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摘　要　以梭梭和肉苁蓉为试验材料，研究了梭梭树龄与肉苁蓉种子产量的关系。结果表明：１）梭梭基径粗、株

高、冠幅、肉苁蓉直径、花序长、蒴果数、有效果数、单蒴果重和单株种子产量与梭梭树龄呈显著正相关，相关系数在

０．９３以上。２）随着梭梭树龄增长，与对照相比，单株肉苁蓉种子产量提高了２～５倍。直径＜０．５ｍｍ的种子所占

比例下降，直径为０．５～０．７ｍｍ种子所占比例提高。３）５年生及以上的梭梭所寄生的肉苁蓉直径和花序长可达

２１．７２ｍｍ和３０．８ｃｍ以上，并且蒴果数、有效果数和单株种子产量分别可达１４３个、１２８个和１１．８１０ｇ以上。５年

生及以上的梭梭可作为寄主培育肉苁蓉留种植株。
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　　 肉 苁 蓉 （犆犻狊狋犪狀犮犺犲犱犲狊犲狉狋犻犮狅犾犪）为 列 当 科

（Ｏｒｏｂａｎｃｈａｃｅａｅ）肉苁蓉属（犆犻狊狋犪狀犮犺犲）多年生全寄

生植 物，寄 生 于 藜 科 属 植 物 梭 梭 （犎犪犾狅狓狔犾狅狀

犪犿犿狅犱犲狀犱狉狅狀（Ｃ．Ａ．Ｍｅｙ）Ｂｕｎｇｅ）的根部。肉苁

蓉以肉质茎入药，为传统正品补益类药材，具补肾

阳、益精血，润肠通便之功效［１］。近些年，随着人们

保健意识的增强和肉苁蓉药理药效的深入研究［２４］，

野生肉苁蓉资源已经远远不能满足人们对肉苁蓉及

其产品与日俱增的需求，进行肉苁蓉的野生抚育和

人工栽培是解决肉苁蓉资源匮乏和合理开发利用肉
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苁蓉的有效措施［５６］。

肉苁蓉生产上种子紧缺和接种率低是困扰肉苁

蓉资源保护和生产的首要问题。种子紧缺、接种率

低不仅与肉苁蓉的寄生繁殖习性密切相关，同时还

受营养物质供应和环境条件的影响［７８］。肉苁蓉生

长发育所需的水分、有机营养和矿质营养全部来自

寄主梭梭。因此，梭梭对肉苁蓉的物质供应量不仅

决定着肉苁蓉的生长量而且与肉苁蓉种子产量密切

相关。相关研究表明，梭梭体内的非结构性碳水化

合物可以被肉苁蓉所吸收再利用，并且随着树龄增

长，梭梭体内可被再利用的非结构性碳水化合物的

总量不断提高［９］。但梭梭树龄增长和可被再利用的

非结构性碳水化合物的总量提高对肉苁蓉生长及种

子产量的影响尚不清楚。

为挖掘寄生于不同树龄梭梭上的肉苁蓉可利用

物质潜力、提高肉苁蓉种子的结实率和种子产量，本

试验以梭梭和肉苁蓉为材料，研究梭梭树龄对肉苁

蓉生长和肉苁蓉种子产量的影响，旨在明确不同树龄

梭梭对肉苁蓉种子产量性状的影响，为肉苁蓉种子的

高产优质培育提供一定的理论依据。

１　材料与方法

１．１　试验材料

梭梭和肉苁蓉。

１．２　试验处理和试验设计

对照：３年生梭梭，分别于２００８年４月和２００９

年４月种植；

处理１：４年生梭梭，分别于２００７年４月和

２００８年４月种植；

处理２：５年生梭梭，分别于２００６年４月和

２００７年４月种植；

处理３：６年生梭梭，分别于２００５年４月和

２００６年４月种植。

试验基本情况：各处理分别于２００８年７月和

２００９年７月接种肉苁蓉，２０１１年７月和２０１２年７

月随机采取各处理样品５株进行测定。试验在内蒙

古王爷地苁蓉生物有限公司试验基地进行。

１．３　测定指标和方法

梭梭和肉苁蓉生长量采用米尺测量法测定。蒴

果长度和宽度采用卡尺测量法［７］测定。单株肉苁蓉

蒴果数和有效果数采用计数法［７］测定。单蒴果重、

单果种子重、单株种子产量和千粒重采用称重法［８］

测定。种子分级采用筛选法［８］。

１．４　数据处理

数据采用 ＤＰＳ７．０５软件和Ｅｘｃｅｌ２００７进行数

据处理及统计分析。因２年试验结果趋势基本一

致，在无特殊说明情况下，本研究着重分析２０１１年

的试验结果。

２　结果与分析

２．１　梭梭树龄与梭梭性状的关系

从梭梭树龄和梭梭植株性状关系（表１）可见，

随着梭梭树龄的增长，梭梭基茎粗、株高和冠幅呈迅

速增长的趋势。与对照相比，５和６年生梭梭基茎

粗分别增长了７８．９８％和１２７．９１％。５和６年生梭

梭株高与对照相比增加了５１．４８％和７６．８９％。５和

６年生梭梭冠幅与对照相比分别增加了６０．８３％和

１３５．５９％，并且差异达到显著水平（犘＜０．０５，下同）。

表１　梭梭树龄与梭梭性状的关系

Ｔａｂｌｅ１　Ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅａｇｅａｎｄｔｈｅｇｒｏｗｔｈ

ｏｆ犎．犪犿犿狅犱犲狀犱狉狅狀

树 龄

Ｔｒｅｅａｇｅ

基径粗／ｍｍ

Ｂａｓｅｓｔｅｍ

ｄｉａｍｅｔｅｒ

株 高／ｃｍ

Ｐｌａｎｔ

ｈｅｉｇｈｔ

冠 幅／ｃｍ

Ｔｒｅｅ

ｃｒｏｗｎ

３年生

Ｔｈｒｅｅｙｅａｒｏｌｄ

１１．６１ｃ ９１．３ｃ ５３．１ｃ

４年生

Ｆｏｕｒｙｅａｒｏｌｄ

１４．２２ｃ １１４．７ｂ ５４．３ｃ

５年生

Ｆｉｖｅｙｅａｒｏｌｄ

２０．７８ｂ １３８．３ａｂ ８５．４ｂ

６年生

Ｓｉｘｙｅａｒｏｌｄ

２６．４６ａ １６１．５ａ １２５．１ａ

　　注：表中每列数字后不同小写字母表示差异达到显著水平

（犘＜０．０５），下同。

Ｎｏｔｅ：Ｖａｌｕｅｓｆｏｌｌｏｗｅｄｂｙｔｈｅｄｉｆｆｅｒｅｎｔｌｅｔｔｅｒｓｉｎｅａｃｈ

ｃｏｌｕｍｎａｒｅｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙａｔ０．０５ｌｅｖｅｌｆｒｏｍｅａｃｈ

ｏｔｈｅｒ．Ｔｈｅｓａｍｅａｓｆｏｌｌｏｗｓ．

２．２　梭梭树龄与肉苁蓉性状的关系

从梭梭树龄对肉苁蓉生长的影响可见（表２），

随着梭梭树龄增长，肉苁蓉直径和花序长增加而肉

质茎长则没有显著变化。与对照相比，５和６年生

梭梭上寄生的肉苁蓉直径分别增加４６．２６％和

８０．３４％，肉 苁 蓉 花 序 长 增 加 了 ９７．４４％ 和

１７１．７９％，差异显著。

１０１
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表２　梭梭树龄对肉苁蓉性状的影响

Ｔａｂｌｅ２　Ｉｎｆｌｕｅｎｃｅｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔ犎．犪犿犿狅犱犲狀犱狉狅狀ａｇｅｓｏｎｔｈｅｇｒｏｗｔｈｏｆ犆．犱犲狊犲狉狋犻犮狅犾犪

树 龄

Ｔｒｅｅａｇｅ

肉苁蓉直径／ｍｍ

Ｄｉａｍｅｔｅｒ

肉质茎长／ｃｍ

Ｆｌｅｓｈｙｓｔｅｍｌｅｎｇｔｈ

花序长／ｃｍ

Ｉｎｆｌｏｒｅｓｃｅｎｃｅｌｅｎｇｔｈ

３年生 Ｔｈｒｅｅｙｅａｒｏｌｄ １４．６５ｂ ３４．１ａ １５．６ｃ

４年生Ｆｏｕｒｙｅａｒｏｌｄ １４．９７ｂ ３３．５ａ ２４．６ｂｃ

５年生Ｆｉｖｅｙｅａｒｏｌｄ ２１．７２ａ ３４．８ａ ３０．８ｂ

６年生Ｓｉｘｙｅａｒｏｌｄ ２６．４２ａ ３４．２ａ ４２．４ａ

２．３　梭梭树龄与肉苁蓉经济性状的关系

２．３．１　梭梭树龄与肉苁蓉蒴果的关系

梭梭树龄对肉苁蓉蒴果的影响（表３）表现在：

随着梭梭树龄增长，肉苁蓉的蒴果长、蒴果宽、单株

蒴果数、单株有效果数和单蒴果重均逐渐增大。与

对照相比，６年生梭梭上寄生肉苁蓉的单株蒴果数、

单株有效果数、蒴果长、蒴果宽和单蒴果重分别增加

１０１．９８％、１３８．３６％、２９．７３％、３６．４０％和１５０．００％，

表３　梭梭树龄对肉苁蓉蒴果的影响

Ｔａｂｌｅ３　Ｉｎｆｌｕｅｎｃｅｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔ犎．犪犿犿狅犱犲狀犱狉狅狀ａｇｅｓｏｎｔｈｅｃａｐｓｕｌｅｏｆ犆．犱犲狊犲狉狋犻犮狅犾犪

树 龄

Ｔｒｅｅａｇｅ

每株蒴果数

Ｎｕｍｂｅｒｏｆ

ｃａｐｓｕｌｅｓ

每株有效果数

Ｎｕｍｂｅｒｏｆｅｆｆｅｃｔｉｖｅ

ｃａｐｓｕｌｅｓ

蒴果长／ｍｍ

Ｃａｐｓｕｌｅ

ｌｅｎｇｔｈ

蒴果宽／ｍｍ

Ｃａｐｓｕｌｅ

ｗｉｄｔｈ

单蒴果重／ｇ

Ｃａｐｓｕｌｅ

ｗｅｉｇｈｔ

３年生 Ｔｈｒｅｅｙｅａｒｏｌｄ １０１ｂ ７３ｂ １２．４８ｂ ８．６０ｂ ０．１１０ｂ

４年生Ｆｏｕｒｙｅａｒｏｌｄ １０８ｂ ８６ｂ １４．０３ａｂ １０．０１ａｂ ０．２１６ａ

５年生Ｆｉｖｅｙｅａｒｏｌｄ １４３ａｂ １２８ａｂ １４．６２ａｂ １０．７８ａ ０．２４３ａ

６年生Ｓｉｘｙｅａｒｏｌｄ ２０４ａ １７４ａ １６．１９ａ １１．７３ａ ０．２７５ａ

差异显著。

２．３．２　梭梭树龄与肉苁蓉种子的关系

随着梭梭树龄增长，单株种子产量增加并且２

年试验结果基本一致（表４）。与对照相比，５和６年

生梭梭上寄生的肉苁蓉单株种子产量分别增加

２６９．９９％和７２１．４３％，同时千粒重也随着梭梭树龄

的增长分别增加了８．０９％和１２．５０％，差异显著。此

外，肉苁蓉种子粒径分布也发生改变：与对照相比，４

到６年生梭梭上寄生的肉苁蓉种子直径≤０．５ｍｍ

的种子所占比例下降，分别下降了１０．５％、９．８％和

１７．４％，种子直径为０．５～０．７ｍｍ种子所占比例上

升，分别增加了１８．５％、７．５％和１３．１％。与对照相

比，５和６年生梭梭上寄生的肉苁蓉种子≥０．７ｍｍ

的种子所占比例分别增加了２．２％和６．２％。

表４　梭梭树龄对肉苁蓉种子的影响

Ｔａｂｌｅ４　Ｉｎｆｌｕｅｎｃｅｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔ犎．犪犿犿狅犱犲狀犱狉狅狀ａｇｅｓｏｎｔｈｅｓｅｅｄｏｆ犆．犱犲狊犲狉狋犻犮狅犾犪

树 龄

Ｔｒｅｅａｇｅ

单株种子产量／ｇ

Ｓｅｅｄｙｉｅｌｄｐｅｒｐｌａｎｔ

２０１１年 ２０１２年

千粒重／ｇ

１０００ｇｒａｉｎ

ｗｅｉｇｈｔ

种子粒径

Ｓｅｅｄｓｉｚｅ

≤０．５ｍｍ ０．５～０．７ｍｍ ≥０．７ｍｍ

３年生 Ｔｈｒｅｅｙｅａｒｏｌｄ ３．１９２ｃ ４．６９７ｃ ０．０６８０ｃ ２６．２％ ３７．８％ ３６．０％

４年生Ｆｏｕｒｙｅａｒｏｌｄ ９．６９２ｂｃ １１．６３９ｂ ０．０７１２ｃ １５．７％ ５６．３％ ２８．０％

５年生Ｆｉｖｅｙｅａｒｏｌｄ １１．８１ｂ １４．２１２ｂ ０．０７３５ｂ １６．４％ ４５．３％ ３８．２％

６年生Ｓｉｘｙｅａｒｏｌｄ ２６．２２ａ ２４．００４ａ ０．０７６５ａ ８．８％ ５０．９％ ４０．２％
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２．４　梭梭树龄与梭梭性状的相关性分析

梭梭树龄与梭梭基径粗度的拟合方程为狔 ＝

５．１１４狓－４．７４５，犚２＝０．９７３，相关系数为０．９９，梭

梭树龄与梭梭基径粗度极显著相关。梭梭树龄与梭

梭株高的拟合方程为狔 ＝３０．６５狓－１７．５２，犚
２＝

０．９６４，相关系数为０．９８，梭梭树龄与梭梭株高极显

著相关。梭梭树龄与梭梭冠幅的拟合方程为狔＝

２４．７１狓－３１．７２，犚２＝０．８８５，相关系数为０．９４，梭梭

树龄与梭梭冠幅显著相关。因此，梭梭树龄与梭梭

生长密切相关并且可通过梭梭的生长量来量化。

２．５　梭梭树龄与肉苁蓉性状的相关性分析

从梭梭树龄与肉苁蓉生长及种子产量构成因子

的相关系数（表５）可见，梭梭树龄与肉苁蓉花序长

极显著相关而与肉苁蓉直径显著相关，相关系数分

别为０．９９和０．９５。梭梭树龄与有效果数、蒴果长

和蒴果宽极显著相关，相关系数为０．９８、０．９９和０．９９

而与单株种子产量、蒴果数和单蒴果重显著相关，相

关系数分别为０．９５、０．９４和０．９３。

表５　梭梭树龄与肉苁蓉性状的相关系数

Ｔａｂｌｅ５　Ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｓａｍｏｎｇｔｈｅａｇｅｏｆ犎．犪犿犿狅犱犲狀犱狉狅狀，ｔｈｅｇｒｏｗｔｈｏｆ犆．犱犲狊犲狉狋犻犮狅犾犪

ａｎｄｔｈｅｓｅｅｄｙｉｅｌｄｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓｏｆ犆．犱犲狊犲狉狋犻犮狅犾犪

指 标

Ｉｎｄｅｘ

花序长

Ｉｎｆｌｏｒｅｓｃｅｎｃｅ

ｌｅｎｇｔｈ

肉苁蓉直径

Ｄｉａｍｅｔｅｒ

单株种子产量

Ｓｅｅｄｙｉｅｌｄ

ｐｅｒｐｌａｎｔ

蒴果数

Ｎｕｍｂｅｒｏｆ

ｃａｐｓｕｌｅｓ

有效果数

Ｎｕｍｂｅｒｏｆ

ｅｆｆｅｃｔｉｖｅ

ｃａｐｓｕｌｅｓ

蒴果长

Ｃａｐｓｕｌｅ

ｌｅｎｇｔｈ

蒴果宽

Ｃａｐｓｕｌｅ

ｗｉｄｔｈ

单蒴果重

Ｃａｐｓｕｌｅ

ｗｅｉｇｈｔ

相关系数狉 ０．９９ ０．９５ ０．９５ ０．９４ ０．９８ ０．９９ ０．９９ ０．９３

　　注：狉代表相关系数；代表犘＜０．０５；代表犘＜０．０１。

Ｎｏｔｅ：狉ｒｅｐｒｅｓｅｎｔｓｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ，ｒｅｐｒｅｓｅｎｔｓ犘＜０．０５，ｒｅｐｒｅｓｅｎｔｓ犘＜０．０１．

３　结论与讨论

寄生植物的生物学特性决定其生长发育所需物

质必需由寄主植物供给［１０］。寄生植物寄生后成为

一个巨大的“库”，寄主植物为光合同化物生产的

“源”，随着寄生植物的生长，寄主植物的光合同化物

则不断由“源”向“库”转运以保证寄生植物的生

长［１１］。同时寄生植物在寄生过程中也会对寄主植

物生长发育和生理代谢产生影响，寄生植物寄生后

能改变寄主光合特性，降低寄主植物生长速度［１２］，

改变寄主木质部汁液组成（如氨基酸、ＮＯ３－等）以及

改变寄主对矿物质的吸收和分配［１３］。

肉苁蓉的寄生特性决定了肉苁蓉生长和种子发

育所需营养依靠寄主梭梭的供给。因此，梭梭的生

长量，本质上是梭梭可被肉苁蓉调运的物质量决定

着肉苁蓉的生长、种子发育和种子产量。已有研究

表明，梭梭和肉苁蓉间不仅有矿质元素的交流，也有

有机物的转移［１４１６］。特别是梭梭体内可被再利用的

非结构性碳水化合物的总量随着梭梭树龄增长而提

高［９］，肉苁蓉寄生可以优化其寄主同化物的运输，促

使更多的同化物向肉苁蓉分配［１７］。随着梭梭树龄

增长，可被再利用的非结构性碳水化合物总量的增

加以及肉苁蓉对寄主同化物运输和分配的优化对肉

苁蓉种子产量的影响值得进一步探讨。

本研究以梭梭和肉苁蓉为材料，系统研究了梭

梭树龄与肉苁蓉种子产量之间的关系。研究结果表

明：随着梭梭树龄（３～６年生）的增长，梭梭基径粗

度、株高、冠幅，肉苁蓉花序长、直径、蒴果数、有效果

数、蒴果长、蒴果宽、单蒴果重等均与梭梭树龄呈显

著正相关，相关系数均大于０．９３。随着梭梭树龄（３

～６年生）的增长，与对照相比，肉苁蓉种子产量大

幅度提高，单株种子产量提高了２～５倍。同时，种子

千粒重和直径为０．５～０．７ｍｍ种子所占比例提高，

大幅度提高了种子质量。

梭梭和肉苁蓉种子产量之间存在着更为复杂的

关系，易受环境条件、施肥灌水、种植密度等栽培措

施的影响。今后有必要作为专题进一步研究。
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