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３种移栽淫羊藿属植物的植株形态、叶绿素相对
含量与气孔导度的比较研究

陈兰英，黎云祥，钱一凡，权秋梅

（西华师范大学，西南野生动植物资源保护教育部重点实验室，四川 南充 ６３７０００）

摘要：【目的】揭示不同淫羊藿属Ｅｐｉｍｅｄｉａｍ物种之间及种内的生理生化特征差异，为人工规范化栽培种植及产量

提高提供理论参考．【方法】测量了３种移栽淫羊藿属植物的植株高度、叶形态、叶绿素相对含量和气孔导度等生物

指标，并运用非参数检验和邓肯氏单因素方差分析对数据进行了比较分析．【结果和结论】新叶植株高度：巫山淫羊

藿Ｅ．ｗｕｓｈａｎｅｓｅ＞柔毛淫羊藿Ｅ．ｐｕｂｅｓｃｅｎ＞粗毛淫羊藿Ｅ．ａｃｕｍｉｎａｔｕｍ，其中，巫山淫羊藿与柔毛淫羊藿、粗毛淫羊藿

植株高度均差异显著．老叶植株高度：巫山淫羊藿＞粗毛淫羊藿＞柔毛淫羊藿，其中，柔毛淫羊藿与巫山淫羊藿、粗

毛淫羊藿植株高度均达显著差异．３个种间老叶植株的叶片形态差异显著，而新叶不显著；种间及种内的老叶和新

叶的叶绿素相对含量均具有显著差异，且老叶植株的叶绿素相对含量均大于新叶植株．气孔导度的种内差异显著，

新叶植株叶片的气孔导度大于老叶植株叶片的气孔导度．说明不同淫羊藿属植物对生长环境的适应能力不同．
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　　淫羊藿属Ｅｐｉｍｅｄｉｕｍ植物为小檗科 Ｂｅｒｂｅｒｉｄａｃｅ
ａｅ多年生宿根性草本药用植物．目前对淫羊藿属植物
的分类、地理分布、化学成分、药理作用等方面均有较

深入的研究，但在生态学、生理学、栽培学、遗传学、育

种学方面的研究却很薄弱［１６］．随着现代中药产业化
进程步伐的加快，市场对淫羊藿的需求量也愈来愈大，

野生采集已供不应求；因此，有必要对其进行人工科学

栽培种植［７］．本试验以３种移栽的淫羊藿属植物为研
究对象，分别观察其外部形态并测定不同物种功能叶

的叶绿素含量和气孔导度，比较了相同移栽生长环境

下的３种淫羊藿属植物的生境占据能力及其生理生化
效率．试验结果可为淫羊藿属植物的生理生态研究提
供基础资料，以期为人工规范化栽培种植及提高产量

提供理论参考．

１　材料与方法

１．１　研究地概况
试验在四川南充西华师范大学生命科学学院实

验基地进行，地处四川省南充地区（３０°４９′Ｎ，
１０６°０４′Ｅ），海拔３００ｍ，土壤以紫色土为主．该区域
属亚热带湿润性季风气候，年均气温１５８～１７８°Ｃ，
年均降雨量约９８０～１１５０ｍｍ［８］．
１．２　材料

于２０１０年 １２月将四川省金城山森林公园
（３０°４５′Ｎ，１０６°２８′Ｅ）的巫山淫羊藿Ｅ．ｗｕｓｈａｎｅｓｅ、柔
毛淫羊藿Ｅ．ｐｕｂｅｓｃｅｎ及四川省峨眉山国家风景区（２９°
３６′Ｎ，１０３°２９′Ｅ）的粗毛淫羊藿 Ｅ．ａｃｕｍｉｎａｔｕｍ移栽
到试验田中，３种淫羊藿属植物移栽的土壤肥力、含水
量、栽培光强（８０％自然光强）等其他自然条件一致．
１．３　测定方法

试验时间为２０１２年５月５日至２０１２年５月９
日，测量日的天气晴朗，测量时间为０９：００—１２：００．

２０１２年５月随机选取这３种移栽淫羊藿属物种各１０
株测量植株形态性状；在淫羊藿属的种内，选取巫山

淫羊藿、柔毛淫羊藿、粗毛淫羊藿各４～９株测量叶
绿素含量和气孔导度，试验期间淫羊藿属植物处于

结实期．
株高及叶片长宽测定：用卷尺测量株高，ＳＦ２０００

数显卡尺测定叶片的长、宽．选取新叶、老叶植株各
１０株测量叶片形态，植株选取顶部、中部、下部各３
片中部叶片作为测定对象．

叶绿素相对含量（ＳＰＡＤ指数）测定：采用ＳＰＡＤ
５０２叶绿素仪分别选取每株植株顶部、中部、下部健
康完整的各３片叶片作为测定对象；在同１片叶片
的３个不同部位测定 ＳＰＡＤ指数，ＳＰＡＤ是与叶片中
的叶绿素含量相对应的参数，与叶片的叶绿素含量

呈正相关．
气孔导度测定：采用美国ＳＣ１稳态气孔计（Ｌｅａｆ

ＰｏｒｏｍｅｔｅｒＳＣ１）分别选取每株植株顶部、中部、下部
健康完整的各３片叶片作为测定对象，在同一片叶
片的３个不同部位测定数值．
１．４　数据整理与分析

数据的统计及分析采用 ＥＸＣＥＬ软件和 ＳＰＳＳ
１９０软件的单因素方差和非参数检验（数据不满足
单因素方差分析的方差齐性和正态分布的情况）进

行分析．

２　结果与分析

２．１　淫羊藿属植物种间植株高及叶形态比较
单因素方差分析表明，３种淫羊藿属植物的植株

高度均呈极显著差异（Ｐ＜００１）；３种淫羊藿属植物
的老叶植株叶片形态的差异也达极显著水平（Ｐ＜
００１）；新叶植株的叶片长、宽以及长宽比差异不显
著（Ｐ＞００５），见表１．
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表１　３种淫羊藿属植株新叶老叶植株高度和叶片形态的比较１）

Ｔａｂ．１　Ｔｈｅｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆｐｌａｎｔｈｅｉｇｈｔａｎｄｌｅａｆｍｏｒｐｈｏｌｏｇｙｂｅｔｗｅｅｎｎｅｗｌｅａｖｅｓａｎｄｏｌｄｌｅａｖｅｓｉｎｔｈｒｅｅｄｉｆｆｅｒｅｎｔｐｌａｎｔｓｏｆ

Ｅｐｉｍｅｄｉｕｍ

叶片类型 植物名称 株高／ｃｍ 叶片长／ｃｍ 叶片宽／ｃｍ 叶片长宽比

新叶 巫山淫羊藿 ３１．８５０±２．２２７ａ ７．５５０±０．６４８ａ ２．３８０±０．１１９ａ ３．０９８±０．１８１ａ

柔毛淫羊藿 １６．２９０±１．６９９ｂ ５．９６０±０．２９３ａ ２．７９０±０．１４６ｂ ２．０２５±０．１３５ａ

粗毛淫羊藿 １６．０５０±１．４３８ｂ ６．８４３±０．６８３ａ ２．６４３±０．２８５ａｂ ２．７６１±０．１３５ａｂ

老叶 巫山淫羊藿 ４９．６９０±２．４２１ａ １２．６３３±０．２９６ａ ３．４８７±０．７４６ａ ３．６７１±０．１１６ａ

柔毛淫羊藿 ２１．４２０±１．７５５ｂ ６．１６３±０．２４９ｂ ２．９７７±０．１４３ｂ ２．３００±０．０８６ｂ

粗毛淫羊藿 ４１．２５０±４．８７５ａ ９．１４３±０．７２８ｃ ２．９４０±０．１７７ａ ３．２２２±０．２０５ｃ

　１）表中数据为平均值±标准误，株高的样本数为１０株，叶片的样本数为３０片．同列数据后凡具有一个相同小写字母者，表

示在Ｐ＝００５水平上差异不显著（单因素方差分析）．

２．２　巫山淫羊藿种内植株新叶老叶的叶绿素相对
含量与气孔导度比较

　　单因素方差分析表明，新叶植株的ＳＰＡＤ值在巫
山淫羊藿植株间差异极显著（Ｐ＜００１），说明新叶植
株的叶绿素相对含量在巫山淫羊藿植株间差异极显

著．叶片间气孔导度无显著差异（Ｐ＞００５）．老叶植
株的测量数值不满足单因素方差分析的方差齐性和

正态分布，因此采用非参数检验分析方法；结果表

明，老叶的 ＳＰＡＤ值在巫山淫羊藿植株间差异显著
（２＝９７６７，Ｐ＜００５），说明其叶绿素相对含量在巫
山淫羊藿植株间差异显著．气孔导度差异不显著
（２＝５９６３，Ｐ＞００５）．从叶片的气孔导度平均值上
看，新叶植株的气孔导度明显大于老叶植株的气孔

导度，见表２．
２．３　柔毛淫羊藿种内植株新叶老叶的叶绿素与气

孔导度比较

　　单因素方差分析表明，新叶的ＳＰＡＤ在柔毛淫羊

藿植株间差异极显著（Ｐ＜００１）；老叶的气孔导度差
异显著（Ｐ＜００５）；非参数检验表明，新叶的气孔导
度差异不显著（２＝５４６９，Ｐ＞００５），老叶的ＳＰＡＤ值
差异显著（２＝１４９６７，Ｐ＜００５），说明其叶绿素相对
含量差异显著．从气孔导度平均值上看，新叶植株的气
孔导度明显大于老叶植株的气孔导度，见表３．
２．４　粗毛淫羊藿种内植株新叶老叶的叶绿素与气

孔导度比较

　　单因素方差分析表明，新叶的 ＳＰＡＤ值在粗毛
淫羊藿植株间差异极显著（Ｐ＜００１），老叶的
ＳＰＡＤ值差异极显著（Ｐ＜００１），说明新叶叶绿素
相对含量在粗毛淫羊藿植株间差异极显著，老叶叶

绿素相对含量差异极显著．而新叶的气孔导度差异
不显著（Ｐ＞００５）．非参数检验表明，老叶植株间
的气孔导度差异不显著（２＝８６９２，Ｐ＞００５）．新
叶植株的气孔导度平均值明显大于老叶植株的气

孔导度，见表４．

表２　巫山淫羊藿植株新叶老叶叶绿素相对含量（ＳＰＡＤ值）与气孔导度的比较１）

Ｔａｂ．２　Ｔｈｅｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆｔｈｅｒｅｌａｔｉｖｅｃｏｎｔｅｎｔｏｆｃｈｌｏｒｏｐｈｙｌｌ（ＳＰＡＤｖａｌｕｅ）ａｎｄｓｔｏｍａｔａｌｃｏｎｄｕｃｔａｎｃｅｂｅｔｗｅｅｎｎｅｗｌｅａｖｅｓ

ａｎｄｏｌｄｌｅａｖｅｓｉｎＥｐｉｍｅｄｉｕｍｗｕｓｈａｎｅｎｓｅＹｉｎｇ

植株编号

新叶 老叶

ＳＰＡＤ值
气孔导度／

（ｍｍｏｌ·ｍ－２·ｓ－１）
ＳＰＡＤ值

气孔导度／

（ｍｍｏｌ·ｍ－２·ｓ－１）

１ １９．９８９±２．５４６ｃ ２９．３３３±８．５１６ａ ３３．８８９±１．４９４ １５．８３３±２．７９３

２ ２０．３２２±１．３５７ｃ ３６．３７８±０．６７２ａ ３８．０６７±０．３３８ １６．８６７±２．９６２

３ ３２．４２２±０．７９２ａ ３６．９１１±３．１６８ａ ３７．６３３±０．６８３ １３．７００±１．５３７

４ ３２．３００±０．８２３ａ ３７．０１１±１．０５８ａ ３６．２１１±０．８８１ １２．３００±０．６６５

５ ２５．３７８±０．４５２ｂ ４０．１４４±２．０２６ａ ３６．２００±０．２５１ ２０．２６７±２．９３１

　１）表中数据均为平均值±标准误，ｎ＝３０，同列数据后凡具有一个相同小写字母者，表示在Ｐ＝００５水平上差异不显著（单

因素方差分析），老叶植株间的ＳＰＡＤ值（２＝９６７，Ｐ＜００５）和气孔导度（２＝５９６３，Ｐ＞００５）采用非参数检验分析法．
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表３　柔毛淫羊藿植株新叶老叶叶绿素相对含量（ＳＰＡＤ值）与气孔导度的比较１）

Ｔａｂ．３　Ｔｈｅｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆｔｈｅｒｅｌａｔｉｖｅｃｏｎｔｅｎｔｏｆｃｈｌｏｒｏｐｈｙｌｌ（ＳＰＡＤｖａｌｕｅ）ａｎｄｓｔｏｍａｔａｌｃｏｎｄｕｃｔａｎｃｅｂｅｔｗｅｅｎｎｅｗｌｅａｖｅｓ

ａｎｄｏｌｄｌｅａｖｅｓｉｎＥ．ｐｕｂｅｓｃｅｎｓＭａｘｉｍ

植株编号

新叶 老叶

ＳＰＡＤ值
气孔导度／

（ｍｍｏｌ·ｍ－２·ｓ－１）
ＳＰＡＤ值

气孔导度／

（ｍｍｏｌ·ｍ－２·ｓ－１）
１ １８．４６７±０．５６９ｃ ２６．０００±８．６０１ ３０．８６７±１．３３１ １４．０６７±３．４３３ａ
２ １８．５００±０．４０４ｃ ３０．１００±３．０４３ ３５．４００±０．３００ ２２．５３３±５．５８４ａｂ
３ ２６．０６７±０．１４５ａｂ ３６．４６７±１．５５０ ３６．２６７±０．２７２ １１．４３３±３．８４１ａ
４ ２５．０３３±０．０４３ｂ ３４．８３３±２．４２９ ２７．６００±０．８１４ ２９．２６７±３．９４３ｂ
５ ２６．７６７±０．２８４ａ ３４．０００±１．７２４ ３４．６００±０．６５０ １９．８００±０．９１６ａｂ
６ ２６．６３３±０．０８８ａ ３８．３６７±２．４５５ ２８．４３３±１．２３３ １３．３１７±２．１４０ａ

　１）表中数据均为平均值±标准误，ｎ＝３０，同列数据后凡具有一个相同小写字母者，表示在 Ｐ＝００５水平上差异不显著（单

因素方差分析），新叶植株间的气孔导度（２＝５４６９，Ｐ＞００５）和老叶植株间的ＳＰＡＤ值（２＝１４９６７，Ｐ＜００５）采用非参数
检验分析法．

表４　粗毛淫羊藿植株新叶老叶叶绿素相对含量（ＳＰＡＤ值）与气孔导度的比较１）

Ｔａｂ．４　Ｔｈｅｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆｔｈｅｒｅｌａｔｉｖｅｃｏｎｔｅｎｔｏｆｃｈｌｏｒｏｐｈｙｌｌ（ＳＰＡＤｖａｌｕｅ）ａｎｄｓｔｏｍａｔａｌｃｏｎｄｕｃｔａｎｃｅｂｅｔｗｅｅｎｎｅｗｌｅａｖｅｓ

ａｎｄｏｌｄｌｅａｖｅｓｉｎＥ．ａｃｕｍｉｎａｔｕｍＦｒａｎｃｈ

植株编号

新叶 老叶

ＳＰＡＤ值
气孔导度／

（ｍｍｏｌ·ｍ－２·ｓ－１）
ＳＰＡＤ值

气孔导度／

（ｍｍｏｌ·ｍ－２·ｓ－１）
１ ２１．４００±１．２８９ａ ３６．７３３±５．８６２ａ ２６．１００±１．０２１ａ ３９．３００±３．９５０
２ ２６．３３３±０．５２３ｂ ３２．７３３±４．６４２ａ ２２．６６７±０．５８９ａｂ １５．９３３±２．２３１
３ ２８．４００±０．３７８ｂｃ ３７．６６７±２．３５６ａ ２５．１００±０．８５０ａｂ ２６．３００±３．６７７
４ ２９．８３３±１．２６６ｃ ６０．５００±１６．１０５ｂ ２８．２００±０．５５０ｃ １３．８００±５．２７２

　１）表中数据均为平均值±标准误，ｎ＝３０，同列数据后凡具有一个相同小写字母者，表示在Ｐ＝００５水平上差异不显著（单

因素方差分析），老叶植株间的气孔导度（２＝８．６９２，Ｐ＞００５）采用非参数检验分析法．

２．５　３个种间新叶与老叶叶绿素相对含量跟气孔导
度的比较

　　单因素方差分析表明，老叶植株的ＳＰＡＤ值之间
差异极显著（Ｐ＜００１），说明老叶植株的叶绿素相对
含量之间差异极显著；非参数检验表明，３种淫羊藿属
植物新叶植株的ＳＰＡＤ值之间叶绿素相对含量差异显

著（２＝６０６６，Ｐ＜００５），说明３种淫羊藿属植物新
叶植株的叶绿素相对含量差异显著．而新叶和老叶植
株种间的气孔导度均无明显差异（２＝５５３０，Ｐ＞
００５；２＝３９６２，Ｐ＞００５）．在种内的均值比较中，３
种植株的种内气孔导度都是新叶植株叶片的气孔导

度大于老叶植株叶片的气孔导度，见表５．

表５　３种淫羊藿属植株新叶老叶叶绿素相对含量（ＳＰＡＤ值）与气孔导度的比较１）

Ｔａｂ．５　Ｔｈｅｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆｔｈｅｒｅｌａｔｉｖｅｃｏｎｔｅｎｔｏｆｃｈｌｏｒｏｐｈｙｌｌ（ＳＰＡＤｖａｌｕｅ）ａｎｄｓｔｏｍａｔａｌｃｏｎｄｕｃｔａｎｃｅｂｅｔｗｅｅｎｎｅｗｌｅａｖｅｓ

ａｎｄｏｌｄｌｅａｖｅｓｉｎｔｈｒｅｅｄｉｆｆｅｒｅｎｔｐｌａｎｔｓｏｆＥｐｉｍｅｄｉｕｍ

植株名称

新叶 老叶

ＳＰＡＤ值
气孔导度／

（ｍｍｏｌ·ｍ－２·ｓ－１）
ＳＰＡＤ值

气孔导度／

（ｍｍｏｌ·ｍ－２·ｓ－１）
巫山淫羊藿 ２６．２５８±１．９５５ ３５．６９２±２．２８８ ３６．４５０±０．６３６ａ １４．６７５±１．０８２
柔毛淫羊藿 ２６．４９２±１．０４５ ３１．８５０±２．３８７ ３２．５３３±１．１１２ｂ １９．３２５±２．８０２
粗毛淫羊藿 ２２．０１７±１．０８５ ４１．９０８±５．０３６ ２５．５１７±０．６８５ｃ ２３．８３３±３．４７７

　１）表中数据均为平均值±标准误，ｎ＝３０，同行数据后凡具有一个相同小写字母者，表示在Ｐ＝００５水平上差异不显著（单

因素方差分析），新叶植株间的 ＳＰＡＤ值（２＝６０６６，Ｐ＜００５）、气孔导度（２＝５５３０，Ｐ＞００５）和老叶植株间的气孔导度
（２＝３９６２，Ｐ＞００５）采用非参数检验分析法．
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３　讨论与结论

在相同的生长环境下，不管是新、老植株，巫山

淫羊藿植株都比粗毛淫羊藿和柔毛淫羊藿长得粗

壮；其叶片的形态也相对要长和宽些．这说明在这３
种植株中，巫山淫羊藿具有更强的生境占据能力．

在植物的生长发育季节，植物叶片利用外界能

源进行光合作用时会受到叶片年龄等方面的影响，

叶绿素含量的高低也直接影响叶片光合作用的强

弱，进而影响植物的光合作用进程［９１０］．在３种淫羊
藿属植物间的叶绿素相对含量比较中得出新叶和老

叶的叶绿素相对含量都存在显著差异，这说明新叶

和老叶之间存在竞争．新叶植株叶片未发育成熟，因
此，ＳＰＡＤ值相对较低；而老叶植株的相对较高，生理
生化效率要高于新叶植株的生理生化效率［１１］；在药

理方面是否也存在同样的差异还有待研究．
种内新叶和老叶植株的气孔导度存在差异，这

是因为老叶植株的叶片随着植株叶龄的增长，叶片

含水量减少，叶片水势下降，气孔导度下降，蒸腾相

应减少．这与张佳华等［１２］通过遥感信息研究植物的

气孔导度分布得出的老叶植株叶片的气孔导度呈现

下降趋势的结论一致．
淫羊藿属植物具有很强的克隆生长能力，且以

克隆生长为主有性繁殖为辅的生长方式来维持种群

的繁衍与扩散，不同淫羊藿属植物对生长环境的适

应能力不同［１３］．本试验通过对３个不同种的移栽淫
羊藿属植物的基础生理参数的研究，比较分析相同

的环境因子下移栽淫羊藿属植物的适应能力及生长

能力，以期为人工规范化栽培种植及产量提高提供
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