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不同生育期人参根系伤流液质量与

叶片光合的关系
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摘要：为了解人参根系活力与叶片光合的关系，在人参茎基部剪断、收集伤流液，以伤流液的质量作为根系活力的

指标，研究了不同生育期人参根系伤流液质量（ｍ伤流液）与叶片净光合速率（Ｐｎ）和离体植株地上部分吸水量
（ＡＷＭ）的变化及其关系．结果表明：根系ｍ伤流液在开花期较低，绿果期和红果初期较高，红果中期最低，叶片 Ｐｎ表
现为开花期较低，绿果期最高，红果初期较高，红果中期最低；根系 ｍ伤流液与叶片 Ｐｎ和植株 ＡＷＭ均呈极显著正相
关；叶片Ｐｎ和植株ＡＷＭ与根系ｍ伤流液的比值在红果中期最高，表明红果中期根系供水能力下降较快，而叶片 Ｐｎ
和植株需水量下降较慢．说明不同生育期人参根系活力与叶片光合有密切关系．
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　　人参 Ｐａｎａｘｇｉｎｓｅｎｇ为多年生草本阴生植物，是
吉林省特有的名贵中药材，但其生长周期长，产量较

低．王用平等［１］研究发现人参光合同化产物在绿果

期以后主要分配到参根中，并认为绿果期至红果期

提高人参叶片光合能力、促进同化产物向根部运输，

将有助于根部的生长．徐克章等［２３］研究表明人参叶



片净光合速率（Ｐｎ）在叶片完全展开后达第 １个高
峰，开花期略有下降，绿果期出现第２高峰，红果期
开始下降，但红果期人参叶片 Ｐｎ下降原因仍不清
楚．如何通过提高红果期后叶片的光合作用对提高
人参产量具有重要意义．许多研究表明植物根系与
叶片气孔开闭、产量和品质的形成有密切关系［４６］．
通过对根系生长环境的控制可以影响植株叶片的光

合作用［７８］．已有研究表明，根系伤流液质量（ｍ伤流液）
可以作为根系活力的指标［９１０］，根系伤流液与植株的

矿物质运输、新陈代谢和产量有密切关系［１１１４］．本文
以人参根系ｍ伤流液作为根系活力的指标，研究了植株
在开花期、绿果期、红果初期和红果中期根系 ｍ伤流液
与叶片Ｐｎ和离体植株地上部分吸水量（ＡＷＭ）的变
化及其关系，期望为探索人参叶片光合生育期变化

及红果期光合下降的原因提供一定的理论依据．

１　材料与方法
１．１　材料

试验在吉林农业大学中药材学院人参园进行

（３０％透光率阴棚），选取４年生人参 Ｐａｎａｘｇｉｎｓｅｎｇ
Ｃ．Ａ．Ｍｅｙ，２０１０年分别于开花期（６月２０日）、绿果
期（７月１０日）、红果初期（７月２２日）、红果中期（８
月８日）进行测定．
１．２　方法

伤流液的收集：选取生长状况一致的５株人参，
０９：００用经φ（乙醇）为７５％溶液消毒的刀片从人参
地上３～５ｃｍ处切断，立即套上装有０５ｇ左右脱脂
棉的保鲜袋，脱脂棉与根桩紧贴，用橡皮筋封口防止

伤流液挥发，２ｈ后收集伤流液．
每小时单株伤流液质量（ｍ伤流液）的测定参照邓

宏中等［１５］的方法进行．
离体植株地上部分吸水量的测定：将收集伤流

液时所取下的人参植株地上部分，立即插入装有营

养液的试管中，用脱脂棉塞紧试管口（图１），２ｈ后
取出植株，测定植株吸水量．

图１　离体植株地上部分吸水量的测定
Ｆｉｇ．１　Ｔｈｅｍｅａｓｕｒｅｏｆａｂｓｏｒｂｉｎｇｗａｔｅｒｍａｓｓｏｆｐｌａｎｔａｅｒｉａｌｏｒ

ｇａｎｓ

　　每小时单株吸水量 ＝（ｍ′１－ｍ′２）／２，式中 ｍ′１为
营养液、脱脂棉和试管的质量，ｍ′２为２ｈ后营养液、
脱脂棉和试管的质量，吸水量单位为ｇ．
　　光合生理指标的测定：采用ＬＩ６４００型便携式光
合作用测定系统于０９：００—１１：００测定活体植株叶
片的Ｐｎ、气孔导度（Ｇｓ）、蒸腾速率（Ｔｒ）和胞间 ＣＯ２
浓度（Ｃｉ）．光源为固定红蓝光源，光照度为 ３００
μｍｏｌ·ｍ－２·ｓ－１．

数据采用Ｅｘｃｅｌ和 ＤＰＳ数据处理系统进行分析
处理，图表中的数据均为５株人参的平均值．

２　结果与分析
２．１　不同生育期人参根系伤流液质量与叶片净光

合速率的变化

　　从表１可以看出，人参根系 ｍ伤流液在开花期较
低，绿果期和红果初期较高，红果中期最低．叶片净
光合速率（Ｐｎ）表现为开花期较低，绿果期最高，红果
初期较高，红果中期最低．在开花期和红果中期人参
叶片Ｐｎ较低，气孔导度和蒸腾速率也较低，那么，这
２个时期叶片Ｐｎ下降是否来自气孔的限制作用呢？
从不同生育期胞间 ＣＯ２浓度的变化来看，在开花期
和红果中期 ＣＯ２浓度最高，说明在开花期和红果中
期叶片 Ｐｎ较低并非来自气孔的限制作用．

表１　人参不同生育期根系伤流液质量（ｍ伤流液）和某些叶片光合生理指标的变化
１）

Ｔａｂ．１　Ｃｈａｎｇｅｓｏｆｒｏｏｔｂｌｅｅｄｉｎｇｓａｐｍａｓｓａｎｄｓｏｍｅｐｈｏｔｏｓｙｎｔｈｅｔｉｃｐｈｙｓｉｏｌｏｇｉｃａｌｉｎｄｉｃｅｓｉｎｌｅａｖｅｓａｔｄｉｆｆｅｒｅｎｔｇｒｏｗｔｈｓｔａｇｅｓ
ｏｆＰａｎａｘｇｉｎｓｅｎｇ

生育期
ｍ伤流液／

ｍｇ
净光合速率／

（μｍｏｌ·ｍ－２·ｓ－１）
气孔导度／

（ｍｏｌ·ｍ－２·ｓ－１）
蒸腾速率／

（ｍｍｏｌ·ｍ－２·ｓ－１）

胞间ＣＯ２浓度／

（μｍｏｌ·ｍｏｌ－１）
开花期 １５．８１±１．６８Ｂｂ ３．１８±０．２５ＢＣｂ ０．０３５±０．００５Ｂｂ ０．５３２±０．０４７Ｂｂ ２５１±２１Ｂｂ
绿果期 ３３．４６±２．１７Ａａ ４．３６±０．３６Ａａ ０．０４２±０．００４Ａａ ０．６１２±０．０４６Ａａ ２４５±２４Ｂｂ
红果初期 ３１．１６±２．９７Ａａ ３．２６±０．３３Ｂｂ ０．０３３±０．００４Ｂｂ ０．５０５±０．０５２ＢＣｂ ２５５±２３Ｂｂ
红果中期 １１．５９±１．４７Ｂｃ ２．４２±０．２９Ｃｃ ０．０２５±０．００４Ｃｃ ０．４６６±０．０５９Ｃｃ ３０１±１３Ａａ
平均值±ＳＤ ２３．０１±１０．９２ ３．３１±０．８０ ０．０３４±０．００７ ０．５２８±０．０６２ ２６３±２６

　１）表中各生育期数据为５株人参的平均值±标准差；同列数值后凡是有一个相同大、小写字母者，分别表示在００１、００５水平
差异不显著（Ｄｕｎｃａｎｓ法）．
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　　对根系ｍ伤流液与叶片 Ｐｎ的相关分析表明，根系
ｍ伤流液与叶片 Ｐｎ呈极显著正相关（图 ２）．但根系
ｍ伤流液与叶片 Ｐｎ的变化幅度不同，红果中期根系
ｍ伤流液下降了６２８％，而叶片 Ｐｎ只下降了 ２５８％．
图３是不同生育期人参叶片Ｐｎ与根系ｍ伤流液比值的
变化，可以看出，叶片Ｐｎ与ｍ伤流液的比值在开花期和
红果中期较高，而在绿果期和红果初期较低．

图中每个点代表５株人参的平均值，每个时期测量了３次．

图２　人参根系伤流液质量与叶片净光合速率的关系
Ｆｉｇ．２　Ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｏｆｒｏｏｔｂｌｅｅｄｉｎｇｓａｐｍａｓｓａｎｄｎｅｔｐｈｏｔｏｓｙｎ

ｔｈｅｔｉｃｒａｔｏｆＰａｎａｘｇｉｎｓｅｎｇ

柱子上凡是有一个相同小写字母者，表示差异不显著（Ｐ＞００５，Ｄｕｎ
ｃａｎ’ｓ法）．

图３　不同生育期人参叶片净光合速率与根系伤流液质量比
值的变化

Ｆｉｇ．３　Ｃｈａｎｇｅｓｏｆｔｈｅｒａｔｉｏｏｆｎｅｔｐｈｏｔｏｓｙｎｔｈｅｔｉｃｒａｔｅｔｏｒｏｏｔ
ｂｌｅｅｄｉｎｇｓａｐｍａｓｓａｔｄｉｆｆｅｒｅｎｔｇｒｏｗｔｈｓｔａｇｅｓｏｆＰａｎａｘ
ｇｉｎｓｅｎｇ

２．２　不同生育期人参伤流液质量与植株地上部分
吸水量的关系

　　为了进一步了解根系供水能力与植株地上部分
需水量的关系，我们对不同生育期人参植株地上部分

吸水量进行了研究．从图４可以看出，吸水量绿果期最
高，绿果期以后开始逐渐下降，吸水量的变化趋势与

ｍ伤流液基本一致，但在红果中期，根系ｍ伤流液很低，而植
株吸水量仍维持相对较高水平．对植株吸水量与根系
ｍ伤流液的比值分析表明，吸水量与ｍ伤流液的比值在开花
期较高，绿果期和红果初期较低，红果中期最高（图

５）．但从根系ｍ伤流液与植株吸水量的相关分析来看，根

系ｍ伤流液与植株吸水量呈极显著正相关（图６）．

柱子上凡是有一个相同小写字母者，表示差异不显著（Ｐ＞００５，Ｄｕｎ
ｃａｎ，ｓ法）．

图４　不同生育期人参地上部分吸水量的变化
Ｆｉｇ．４　Ｃｈａｎｇｅｓｏｆａｅｒｉａｌｏｒｇａｎｓａｂｓｏｒｂｉｎｇｗａｔｅｒｍａｓｓａｔｄｉｆｆｅｒｅｎｔ

ｇｒｏｗｔｈｓｔａｇｅｓｏｆＰａｎａｘｇｉｎｓｅｎｇ

柱子上凡是有一个相同小写字母者，表示差异不显著（Ｐ＞００５，Ｄｕｎ
ｃａｎ’ｓ法）．
图５　不同生育期人参地上部分吸水量与根系伤流液质量比

值的变化

Ｆｉｇ．５　Ｃｈａｎｇｅｓｏｆｔｈｅｒａｔｉｏｏｆａｅｒｉａｌｏｒｇａｎｓａｂｓｏｒｂｉｎｇｗａｔｅｒｍａｓｓ
ｔｏｒｏｏｔｂｌｅｅｄｉｎｇｓａｐｍａｓｓａｔｄｉｆｆｅｒｅｎｔｇｒｏｗｔｈｓｔａｇｅｓｏｆＰａ
ｎａｘｇｉｎｓｅｎｇ

图中每个点代表５株人参的平均值，每个时期测量了３次．
图６　人参根系伤流液质量与地上部分吸水量的关系

Ｆｉｇ．６　Ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｏｆｒｏｏｔｂｌｅｅｄｉｎｇｓａｐｍａｓｓａｎｄａｅｒｉａｌｏｒｇａｎｓ
ａｂｓｏｒｂｉｎｇｗａｔｅｒｍａｓｓ

３　讨论
关于人参叶片光合特性的生育期变化已有报

道［２３］．王豫等［１６］研究发现人参叶片叶绿素含量与
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净光合速率在各生育期呈正相关变化，而比叶质量

与净光合速率在红果期前呈负相关变化．本文对不
同生育期根系ｍ伤流液与叶片Ｐｎ和人参地上部分吸水
量的变化及其关系的研究表明，根系 ｍ伤流液与叶片
Ｐｎ和吸水量均呈极显著正相关．说明人参地上部分
叶片的光合作用与根系的供水能力有密切关系．

根系ｍ伤流液在开花期较低，绿果期和红果初期最
高，红果中期开始下降．这可能与叶片与根系之间光
合产物的积累和分配有关．王用平等［１］研究表明，绿

果期以前叶片光合同化产物主要用于地上部分营养

生长和生殖生长，红果期后５０％以上光合同化产物
向根部运输．荆艳东等［１７１８］研究发现在绿果期以前

人参叶片中淀粉主要用于地上部分生长，绿果期后

根中淀粉含量增加，在红果期淀粉含量达到最高．开
花期根系ｍ伤流液较低可能是由于叶片光合产物主要
用于地上部分生长，而根系作为库也在不断消耗自

身所储藏有机物质，根系的生长受到了限制，从而影

响了根系的供水能力．而随着绿果期和红果初期叶
片光合产物向根系运输的不断增加，促进了根系的

生长，提高了根系的供水能力．有研究表明，糖类物
质的积累可诱发叶片的衰老［１９］．人参根系为贮藏根，
红果中期淀粉含量不断增加，淀粉含量的大量增加

可能是红果中期根系活力下降的一个重要原因．
在开花期、绿果期和红果初期根系供水量与人

参地上部分需水量变化基本一致．但红果中期根系
供水能力明显下降，而植株地上部分需水量下降则

较少，这可能是导致红果中期叶片气孔导度和蒸腾

速率下降的原因．那么，是不是由于根系的 ｍ伤流液下
降使气孔导度和蒸腾速率下降进而导致了叶片 Ｐｎ
的下降呢？从不同生育期胞间 ＣＯ２浓度的变化来
看，在红果中期 ＣＯ２浓度最高，说明红果中期叶片
Ｐｎ下降并非来自气孔限制，红果中期根系供水能力
的下降可能不是叶片光合作用下降的主要原因．人
参根系活力与叶片光合的关系仍不是很清楚，有待

进一步研究．同时，根系伤流液中化学成分的分析，
特别是激素类物质的研究将有助于进一步了解根系

活力与叶片光合的关系．
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