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　　摘要：对人工栽培条件下滇重楼的主要物候特征进行观察，并对其主要形态特征进行观测；通过繁育试验研究人
工栽培滇重楼的繁育特性，并对相同种植条件下不同来源的滇重楼开花物候进行对比。结果表明，当年不进行生殖生

长与当年进行生殖生长的群体之间的部分形态特征存在明显差异，滇重楼自花授粉亲和，但异花授粉更有利于结籽，

不同来源地的滇重楼开花物候存在明显差异。
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　　滇重楼（Ｐａｒｉｓｐｏｌｙｐｈｙｌｌａｖａｒ．ｙｕｎｎａｎｅｎｓｉｓ）隶属于延龄草
科（Ｔｒｉｌｌｉａｃｅａｅ）重楼属（Ｐａｒｉｓ），主要分布于云南、贵州、四川等
地，生长于海拔１４００～３１００ｍ的常绿阔叶林、云南松林、竹
林、灌丛、草坡背阴处或阴湿山谷中，为阴生植物［１］。滇重楼

适宜生长条件是：年平均气温 １２．６℃左右，年平均降水量
８２６～９００ｍｍ，冬季严寒，夏无酷暑，雨量充沛，气候凉爽，腐
殖质层丰富的酸性土壤［２］。重楼属植物光能利用率低，使传

统药用部位的根茎生长缓慢［３］，且重楼种子具有“二次休眠”

的生理特性［４－６］，使得种子萌发率、繁殖率低，资源再生慢；同

时，随着人们对重楼资源需求的增加，野生重楼遭到掠夺式采

挖，其原生生境遭到严重破坏，分布区域已被分隔成岛屿化，

威胁其繁殖，致使重楼资源日趋枯竭［７］。一些科研院所开展

了对重楼属植物迁地保护、引种驯化和栽培工作，这些工作对

重楼的繁殖、资源保护、育种起到了积极的作用，但尚不能扭

转重楼资源短缺的局面。目前，对滇重楼的研究多集中于药

用价值、有效成分提取及野外资源探查等方面［７－８］。本研究

对不同来源地、人工栽培滇重楼的生长发育过程进行观察，并

对栽培条件下的滇重楼繁育特性进行初步研究，旨在为其引

种驯化、繁殖育种及栽培管理提供参考。

１　材料与方法

１．１　材料
滇重楼的主要物候期观察、形态特征及生态习性观测在

昆明学院农学院进行，位于 １０２°４３′Ｅ、２５°０３′Ｎ，年均气温
１５．１℃，年均降水量１０７５ｍｍ，海拔１８９１ｍ，属低纬度高原
山地季风气候。试验材料于２０１４年３月１０日种植在遮阴棚
中，遮阴率约为７５％，株行距１５ｃｍ×２５ｃｍ，正常水肥管理。

滇重楼的繁育试验及不同来源地的滇重楼开花物候对比

在云南省农业科学院药用植物研究所药材种质资源圃内进

行，该资源圃位于２５°１１′Ｎ、１０２°５９′Ｅ，海拔１９９５ｍ，年均气温
１４．２６℃，年均降水量９５７．１２ｍｍ，土壤为山地红壤，基础养
分水平：全氮含量２．３８ｇ／ｋｇ、全磷含量０．７５ｇ／ｋｇ、全钾含量
１４．１５ｇ／ｋｇ、水解氮 含量 １８５．３０ｍｇ／ｋｇ、速 效磷 含量
１０．２５ｍｇ／ｋｇ、速效钾含量 ２７２．８０ｍｇ／ｋｇ、有机质含量
５０．６０ｇ／ｋｇ，ｐＨ值 ５．９６～６．２７。遮阴率约为 ５０％，株行距
１０ｃｍ×１５ｃｍ，正常水肥管理。其中用于繁育试验的材料全
部选自该资源圃内来源于云南省个旧市的滇重楼。

１．２　方法
１．２．１　主要物候期观察　每天对出苗的滇重楼进行观察，记
录每株植株的出苗、展叶、展花、茎停止长高、花粉囊裂开、花

粉囊枯萎（因为缺乏传粉者，所有栽培在昆明学院的滇重楼

均未结实，所以没有果裂期）日期。

１．２．２　形态特征观测　随机选取当年进行生殖生长和不进
行生殖生长的滇重楼各１０株，挂牌标记，每天观察，记录植株
的生长发育情况及典型形态特征，同时测量、记录完全出土时

的芽高、始展叶时的茎高、最大茎高、最大花梗长、最粗地径。

观测持续到标记植株地上部分开始枯萎时结束。

１．２．３　繁育试验　２０１４年５月１０—３１日，选择生长良好、
花期一致的滇重楼植株各２０株，用蓝色塑料牌挂牌标记，参
照Ｄａｆｎｉ描述的方法［９］进行如下处理：处理１，对照；处理２，蕾
期套袋，待花开放后，人工进行自花授粉；处理３，蕾期去雄，
待花开放后，人工进行异花授粉；处理４，蕾期去雄套袋，无任
何授粉；处理５，授粉期人工增加异花授粉。在试验期间，对
套袋的花朵适时进行检查，揭袋换气以防霉变，检查换气后迅

速将套袋重新套上以防昆虫访花。７月初在套袋植株心皮明
显膨大、花丝枯萎时去袋结束试验。１０月下旬果实成熟时分
株分朵收集各处理植株的果实并观察果实及种子特征，用游

标卡尺测量果实直径，计算结籽率。

１．２．４　不同来源地的滇重楼开花物候　本研究中滇重楼植
株来源地分别为：云南省保山市瓦渡乡、云南省个旧市、云南

省镇康县南伞镇、贵州省兴义市七舍镇、广西百色市靖西县、

贵州省安顺市西秀区、云南省西双版纳州勐海县勐遮镇、贵

州省毕节市织金县猫场镇、云南省普洱市景谷县、普洱市墨江
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县。从上述１０个来源地的滇重楼植株中分别随机选择生长
良好的２０株挂牌标记。从５月１０日开始，每２ｄ观察１次滇
重楼的开花情况，分别记录展花总数、花粉囊开裂总数、花粉

囊枯萎总数，根据开花比例计算其开花物候期，划分指标为：

展花期以花萼展开达５％，初花期以花粉囊裂开达５％，盛花
期以花粉囊裂开达９５％，枯花期以花粉囊枯萎达６０％。
１．３　数据分析

用ＳＰＳＳ软件进行数据分析。

２　结果与分析

２．１　滇重楼的主要物候期
栽培群体中出苗总数为３９株，其中２１株为营养生长，当

年不开花（以下统称为营养群体）；１８株为生殖生长，正常开

花（以下统称为生殖群体）。图１展示了栽培滇重楼的主要
生长发育期，其中Ａ１、Ａ２是刚出土３ｄ的植株；Ｂ１、Ｂ２是展
叶期的植株，Ｂ１植株花蕾初现，当年即开花，Ｂ２植株未见花
蕾，当年只进行营养生长；Ｃ、Ｄ是处于展花期的植株，Ｃ植株
花药初裂，Ｄ植株花药完全裂开；Ｅ植株花粉囊枯萎、花粉
散尽。

　　大多数滇重楼在种植后第３～４周出苗，少数植株出苗时
间略有推迟，营养群体比生殖群体出苗、展叶稍早。出苗后

（９．１±２．０）ｄ开始展叶、展花，展叶后（６．２±３．２）ｄ花粉囊
裂开，花粉囊裂开（２７．１±５．８）ｄ后花粉囊枯萎，出苗后
（４２．７±５．４）ｄ茎停止长高，茎停止长高后（１２９．８±１５．９）ｄ
地上部分开始枯萎。滇重楼的主要物候期见图２。

２．２　滇重楼的形态特征
该种植地人工栽培的滇重楼叶 ５～８枚轮生，单叶长

４．０～１２．５ｃｍ、宽２．４～４．８ｃｍ，绿色，倒卵状披针形，先端渐

尖或急尖，基部楔形至圆形，偏革质，光滑无毛，全缘，具１对
明显的基出脉，叶柄紫红色、长 ０．８０～１．８１ｃｍ。茎下部
１／２～２／３处紫红色、上部绿色，或全部紫红色，光滑无毛。花
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梗从茎顶抽出，顶端着生１朵两性花；萼片４～６片，绿色，卵
状披针形，长３．０～３．７ｃｍ，宽１．０５～１．６０ｃｍ，花瓣与萼片同
数，互生，黄绿色，与萼片近等长，条形，在中部以上稍变宽，花

梗长４．５～１２．１ｃｍ。雄蕊１０～１３枚，排成２～３轮，花药长
０．９～１．３ｃｍ，花丝很短，仅为花药的１／４～１／３，花丝基部与
花瓣合生；药隔突出于花药之上，长１～２ｍｍ。雌蕊由柱头、
花柱、子房组成，花柱短、紫色，花柱基增厚、角盘状；花始开时

柱头直立，后逐渐向外卷；柱头与花瓣同数。子房上位，近球

形，具棱，１室，花始开时子房为白绿色，后逐渐变为绿色。
从表１、表２可见，滇重楼营养群体与生殖群体的芽完全

出土时的芽高、地上茎最粗时的地径差异不显著，始展叶时的

地上茎高、最高时的地上茎高差异极显著。所有栽培群体的

芽完全出土时的平均芽高为（２．７１±０．０６）ｃｍ，当年进行生
殖生长的植株花芽已在茎顶端长成，包藏在未展开的叶丛内，

并且展叶时花也紧随着展开，茎及花梗也不断伸长。所有栽

培群体的地上茎最粗时的平均地径为（５．７８±０．２４）ｍｍ。营
养群体始展叶时的平均地上茎高为（０．０７±０．０２）ｃｍ，地上
茎最高时的平均地上茎高为（８．１４±０．３４）ｃｍ；生殖群体始
展叶时的平均地上茎高为（１．７２±０．１５）ｃｍ，地上茎最高时
的平均地上茎高为（１２．２７±０．９３）ｃｍ。

表１　滇重楼的主要形态特征指标

类别
芽完全出土时的

平均芽高（ｃｍ）
始展叶时的

平均地上茎高（ｃｍ）
地上茎最高时的

平均地上茎高（ｃｍ）
花梗最长时的

平均花梗长（ｃｍ）
地上茎最粗时的

平均地径（ｍｍ）

全部栽培群体 ２．７１±０．０６ ０．８９±０．２０ １０．２１±０．６８ － ５．７８±０．２４
营养群体 ２．７１±０．１０ ０．０７±０．０２ ８．１４±０．３４ ０．００ ５．８３±０．３４
生殖群体 ２．７１±０．０８ １．７２±０．１５ １２．２７±０．９３ ７．５３±０．９２ ５．７３±０．３６

表２　滇重楼营养群体与生殖群体的主要形态指标方差分析

项目 类别
平方和

（ＳＳ）
自由度

（ｄｆ）
均方

（ＭＳ） Ｆ值 Ｐ值

芽完全出土时的芽高 组间 ０．０００ １ ０．０００ ０．０００ １．０００
误差 １．５１８ １８ ０．０８４
总计 １．５１８ １９

始展叶时的地上茎高 组间 １３．６１３ １ １３．６１３ １２１．４８０ ０．０００
误差 ２．０１７ １８ ０．１１２
总计 １５．６３０ １９

最高时的地上茎高 组间 ８５．２８４ １ ８５．２８４ １７．３０６ ０．００１
误差 ８８．７０５ １８ ４．９２８
总计 １７３．９８９ １９

地上茎最粗时的地径 组间 ０．０５０ １ ０．０５０ ０．０４１ ０．８４２
误差 ２１．９０２ １８ １．２１７
总计 ２１．９５２ １９

　　注：Ｐ＜０．０５表示差异显著，Ｐ＜０．０１表示差异极显著。

２．３　滇重楼的果实特征及繁育特性
２．３．１　果实及种子特征　蒴果球形，绿色，不规则开裂。种
子多数，卵球形，外种皮鲜红色。

２．３．２　繁育特性　由图３可见，不同处理下的滇重楼果实的
直径有明显差异。

　　由图３、表３可见，处理３（蕾期去雄并人工进行异花授
粉）的果实直径最大，其次是处理５（授粉期人工增加异花授
粉）。处理３、５的滇重楼果实直径明显大于其他３个处理，在
平均结籽数、平均结籽率指标上也明显大于其他３个处理，且
均与其他处理存在显著差异。

２．４　不同来源地的滇重楼开花物候
来源于个旧市、靖西县、安顺市、景谷县的滇重楼于５月

１０日进入展花期，５月１７日进入初花期，５月３１日进入盛花
期，６月２１日进入枯花期；来源于保山市、勐海县、墨江县的
滇重楼于５月１０日进入盛花期，５月３１日进入枯花期；来源
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表３　滇重楼繁育系统特性

处理
果实平均直径

（ｃｍ）
平均结籽数

（粒）

平均胚珠数

（粒）

平均结籽率

（％）

１ ２．１１０±０．１６８ １３．８±８．２４ ４８６．２±７２．２６ ２．８０±１．７１ｃＣ
２ １．７１４±０．１３２ ２．２±１．１１ ５２４．８±４１．１１ ０．４４±０．２０ｃＣ
３ ４．６６２±０．５２７ ４５４．６±９６．６８ ９３３．２±２１５．５１ ４９．９４±２．５３ｂＢ
４ １．８８６±０．２３１ ０．０±０．００ ４０３．４±７１．６２ ０．００±０．００ｃＣ
５ ４．３３０±０．３１０ ３２０．２±４１．３３ ４３５．８±５１．６６ ５９．０６±２．００ａＡ

　　注：同列数据后标有不同大写、小写字母分别表示在０．０１、０．０５水平上差异显著。

于织金县的滇重楼于５月１０日进入初花期，５月２４日进入
盛花期，６月２１日进入枯花期，其盛花期时间略长；来源于兴
义市的滇重楼于５月１７日进入展花期，５月２４日进入初花

期，６月７日进入盛花期，６月３０日进入枯花期；来源于镇康
县的滇重楼于６月７日进入展花期，６月１４日进入初花期，
６月２１日进入盛花期，７月１２日进入枯花期（图４）。

３　结论与讨论

３．１　滇重楼开花物候
受昆明市气候影响，在３、４月份（滇重楼的出苗及展叶

期），种植阴棚内温度、湿度变化不大，白天温度、湿度分别为

２４．０～３４．５℃、２１％～４０％，属于高温干燥的气候；５月份温
度、湿度忽高忽低，白天温度、湿度基本分别维持在

１３～２８℃、３５％～５８％，属于温暖湿润的环境，正好也是滇重
楼的开花期；６、７月份温度、湿度变化不大，白天温度、湿度分
别为２０～２７℃、５５％～７０％，温暖湿润，是滇重楼各器官的快
速生长期。３月份昼夜温差 １０～１７℃，之后逐渐缩小，到
７月份昼夜温差仅５～９℃；滇重楼的出苗期昼夜温差大，白
天高温干燥，夜晚低温干燥，而滇重楼种子萌发、根生长发育、

顶芽萌发的适宜温度为１８～２０℃，出苗适宜温度为２０℃，地
上部植株生长适宜温度为１６～２０℃，地下部根茎生长适宜温
度为１４～１８℃［１０］，所以白天温度过高导致出苗率低，少数植

株出苗时间略有推迟；花粉囊裂开时期环境温度、湿度分别为

１５～２８℃、３５％ ～５５％，昼夜温差１０℃左右，高温低湿有利
于花粉囊裂开。６、７月空气湿度高，土壤夜潮，能满足滇重楼
生长发育对土壤含水量的需求［１１］，有利于滇重楼各器官的快

速生长。

不同来源地的滇重楼开花物候存在一定差异，１０个不同

来源地的滇重楼开花物候聚为５类，其差异可能与地域土壤、
气候、海拔等相关，它们也可能是多叶重楼、滇重楼、七叶一枝

花的不同过渡类型［１］。尽管如此，将不同来源地的滇重楼引

种到昆明地区都能正常生长、开花、结实，这为滇重楼的引种

驯化提供了有力支撑。

３．２　滇重楼繁育特性
在不同授粉方式下，滇重楼植株结籽率差异十分显著。

授粉期人工增加异花授粉的滇重楼平均结籽率最高，是仅异

花授粉的 １．２倍，是自然授粉的 ２１倍，是仅自花授粉的
１３４倍。蕾期去雄并人工进行异花授粉的滇重楼结籽率次
之，说明异花授粉大大提高了滇重楼的结籽率。滇重楼在自

然条件下的结籽率很低，仅为（２．８０±１．７１）％，说明由于受
到棚的隔离，传粉昆虫不能有效进入棚内，导致传粉者数量不

足，使得其传粉效率非常低。蕾期去雄不授粉的滇重楼植株

结籽率为０，说明滇重楼不存在无融合生殖现象。蕾期套袋
仅自花授粉的滇重楼植株获得一定的结籽率，说明滇重楼自

交亲和，但其结籽率很低，明显低于自然对照组，说明滇重楼

以异花传粉为主。通过增加人工异花授粉，可有效提高滇重

楼植株的结籽率，增加种子产量。

蕾期去雄并人工进行异花授粉处理的果实直径最大，但

其结籽率为（４９．９４±２．５３）％，低于在授粉期人工增加异花
授粉处理［（５９．０６±２．００）％）］，说明其果实直径大，只因为
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结籽数量多，而结籽数量多是由于胚珠数多所致，而并非结籽

率高。
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水杨酸对锌胁迫下茴香植株锌吸收及精油组分的影响

王　丹，张亚楠，陈瑞莹，欧广文，肖艳辉
（韶关学院英东农业科学与工程学院，广东韶关５１２００５）

　　摘要：采用营养液培养的方式，研究１０ｍｇ／Ｌ锌处理下０、５０、１００、２００、３００μｍｏｌ／Ｌ水杨酸对茴香植株生长、生理生
化指标、锌含量及精油成分的影响。结果表明：在锌胁迫下，２００μｍｏｌ／Ｌ水杨酸显著促进茴香植株的生长；在锌胁迫
下，不同水杨酸浓度处理不利于茴香植株地上部生物量的积累，对地下部生物量的积累也未见显著影响，但会促进茴

香植株色素合成，提高茴香植株体内的可溶性蛋白质和可溶性糖含量，减弱ＳＯＤ活性。在锌胁迫下，一定浓度的水杨
酸处理可促进茴香植株地下部锌吸收，且１００μｍｏｌ／Ｌ水杨酸处理显著高于对照；３００μｍｏｌ／Ｌ水杨酸处理的地上部锌
含量显著低于对照。在锌胁迫下，不同浓度水杨酸处理茴香植株后，有利于柠檬烯含量的升高，但不利于反式 －茴香
脑的累积。
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　　Ｚｎ是植物生长发育过程中必需的营养元素，环境中缺少
Ｚｎ，植物便不能正常生长。但近年来，随着有机肥和城市垃
圾的施入，土壤中Ｚｎ等元素不断积累，全量增高［１］。当土壤

中Ｚｎ含量过高时，植物会吸收、积累过量的 Ｚｎ，从而导致植
物减产，严重时造成绝收。不同浓度的锌处理也会影响植物

的次生代谢。随着锌浓度的升高，芦荟苷、芦荟大黄素含量升

高，但锌浓度超过一定值时，芦荟苷、芦荟大黄素含量反而下

降［２］。在一定浓度（１０ｍｇ／Ｌ）锌的胁迫下，茴香植株精油中
的主要成分反式－茴香脑含量显著高于对照［３］。

　　水杨酸（ＳＡ）是植物体内自身合成的酚类化合物，它能参
与调节植物的许多生理过程。近年来的研究结果表明，水杨

酸可缓解锌对植物的毒害作用。在３００ｍｇ／Ｌ锌胁迫下，小麦

幼苗叶片的可溶性蛋白含量、根系活力显著降低，而脯氨酸和

丙二醛含量显著升高；外施水杨酸能显著提高小麦幼苗叶片

的脯氨酸和可溶性蛋白含量，显著增强根系活力，显著降低膜

脂过氧化产物丙二醛含量，并以１４ｍｇ／Ｌ外源水杨酸缓解效
果最好［４］。此外，水杨酸还会影响植物的次生代谢，可使萌

发喜树种子喜树碱含量在初期下降、后期上升［５］。重金属Ｐｂ
的毒害能抑制迷迭香挥发物中萜烯类的释放，而外源水杨酸

的参与则使迷迭香挥发物中的萜烯类增加［６］。

　　茴香作为一种芳香植物，植株中含有植物次生代谢产物
精油。在水杨酸处理下，茴香植株对锌的吸收量是增加还是

减少以及水杨酸处理对茴香精油品质的影响均未见报道。本

试验以内蒙古小茴香为材料，采用营养液培养的方式，研究水

杨酸对１０ｍｇ／Ｌ锌胁迫下茴香植株生长、锌吸收和运转状况、
精油组分的影响，从而为水杨酸在缓解植物锌毒害方面的应

用和芳香植物次生代谢方面的研究提供理论参考。

１　材料与方法

１．１　试验材料
　　以内蒙古小茴香（ＦｏｅｎｉｃｕｌｕｍｖｕｌｇａｒｅＭｉｌｌ．）为试验材料。
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