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林窗大小对白背三七生长及营养成分的影响
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摘要! 林菜复合经营模式构建对促进山区林下经济发展具有重要意义% 为探明林窗大小对白背三七
65%#$& 7-2&$-"

8&4&

生长及品质变化的影响! 在浙江开化开展了杉木
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大林窗"平均光照强度
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种生境对白背三七生长( 光合及营

养成分影响的研究% 结果表明$ 相对于无林窗的杉木林下! 生长在较大林窗内"面积
!18!" 6

1

'的白背三七叶片光

合速率( 株高( 地径( 分枝数! 叶片钾( 磷( 维生素
9

以及缬氨酸( 蛋氨酸和赖氨酸等水溶性氨基酸质量分数显

著增加"

;＜+,+2

'! 而较小的林窗"面积小于
% 6

1

'对白背三七生长及品质没有显著影响"

<＞+,+2

'% 由此可见! 林窗

大小对白背三七生长和营养品质有重要影响% 但在郁闭度大于
+,#

的杉木林下并不适宜直接套种白背三七! 对现有

杉木人工林进行适度间伐! 提高林下光照条件! 将有利于林菜复合经营系统发展% 图
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近年来! 林下经济的发展日益受到关注" 大力发展林下栽植! 充分利用林下资源是提高林地产出和

增加林农收入的有效途径之一" 如东北地区林下栽植人参
!"#"$ %&#'(#%

取得了非常好的效益! 但林菜

复合经营研究较少! 仍处于探索阶段#

"

$

" 相对于传统蔬菜! 林下山野菜生态适应能力强! 受污染较轻!

富含多种微量元素! 营养丰富! 风味独特! 具多种保健功能" 随着人们生活水平提高和保健意识的不断

加强! 山野菜日益成为人们的消费取向#

#

$

" 白背三七
)*#+," -&.",&/"0"

是菊科
$%&'%()*+,

三七草属
)*!

#+,"

的多年生宿根草本植物! 又称白子菜% 富贵菜! 高
!-./- 0&

! 是一种药食兼用型的保健型野生蔬

菜#

!!1

$

! 主要分布在中国亚热带地区" 白背三七不仅营养成分丰富! 维生素
$

% 蛋白质% 可溶性糖! 以及

钙% 铁% 铜% 锌等微量元素含量都比较高! 而且具有极强的降血压! 降血脂! 抑制糖尿病的功效! 其营

养价值和药用价值越来越受到人们的重视和亲睐#

1!/

$

" 它适应性强! 病虫害少! 管理相对粗放! 极易栽

培#

/

$

" 目前! 白背三七主要通过田间和设施栽培发展#

/!2

$

" 研究表明& 白背三七具有一定耐阴性! 可以在

林下种植#

3

$

! 但不同光环境对其营养品质的影响尚缺乏系统研究" 林窗对林下生境有重要影响! 其中林

下光照和温度的变化最明显#

4

$

! 尤其是林下光照随林窗面积增加显著增大#

5

$

! 而土壤养分的变化相对缓

和#

67

$

" 光照是影响林下植物生长和更新最重要的环境因子" 杉木
1+##&#%2"3&" 4"#/(54"0"

作为中国南方

地区最主要的人工林! 构建适宜的林菜复合经营模式是强化人工林培育的有益探索" 为此! 在浙江省开

化县杉木人工林内开展了不同林窗大小对白背三七生长及营养成分影响的研究! 为林菜复合经营模式构

建提供理论依据"

8

材料与方法

!"!

研究区概况

试验区位于浙江省开化县林场城关分场小桥头林区'

95"-5#:

!

884"9/$;

(" 试验区年平均气温为

82<1 %

! 年平均降水量
" 4"1<7 &&

! 无霜期
9/9 =

! 年日照总时数
" !!1<" >

! 气候属亚热带季风气候"

土壤为红黄壤!

'? 1</.1<5

"

供试林分为
98

年生杉木纯林! 初植密度为
! ---

株)
>&

!9

! 经过
9

次间伐后! 现保留密度为
8 912

株)
>&

!9

! 平均郁闭度
-<4/

以上"

9-81

年
!

月在杉木林下沿水平带进行带状整地! 水平带宽
-</ &

左右!

带间距
8<- &

! 尽量保持带面平整" 将
8

年生白背三七种苗栽植在水平带上!

8

条水平带种植
8

行白背

三七! 株间距
-<! &

! 栽植后抚育
!.1

次"

!"#

试验设计

受前期雪灾的影响! 杉木林内形成一些林窗" 本试验选择杉木大林窗'面积
89.82 &

9

(和小林窗'

2.5
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(各
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个! 研究大林窗'

@
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! 平均光照强度
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(! 小林窗'

@

9

! 平均光照强度
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! 平均光照强度
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(下白背三七的生长及营养品质变化特征"

!"$

光合作用参数测定

光合作用光响应曲线的测定采用
@B&$CD

公司生产的
@B&21--

便携式光合测定仪" 测定时选择
@)&

21--

红蓝光源! 设置空气流速为
-</ @

)

&)E

!8

! 控制相对湿度%气温和二氧化碳摩摩尔分数与外界环境一

致 " 测 定 时 光 照 强 度 从
# --- !&%A

)
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!8 开 始 ! 依 次 降 为
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" 各处理选择
/.2

片成熟% 健康的叶片进行测定" 这些测定在晴

天上午
5F77!88F!7

进行"

光响应曲线的拟合模型选择文献#

88

$的方法! 通过模型拟合得出最大净光合速率% 表观量子效率%

光饱和点和光补偿点等参数"

!"%

白背三七生长及营养元素质量分数测定

9781

年
4

月中旬在
!

种处理下各选择
!7.17

株白背三七苗! 分别测定苗高% 地径和分枝数" 采集
!

种处理下枝条上部的叶片鲜样进行营养成分分析" 维生素
$

采用分光光度计测定! 蛋白质用凯氏定氮

仪测定! 可溶性糖采用蒽酮法测定! 水溶性氨基酸用日立
@&4577

氨基酸分析仪测定#

89

$

! 营养成分质量

分数用鲜质量表示 " 钾 % 钙 % 铁 % 磷采用湿灰化法制备样品 ! 利用三酸 '#
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(消化! 用原子吸收光谱仪测定"

毛玉明等& 林窗大小对白背三七生长及营养成分的影响 45
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数据处理

所有数据用
&'()* !""+

和
,-,, ./0"

进行分析处理! 白背三七生长" 光合及营养成分在
+

种生境下

的差异采用单因素方差分析来检验! 并进行
123(43

多重比较#

!

结果与讨论

$"!

林窗大小对生长及产量的影响

从表
.

可以看出$

+

种生境下白背三七的生长具有较大差异! 株高% 地径和分枝数随林窗面积的减

小逐渐降低& 株高
5

.

处理显著高于
5

!

和
5

+

处理'

!＜%0%6

(! 分别比
5

!

和
5

+

处理增加
!7078

和
9/078
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地径和分枝数
5

.

处理显著高于
5

+

处理'

!＜%0%6

(#

5

.

和
5

!

处理白背三七产量分别比
5

+

处理增加
6$0/8

和
.7098

! 仅
5

.

处理显著高于
5

+

处理'

!＜%0%6

(!

5

!

与
5

+

处理之间没有统计上的显著差异#

表
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林窗和林下白背三七生长特征及产量的比较
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植物在变化光环境下具有不同的生长响应& 已有的一些研究表明$ 植物幼苗高生长随光照有效性的

增加而增大+

#+!#9

,

! 而
-MMN:&N

+

.6

,指出耐阴植物幼苗在中等光照强度下'

!68O6"8

相对光照(生长速率最

高& 本研究也发现$ 白背三七生长和产量随林下光照有效性的增加而增大! 但是仅大林窗内白背三七生

长和产量得到显著增加& 这可能是因为较小林窗的小气候与林内接近+

.$

,

! 而较大的林窗内光照和土壤温

度较高! 有利于白背三七生长& 尽管一些研究表明! 林窗内晴天土壤湿度降低! 雨天土壤湿度增加+

./

,

&

本研究中林窗面积相对较小! 加之研究区雨水充沛! 林窗对土壤湿度的影响较弱& 这表明白背三七具有

一定的耐阴性! 在大林窗下生长较好! 而在郁闭度较高的杉木林下生长受到一定程度抑制&

$"$

林窗大小对光合特性的影响

光是影响植物生长发育和形态建成的最重要生态因子& 植物光合效率的大小直接影响植物生长& 光

合
#

光响应曲线拟合结果显示! 随光照强度减弱! 白背三七叶片最大净光合速率'
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(逐渐降低! 其中
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.

处理
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与其他
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!＞

"0"6

(& 白背三七叶片表观量子效率'

-

PQ
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(& 白背三七叶片光补偿点
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(随林下光照强度减弱显著降低'
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(&
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种生境下! 白背三七光饱和点'

!

5,

(变化趋势与
!
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类

似! 随光照强度降低!

!

5,

逐渐减小'表
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表
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林窗和林下白背三七光合参数特征
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白背三七叶片
!

>4'

!

!

5,

和
!

5<

均随光照有效性减弱逐渐降低! 这可能是植物对弱光环境的一种适

应& 这些光合参数在
5

.

和
5

!

处理之间没有显著差异'除
!

5<

外(!

5

+

处理光合参数显著低于
5

.

处理& 表

明白背三七具有一定的耐阴性! 在弱光下生长受到一定影响& 通常在适宜的生长条件下! 植物实测光合

量子效率为
"0"+O"0"6

+

.L

,

&

+

种生境下白背三七叶片表观量子效率基本处于上述范围! 表明白背三七利用

弱光的能力较强! 在本试验条件下受外界环境因子的胁迫较轻& 此外! 光补偿点代表了植物的需光特性

和需光量& 有研究指出$ 阴生植物的
!

5<

在
!" !>=*

*

>

!!

*

G

!. 以下! 阳生植物的
!

5<

一般为
6"O."" !>=*

*

>

!!

*

G

!.

+

.7

,

& 白背三七具有较低的光补偿点! 说明在弱光环境下具有较高的光利用效率) 而不同生境下
!

5<

7"
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具有较大的变异! 说明白背三七具有某种内在调节机制! 增加光合器官对不同光环境的适应"

!"#

林窗大小对白背三七品质的变化

蔬菜中钾# 磷# 钙# 铁和维生素
!

等营养物质对于维持人体正常的生理代谢具有重要作用" 生境的

变化往往影响植物不同营养物质储存和转化"

由图
"

可见$ 随光照强度减弱! 白背三七叶片中钾和磷质量分数降低! 其中
#

"

和
#

$

处理钾和磷质

量分数没有显著差异%

!＞%&%'

&!

#

!

处理显著降低%

!＜%&%'

&" 叶片中铁和蛋白质质量分数在
!

种处理之

间没有显著变化%

!＞%&%'

&" 叶片中钙质量分数以
#

(

处理最高! 其次为
#

)

处理!

#

!

处理钙质量分数最

低! 分别比
#

"

和
#

(

处理减少
*+&*,

和
'-&.,

" 维生素
/

质量分数也随光照强度减弱逐渐降低!

#

!

处理

维生素
/

质量分数显著低于
#

)

处理%

!＜%&%'

&!

#

(

处理维生素
/

与其他
(

种处理之间没有显著差异

%

!＞%&%'

&"

#

(

和
#

!

处理可溶性糖质量分数均显著低于
#

)

处理%

!＜%&%'

&! 分别是
#

)

处理的
(!&%,

和

()&!,

%图
(

&" 由此可见$ 光环境差异对白背三七叶片钾# 钙# 磷# 维生素
/

和可溶性糖质量分数有显

著影响! 而对铁和蛋白质质量分数影响较小" 蒲公英
"#$#%#&'( ()*+),-&'(

遮光试验表明$ 不同光照条

件下可溶性糖质量分数的大小为
-'"

光强＞)%%,

自然光强＞'%"

光强和
('"

光强! 维生素
/

质量分数

也以
-'"

光强下最高! 其他
!

种光强下维生素
/

质量分数没有显著差异'

(%

(

" 这表明不同植物对光照强度

的适应性范围不同! 导致在其营养成分积累特征不一致"

图
)

林窗和林下白背三七营养元素和蛋白质质量分数特征
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处理 处理 处理

氨基酸不仅可以消化和吸收蛋白质! 同时参与构成酶# 激素#

部分维生素! 其在调节生理机能# 催化代谢过程中起着十分重要的

作用" 对
!

种生境下白背三七叶片水溶性氨基酸含量的分析显示

%表
!

&! 随光照强度减弱! 丙氨酸# 谷氨酸# 缬氨酸# 蛋氨酸# 赖

氨酸和精氨酸质量分数逐渐降低! 其他氨基酸质量分数在
!

种生境

下没有显著差异 "

#

(

和
#

!

处理谷氨酸质量分数分别比
#

)

降低

)'&.,

和
)'&',

! 蛋氨酸质量分数分别比
#

)

降低
'-&),

和
..&-,

"

#

!

处理缬氨酸含量比
#

)

处理减少
((&),

!

#

(

处理缬氨酸质量分数与其

他
(

种处理之间没有显著差异%

!＞%&%'

&"

#

!

处理赖氨酸质量分数比

#

)

和
#

(

处理降低
)'&%,

和
).&-,

" 这表明弱光环境导致白背三七部

分水溶性氨基酸质量分数显著降低! 在一定程度上影响了白背三七

营养品质" 对云雾 *鸟王+ 茶树
3#(4,,-# 5-*4*5-5

*

61<?G<82

+ 鲜叶的研究表明! 氨基酸的质量分数在阴

坡处理显著降低! 阳坡# 林下# 半阳半阴坡处理之间差异不显著'

()

(

" 由此可见! 不同植物叶片氨基酸质

毛玉明等$ 林窗大小对白背三七生长及营养成分的影响

图
(

林窗和林下白背三七可溶

性糖质量分数特征
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量分数对异质光环境的响应存在较大差异!

随光照有效性增加" 白背三七茎叶产量增大" 营养品质也有很大程度提升! 对西洋参
!"#"$ %&'#!

%&()*+'&,

的研究发现" 光照强度从
&%'

自然光照增加到
(%'

自然光照" 西洋参产量逐渐增加" 但总皂苷

和氨基酸质量分数在
!%')*%'

自然光照下最高#

!!

$

! 梁银丽等#

!*

$研究表明% 相对于
#%%'

自然光照条件"

适度遮光&

+%'

自然光照'有利于辣椒
-".,'/&0 "##&&0

产量的提高" 同时维生素
,

( 可溶性糖( 游离氨

基酸和可溶性蛋白质质量分数也较高! 这表明随光环境的变化" 不同植物产量与主要营养成分呈现不同

的变化趋势! 本研究仅对一定光照范围内白背三七茎叶产量及其营养品质进行分析" 随着光照有效性进

一步增大" 白背三七产量及营养品质的变化还有待深入研究!

*

结论

对林窗和林下
*

种生境中白背三七生长( 光合及营养成分的研究发现" 相对于无林窗的杉木林下"

白背三七在林窗内叶片光合速率较高" 生长较好" 产量较高" 钾( 磷( 维生素
,

和水溶性氨基酸质量分

数也明显增加! 林窗面积大小决定了林下有效光照强度的高低" 较小的林窗&面积小于
- .

!

'对白背三七

生长及品质没有显著影响" 只有较大的林窗&面积大于
&! .

!

'可显著促进白背三七生长" 提升野菜品质!

(
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