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摘要：为了解遮荫对裸花紫珠(Callicarpa nudiflora)幼苗生长和药材质量的影响，研究了遮荫处理(遮荫 30%、50%、70%和

对照 0%)下 2 年生裸花紫珠苗的光合气体交换参数、叶绿素荧光参数、光合色素和总黄酮含量的变化。结果表明，无遮荫或

遮荫 30%下，裸花紫珠的叶片净光合速率(Pn)日变化曲线呈典型的双峰型，而随遮荫程度的增加，Pn 日变化曲线逐渐转变

为单峰型。蒸腾速率(Tr)和气孔导度(Gs)日变化曲线呈单峰型，且峰值随着遮荫程度的增加而降低。PSII 最大光化学效率

(Fv/Fm)和潜在活性(Fv/Fo)的日变化曲线呈“V”型，且两者均随遮荫程度的增加而升高。幼苗叶片的叶绿素 a (Chl a)、叶绿

素 b (Chl b)、类胡萝卜素(Car)含量随遮荫程度的增加而显著增加(P<0.05)，而 Chl a /b 和 Car/Chl 却随遮荫程度的增加而下

降。随遮荫程度的增加，叶片中总黄酮含量呈先上升后下降的趋势，以遮荫 30%为最大。因此，裸花紫珠幼苗最适宜生长

在无遮荫条件下，但为获得更高的总黄酮含量，可以选择 30%遮荫处理。 
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Abstract: In order to understand the effect of shading on growth and quality of Callicarpa nudiflora seedlings, 

the photosynthetic characteristics, chlorophyll fluorescence parameter, the content of chlorophyll and total 

flavonoid of two-year-old seedlings were studied under different shading treatments, including shading 30%, 50%, 

70% and 0%, respectively. The results showed that the diurnal variation curve of net photosynthetic rate (Pn) of C. 

nudiflora was bimodal type under 0% and 30% shading, and with the increment of shading, diurnal variation 

curve of Pn was from bimodal into unimodal type gradually. The transpiration rate (Tr) and stomatal conductance 

(Gs) were unimodal type, and the peak value also gradually decreased with the increment of shading. The diurnal 

changes in PSII maximal efficiency (Fv/Fm) and potential efficiency (Fv/Fo) showed „V‟ type, those average 

value under shading treatments were significantly higher than those under 0% shading, and significantly increased 

(P<0.05) with the increment of shade. The contents of chlorophyll a (Chl a), chlorophyll b (Chl b), carotenoid 

(Car) in the leaves significantly increased with the increment of shading (P<0.05), but the Chl a/b and Car/Chl 

decreased with the increment of shading, the content of total flavonoids in the leaves increased at first and then 
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decreased, and reached up to maximum under shade of 30%. Therefore, from the photosynthetic characteristics, C. 

nudiflora seedling would be suitable for growth under 0% shade, but in order to gain high flavonoids, it would be 

a good choice under 30% shading. 

Key words: Callicarpa nudiflora; Photosynthetic; Chlorophyll fluorescence; Photosynthetic pigment; Total 

flavonoid; Shading 

 

光是植物光合作用的动力源泉，是影响植物生

长发育最重要的生态因子，光照强度的改变对植物

的生长、形态、开花、繁殖等都有着显著的影响[1–4]。

不同植物在不同的生长发育阶段对光照的需求也

是不一样的[5]，特别是在苗期，光照条件会直接关

系到幼苗的形态建成，影响着后期苗木的生长潜能

大小[6–7]。人工遮荫是常用的光强处理方法，它能够

显著影响苗木的生长发育进程。闫小莉等[8]的研究

表明，40%遮荫会有效提高苦丁茶(Ligustrum robu- 

stum)的生长和光合能力。而降香黄檀 (Dalbergia 

odorifera)幼苗适宜生长在全光照条件下，遮荫不利

于其生长发育[9]。青钱柳(Cyclocarya paliurus)随光

照强度增大，生长量先增加后减小[10]。因此给予适

宜的生长光强对苗木生长发育及获得高质量的苗

木具有重要意义。 

裸花紫珠 (Callicarpa nudiflora)为马鞭草科

(Verbenaceae)紫珠属植物，灌木至小乔木，是海南

大宗道地药材之一。在我国主要分布于海南、广东、

广西、云南等地，美洲地区也有少量分布[11]。裸花

紫珠含有黄酮类、萜类、酚类及挥发油类等多种物

质，具有止血、抗炎、抑菌等功效，因此具有很高

的药用价值及经济效益[12–13]。 

目前关于裸花紫珠的研究多集中在药理[14–16]

和扦插繁殖[17–18]方面，关于遮荫对裸花紫珠苗期生

长发育的影响尚未见报道。本研究以 2 年生裸花紫

珠苗为对象，探究遮荫条件下裸花紫珠光合气体交

换参数、叶绿素荧光参数和总黄酮含量的变化规

律，以期寻找适合裸花紫珠苗期生长的光照条件, 

为裸花紫珠的人工种植和培育高品质的药材提供

理论依据。 

 

1 材料和方法 
 

1.1 材料 

试验地点位于广州市中国林业科学研究院热

带林业研究所苗圃(113°18′ E，23°06′ N)，属南亚热

带季风气候，雨量充沛，气候温暖。年平均气温为

20℃ ~22.0℃，全年降水量为 1720 mm，全年平均

相对湿度 77%。2016 年 6 月选择苗圃培育的生长一

致、同源同质的 2 年生裸花紫珠实生苗，选用规格

一致的塑料花盆(高 180 mm，口径 200 mm，底径

140 mm)进行盆栽试验，每盆 1 株。将盆栽幼苗放

于自然光下生长 1 个月，期间只进行定期的浇水管

理。 

 

1.2 方法 

2016 年 7 月开始用黑色遮荫网进行遮荫处理,

通过不同厚度质地遮荫网来调整遮荫程度，并在晴

朗的正午使用 AR-823 照度计多点测定遮荫网下和

无遮荫条件下的光照强度，通过二者的比值算出透

光率，再转换成遮荫程度。共设置 4 种遮荫处理, 分

别为 30%、50%、70%，以全光照(遮荫 0%)作为对

照, 按常规栽培技术管理。单因素随机区组设计, 

每处理小区 10 株，盆间距为 40 cm，重复 3 次，共

计 12 个小区，120 株试验苗，所有处理统一常规化

管理。遮荫 40 d 后进行光合和叶绿素荧光参数的测

定，光合测定完成后，各处理采集光合测定时标记

的叶片进行色素含量和总黄酮含量的测定。 

光合和荧光参数日变化的测定    选择晴朗

无云的天气，采用美国 LI-COR 公司生产的 LI-6400

型便携式光合仪测定不同遮荫处理的裸花紫珠苗

的净光合速率(Pn)、气孔导度(Gs)、蒸腾速率(Tr)、胞

间 CO2 浓度(Ci)等参数的日变化，6:00-18:00 每隔

2 h 测 1 次，每个处理从小区中间行选择长势一致

的 3株植株进行参数测定，每株选择 3~5片功能叶，

做上标记，以保证后面测定的一致性，每叶片读取

3 个稳定数值，取平均值。利用美国 OPTI-sciences

公司生产的 OS-30P
+快速植物胁迫测量仪，测定裸

花紫珠的叶绿素荧光参数。测定前暗适应 20 min,

主要测定初始荧光(Fo)、最大荧光(Fm)，计算最大

光化学效率(Fv/Fm)、PSⅡ潜在活性(Fv/Fo)
[19–20]。 

叶绿素含量的测定     准确称取新鲜叶片 

0.20 g, 用剪刀剪成 1~2 mm 的碎片，置于 10 mL

具刻度离心管中，加入体积比 1∶1 的 95%的乙醇
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和 80%的丙酮混合液 10 mL，使叶片完全浸入混合

液中，加盖，遮光，过程中轻轻摇晃，直至观察到

叶片完全变白即可。将色素提取液倒入口径 1 cm

的比色皿中，以体积比 1∶1 的 95%的乙醇和 80%

的丙酮混合液作为空白对照，在紫外分光光度计上

测定在 662 mm、644 mm和 440 mm处的吸光值, 分

别计算叶绿素 a、叶绿素 b 和类胡萝卜素含量。 

总黄酮含量的测定    总黄酮含量测定采用

亚硝酸钠-硝酸铝法[21–22]，以芦丁为标准品。称取

2.00 g 样品粉末，倒入 150 mL 的具塞锥形瓶中，加

入 95%的酒精 20 mL，称重并记录。将锥形瓶放入

Elma 超声波清洗器中，超声提取 2 次，每次 

30 min，然后再用 95%的乙醇补足损失量。摇匀过

滤，取 5 mL 续滤液用 95%的酒精定容至 50 mL, 摇

匀，得到待测样品溶液。精密吸取 2 mL 样品溶液，

加入 25 mL 棕色容量瓶中并进行显色反应，待显色

稳定后，用岛津UV-2450紫色分光光度计测定510 nm

处的吸光值。最后根据标准曲线 y=0.07598x+ 

0.00231 (R
2
=0.99966)计算样品的总黄酮含量。 

 

1.3 数据处理 

采用 Excel 2007 进行数据整理和作图，数据采

用均值±标准差表示，并运用 SPSS 18.0 软件进行

数据的方差分析以及 Duncan 多重比较。 

 

2 结果和分析 
 

2.1 遮荫对光合特性的影响 

2.1.1 净光合速率的日变化 

从图 1 可见，遮荫处理对裸花紫珠净光合速率

(Pn)日变化影响显著。在全光照和遮荫 30%的情况

下, Pn 日变化曲线呈典型的双峰型，分别在 10:00

和 16:00 出现峰值，期间出现“午休”现象，在 14:00

时出现波谷。当遮荫达到 50%以上时，Pn 日变化曲

线变成单峰型，未出现明显的“午休”现象。同时随

着遮荫强度的增加，裸花紫珠 Pn 日均值逐渐降低，

遮荫 30%、50%和 70%分别比全光照下降 12.1%、

33.7%和 60.5%，且各处理间差异达到显著水平(P<  

0.05)(表 1)。 

2.1.2 气孔导度和水分利用效率日变化 

裸花紫珠叶片气孔导度(Gs)随着遮荫程度的增

加而减小，各处理表现出相似的日变化趋势，8:00-  

10:00 逐渐增加，并在 10:00 左右达到最大值，以后

逐渐减小，并在 18:00 达到最小值(图 1)。由表 1 也

可以看出，各处理 Gs 日变化均值也是随着遮荫程

度的增加逐渐减小，且各处理间的差异达到显著水

平(P<0.05)。 

各处理水分利用效率(WUE)的日变化曲线呈

现出双峰型，分别在 10:00 和 16:00 达到峰值, 8:00- 

12:00 的 WUE 以全光照 >遮荫 30%>遮荫 50%>

遮荫 70%，而 12:00-14:00 则为遮荫 50%>全光

照 >遮荫 30%>遮荫 70%；14:00-16:00 为遮荫

70%>遮荫 50%、遮荫 30%和全光照(图 1)。同时

从表 1 可见，WUE 日平均值随着遮荫强度的增加

呈现减小的趋势，且各处理间的差异显著 (P< 

0.05)。 

2.1.3 蒸腾速率和胞间 CO2浓度日变化 

由图 1可看出，遮荫比全光照下的蒸腾速率(Tr)

明显降低，并随遮荫程度的增加逐渐降低。Tr 日变

化曲线呈明显的单峰型，各处理均在 12:00 达最高

峰。全光照下日平均 Tr 为 2.593 mmol H2O m
–2

s
–1，

遮荫 30%、50%和 70%分别比全光照下降了 12.3%、

27.3%和 39.0%，且各处理间的差异达到显著水平

(P<0.05)(图 1)。 

 

表 1 不同遮荫处理光合参数日平均值 

Table 1 Daily mean of photosynthetic parameters of Callicarpa nudiflora under different treatments 

遮荫  

Shading 

Pn 

 (µmol CO2 m
–2

s
–1

) 

Gs  

(mol H2O m
–2

s
–1

) 

Ci  

(µmol CO2 mol
–1

) 

Tr  

(mmol H2O m
–2

s
–1

) 

WUE  

(µmol CO2 mmol
–1

 H2O) 

 0% 5.238 ±0.381a 0.177 ±0.027a 351.583 ±61.275a 2.593 ±0.467a 1.752 ±0.500a 

30% 4.605 ±0.257b 0.151 ±0.028b 333.067 ±53.794a 2.273 ±0.490a 1.348 ±0.516b 

50% 3.472 ±0.413c 0.124 ±0.024b 308.150 ±46.438a 1.885 ±0.478b 1.356 ±0.757b 

70% 2.067 ±0.216d 0.083 ±0.024c 334.850 ±44.125a 1.583 ±0.443c 1.148 ±0.028c 

Pn: 净光合速率; Gs: 气孔导度; Ci: 胞间 CO2浓度; Tr: 蒸腾速率; WUE: 水分利用效率。以下图表同。  

Pn: Net photosynthesis rate; Gs: Stomatal conductance; Ci: Intercellular CO2 concentration; Tr: Transpiration rate; WUE: Water use efficiency. The Same is 

following Tables and Figures. 
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图 1 遮荫处理下裸花紫珠叶片的净光合速率(Pn)、气孔导度(Gs)、水分利用效率(WUE)、蒸腾速率(Tr)、胞间 CO2浓度(Ci)日变化 

Fig. 1 Diurnal changes in net photosynthetic rate (Pn), stomatal conductance (Gs), water use efficiency (WUE), transpiration rate (Tr), and intercellular CO2 

concentration in the leaves of Callicarpa nudiflora under different shading treatments 

 

4 种处理下，裸花紫珠叶片的胞间 CO2浓度(Ci)

日变化都呈现“V”型，8:00-14:00 呈现下降趋势, 并

在 14:00 左右达到最小值，14:00-18:00 呈现上升趋

势(图 1)。不同遮荫处理在不同时间段未表现出一致

的规律性, 同时各处理Ci 日平均值为遮荫 0%>遮荫

70%>遮荫 30%>遮荫 50%，但处理间的差异均未达

到显著水平。 

2.1.4 光合因子相关性分析 

为了分析不同遮荫处理下净光合速率的影响

因子，对不同遮荫处理下 Pn 与 Ci、Tr、Gs 以及

WUE 进行相关性分析(表 2)。结果表明，在 4 种遮

荫处理下，Gs 和 Tr 都与 Pn 成显著正相关关系，在

遮荫 30%和 50%下更呈极显著正相关关系；而 Ci

却与 Pn 间未表现出显著的相关性；WUE 在全光照

和遮荫 30%下与 Pn 呈显著正相关，而当遮荫大于

等于 50%时，与 Pn 间未表现出显著相关性。 

 

2.2 遮荫处理对叶绿素荧光参数的影响 

裸花紫珠的 Fv/Fm 和 Fv/Fo 日变化曲线呈

“V”型，其中全光照在 12:00 时达到波谷，遮荫
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30%和 50%在 14:00 时达到波谷，而遮荫 70%在

10:00 时达到波谷，各遮荫处理的变化幅度要远

小于全光照下(图 2)。由表 3 可见，遮荫对裸花紫

珠的 Fv/Fm和 Fv/Fo日变化均值具有显著影响(P< 

0.05)，且随着遮荫程度的增加，Fv/Fm 和 Fv/Fo 逐

渐上升。 

 

表 2 不同遮荫处理裸花紫珠光合参数之间的相关性分析 

Table 2 Correlation analysis on photosynthetic parameters of Callicarpa nudiflora under different shading treatments 

遮荫 Shading Pn Gs Ci Tr WUE 

 0% 1 0.9038
*
 -0.313 0.833

*
 0.871

*
 

30% 1 0.958
**

  0.146 0.844
*
 0.872

*
 

50% 1 0.922
**

 -0.461 0.944
**

 0.722 

70% 1 0.868
*
 -0.243 0.857

*
 0.538 

*: P< 0.05; **: P< 0.01. 

  

 

图 2 遮荫处理下裸花紫珠叶片的 PSII最大光化学效率(Fv / Fm)和潜在光化学效率(Fv / Fo)日变化 

Fig. 2 Diurnal changes in PSII maximum efficiency (Fv / Fm) and potential efficiency (Fv / Fo) in leaves of Callicarpa nudiflora under different shading 

treatments 

 

表 3 遮荫处理叶绿素荧光参数日平均值 

Table 3 Daily average of chlorophyll fluorescence parameters in leaves of Callicarpa nudiflora under different treatments 

遮荫 Shading Fo Fm Fv / Fm Fv / Fo 

 0% 232.556 ±9.64b 619.056 ±52.299d 0.611 ±0.019d 1.631 ±0.13d 

30% 267.944 ±7.983a 837.778 ±39.83c 0.673 ±0.009c 2.130 ±0.089c 

50% 256.389 ±6.461a 987.667 ±30.864b 0.739 ±0.008b 2.865 ±0.108b 

70% 260.056 ±4.066a 1190.889±11.74a 0.780 ±0.004a 3.599 ±0.089a 

Fo: 初始荧光; Fm: 最大荧光; Fv / Fm: PSII 最大光化学效率; Fv / Fo: PSII 潜在光化学效率。 

Fo: Initial fluorescence; Fm: Maximal fluorescence; Fv / Fm: PSII maximal efficiency; Fv / Fo: PSII potential efficiency. 

 

表 4 遮荫对裸花紫珠叶绿素 a、叶绿素 b、类胡萝卜素含量的影响 

Table 4 Effect of shading on contents of chlorophyll a (Chl a), chlorophyll b (Chl b) and carotenoid (Car) in leaves of Callicarpa nudiflora 

 
遮荫 Shading 

0% 30% 50% 70% 

Chl a (mg g
–1

) 0.560 ±0.097b 0.612 ±0.033b 0.668 ±0.140b 1.478 ±0.051a 

Chl b (mg g
–1

) 0.191 ±0.027b 0.229 ±0.009b 0.241 ±0.048b 0.712 ±0.077a 

Chl a +b (mg g
–1

) 0.751 ±0.124b 0.841 ±0.042b 0.909 ±0.188b 2.189 ±0.127a 

Car (mg g
–1

) 0.282 ±0.029a 0.312 ±0.052a 0.336 ±0.034a 0.369 ±0.011a 

Chl a /b 2.913 ±0.095a 2.671 ±0.047a 2.751 ±0.046a 2.110 ±0.160b 

Car / Chl 0.375 ±0.020a 0.371 ±0.023a 0.369 ±0.055a 0.169 ±0.021b 
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2.3 遮荫处理对光合色素含量的影响 

由表 4 可见，随着遮荫程度的增加，裸花紫珠

叶片中的 Chl a、Chl b、Chl a+b 及 Car 含量均显著

增加，其中遮荫 30%、50%和 70%的 Chl a+b 分别

比全光照下的高 12.0%、21.0%和 191.5%。同时, 遮

荫 70%下的 Chl a/b 和 Car/Chl 要显著低于其余处

理，其余处理的Chl a/b和Car/Chl之间无显著差异。 

 

2.4 遮荫处理对裸花紫珠叶片中总黄酮含量的

影响 

遮荫处理显著提高了裸花紫珠叶片中总黄酮

的含量(P<0.05)，且随着遮荫程度的增加呈现先上

升后下降的趋势，以在遮荫 30%时达到最大值，为

283.96 mg g
–1

, 分别是遮荫 0%、50%和 70%处理下

的 1.76、1.18 和 1.56 倍(图 3)。 

 

 

图 3 遮荫对裸花紫珠叶片中总黄酮含量的影响 

Fig. 3 Effects of different shade levels on total flavonoid content in the 

leaves of Callicarpa nudiflora 

 

3 讨论和结论 
 

光照强度是影响植物光合作用的主导生态因

子[23]。遮荫处理能够改变植物叶片所接收到的光照

强度以及温度、湿度，进而影响植物的光合进程[24]。

本研究结果表明，遮荫处理显著影响裸花紫珠的净

光合速率，且净光合速率随着遮荫程度的加深而减

小。全光照和遮荫 30%下裸花紫珠在中午会出现“午

休”现象，同时伴随 Ci 呈现下降趋势，因此可能是

气孔因素引起的。中午温度过高，叶片蒸腾速率过

大，导致水分散失过多，水分利用效率下降，植物

为了保持水分，关闭气孔，导致 Ci 降低，光合速

率下降。当遮荫程度继续加大时，裸花紫珠的日变

化曲线，由双峰型转变成了单峰型，此时主要是由

于遮荫导致叶面温度降低，蒸腾速率下降，水分散

失不再成为正午影响光合速率的主导因素，因此气

孔导度会增大，光合速率增加，午休现象消失, 呈

现单峰型。这与杨俊霞等 [25]对美国黑莓 (Rubus 

subgenus)和肖润林等[24]对茶树(Camellia sinensis)的

研究结果相似。 

叶绿素荧光技术是快速、灵敏、无损伤检测植

物逆境胁迫的探针[26–27]。Fv/Fm 是 PSⅡ潜在光化

学活性的度量，反映了 PSⅡ反应中心的光能转换效

率，它的下降是光合作用对光强适应的结果，Fv/Fo

则反映了 PSⅡ的潜在活性 [28]。本研究结果表明, 

Fv/Fm、Fv/Fo 随着遮荫程度加大逐渐呈现“V”型曲

线，这与孙悦秋等[29]对异株荨麻(Urtica dioica)和王

建华等[30]对连翘(Forsythia suspensa)的研究结果是

一致的。这主要是早晨和傍晚阶段，光照较弱，植

物叶片所捕获的光能大部分用于光化学反应，因此

效率高；而在中午时分，植物叶片虽然吸收到的光

能远大于早晚，但是大部分用于热耗散，因此出现

光化学效率下降的现象。但是因为捕捉的光能基数

很大，用于光化学的绝对光能要大于早晚，所以光

化学反应速度最大。随着遮荫程度的增加，Fv/Fm、

Fv/Fo 呈现上升趋势，这是植物对于弱光环境的一

种适应机制。此外前人研究发现非胁迫状态下

Fv/Fm 变化较小，不受物种和生长条件的影响，一

般为 0.75~0.85
[31]。本研究表明，在全光照和遮荫

30%下 Fv/Fm 小于 0.75，表明受到了强光胁迫，发

生了光抑制。光抑制主要分为两种情况，一种是不

可逆的，引起光抑制的因素消除后，植物的光合功

能恢复很慢、甚至不能修复，这种光抑制产生的原

因是光合作用的 PSII 反应中心受到破坏，相关蛋白

质发生破坏，降低了量子效率和光合速率。另外一

种光抑制是可逆的，当光抑制因素消失后，植物的

光合功能能够迅速恢复，这种主要是由于适度过量

的光照引起碳同化量子效率下降。它的发生是由于

吸收光的能量以热能的形式散失，导致量子效率的

下降[32–33]。本研究中，发生的光抑制应属于第二类，

未发生机构性破坏，是植物对于外界强光环境的一

种适应机制。 

光合色素在光合作用中起着吸收光能、传递光

能的作用。遮荫条件下植物可以通过增加单位面积
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的色素含量来获得更多的光能[34]。本研究发现遮荫

条件下裸花紫珠的 Chl a、Chl b、Car 均显著增加,

并随着遮荫强度的增加逐渐增加，表明光合色素含

量的增加有助于植物适应弱光环境。其中 Chl a/b

呈现下降趋势，说明在光照条件减弱的情况下，植

物会增加 Chl b 的合成。Chl b 含量的增加能够吸收

漫射光中短波长蓝紫光，从而有助于植物捕获更多

的光能用于植物光合生长[35]。而 Car/Chl 比值随着

遮荫程度的减小而增大，这与 Huang 等[36]对遮荫下

苎麻属(Boehmeria)植物的研究结果一致。Car 不仅

具有吸收光能还有猝灭过剩光能的作用，强光下, 

Car 相对含量的增加，表明植物能够通过 Car 猝灭

过剩光能以保护植物不受强光伤害。弱光下，Chl

相对含量增加，表明主要需要捕获更多的光能来满

足生长。 

药用植物的药用价值来源于植株体内的活性

物质，多为一些次生代谢产物。次生代谢产物在植

物体内的合成和积累是受一定环境条件诱导作用

的结果，其合成途径分布在植物不同的器官、组织

和细胞内，受发育进程的调控[37–38]。黄酮类化合物

是植物体内一种重要的次生代谢产物，在植物的生

长、发育、开花、结果以及抗菌防病等方面起着重

要的作用[39]。有研究发现银杏(Ginko biloba)叶总黄

酮含量和代谢过程中关键酶基因表达量存在着显

著的相关性，并且具有明显的温度效应和温度、光

强交互响应，光照和温度可以在转录水平上调节关

键酶基因的表达，从而影响黄酮代谢[40]。前人的一

些研究表明，光照条件能够显著影响植物体内黄酮

化合物的合成，马兰(Kalimeris indica)和青钱柳叶片

中黄酮类化合物含量随着光照强度的增加逐渐增

加[10,41]。但也有研究表明，一定程度的遮荫有助于

黄酮类化合物的形成。朱肖锋等 [42]对马蹄金

(Dichondra repens)的研究表明，76.19%的透光率有

利于马蹄金的生长并能提高马蹄金叶中总黄酮的

含量。王华田等[43]对银杏叶片的研究表明，随着光

照强度的增加，黄酮含量先增加后减小，在光照强

度为 42%时，含量达到最高值。本研究发现裸花紫

珠叶片中总黄酮的含量更符合后者的观点，随着光

照强度的增加而呈现先增加后减小的规律，并在遮

荫 30%时达到最大值。 

从光合特性的变化规律来看，苗期裸花紫珠适

宜全光照条件下生长，遮荫会降低裸花紫珠的光合

速率，进而影响生长。但是其叶片内黄酮类化合物

的最佳合成条件是遮荫 30%，这二者是相互矛盾

的，这也是药材生产上常遇到的产量与质量之间的

矛盾关系。前人也遇到过类似问题，有研究表明马

齿苋(Portulaca oleracea)随光强的增大，产量逐渐增

加，而总黄酮含量却逐渐减小[44]。孙视等[45]研究银

杏叶黄酮的积累条件也表明，黄酮含量最高的环境

条件并非银杏最适宜的生长环境条件，他认为从药

用植物栽培的角度来看，选择具有一定环境压力的

次适宜生态环境是兼顾一些药用植物栽培生长和

次生产物积累的平衡之法。因此对于本研究来说, 

如果从药材质量的角度考虑，选择遮荫 30%条件为

佳。后期可以继续从裸花紫珠的药材产量与质量之

间的关系来继续深入研究，找寻单株植物黄酮积累

量的最大值下的光照条件。 
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