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导读

芹菜是伞形科重要的二年生蔬菜，按叶柄髓部有无空腔分为实心芹和空心芹两类，二者在形态结
构与环境适应性上差异明显。已有研究表明，实心芹耐热、耐盐能力优于空心芹，但两类芹菜在
弱光胁迫下的适应性差异尚不清楚。随着设施园艺快速发展，棚膜遮光和温室结构造成的弱光胁
迫，已成为限制设施芹菜产量与品质的主要非生物胁迫之一。目前芹菜光调控研究多集中于红蓝
光配比和光周期优化，而针对梯度遮光下不同品种形态建成与生理响应差异的比较研究尚未见报
道，耐弱光品种筛选缺乏理论依据。来自四川农业大学园艺学院的李梦瑶副教授联合南京农业大
学熊爱生教授团队在 Horticulturae 期刊发表了题为Differences in Morphological and Physiological
Responses of Solid and Hollow Petiole Celery Plants to Gradient Shading的研究论文，以空心芹马家沟
和实心芹文图拉为材料，系统研究了梯度遮光对芹菜形态、光合特性及生理生化指标的影响，阐
明了两个品种耐阴性差异及其生理机制，为低光照地区芹菜品种选择和光环境调控提供了科学依
据。

研究过程与结果

本研究以实心芹文图拉（SPC）和空心芹马家沟（HPC）为材料，设置全光照对照及25%、50%
、75%三个梯度遮光处理，遮光30天后测定形态、光合、叶绿素、抗氧化酶、可溶性蛋白和MDA
等指标，并结合Spearman相关、逐步回归和主成分分析综合评价两品种的弱光适应性。形态与光
合层面，SPC在25%、50%遮光下株高、叶柄宽和鲜重降幅较小，HPC则在25%遮光下即生长显著
受抑。两品种净光合速率、气孔导度和蒸腾速率均随遮光加剧持续下降，但SPC轻度遮光下叶绿
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素上升、净光合速率维持较高，光合抑制以气孔限制为主；HPC光合大幅下降且胞间CO?无同步
变化，以非气孔限制为主。生理层面，SPC依赖组成型高SOD活性，轻度遮光下快速协同诱导PO
D、CAT并积累可溶性蛋白，膜脂过氧化较轻；HPC抗氧化激活延迟，可溶性蛋白持续下降，50
%遮光下叶片MDA较对照升高196.3%，出现不可逆膜损伤。相关分析显示，遮光梯度与生长、光
合指标极显著负相关，与MDA极显著正相关，且SPC的光合、渗透调节与抗氧化呈协同网络，H
PC缺乏多过程协同（图1）。综上，SPC文图拉耐阴能力显著更强，更适宜弱光地区及设施栽培
。

图 1. 实心芹菜（SPC）与空心芹菜（HPC）的叶片（A，B）和叶柄（C,D）各参数与遮光梯度间
Spearman 相关分析热图。

研究总结

本研究系统比较了实心芹文图拉与空心芹马家沟在梯度遮光下的形态、光合与抗氧化响应，揭示
了两品种耐阴性差异的生理机制。多变量统计证实，实心芹生物量积累主要由净光合速率驱动，
空心芹仅依赖株高和叶柄宽等形态性状，缺乏主动生理适应。该研究为理解叶柄解剖结构与弱光
适应能力的内在联系提供了生理学证据，也为低光照地区及设施栽培条件下的耐弱光品种选择提
供了直接依据。未来可结合转录组与代谢组进一步鉴定空心芹耐阴性的关键调控基因与代谢途径
，并探索遮光与光质调控的联合应用策略。
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期刊重点关注温带到热带园艺的所有领域及相关学科，主题包括果树、蔬菜、花卉、苗圃和风景
、以及草药和香料作物等，研究涉及整个园艺供应链。
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