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不同水分和光照处理对走马胎生理生化特性的影响*
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摘要:为了探究走马胎(Ardisia
 

kteniophylla)在生境适宜性中对水分及光照的需求特性,以2年生的走马胎

幼苗为材料,设置3个水分水平(90%-100%、70%-80%及50%-60%土壤持水量)与3个光照水平

(30%-40%、20%-30%及10%-20%透光率)的双因素试验,分析不同水分及光照条件下其生长指标、生理

指标、光合特性及总皂苷含量的变化情况。结果表明:较强的光照(L1,30%-40%透光率)和低水分逆境

(W3,50%-60%土壤持水量)下,走马胎丙二醛含量积累增多,导致细胞质膜相对透性增大,促进了脯氨酸和

可溶性糖的合成,使得株高、茎粗及生物量等的增长受到抑制;走马胎总皂苷的积累在 W3逆境下大量合成积

累;光合特性分析也表明走马胎耐强光能力较弱,利用弱光的能力较强。综上,走马胎作为典型的阴生植物,不
同的水分和光照显著影响其生长和生理生化特性,70%-80%土壤持水量和20%-30%透光率最适宜走马胎

的生长。此外,适当缺水胁迫有利于走马胎总皂苷的积累,可作为提高走马胎药材质量的一个潜在措施。
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  走 马 胎 (Ardisia
 

kteniophylla)为 报 春 花 科

(Primula)紫金牛属(Ardisia)多年生常绿灌木[1],是
我国岭南少数民族地区常用的民间药物,素有“岭南

药王”之称[2]。其根或根茎常作为风湿跌打药被广泛

使用,有“两脚迈不开,就用走马胎”的说法[3]。其叶

亦供药用,具有去腐生肌、消炎等功效,并作为少数民

族(瑶、苗、壮、侗等)传统药浴的常备原料[4],在传统

瑶医理论“七十二风”中占有重要地位。其三萜皂苷

类成分具有显著的抗肿瘤作用[5,6]。然而,随着市场

需求的不断增大以及当地人们掠夺性的采挖,其野生

植物资源遭到严重破坏[2]。目前,走马胎已被《广东

省重点保护野生植物名录》收录为地方重点保护野生

植物。因此,推动走马胎人工栽培势在必行。走马胎

生性喜阴,常见于林下阴暗潮湿的地方[7]。光照和水

分是影响走马胎生长的重要因素。
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  作为影响植物茁壮成长的关键生态因子[8],光和

水的时空变化及其交互作用,使植物在形态特征、生
理反应及次生代谢产物等方面产生可塑性响应[810]。
研究发现,吊罗山薹草(Carex

 

diaoluoshanica)在
40%透光率和70%土壤持水量(θf)下生长最好[9]。
印楝(Azadirachta

 

indica)在充足光照和适当干旱

胁迫下,其初生代谢及次生代谢产物的积累显著提

高[10]。然而,走马胎的生长和代谢在不同水分和光

照条件下的研究尚未见报道。因此,本文采用盆栽试

验和人工遮光的方法研究不同水分和光照条件对走

马胎生长、生理指标、光合特性和药效成分的影响,以
期找出走马胎生长的最适光照和水分条件,为走马胎

的野外保护及引种栽培提供科学依据。

1 材料与方法

1.1 供试材料和组别设置

  走马胎种子采于广东省南雄市,其带果植株经华

南植物园陈红锋研究员鉴定为报春花科植物走马胎

(Ardisia
 

kteniophylla
 

A.DC)。

  试验于2016年4-7月在广东省广州市华南植

物园种质资源圃进行,选择生长环境一致、植株形态

大小相似、健康无病斑的二年生走马胎苗,单株种于

花盆中。选取泥炭∶细沙∶椰糠=2∶2∶1的混合

栽培基质。试验采用双因素随机区组设计。遮阳棚

采用 塑 料 膜 和 遮 阳 网 搭 建,设 置 3 个 光 照 梯 度:

30%-40%透光率(L1)、20%-30%透光率(L2)、

10%-20%透光率(L3)。水分处理设置3个水分梯

度:90% -100%θf(W1)、70% -80%θf
 

(W2)、

50%-60%θf
 

(W3)。共计产生9个处理组(L1W1、

L1W2、L1W3、L2W1、L2W2、L2W3、L3W1、L3W2、

L3W3),每个处理组3盆幼苗,共27盆。试验时间共

90
 

d。

1.2 株高和茎粗测定

  试验结束后采样。首先将各处理组中走马胎植

株进行标记,然后测量生长指标:卷尺量株高,游标卡

尺统一在距离地面2
 

cm部位测量茎粗。各指标测定

均为3次重复。

1.3 不同组织部位生长量测定

  株高和茎粗测量结束后,将走马胎植株从盆内取

出,抖掉泥土,流水冲洗干净,随后用枝剪将其分离成

根、茎及叶等不同部位,再置于烘箱内,100
 

℃杀青30
 

min,然后在60
 

℃下烘干至恒重后称量干重,重复3
次。称量完的样品保存于干燥箱备用。

1.4 生理指标测定

  试验结束后,随机选取各处理组中位置相同、形
态相似的健康植株叶片,用蒸馏水冲洗干净,带回实

验室测定各生理指标,每个处理组重复3次。脯氨酸

(Proline)采用茚三酮比色法测定[11];可溶性糖采用

蒽酮比色法测定[12];丙二醛(MDA)采用硫代巴比妥

酸法测 定[12];细 胞 质 膜 相 对 透 性(RP)采 用 雷 磁

DDS11A数显电导率仪(上海仪电科学仪器股份有

限公司)测定[12]。

1.5 光合生理指标测定

  叶绿素含量以走马胎叶片为材料,采用95%乙

醇萃取,并用分光光度法测定[11]。走马胎苗在适应

各组处理后,选一个天气晴朗的上午(8:30-11:30),
利用LI6400便携式光合仪(LICOR公司,美国)测
定光合作用光响应曲线[13],测定从1

 

500
 

μmol·

m-2·s-1 光 合 有 效 辐 射(PAR)开 始,依 次 降 为

1
 

200、1
 

000、800、600、400、200、150、100、50、20、0
 

μmol·m
-2·s-1,所有数据均由光合仪自动记录。

1.6 总皂苷测定

  走马胎总皂苷采用紫外可见分光光度法测定,
其主要步骤如下:将1.3节中已干燥的走马胎根、茎
及叶样品分别准确称取0.2

 

g,置于锥形瓶中,加入

50
 

mL
 

50%乙醇,称量,超声提取30
 

min
 

(超声功率

为240
 

W),静置于室温,50%乙醇补足质量。根及茎

样品过滤,收集续滤液作为供试品备用。叶样品补足

质量后,滤过,滤渣与锥形瓶用20
 

mL
 

50%乙醇分数

次洗涤,合并滤液和洗液于250
 

mL茄形瓶中,减压

回收溶剂至无醇味。定量转移至分液漏斗中,用等体

积石油醚萃取3次,弃去石油醚层,水层定量转移至

50
 

mL量瓶中,用乙醇稀释至刻度,作为供试品备

用。最后用L5S型紫外可见分光光度计(山东济南

禾普仪器设备有限公司)检测,波长设定为520
 

nm。
以 齐 墩 果 酸 为 标 准 品,获 得 回 归 方 程 为 y =
0.0044x-0.0212,R=0.999

 

3,对走马胎总皂苷成

分进行定量计算。

1.7 数据统计

  采用Microsoft
 

Office
 

Excel
 

2013进行数据录入

和统计,利用SPSS
 

26软件进行方差分析和差异显著

性检验,作图采用Graphpad
 

Prism
 

8软件,图片编辑

采用Adobe
 

Illustrator
 

2021软件。使用光合数据分

析软件Photosynthesis
 

V1.0计算光饱和点(Light
 

Saturation
 

Point,LSP)、光补偿点(Light
 

Compensa-
tion

 

Point,LCP)、最大净光合速率、光下呼吸速率、
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光合速率拟合值及表观量子效率(Apparent
 

Quan-
tum

 

Efficiency,AQE)等参数,采用经典的非直角双

曲线模型拟合曲线。

2 结果与分析

2.1 水分及光照处理对走马胎株高、茎粗及生物量

的影响

  通过双因素方差分析(表1)可以看出,不同水分

条件对走马胎株高,根、茎、叶及全株生物量均产生显

著影响,对茎粗影响不显著;光照条件对各生长指标

均产生显著影响;而二者的交互作用对株高,根、茎及

全株生物量影响显著,对茎粗和叶生物量影响较小。

表1 走马胎各项指标的二元方差分析(F 值)

Table
 

1 Dualistic
 

variance
 

analysis
 

of
 

various
 

indexes
 

of
 

A.kteniophylla
 

(F
 

value)

评价指标
Evaluation

 

index
参数

Parameter
水分
Moisture

光照
Light

水分×光照
Moisture×light

Index
 

of
 

growth Height 12.453** 185.492** 1.773*

Thick
 

stems 3.595 15.845** 1.171

Root
 

biomass 108.778** 43.960** 7.756**

Stem
 

biomass 146.685** 13.724** 7.056*

Leaf
 

biomass 33.851* 28.280* 2.208

Whole
 

plant
 

biomass 181.447** 43.169** 8.969**

Physiological
 

indicators Proline 13.527* 21.859* 1.197*

Soluble
 

sugar 14.287* 8.203* 1.303

MDA 15.908* 17.713* 1.566*

Relative
 

permeability
 

of
 

cyto-
plasmic

 

membrane 14.691* 19.274** 0.661

Chlorophyll 0.672 21.684* 0.562*

Medicinal
 

active
 

ingredient Root
 

of
 

total
 

saponins 28.805** 36.365** 27.503**

Stem
 

total
 

saponins 53.749* 6.734 1.327

Leaf
 

total
 

saponins 11.059* 21.037* 4.685*

Note:*indicates
 

the
 

correlation
 

is
 

significant
 

(P<0.05);**indicates
 

the
 

correlation
 

is
 

extremely
 

significant
 

(P<0.01).

  如图1所示,在水分条件相同时,走马胎的株高,
茎粗,根、茎、叶及全株的生物量均在L2条件下最

高,显著高于L1和L3。表明走马胎在20%-30%
透光率下生长最好,过高或过低的透光率都会使其生

长受到明显抑制。在光照条件相同时,株高以及茎粗

均在 W2条件下最高,但没有表现出显著性差异;根、
茎、叶及全株的生物量在不同水分条件下,均表现出

显著性差异(P<0.05),并且其变化规律基本一致:

W2>W1>W3。表明走马胎在70%-80%θf条件

下生长最好,水分过多或过少其生长都会受到限制。

2.2 水分和光照对走马胎渗透调节物质及膜质过氧

化作用的影响

  由表1可知,不同水分及光照条件对走马胎脯氨

酸和可溶性糖的含量均产生显著影响,二者交互作用

对脯氨酸影响显著,而对可溶性糖的影响较小。如图

2所示,在相同水分条件下,脯氨酸和可溶性糖含量

大体上随着光照强度的降低而降低,均是在L1条件

下达到最大值,并显著高于其他处理,在L2和L3条

件下没有显著性差异。走马胎在30%-40%透光率

下,脯氨酸和可溶性糖等生理渗透调节物质显著积

累,表明光照太强对走马胎来说属于逆境。在相同光

照条件下,脯氨酸的含量在 W3最高,其次为 W1,最
小为 W2;而可溶性糖的含量则表现出随着水分减少

而不断增加的规律,即 W3>W2>W1,并且不同水

分处理之间差异显著(P<0.05)。由此可见,脯氨酸

和可溶性糖等生理渗透调节物质分别在70%-80%
θf和90%-100%θf条件下积累最少,表明走马胎适

宜生长在水分充足的环境中。此外,水分和光照强度

对脯氨酸存在显著的交互作用,L1W3条件下脯氨酸

含量最高。
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图1 光照和水分对走马胎生长指标的影响

Fig.1 Effects
 

of
 

light
 

and
 

water
 

treatments
 

on
 

the
 

growth
 

parameters
 

of
 

A.kteniophylla

  由表1可知,不同水分及光照条件对丙二醛含量

和细胞质膜相对透性均产生显著影响,二者交互作用

对丙二醛含量的影响显著,而对细胞质膜相对透性的

影响较小。如图2所示,在水分条件相同时,丙二醛

含量随着光照强度的降低而降低,L1条件下丙二醛

含量显著高于其他处理组;细胞质膜相对透性在L1
条件下最高,其次为L3,在L2条件下最低。在3种

水分条件下,丙二醛含量和细胞质膜相对透性均在

L1条件下最高,表明在30%-40%透光率时,走马

胎膜系统的受害程度最重。在相同光照条件下,丙二

醛含量和细胞质膜相对透性均是在 W3条件下最高,
其次是 W1,最低为 W2。其中,二者在 W2条件下均

显著低于处理组 W1和 W3。走马胎在70%-80%
θf条件下,丙二醛含量和细胞质膜相对透性等膜质过

氧化指标最低,表明该水分生长条件下,走马胎膜的

稳定性最好。

2.3 水分和光照对走马胎叶绿素及总皂苷含量的

影响

  通过双因素方差分析(表1)可以看出:水分对叶

绿素含量主效应不显著,光照对叶绿素含量的影响达

到了显著水平;光照和水分的交互作用对叶绿素含量

影响达到了显著水平。从图3可知,在相同水分条件

下,叶绿素含量在不同光照条件下均表现出先升高后

降低的趋势,在L2光照条件下叶绿素含量最高,L3
条件下叶绿素含量最低。在L1和L2光照条件下,
叶绿素含量均呈随水分降低而降低的趋势,但各处理

组间差异不显著;在L3光照条件下,叶绿素含量则

表现出先降低后增高的趋势。此外,水分和光照对叶

绿素含量存在显著的交互作用,L2W1条件下叶绿素

含量最高。
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图2 光照和水分对走马胎生理指标的影响

Fig.2 Effects
 

of
 

light
 

and
 

water
 

treatments
 

on
 

the
 

physiological
 

parameters
 

of
 

A.kteniophylla

Different
 

lowercase
 

letters
 

indicate
 

variance
 

analysis
 

reaches
 

significant
 

difference
 

at
 

the
 

0.05
 

level.
图3 光照和水分对走马胎叶绿素及总皂苷含量的影响

Fig.3 Effects
 

of
 

light
 

and
 

water
 

treatments
 

on
 

the
 

contents
 

of
 

chlorophyll
 

and
 

total
 

saponins
 

in
 

A.kteniophylla

  双因素方差分析表明水分对走马胎的根、茎及叶

总皂苷含量影响显著,光照除了对茎总皂苷的影响不

显著外,对走马胎的根、叶总皂苷含量影响达到显著

水平。光照和水分的交互作用对走马胎的根及叶总
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皂苷含量影响达到显著水平(表1)。从图3可知,走
马胎根总皂苷的含量在 W2和 W3水分条件下,有随

着光照的减弱呈先升高后降低的趋势,L2与L3间没

有显著性差异,而二者均显著高于L1;在 W1条件

下,根总皂苷含量随着光照的减弱表现出逐步升高的

趋势,但各处理组间差异不显著。走马胎茎、叶中总

皂苷的含量在 W1和 W3水分条件下,随着光照的减

弱表现出先升高后降低的趋势;在 W2条件下,茎总

皂苷的含量在不同光照条件下差异不显著,叶总皂苷

的含量在L1光照条件下显著高于其他处理组(P<
0.05)。走马胎在L2光照条件下,除茎、叶的 W2水

分条件下外,其余组织部位及水分条件的总皂苷含量

均最高。相同光照条件下,走马胎根、茎总皂苷的含

量均表现出随着水分的减少而升高的趋势,其中 W3
处理组显著高于 W2和 W1,而 W2和 W1处理组间

差异不显著;叶总皂苷含量在L1光照条件下,随着

水分的减弱表现出先升高后降低的趋势;在L2光照

条件下,表现出随着水分的减弱先降低后升高的趋

势,W3处理组显著高于其他处理组;而在L3光照条

件下,各水分处理组间差异不显著。走马胎在 W3水

分条件下,各个组织部位的总皂苷含量均最高。此

外,水分和光照对走马胎根和叶总皂苷含量存在显著

的交互作用,根和叶总皂苷含量均在 W3L2条件下

最高。

2.4 走马胎叶片的光合作用光响应曲线

  植物对光照条件的要求由植物的光饱和点和光

补偿点体现,LSP、LCP 与植物利用光能进行光合作

用的能力有关。如图4所示,在相同水分不同光照条

件下,在达到光饱和点之前,净光合速率(Net
 

Photo-
synthetic

 

Rate,Pn)随光合有效辐射PAR 的增加而

增大;在达到光饱和点后,Pn 随PAR 的增加趋于稳

定并有降低的趋势,可能是过高的光照强度引起了光

抑制。

  如表2所示,随着光照强度的下降(L1W2>
L2W2>L3W2),叶片最大净光合速率Pmax 和LSP
随之递减,表观量子效率随之增加,L1与L2、L3之

间差异显著(P<0.05),L2与L3之间差异不显著。

LCP 是植物耐阴性评价的重要指标,直接反映植物

对弱光的利用能力。阳性植物的光补偿点为9-18
 

μmol·m
-2·s-1,阴性植物的光补偿点<9

 

μmol·

m-2·s-1,从表2可以看出走马胎植株对弱光有较

强的适应能力。

图4 不同透光率下走马胎的光合速率

  Fig.4 Photosynthetic
 

rate
 

of
 

A.kteniophylla
 

under
 

dif-
ferent

 

light
 

transmittance

表2 不同光照条件对走马胎光合特性的影响

Table
 

2 Effects
 

on
 

photosynthetic
 

characters
 

of
 

A.kteniophyl-
la

 

in
 

different
 

light
 

conditions Unit:μmol·m-2·s-1

处理
Treatment

光饱和点
LSP

光补偿点
LCP

表观量
子效率
AQE

最大净光
合速率
Pmax

L1W2 465 6 0.021b 4.254a

L2W2 279 6 0.031a 3.331b

L3W2 255 3 0.033a 3.188b

Note:different
 

lowercase
 

letters
 

indicate
 

variance
 

analysis
 

reached
 

sig-

nificant
 

difference
 

at
 

the
 

0.05
 

level.

3 讨论

  植物生长受外界环境条件的影响,光照和水分作

为植物生长发育必不可少的环境因子,对植物的生长

和发育起着决定性的作用[1416]。研究发现,低水分抑

制植株的苗高、地径和叶面积等,而低光照同样会使

植株的叶面积、株高及基径等降低[14,15]。董伊晨

等[16]研究发现,随着土壤水分的降低,异株荨麻(Ur-
tica

 

dioica)生长量和生物量积累呈先上升后下降趋

势,其最佳生长的土壤水分为67.90%-80.74%。
本研究结果表明,走马胎在70%-80%θf条件下,株
高,茎粗,根、茎、叶及全株生物量的值均最高,表明该

水分条件下走马胎生长最好;而在50%-60%θf的

低水分条件下,走马胎生长受到显著抑制,这也与前

人的研究结果[14,16]一致。有研究表明,走马胎在弱

光条件(20%)下产量最高[4]。本研究中,走马胎在

20%-30%透光率下,株高,茎粗,根、茎、叶及全株生

物量均最高,这也与周泽建[4]的研究结果类似。因

此,走 马 胎 的 最 适 生 长 环 境 为 70% -80%θf和

20%-30%透光率。

  游离脯氨酸和可溶性糖作为常用的植物生理渗

透调节物质,在植物遭受低温、干旱、水涝及强光等逆
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境胁迫时会在体内大量积累,以提高细胞的渗透调

节,这是植物自身的一种保护性反应[10,17]。MDA作

为膜质过氧化产物之一,其含量可以表示膜系统的损

伤程度[15];而细胞质膜相对透性则能反应出膜的稳

定性,其值越大表示细胞膜损伤程度越大[18]。本研

究结果表明,脯氨酸、可溶性糖、MDA及细胞质膜4
种抗逆相关的生理指标主要是在强光照(L1)下大量

积累,而在低光照条件下没有明显变化。这也与周泽

建[4]的研究结果一致,但与甘薯(Dioscorea
 

esculen-
ta)[19]和红毛五加(Eleutherococcus

 

giraldii)[20]的
研究结果相反。同时,研究表明在水分不足时,会导

致 MDA含量增多,细胞质膜相对透性增大,脯氨酸

和 可 溶 性 糖 含 量 增 高。这 也 与 前 人 的 研 究 结

果[15,21,22]一致。综上,较强光照和较低的水分条件使

得 MDA含量积累增多,并导致细胞质膜相对透性增

大,这对植株的膜和细胞造成一定损伤。走马胎通过

积累脯氨酸和可溶性糖来提高细胞的渗透调节能力,
使细胞膨压得以维持,从而减缓环境胁迫带来的负面

影响。因此,从抗逆生理指标来看,强光照和低水分

对走马胎来说属于逆境,70%-80%θf和 20%-
30%透光率最适于走马胎生长。

  走马胎主要药用成分为具有抗肿瘤作用的多种

三萜皂苷类成分。药用植物在逆境胁迫下,作为主要

药效成分的次生代谢产物往往会大量积累[4,10]。研

究表明适度缺水情况下,菘蓝(Isatis
 

tinctoria)根部

靛玉红的含量积累呈升高的趋势[23],黄檗(Phello-
dendron

 

amurense)幼苗中药根碱、小檗碱及掌叶防

己碱的合成积累增多[24]。本研究发现,走马胎在同

一水分条件下,在L2和L3光照条件下,根、茎的总

皂苷含量均较高。这也与周泽建[4]的研究结果一致。
相同光照条件下,走马胎根、茎总皂苷的含量在 W3
处理组较高,与菘蓝[23]、黄檗[24]一致。这表明水分

较低的逆境更有利于走马胎总皂苷的合成积累。

  通过拟合光合作用光响应曲线得到一系列光响

应特征参数,对了解植物光合作用进程中的光化学效

率有着重要意义[25]。LSP 是植物的光合速率达到

最大值时的光照强度,代表了植物耐强光的能力[25]。

LCP 可代表植物的耐阴能力,LCP 越低,说明植物

利用弱光的能力越强[26]。AQE 是指植物光合作用

的光能利用效率,AQE 越高,说明叶片光能转化效率

越高,利用弱光的能力越强[27]。Pmax 是植物光合潜

能的重要参数,反映植物最大光合作用能力[28]。本

研究结果表明,走马胎在较强光照(L1)下,植物光合

潜能最高,但对光的利用效率最低。而在L2条件

下,其光合作用潜能及光的利用效率适中,最适宜植

物生物量的积累,这也与本研究中生物量在L2条件

下积累最多的结果(图1)一致。本研究中,LSP 随

光照强度的下降递减,LCP 为3-6
 

μmol·m
-2·

s-1,而阴生植物LCP<9
 

μmol·m
-2·s-1,这表明

走马胎耐强光能力较弱,利用弱光的能力较强,符合

典型的阴生植物特点[29]。

4 结论

  本研究结果表明,强光照和低水分对走马胎的影

响较大,不利于其生长。70%-80%θf和 20%-
30%透光率为走马胎最适生长条件,并且适度的缺水

胁迫能够促进药效成分总皂苷的合成积累。光照和

土壤水分对走马胎的生长、生理指标、光合特性和药

效活性成分具有一定的影响。该研究可为走马胎的

野外保护、人工栽培以及更好地开发利用提供参考。
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Abstract:In
 

order
 

to
 

explore
 

the
 

demand
 

characteristics
 

of
 

Ardisia
 

kteniophylla
 

for
 

water
 

and
 

light
 

in
 

habitat
 

suitability,twoyearold
 

A.kteniophylla
 

seedlings
 

were
 

used
 

as
 

materials,and
 

two
 

factor
 

experiments
 

were
 

conducted
 

at
 

three
 

water
 

levels
 

(90%-100%,70%-80
 

%
 

and
 

50%-60%
 

soil
 

water
 

holding
 

capacity)
 

and
 

014



广西科学院学报,2023年,39卷,第4期
 

Journal
 

of
 

Guangxi
  

Academy
 

of
 

Sciences,2023,Vol.39
 

No.4

three
 

light
 

levels
 

(30%-40%,20%-30%
 

and
 

10%-20%
 

light
 

transmittance)
 

to
 

analyze
 

the
 

change
 

of
 

growth
 

indicators,physiological
 

indicators,photosynthetic
 

characteristics
 

and
 

total
 

saponin
 

contents
 

under
 

different
 

water
 

and
 

light
 

conditions.The
 

results
 

showed
 

that
 

under
 

the
 

environment
 

of
 

strong
 

light
 

(L1,

30%-40%
 

light
 

transmittance)
 

and
 

low
 

water
 

stress
 

(W3,50%-60%
 

soil
 

water
 

holding
 

capacity),the
 

ac-
cumulation

 

of
 

malondialdehyde
 

content
 

in
 

A.kteniophylla
 

increased,which
 

led
 

to
 

the
 

increase
 

of
 

relative
 

per-
meability

 

of
 

plasma
 

membrane,promoting
 

the
 

synthesis
 

of
 

proline
 

and
 

soluble
 

sugar,and
 

inhibiting
 

the
 

growth
 

of
 

plant
 

height,stem
 

diameter
 

and
 

biomass
 

of
 

A.kteniophylla.
 

The
 

accumulation
 

of
 

total
 

saponins
 

in
 

A.kteniophylla
 

was
 

largely
 

synthesized
 

and
 

accumulated
 

under
 

W3
 

adversity
 

environment.The
 

analysis
 

of
 

photosynthetic
 

characteristics
 

also
 

showed
 

that
 

the
 

strong
 

light
 

resistance
 

ability
 

of
 

the
 

A.kteniophylla
 

was
 

weak,and
 

the
 

ability
 

to
 

use
 

weak
 

light
 

was
 

strong.In
 

summary,as
 

a
 

typical
 

shade
 

plant,different
 

water
 

and
 

light
 

significantly
 

affect
 

the
 

growth
 

and
 

physiological
 

and
 

biochemical
 

characteristics
 

of
 

A.kteniophylla.
70%-80%

 

of
 

soil
 

water
 

holding
 

capacity
 

and
 

20%-30%
 

of
 

light
 

transmittance
 

were
 

the
 

most
 

suitable
 

for
 

the
 

growth
 

of
 

A.kteniophylla.In
 

addition,appropriate
 

water
 

stress
 

is
 

conducive
 

to
 

the
 

accumulation
 

of
 

total
 

saponins
 

in
 

A.kteniophylla,which
 

can
 

be
 

used
 

as
 

a
 

potential
 

measure
 

to
 

improve
 

the
 

quality
 

of
 

A.ktenio-
phylla

 

medicinal
 

materials.
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