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摘　 要: 为探究抗癌药物浙江三叶青在不同遮阴处理下其有效成分总黄酮含量及生理生化响应ꎬ该研究设

置 ５ 个光照梯度(全光照 ＣＫ、遮阴 ３０％、５０％、７０％、９０％)ꎬ以三叶青二年生扦插苗为材料ꎬ处理 ６ 个月后ꎬ测
定三叶青在不同遮阴梯度条件下的生长指标、生化指标以及不同部位(叶片和块根)的总黄酮含量ꎮ 结果表

明:遮阴 ７０％的处理中植株长势最佳ꎬ随着光照强度的减弱ꎬ三叶青生物量呈现先增高后降低趋势ꎻ比叶重

呈降低趋势ꎻ叶片中的可溶性蛋白(ＳＰ)、游离脯氨酸(ＦＰ)和超氧化物歧化酶( ＳＯＤ)含量均在全光照下最

高ꎬ遮阴 ７０％时最低ꎬ分别比全光照降低了 ３３.３６％、１７.２２％、４６.８８％ꎬ表现出光胁迫特点ꎻ总黄酮含量为叶

片>块根ꎬ且均以遮阴 ７０％下含量最高ꎬ从整体来看ꎬ总黄酮含量随着遮阴度的增大而呈现先增加后降低的

趋势ꎮ 这表明光照强度是影响浙江三叶青生长及有效成分积累的重要因素ꎬ且高光强在一定程度上抑制三

叶青植株的生长ꎬ适当遮阴对三叶青植株的生长起促进作用ꎬ但块根和叶片中的总黄酮含量对光强的响应

却不同ꎬ这为今后科学栽培种植及合理有效开发三叶青提供了科学依据ꎮ
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Ｋｅｙ ｗｏｒｄｓ: Ｔｅｔｒａｓｔｉｇｍａ ｈｅｍｓｌｅｙａｎｕｍꎬ ｓｈａｄｅ ｔｒｅａｔｍｅｎｔꎬ ｇｒｏｗｔｈ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓꎬ ｐｈｙｓｉｏｌｏｇｉｃａｌ ｉｎｄｉｃａｔｏｒｓꎬ ｔｏｔａｌ ｆｌａ￣
ｖｏｎｏｉｄｓ

　 　 三叶青(Ｔｅｔｒａｓｔｉｇｍａ ｈｅｍｓｌｅｙａｎｕｍ)是葡萄科三

叶崖爬藤属(Ｔｅｔｒａｓｔｉｇｍａ Ｖｉｔａｃｅａｅ)植物ꎬ以块根或

者全草入药ꎮ 药理研究表明ꎬ三叶青无毒无害ꎬ具
有抗肿瘤、保肝、抗病毒、抗炎、调节免疫等作用

(陈丽芸和郭素华ꎬ２０１２)ꎮ 其中ꎬ三叶青中的黄酮

类有效成分对肝癌、食管癌和结肠癌细胞皮下移

植瘤等多种肿瘤细胞的增殖及转移凋亡均有明显

的抑制作用(汪正飞等ꎬ２０１７ꎻ钟良瑞等ꎬ２０１６ꎻ林
霜等ꎬ２０１６ꎻ张胜强等ꎬ２０１７)ꎬ药用价值极高ꎮ 因

此ꎬ研究促进三叶青中黄酮类化合物合成的条件

极其必要ꎮ
野生三叶青生于山坡、山沟或溪谷两旁林下

阴处ꎬ强光照射常导致生长发育不良ꎬ甚至死亡ꎬ
因此ꎬ引发学者对光调控三叶青生理特性及总黄

酮积累的研究兴趣ꎮ 徐琳煜等(２０１８)研究发现ꎬ
强光、高温、低湿等环境条件使三叶青光合活跃度

下降ꎬ对其生长产生胁迫ꎻ并且三叶青的气孔导

度、蒸腾作用和叶绿素荧光响应等均受到光照强

度的影响(Ｄａｉ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２００９ꎻ刘崟艳等ꎬ２０１５)ꎻ彭昕

等(２０１２)以不同光照周期处理三叶青ꎬ结果显示ꎬ

连续光照有利于三叶青愈伤组织中黄酮类物质的

积累ꎬ黑暗抑制黄酮化合物的合成ꎮ 目前ꎬ光调控

三叶青黄酮化合物合成积累、生理生化过程、生长

发育的研究还较为基础ꎬ其植株和块根生长、可溶

性物质及有效成分在光调控下的变化规律尚未见

报道ꎮ 因此ꎬ本研究以浙江省三叶青的生长特性、
可溶性蛋白( ＳＰ)、游离脯氨酸( ＦＰ)、超氧化物歧

化酶( ＳＯＤ)和总黄酮含量为主要指标ꎬ探究其对

光照强度的响应规律ꎬ研究结果可为三叶青进一

步研究提供科学依据ꎬ具有重要的实际意义ꎮ

１　 材料与方法

１.１ 研究地概况和材料处理

选用 ２ ａ 生小叶型高产三叶青品系扦插苗为

试验材料ꎬ由浙江省台州市黄岩常柳植物科技有

限公司提供ꎬ经浙江农林大学周爱存博士鉴定为

三叶青ꎮ 试验于浙江农林大学省部共建重点实验

室进行(１１９°４３′２６.９２″ Ｅꎬ ３０°１５′３０.３９″ Ｎ)ꎮ
２０１６ 年 ３ 月末ꎬ将三叶青扦插苗移栽至营养
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钵中ꎬ基质用田园土、泥炭、珍珠岩、牛粪按照

４ ∶ ４ ∶ ４ ∶ １ 配比制成ꎮ 放在遮阴棚下缓苗 １ 个月

后ꎬ选取长势一致、健壮、无病虫害的三叶青苗 ６０
盆ꎬ随机分为 ３ 个重复ꎬ每个重复中分为 ５ 组ꎬ每
组 ４ 盆ꎬ分别放置在遮阴度为 ３０％(光强约为 ５５０
μｍｏｌ􀅰ｍ２ 􀅰ｓ￣１)、５０％ (光强约 ３９０ μｍｏｌ􀅰ｍ２ 􀅰
ｓ￣１)、７０％(光强约 ２３５ μｍｏｌ􀅰ｍ２􀅰ｓ￣１)和 ９０％(光
强约 ８０ μｍｏｌ􀅰ｍ２􀅰ｓ￣１)的遮阴棚里ꎬ对照组(ＣＫ)
用白色双透网遮盖ꎮ 所有遮阴棚内光强均采用照

度计测定透光率ꎬ选择晴朗无云的正午(光强约

７８０ μｍｏｌ􀅰ｍ２􀅰ｓ￣１)连续测定一周ꎬ将透光率误差

控制在±５％左右ꎮ
定期对各处理的三叶青苗进行浇水、杀虫、除

草、生长搭架等日常养护工作ꎮ 生长指标、生理指

标、总黄酮含量选择处理 ６ 个月后进行测定ꎮ
１.２ 仪器和试剂

紫外分光光度计(ＵＮＩＣＯ ３８０２ ＵＶ / ＶＩＳ Ｓｐｅｃ￣
ｔｒｏｐｈｏｔｏｍｅｔｅｒ)、超声仪(ＫＱ５２００ＤＥ 型数控超声波

清洗器)、芦丁标准品(天津万象恒远科技有限公

司ꎬ序列号为 ＰＣＭ￣ＭＡ￣００５ꎬ纯度≥９７ ％)、牛血清

蛋白、考马斯亮蓝 Ｇ￣２５０ 试剂、茚三酮ꎮ
１.３ 生理生化指标测定

１.３.１ 生长量及生物量 　 每种光强处理选择长势

相近的三叶青 ３ 株ꎬ测定茎长(ｃｍ)、最大叶片长和

叶宽(ｃｍ)、植株鲜重(ｇ)、干重( ｇ)、块根单株产量

(ｇ)ꎬ比叶重采用打孔法测定并计算ꎬ重复 ３ 次ꎮ
１.３.２ 生化指标 　 可溶性蛋白( ＳＰ)采用考马斯亮

蓝 Ｇ￣２５０ 方法测定ꎬ游离脯氨酸(ＦＰ)含量采用茚

三酮显色法测定ꎬ超氧化物歧化酶( ＳＯＤ)活性采

用氮蓝四唑(ＮＢＴ)法测定(李合生ꎬ２０００)ꎮ
１.４ 总黄酮含量测定

１.４.１ 标准品制备 　 参照张朝辉和丁芳林(２０１６)
超声提取法制备总黄酮标准品ꎮ
１.４. ２ 供 试 样 品 制 备 　 参 照 张 朝 辉 和 丁 芳 林

(２０１６)超声提取法制备总黄酮供试品ꎮ
１.４.３ 方法学考察 　 ( １)线性关系考察:分别吸取

０.５、１.０、１.５、２.０、２.５ ｍＬ 标准品溶液于 ２５ ｍＬ 容

量瓶中ꎬ按照 １.４.２ 方法制备样品ꎮ 在 ５１０ ｎｍ 波

长下测定吸光度ꎬ绘制标准曲线ꎮ ( ２)稳定性考

察:按 １.４.２ 方法制备供试品ꎬ分别在 ０、１５、３０、４５、

６０、７５ ｍｉｎ 测定其吸光值ꎬ计算 ＲＳＤ 值ꎮ (３)重复

性考察:按 １.４.２ 方法重复制备 ５ 份供试品ꎬ分别

测定其吸收度ꎬ计算 ＲＳＤ 值ꎮ (４)精密度考察:按
１.４.１ 方法制备标准品ꎬ吸取 ５ 次ꎬ测定其吸收度ꎬ
计算 ＲＳＤ 值ꎮ
１.４.４ 样品含量测定 　 每个光强处理取样品 ３ 株ꎬ
按 １.４.２ 方法制备供试品ꎬ测定其吸收度ꎬ带入回

归方程计算总黄酮的浓度及含量ꎮ
１.５ 数据处理

用 Ｅｘｃｅｌ 和 ＳＰＳＳ ２２.０ 软件进行数据处理ꎮ

２　 结果与分析

２.１ 不同光强处理对三叶青生长性状的影响

遮阴处理后ꎬ三叶青生长状况如图 １ 所示ꎮ 随

着遮阴程度升高至 ７０％ꎬ叶片颜色逐渐加深ꎬ植株

长势良好ꎬ块根数量较多ꎬ遮阴达到 ９０％时ꎬ叶片

颜色变淡ꎬ植株生长矮小ꎬ块根长势不佳ꎬ表明高

光强和过度遮阴均不利于三叶青的植株生长和块

根结块ꎮ
三叶青生长量结果如表 １ 所示ꎮ 随着光照强

度的逐渐减弱ꎬ茎长、最大叶片长、最大叶片宽及

块根单株产量均呈现先增加后降低趋势ꎬ且均在

７０％遮阴处理下达到最大值ꎬ表明适当的遮阴可

以促进三叶青植株生长及块根产量ꎮ 徐大鹏等

(２０１３) 研 究 发 现 随 着 光 照 强 度 的 降 低ꎬ 胡 麻

(Ｌｉｎｕｍ ｕｓｉｔａｔｉｓｓｉｍｕｍ )的株高和节间距呈上升趋

势ꎻ很弱的光照强度使胡麻的幼茎变细ꎬ硬度降

低ꎬ无法发育成苗ꎮ 在弱光条件下ꎬ植物为更好地

获取光能进行光合生长ꎬ叶片面积会变大ꎬ与刘林

等(２０１７)的研究结果相同ꎮ
图 ２ 结果显示ꎬ三叶青叶片鲜、干重随着光照

强度的减弱ꎬ呈现先增高后降低的趋势ꎬ且均在遮

阴 ７０％处理中达到最大值ꎬ显著高于其他处理ꎮ
计算得出ꎬ叶片干鲜比随光照强度的减弱呈下降

趋势(分别为 ０.３６、０.２６、０.２４、０.２５、０.２２)ꎬ结合表

１ 得出ꎬ遮阴促进植物叶片形态建成ꎬ但是其干物

质合成效率有所降低ꎮ
图 ３ 结果显示ꎬ比叶重在遮阴 ９０％处理中达

到最小值ꎬ 其他各处理随着光照强度的降低而呈现
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注: Ａ. 叶片生长量ꎻ Ｂ. 植株生长量ꎻ Ｃ. 块根生长量ꎮ
Ｎｏｔｅ: Ａ. Ｌｅａｆ ｇｒｏｗｔｈꎻ Ｂ. Ｐｌａｎｔ ｇｒｏｗｔｈꎻ Ｃ. Ｒｈｉｚｏｍｅ ｇｒｏｗｔｈ.

图 １　 不同遮阴水平对三叶青生长量的影响
Ｆｉｇ. １　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｓｈａｄｅ ｌｅｖｅｌｓ ｏｎ ｇｒｏｗｔｈ ｏｆ Ｔｅｔｒａｓｔｉｇｍａ ｈｅｍｓｌｅｙａｎｕｍ

表 １　 不同遮阴水平对三叶青生长量的影响
Ｔａｂｌｅ １　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｓｈａｄｅ ｌｅｖｅｌｓ ｏｎ ｉｎｃｒｅｍｅｎｔ ｏｆ Ｔｅｔｒａｓｔｉｇｍａ ｈｅｍｓｌｅｙａｎｕｍ

参数
Ｐａｒａｍｅｔｅｒ

遮阴水平 Ｓｈａｄｅ ｌｅｖｅｌｓ

ＣＫ ３０％ ５０％ ７０％ ９０％

茎长
Ｓｔｅｍ ｌｅｎｇｔｈ ( ｃｍ)

２７.００±３.６１ｃ ３１.３３±１.５３ｃ ４２.３３±２.５２ｂ ６１.６７±１.５３ａ ３２.３３±０.５８ｃ

最大叶片长
Ｍａｘ ｌｅｎｇｔｈ ｉｎ ｌｅａｖｅｓ ( ｃｍ)

４.９８±０.９５ｂ ４.８８±０.７４ｂ ５.３８±０.５８ａｂ ５.７４±０.８８ａ ５.５９±０.５８ａｂ

最大叶片宽
Ｍａｘ ｗｉｄｔｈ ｉｎ ｌｅａｖｅｓ ( ｃｍ)

１.９８±０.３６ｂ ２.４０±０.３３ａｂ ２.５８±０.４２ａｂ ２.７９±０.５０ａ ２.７４±０.４１ａｂ

块根单株产量
Ｗｅｉｇｈｔ ｏｆ ｓｉｎｇｌｅ ｒｈｉｚｏｍｅ (ｇ)

７.６６±１.３０ｃｄ ９.３２±０.５７ｂｃ １２.３５±１.５４ａｂ １４.６２±１.０７ａ ４.３２±０.７１ｄ

　 注: 不同字母表示在 ０.０５ 水平上差异显著ꎮ
　 Ｎｏｔｅ: Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｌｅｔｔｅｒｓ ｍｅａｎ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ ａｔ ０.０５ ｌｅｖｅｌ.

８２９ 广　 西　 植　 物 ３９ 卷



注: 不同字母表示在 ０.０５ 水平上差异显著ꎮ 下同ꎮ
Ｎｏｔｅ: Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｌｅｔｔｅｒｓ ｍｅａｎ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓ

ａｔ ０.０５ ｌｅｖｅｌ. Ｔｈｅ ｓａｍｅ ｂｅｌｏｗ.

图 ２　 不同遮阴水平对三叶青生物量的影响
Ｆｉｇ. ２　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｓｈａｄｅ ｌｅｖｅｌｓ ｏｎ

ｂｉｏｍａｓｓ ｏｆ Ｔｅｔｒａｓｔｉｇｍａ ｈｅｍｓｌｅｙａｎｕｍ

图 ３　 不同遮阴水平对三叶青比叶重的影响
Ｆｉｇ. ３　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｓｈａｄｅ ｌｅｖｅｌｓ ｏｎ ｓｐｅｃｉｆｉｃ

ｌｅａｆ ｗｅｉｇｈｔ ｏｆ Ｔｅｔｒａｓｔｉｇｍａ ｈｅｍｓｌｅｙａｎｕｍ

降低趋势ꎬ但差异不显著ꎮ 分析认为ꎬ过低的光照

强度抑制植物光合作用ꎬ干物质积累不足ꎬ最终影

响植株正常生长发育(李婷等ꎬ２０１６)ꎮ
２.２ 不同光强对三叶青相关生化指标的影响

图 ４ 为 ＳＰ、ＦＰ、ＳＯＤ 含量的测定结果ꎮ 由图 ４
可知ꎬ与全光照和遮阴 ９０％处理相比ꎬＳＰ、ＦＰ、ＳＯＤ
含量均以遮阴 ７０％处理下达到最小值ꎬ分别比全

光照分别降低了 ３３. ３６％、１７. ２２％、４６. ８８％ꎬ且差

异显著ꎻ遮阴 ３０％和 ５０％处理下的 ＳＰ、ＦＰ、ＳＯＤ 含

量略高于 ７０％处理ꎮ 分析认为ꎬ三叶青对遮阴

３０％ ~７０％之间的光照强度较为适应ꎬ而全光照和

遮阴 ９０％则使其处于光逆境中ꎬ３ 个指标含量显著

增加ꎬ产生明显的抗逆反应(何静雯等ꎬ２０１８)ꎮ
２.３ 总黄酮含量测定结果

２.３.１ 方法学考察结果 　 芦丁标准品线性关系方

程为 Ａ＝ １１.０００ Ｃ＋０.００２ꎬＲ２ ＝ ０.９９９ꎮ 其中ꎬＡ 为吸

收度ꎬＣ 为标准品浓度ꎮ 稳定性试验结果良好ꎬ即
三叶青块根和叶片中总黄酮提取物在 ７５ ｍｉｎ 内稳

定ꎬＲＳＤ 为 １. ３７％ꎻ 重 复 性 考 察 结 果 ＲＳＤ 为

３.３３％ꎬ表明该试验重复性较好ꎻ精密度试验结果

ＲＳＤ 为 ０.７８％ꎬ显示精密度良好ꎮ
２.３.２ 样品含量测定结果 　 三叶青叶片和块根中

总黄酮含量测定结果见图 ５ꎮ
由图 ５ 可知ꎬ三叶青叶片中的总黄酮含量高于

块根含量ꎬ且二者变化趋势均为随着光照强度的

减小呈现先增加后降低的趋势ꎮ 其中ꎬ叶片总黄

酮含量以遮阴 ７０％处理下的最高ꎬ为 ６. １６ ｍｇ􀅰
ｇ￣１ꎬ与 ９０％处理差异显著ꎻ块根中的总黄酮含量亦

为 ７０％处理下最高ꎬ为 ２.２１ ｍｇ􀅰ｇ￣１ꎬ与遮阴 ３０％
和 ５０％相近ꎬ显著高于 ＣＫ 和 ９０％处理ꎬ说明适当

遮阴会促进总黄酮的积累ꎮ 罗宝丽等(２０１１)研究

表明紫金牛(Ａｒｄｉｓｉａ ｊａｐｏｎｉｃａ)根、茎、叶间总黄酮含

量的高低顺序大致为叶>根>茎ꎻ不同的光照强度

对 ２ 年生银杏(Ｇｉｎｋｇｏ ｂｉｌｏｂａ)的不同部位的总黄

酮含量及其产量均有影响ꎬ其中银杏的总黄酮含

量及产量以 ７６％光照处理最高(Ｘｕ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０１４)ꎮ

３　 讨论与结论

３.１ 三叶青生长特性对不同光强的响应

在不同遮阴处理下ꎬ三叶青的生长特性呈规

律性变化ꎬ即随着光照强度的减弱ꎬ茎长、最大叶

片长、叶宽、块根单株量及鲜干重呈现先增高后降

低趋势ꎬ比叶重呈降低趋势ꎬ且均在遮阴 ７０％处理

下达到最大值ꎮ 蔡虎铭等(２０１８)研究发现不同光

强对滇重楼(Ｐａｒｉｓ ｐｏｌｙｐｈｙｌｌａ ｖａｒ. ｙｕｎａｎｎｅｎｓｉｓ)生物

量的 积 累 有 显 著 影 响ꎻ 不 同 光 强 对 樱 桃 萝 卜

(ｃｈｅｒｒｙ ｒａｄｉｓｈ)的干、鲜重有一定差异(查凌雁和

刘文科ꎬ ２０１８)ꎬ与本研究结果相同ꎻ王锐洁等

(２０１９)研究发现遮阴可增加虎耳草的叶宽、叶长、

９２９７ 期 胡晓甜等: 遮阴对浙江三叶青生理生化及总黄酮的影响



图 ４　 不同遮阴水平对三叶青叶片中 ＳＰ(Ａ)、ＦＰ(Ｂ)和 ＳＯＤ(Ｃ)含量的影响
Ｆｉｇ. ４　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｓｈａｄｅ ｌｅｖｅｌｓ ｏｎ ＳＰ(Ａ)ꎬ ＦＰ(Ｂ) ａｎｄ ＳＯＤ(Ｃ) ｃｏｎｔｅｎｔｓ ｏｆ Ｔｅｔｒａｓｔｉｇｍａ ｈｅｍｓｌｅｙａｎｕｍ

图 ５　 三叶青叶片、块根中总黄酮含量测定结果
Ｆｉｇ. ５　 Ｒｅｓｕｌｔｓ ｏｆ ｔｏｔａｌ ｆｌａｖｏｎｏｉｄｓ ｃｏｎｔｅｎｔｓ ｉｎ ｌｅａｖｅｓ

ａｎｄ ｒｈｉｚｏｍｅ ｏｆ Ｔｅｔｒａｓｔｉｇｍａ ｈｅｍｓｌｅｙａｎｕｍ

总叶面积和降低叶厚ꎻ刘林等(２０１７)发现很多植

物在弱光条件下通过降低比叶重来增加受光面

积ꎻＤａｉ ｅｔ ａｌ. ( ２００９) 的研究表明当植物生长在

６７％遮阴梯度下时ꎬ三叶青叶片外观最好ꎬＰｎ 值最

大ꎻ当光强度超过 ５０％时ꎬ由于光抑制ꎬ光合作用

下降ꎮ
三叶青叶片干鲜比随着光照强度的减弱呈现

直线下降的规律ꎬ说明遮阴处理会降低三叶青干

物质的合成和积累效率ꎬ总体来说ꎬ光强对植株鲜

重影响较大ꎬ对干重影响不显著ꎬ与查凌雁和刘文

科(２０１８)研究结果相似ꎮ
３.２ 不同光强对三叶青生化指标的影响

随着光照强度的减弱ꎬ三叶青叶片中的 ＳＰ、

ＦＰ、ＳＯＤ 的含量均呈现先降低后升高的趋势ꎬ在
７０％遮阴处理下达到最小值ꎬ遮阴 ９０％处理下出

现微上升ꎬ表现出对强光及弱光胁迫的响应ꎮ 多

种植物研究表明ꎬ逆境条件下ꎬＳＰ、ＦＰ 与 ＳＯＤ 会大

量积 累ꎬ故 而 常 作 为 抗 逆 性 指 标 (何 静 雯 等ꎬ
２０１８)ꎬ例如ꎬ陶巧静等(２０１４)发现西洋杜鹃(Ｒｈｏ￣
ｄｏｄｅｎｄｒｏｎ ｈｙｂｒｉｄｕｍ)在光强胁迫下通过提高 ＳＰ 含

量来帮助维持植物细胞较低的渗透势ꎬ从而抵抗

胁迫带来的伤害ꎻ陈磊等(２０１２)研究表明ꎬ茄子

(Ｓｏｌａｎｕｍ ｍｅｌｏｎｇｅｎａ )在遮阴条件下会通过 ＦＰ 的

积累来增强自身渗透调节能力ꎬ适应弱光胁迫ꎻ桤
木幼苗在遭受胁迫时ꎬ其体内超氧离子基团会增

加ꎬＳＯＤ 含量上升(刘柿良等ꎬ２０１２)ꎬ以上结果均

与本研究结果相近ꎬ即三叶青在全光照和遮阴 ９０
％时 ＳＰ、ＦＰ、ＳＯＤ 含量较高ꎬ应是对光环境的一种

自我适应机制ꎮ
３.３ 不同光照处理下三叶青叶片及块根中总黄酮

含量的比较

三叶青块根和叶片中的总黄酮含量均受光强

变化调控ꎬ以遮阴 ７０％时含量最高ꎬ且总黄酮含量

为叶片>块根ꎮ 研究显示ꎬ适宜的光照强度能够影

响植物黄酮化合物的合成ꎬ例如ꎬ苏文华等(２００６)
发现光强会影响灯盏花(Ｅｒｉｇｅｒｏｎ ｂｒｅｖｉｓｃａｐｕｓ)的生

长与总黄酮含量ꎬ在全光照下其生物量积累和黄

酮产量最高ꎻ银杏叶中黄酮类化合物存在显著的

光强效应(徐友等ꎬ２０１６)ꎮ 此外ꎬ光强也可以影响

０３９ 广　 西　 植　 物 ３９ 卷



不同药用部位的总黄酮含量ꎬ如野蔷薇(Ｒｏｓａ ｍｕｌ￣
ｔｉｆｌｏｒａ)中总黄酮含量为根皮>叶>茎>青果皮>红果

皮>红果籽>青果籽(王玲等ꎬ２０１５)ꎮ
综上所述ꎬ浙江省三叶青在遮阴 ７０％处理下

叶色深绿、长势最佳、生物量最大ꎬ且块根和叶片

中总黄酮含量最高ꎻ高光强在一定程度上抑制三

叶青的生长和有效成分合成积累ꎬ适当遮阴对植

株的生长起促进作用ꎮ 由于本试验是以浙江三叶

青作为主要材料进行遮光处理并研究ꎬ故所得结

果存在一定的局限性ꎬ但仍可为进一步研究三叶

青对光调控响应机制提供科学依据ꎮ
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