实 验 分 为 5组6对 照 组

789:不加滤光膜4;组用透明膜和纱布遮光6使其相对光强与

遮 红膜的一致4<组从 =月 >日至 5月 !?日一直遮红膜6处理时

间为 !@!A4BCDCECF组从 =月 >日起遮透明膜和纱布6而后

分别于 ?月 @日CG月 H日C>月 H日和 5月 I日换为红膜6红膜

处理的时间分别为 !J=CGHCH@和 !HA4K和L组分别一直遮蓝

膜和绿膜6处理时间为 !@!A4M组最初为透明膜和纱布65月 I
日换为绿膜6绿膜处理时间为 !HA7图 I:4遮膜处理的在四周靠

近地面处留有通风空隙6并依照对照组的水分状况适时浇水45
月 !?日6生长季结束6测定根的生物量和红景天甙含量4

NOP 生物量和红景天甙含量测定

生物量采用烘干称重法 测 定6红 景 天 甙 含 量 按 照 王 洋 等Q!?R

的方法测定6每一处理重复 =S>株4由根的生物量乘以红景天甙含量得出根的红景天甙产量4
所得数据用 TUTT软件做统计分析4

P 结果与分析

PON 光强对高山红景天生物量和红景天甙含量的影响

透明膜和纱布遮荫处理的光强大约为全光照的 =!OG?V4光照强度的减弱6导致根的生物量明显降低6无论是生长 @W还是

生长 HW的高山红景天6其根的生物量与生长在全光照7不遮膜:下的相比6差异均达到显著水平7图 @:4

图 I 野外处理实验示意图
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图 @ 遮荫对高山红景天根生物量的影响

"#$%@ [22./,)2(YWA#-$)-,Y.’#)1W(()2*)),()2\]̂_‘̂ab
cbd]ba‘efec‘c
896不遮膜 g)(YWA#-$h;6遮透明膜和纱布 !@!ATYWA#-$2)*!@!
AWi(j#,Y,*W-(+W*.-,2#31W-A$W0k.h每一小图中6具有不同字母的

柱 体 间 差 异 显 著7lmJOJ=:n-.W/Y+W-.36,Y.’W*(j#,YA#22.*.-,

3.,,.*(W*.(#$-#2#/W-,3iA#22.*.-,7lmJOJ=:

遮荫处理下的高山红景天6其根的红景天甙含量略高于全光照的6但两者的差异未达到显著水平6生长 @W和生长 HW的高

山红景天均是如此4从根的红景天甙产量看6遮荫处理的略低于全光照的6但差异也不显著7图 H:4

POP 红膜处理对高山红景天生物量和红景天甙含量的影响

在图 =中6处理;相当于红膜处理7<CBCDCE和F:的对照6即用透明膜和纱布处理而与红膜处理具有相同的光照强度6
而处理<CBCDCE和F则是分别在测定前的不同天数7!@!C!J=CGHCH@和 !HA:开始换为红膜4红膜处理致使高山红景天根的

生长受到影响6红膜处理的天数越多6根的生物量与对照7遮荫:的差异越大6生长 @W和生长 HW的高山红景天都有这个趋势4但

是各处理间的差异均未达到显著水平4
红膜处理使高山红景天根中的红景天甙含量显著提高6而处理天数对红景天甙含量提高的程度影响不是很大4生长 @W的

提高的幅度为 =GO!@VS?GO=GV6而生长 HW的提高幅度为 H=OH=VS==OIGV7图 ?:4尽管红膜处理使高山红景天根的生物量

有所降低6但根 的 红 景 天 甙 产 量 还 是 高 于 对 照7遮 荫:的4生 长 @W的 高 山 红 景 天6红 景 天 甙 产 量 提 高 的 幅 度 为 H@O5JVS

G@OJIV6而生长 HW的提高幅度为 H@O>HVSHGOH?V7图 ?:4

POo 蓝膜和绿膜处理对高山红景天生物量和红景天甙含量的影响

蓝膜和绿膜长期处理7!@!A6处理K和L:的都严重地抑制了高山红景天根的生长6而短期的绿膜处理7!HA6处理M:则对

根的生长影响不是很大7图 G6图 @:4
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图 ! 遮荫对高山红景天根中红景天甙含量和产量的影响
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图 L 红膜处理对高山红景天根生物量的影响
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BC遮 透 明 膜 和 纱 布 SDS/E-./#0$’+3SDS/.1,Q#*-

*3.0,O.3(0*’#2R .0/$.TU(FVC遮 红 膜 SDS/E-./#0$’+3
SDS/.1,Q#*-3(/’#2RFWC遮 红 膜 SJL/E-./#0$’+3SJL

/.1,Q#*-3(/’#2RFXC遮 红 膜 Y!/E-./#0$’+3Y!/.1,

Q#*-3(/’#2RCZC遮红膜 !D/E-./#0$’+3!D/.1,Q#*-3(/

’#2RC[C遮红膜 S!/E-./#0$’+3S!/.1,Q#*-3(/’#2RF各
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图 ^ 红膜处理对高山红景天根中红景天甙含量和产量的影响
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BAVAWAXAZA[C见图 LE(("#$KLF每一小图中C具有不同字

母 的 柱 体 间 差 异 显 著GH_JKJLMN0(.)-O.0(2C*-(P.3,Q#*-

/#’’(3(0*2(**(3,.3(,#$0#’#).0*21/#’’(3(0*GH_JKJLM

长期蓝膜和绿膜处理的高山红景天C根的红景天甙含量和产量都远低于遮荫处理的G处理BM和对照的G?@MC而短期绿膜

处理的高山红景天C根的红景天甙含量和产量则接近并略低于遮荫处理的G图 ‘C图 !Ma

b 讨论

红景天甙具有重要的医疗和保健作用C对高山红景天的大规模利用已导致储量本就不丰的野生资源濒临枯竭C近年来在东

北的高山和高寒区开始有大量的高山红景天人工种植a但是C人工种植的高山红景天的红景天甙含量往往比野生的低很多a因

此C如何提高人工种植高山红景天的红景天甙含量成为一个被关注的重要问题a
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图 ! 蓝膜和绿膜处理对高山红景天根生物量的影响
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BC遮 蓝 膜 DED/F-./#0$’+5DED/.G,1#*-234(’#36HIC遮 绿 膜

DED/F-./#0$’+5DED/.G,1#*-$5((0’#36HJC遮绿膜 DK/F-./#0$

’+5DK/.G,1#*-$5((0’#36

野 外 和 温 室 的 处 理 实 验 都 表 明C遮 荫 即 光 照 强 度 的 减 弱 会

导致高山红景天根的生物量降低C但在根的红景天甙含量上C野

外和温室的实验结果不尽一致L温室处理时红景天甙的含量随

着 光 强 的 减 弱 而 降 低C而 野 外 实 验 结 果 表 明 遮 荫 则 使 红 景 天 甙

含量略微升高L在红景天甙的产量上C野外和温室的结果又是一

致的C即遮荫都使红景天甙的产量减少L不过C在大于 KMN的全

光照下C这些差异都没有达到显著水平L
野 外 和 温 室 的 光 质 处 理 实 验 也 都 表 明C红 膜 对 根 的 生 长 抑

制程度最小C而对红景天甙含量的提高最多L但是C红膜处理在

改变光质的同时C也使光照强度降低了大约一倍C红膜处理对红

景 天 甙 含 量 的 提 高 效 果 将 被 对 根 生 长 的 抑 制 效 果 抵 消 一 部 分L
在温室C红膜处理 KM/的结果是红景天甙的产量比对照O无膜处

理P的提高了 EKQRENSDMTH而 在 野 外C红 膜 处 理 DED/的 结 果 是C
生长 E.和生长 K.的高山红景天的红景天甙产量分别只比对照

O遮荫处理C相同的光照强度P提高了 D!QEUN和 RQEMNL另一方

图 R 蓝膜和绿膜处理对高山红景天根中红景天甙含量和产量的影响
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BVIVJC见图 !F(("#$Q!

面C野外实验中红膜处理不同天数的结果表明C处理时间对红景天甙含量提高的程度影响很小O图 WPL这意味着在野外种植的

情况下C可以在临近收获的最后一段时间用红膜对高山红景天进行处理C这样既可避免红膜处理对高山红景天根生长的抑制

O由于减弱了光照PC又可显著提高根的红景天甙含量C从而达到较大幅度提高红景天甙产量的目的L
在温室实验中C绿膜处理也表现出对红景天甙含量提高的显著效果C只是由于对于高山红景天根生长的强烈抑制而导致最

终 的红景天甙产量低于对照的SDMTL但是C在野外的实验中C无论是处理 DED/还是处理 DK/C绿膜对红景天甙含量的提高效果均

没有表现出来O图 KC图 RPL
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