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2 种藏茵陈类植物的引种地繁殖系统研究
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摘 　要 :通过观察、套袋、人工授粉对引种至低海拔栽培地的 2 种“藏茵陈"类植物 ———川西獐牙菜 ( S wertia m us2
soti i)和抱茎獐牙菜 (S . f ranchetiana)繁育系统进行研究.结果表明 : (1) 引种的 2 种植物均为雌雄同株、自交亲和 ,

但大部分花雌雄异熟 (dichogamy)和雌雄异位 (herkogamy) ,雌雄同熟的比例为 24 % ,且雌雄同熟的雄蕊群远离雌

蕊 ,需要靠传粉昆虫等传粉媒介传粉. (2) 引种到低海拔的 2 种“藏茵陈"类植物结实率和发芽率均较高 ,其中川西

獐牙菜柱头张开第 2 天的授粉结实率达 76. 54 % ,种子发芽率达 84. 29 %. (3)低海拔栽培的川西獐牙菜的传粉昆虫

是家养蜜蜂 ,抱茎獐牙菜的开花时间较川西獐牙菜晚 20 d ,有效的传粉昆虫由家养蜜蜂变成一种很小的蜂类. 研究

表明 ,川西獐牙菜和抱茎獐牙菜由高海拔引种到低海拔地区后 ,结实率和种子发芽率均较高 ,可以用引种栽培的方

式进行“藏茵陈"药材的繁殖.
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Abstract :Compared observation ,artificial bagged and artificial pollination were operated to st udy t he rep ro2
duction system characteristics of S w erti a m ussoti i and S . f rancheti ana at t he low altit ude cultivated sites.

The result s show that : (1) Two cultivated plant s of S . m ussoti i and S . f rancheti ana are hermap hroditic
plant s of dichogamy and herkogamy. The ratio of homogamy is 24 % ,the stamen is apart f rom pistil in ho2
mogamous plant s. Therefore ,t he seed set dependent s on pollinators. (2) There are high seed2setting ratio

and germination ratio of two “Zangyinchen" plant s at t he low altit ude cultivated site. The seed2set ting ratio

reaches 76. 54 % and germination ratio reaches 84. 29 % at the second day of open pistil of S . m ussoti i . (3)

The effective pollinators are A pis mel l i f era L . (apidae) in t he low altit ude cultivation site for S . m ussoti i .

The sister genus S . f rancheti ana ant hesis defers 20 days f rom S . m ussoti i ,t he effective pollinator is small

bumbus. The result s indicated that S . m ussoti i and S . f rancheti ana had a high seed2set ting ratio and germi2
nation ratio in the low altit ude cultivated sites. It is feasible that medicinal materials rep roduce through cul2
tivation.
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　　川西獐牙菜 ( S w erti a m ussoti i Franch. )为 2 年

生草本植物 ,花 4 数 ,直径 8～13 mm ,花冠暗紫红

色 ,花萼长为花冠的 1/ 2～2/ 3. 分布在中国西藏、云

南 (德钦) 、四川西北部、青海西南部 ,生于山坡、河

谷、林下、灌丛、水边等[ 1 ] . 川西獐牙菜的替代种抱茎

獐牙菜与川西獐牙菜非常相似 ,只是花冠的颜色为

淡蓝色. “藏茵陈"的原植物是龙胆科植物川西獐牙

菜[2 ]在藏药中用途较广 ,用于治疗肝炎、胆结石、消

炎、清热、抗病毒和细菌引起的各种疾病等[ 3 ,4 ] . 从

“藏茵陈"类植物中分离出的活性物质主要有齐墩果

酸、獐牙菜苦甙、芒果甙、当药黄素等物质[3 ] . 齐墩果

酸被证明对治疗多种肝中毒具有显著作用[2 ] ,还发

现它通过降低毒性代谢产物来保护急性肝损伤 ,提

高葡萄糖酶增加解毒作用 ,是“藏茵陈"治疗肝炎的

主要活性成分[4 ] . 川西獐牙菜的最佳替代种是抱茎

獐牙菜 ( S w erti a f rancheti ana) [5 ] ,其药理作用和川

西獐牙菜相近 ,也是1中国药典2记载的“藏茵陈"类

药材 ,是川西獐牙菜最佳的替代品种. 研究发现经一

次引种栽培的川西獐牙菜的有效成分 ,只有芒果甙

一种成分是野生的四分之一 ,其余成分都与野生的

相近[ 6 ] ,说明栽培的药材可以替代野生的. 引种栽培

的种子第 1 年可以从野生地采集 ,要想真正解决引

种栽培的问题 ,就必须拥有足够的种源供应 ,这样才

能从根本上解决引种问题. 但是引种后的植物是否

结实 ?结实率如何 ?种子的发芽率如何 ?这些都是引

种必须要解决的问题. 本研究对引种至低海拔栽培

地的 2 种“藏茵陈"进行繁殖系统研究 ,为藏茵陈类

植物药材的引种栽培提供依据.

1 　材料和方法

1 . 1 　材 　料

野生的川西獐牙菜种子于 2004 年 9～10 月采

自青海省玉树藏族自治州 ,北纬 32°15′402″,东经

96°56′703″,海拔约 3 520 m ;抱茎獐牙菜的种子

2004 年 9 月采自青海省湟中县 ,北纬 36°32′211″,东

经 101°25′150″,海拔 2 860 m 的地区. 种子经 - 20 ℃

低温冷藏和 800μg! g - 1 的赤霉素处理于 2005 年 4

月播种在青海省大通县河滩村 (北纬 36°37′177″,东

经 101°10′950″)海拔 2 620 m 的低海拔地区. 播种当

年 6 月出苗生长 ,秋季枯萎 ,第 2 年春季从越冬根茎

处重新长出植株 ,到 7～8 月份开花. 在盛花期观察

了雄蕊的散粉持续时间和雌蕊的柱头张开天数 ,同

时进行了繁育系统实验.

1 . 2 　繁育系统实验

在繁育系统研究中 ,实验共设 6 个处理 : (1) 自

然授粉 ( nat ural pollination) ; (2) 去雄后自然授粉

(nat ural pollination af ter emasculation) ; (3)不去雄

套袋 (isolation wit hout emasculation) ; (4)去雄套袋

(isolation after emasculation) ; (5) 人工同株异花授

粉 ,即用同一植株上的花粉为另一朵花授粉 (artifi2
cial geitonogamy) ; (6) 人工异株异花授粉 (artificial

xenogamy) ,即用不同植株上的花粉为另一植株的

花授粉. 去雄操作均在花药未散粉时进行 ,套袋的时

间均在柱头未张开以前 ;试验 (3) 在花蕾期进行 ,人

工授粉时间依据花柱头的张开时间而定. 种子成熟

而果实未裂开时采收种子 ,放在纸袋内让果实自然

裂开 ,统计结实率. 每组实验花数为 20 朵 ,实验时间

川西獐牙菜为 7 月末到 8 月初 ,抱茎獐牙菜为 8 月

末到 9 月初.

1 . 3 　柱头接受花粉能力持续天数实验

分别选择第 1 天张开柱头的川西獐牙菜和抱茎

獐牙菜花若干进行套袋 (避免昆虫传粉) ,分别在柱

头张开的第 1 天人工给柱头授粉 1 次 ,之后套袋 ,待

种子成熟而果实未裂开时采收种子 ,放在纸袋内让

果实自然裂开 ,统计结实率. 分别统计柱头张开不同

天数授粉的结实率 ,以此类推柱头张开的第 2 天 ,一

直到第 6 天人工授粉 1 次套袋 ,统计 1 次传粉的结

实率.

2 　结果与分析

2 . 1 　开花过程

实验观察结果表明 ,川西獐牙菜的开花时间是

7 月中旬到 8 月中旬 ,开花时首先花药开始散发花

粉 ,花药的散粉时间较短 ,一般 1～4 h 散粉完毕 ,此

时柱头还没有张开 ,大部分为雄性先熟 ,雌雄同熟的

比例为 24 %.

川西獐牙菜都是上午 8 :00～9 :00 开花 ,花一开

放花药就开始散粉 ,到 10 :00 左右花粉最多 ,大量的

蜜蜂访问 ,经实验证明此时蜜蜂的传粉效率很高 ,实

验证明蜜蜂访问 1 次 (观察刚张开的柱头 ,只要有 1

只蜜蜂访问立刻套袋 ,结实率即为 1 次访花的结实

率) ,花的结实率可达 10. 09 % ,花粉的活力逐渐下

降 ,中午 12 :00 左右花药上的花粉几乎散完 ,随着散

粉的结束花丝带着花药远离雌蕊向花瓣方向移动.

到下午 16 :00～17 :00 大部分柱头开始张开直到花

瓣闭合 ,在没有人为干扰的盛花期柱头持续期是

(56. 45 ±10. 63) h (n = 10) . 根据结实率计算柱头接
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受花粉的能力 ,结果 (图 1) 显示 ,初张开的柱头授粉

后结实率为 (65. 73 ±11. 36) % ( n = 20) ,此时柱头

接受花粉的能力不是最强 ,随着柱头逐渐张大 ,对花

粉的接受力增强 ,到第 2 天上午时柱头的接受力最

强 ,此时授粉结实率可达 (76. 45 ±11. 59) % ( n =

20) ,以后柱头接受花粉的能力下降 ,到第 6 天柱头

已无接受花粉的能力 ,授粉后结实率为 0.

图 1 　川西獐牙菜柱头张开时间对结实率的影响

Fig. 1 　Effect s of pistil opening time on

seed set rate of S . m ussoti i

　　抱茎獐牙菜花药散粉时间和散粉持续时间以及

柱头张开的时间和柱头持续期都与川西獐牙菜相

同 ,只是抱茎獐牙菜的开花时间较川西獐牙菜晚 20

d ,大量的家养蜜蜂已经离开 ,缺少了有效的传粉昆

虫 ,此时抱茎獐牙菜的传粉依靠一种很小的蜂类 ,可

能影响了抱茎獐牙菜的结实率.

观察结果表明 ,抱茎獐牙菜的开花时间是 8 月

中旬到 9 月初 ,开花时也首先是花药散粉 ,此时柱头

没有张开 ,一般 1～4 h 散粉完毕 ,这时柱头才开始

逐步张开 ,大部分花也是雄性先熟 ,雌雄同熟的比例

为 24 %. 抱茎獐牙菜也是上午 8 :00～9 :00 开花 ,花

一开放花药就开始散粉 ,到 10 :00 左右花粉最多 ,大

量的小型蜂类访花. 随着时间的推移 ,花粉逐渐减

少 ,到中午 12 :00 左右时 ,花粉几乎散完 ,随着散粉

的结束花丝带着花药远离雌蕊向花瓣方向移动 ,到

下午 16 :00～17 :00 时大部分柱头开始张开直到花

瓣闭合.

根据结实率计算柱头接受花粉的能力 ,结果由

图 2 可以看出 ,初张开的柱头接受花粉的能力不是

最强的 ,结实率可达 (67 ±0. 17) % ( n = 20) ,随着柱

头的逐渐张开 ,到第 2 天上午柱头接受花粉的能力

达到最强 ,为 (68 ±0. 22) %( n = 20) ,随着时间的延

长 ,柱头接受花粉的能力下降 ,到第 5 天柱头已没有

接受花粉的能力 ,授粉后结实率为 0.

2 . 2 　2 种獐牙菜的繁殖系统

2 . 2 . 1 　川西獐牙菜的繁殖系统 　因柱头张开的第

2 天接受花粉的能力最强 ,种子的结实率也最高 ,所

以 ,本研究的繁育系统实验均选择柱头张开的第 2

天进行.

图 2 　抱茎獐牙菜柱头张开时间对结实率的影响

Fig. 2 　Effect s of pistil opening time on seed

set rate of S . f ranchetiana

　　川西獐牙菜 6 种实验处理的种子结实率统计见

表 1. 从表 1 可以看出 ,去雄套袋和不去雄套袋均没

有结实 ,说明川西獐牙菜单花不能完成授粉 ,也不能

通过无融合生殖产生种子. 自然授粉、人工同株异花

和异株异花授粉均有较高的结实率 ,分别为 68 %、

66 %、70 % ,说明川西獐牙菜不但在昆虫传粉的异花

受精可以结实而且自交也是亲和的 ,只是需要外界

的帮助 ,否则自花不能完成受精结实. 柱头不同持续

天数结实率的研究结果见表 2 , 从表 2 中可以看出 ,

柱头张开的第 2 天授粉无论是人工自交还是杂交结

实率都最高 ,分别为 76 %和 75 % ,川西獐牙菜的人

工自交和杂交的结实率没有显著性差异 ( P = 0. 895

> 0. 05) .

2 . 2 . 2 　抱茎獐牙菜的繁殖系统 　抱茎獐牙菜 6 种

人工处理实验结果见表 1. 由表 1 可以看出 ,抱茎獐

牙菜与川西獐牙菜的实验结果一致 ,去雄套袋和不

去雄套袋都没有结实 ,说明抱茎獐牙菜也不能单花

结实 ,但是给抱茎獐牙菜传粉的小型蜂类的传粉效

率不如家养蜜蜂高 ,导致抱茎獐牙菜自然结实率

(41 %) 低于川西獐牙菜 (68 %) ,但是人工授粉的抱

茎獐牙菜最高的结实率 (46 %)也低于川西獐牙菜最

高的结实率 (70 %) ,可能是由于 2 种獐牙菜植物本

身的原因造成的 ,这些有待在以后的实验中进一步

验证. 从表 1 和表 2 可以看出 ,无论是从繁育系统的

不同处理还是柱头的不同持续期都可以看出抱茎獐

牙菜的自交结实率高于杂交结实率 ,可能是人为因

素造成的或者是 2 种植物本身固有的区别 ,这在以

后的实验中将进一步验证. 从表 2 显示的结果中可

以得出 ,抱茎獐牙菜自交和杂交的结实率存在显著

性差异 ( P = 0. 044 < 0. 05) .
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表 1 　不同传粉处理对川西獐牙菜和抱茎獐牙菜结实率的影响

Table 1 　Seed set rate of S wertia m ussoti i and S wertia f ranchetiana with different t reatment s

传粉处理
Pollination t reat ment

样本量
No. of sample

结实率 Seed set rate ( %)

川西獐牙菜
S . mussotti

抱茎獐牙菜
S. f rancheti ana

自然授粉 Natural pollination 20 68 41

去雄套袋 Isolation after emasculation 20 0 0

不去雄套袋 Isolation wit hout emasculation 20 0 0

去雄后自然授粉 Natural pollination after emasculation 20 48 43

人工同株异花授粉 Artificial geitonogamy 20 66 46

人工异株异花授粉 Artificial xenogamy 20 70 35

表 2 　川西獐牙菜和抱茎獐牙菜柱头持续期的结实率统计

Table 2 　S wertia m ussoti i and S wertia f ranchetiana seed set rate of the duration of pistil

柱头张开时间
Days of open pistil

(d)

样本量
No. of sample

川西獐牙菜 S . mussotii

自交
Self2pollination ( %)

杂交
Outcrossing ( %)

抱茎獐牙菜 S . f ranchetiana

自交
Self2pollination ( %)

杂交
Outcrossing ( %)

0 20 66 70 46 35

1 20 76 75 67 57

2 20 63 59 68 31

3 20 66 68 56 46

4 20 51 49 29 19

5 20 0 0 0 0

3 　结　论

观察结果显示 :2 种“藏茵陈"类植物都是雌雄

异位和雌雄异熟 ,雌雄同熟的比例只有 24 % ,即使

是雌雄同熟 ,雄蕊群还是远离雌蕊 ,仍然需要靠传粉

昆虫等传粉媒介传粉. 据观察川西獐牙菜从高海拔

引种到低海拔传粉昆虫发生了变化 ,川西獐牙菜在

野生高海拔地区传粉昆虫是雄蜂 ,还有一些獐牙菜

类植物的传粉昆虫也是雄蜂 ,药用植物祁连獐牙菜

的传粉昆虫也是雄蜂[7 ] . 那么在低海拔栽培地是否

存在有效的传粉昆虫为其传粉 ,是决定栽培植物是

否可以结实 ,结实率可以达到繁殖后代水平的主要

因素. 据研究 ,栽培的种子也具有一定的发芽率 ,发

芽率最高可达 84. 29 % ,而原产地青海玉树地区野

生种子的发芽率最高为 75. 71 %[8 ] .

川西獐牙菜的花是雌雄异熟和雌雄异位[ 9 ] ,即

两性花植物的雄蕊和雌蕊在时间和空间上的分离 ,

必须依靠外界传粉才能结实 ,这 2 种机制在两性花

植物中广泛存在[ 10 ] . 雌雄异熟和雌雄异位在植物中

的共同存在长期以来被认为主要是促进植物异花传

粉、避免自交[11 ,12 ] . 许多植物也是雌雄异熟和雌雄

异位的[ 13219 ] . 尽管川西獐牙菜和抱茎獐牙菜的花综

合特征促进异交 ,避免了单花自交 ,但是昆虫的部分

访问在同一植株上存在连续性 ,因而同株异花传粉

导致的自交完全有可能发生.

抱茎獐牙菜在大通花卉园内缺少有效的传粉昆

虫 ,其它的栽培种也存在这样的情况 ,昆明植物园内

栽培的红花山玉兰也是这样[ 20 ] ,由于在引种栽培地

缺少抱茎獐牙菜的有效传粉昆虫 ,使自然状态下的

抱茎獐牙菜结实率 (41 %) 低于川西獐牙菜 (68 %) .

但是人工传粉的抱茎獐牙菜的同株授粉的结实率

(46 %) 高于异株传粉的结实率 (35 %) ,这是不符合

植物进化过程的 ,可能是由于人为因素导致的 ,即 :

同株给的花粉多于异株的花粉使同株花药有足够的

花粉供应 ,结实率高于异株. 为了提高引种栽培地植

物的结实率以获得更多的种子 ,为引种栽培的持续

性提供基础 ,建议选择在家养蜜蜂较多的地方进行

引种栽培 ,以获得更多的传粉昆虫传粉.

参考文献 :
[ 1 ] 　中国科学院中国植物志编辑委员会. 中国植物志[ M] . 北京 :科学出版社 ,1988 ,62 :400 - 401.

4142 西 　北 　植 　物 　学 　报 　　　　　　　　　　　　　　　　　　　27 卷



[ 2 ] 　杨永昌. 藏药志[ M] . 西宁 :青海人民出版社 ,1991.

[ 3 ] 　DIN G J Y(丁经业) ,SUN H F(孙洪发) . Effective component s antihepatitis of S wertia mussotii . Ⅰ. Separate and identify mangiferin and

olinolic acid[J ] .Chin. T radit . Herb. D rugs (中草药) ,1980 ,9 :391 - 392 (in Chinese) .

[ 4 ] 　J I L J (纪兰菊) ,L IAO ZH X(廖志新) ,SUN H F (孙洪发) . A survey of gentian plant s of t he Tibetan t raditional herb medicines[J ] .A cta

B iologica Plateau S inica (高原生物学集刊) ,2002 ,15 :234 - 250 (in Chinese) .

[ 5 ] 　L IU J Q (刘建全) ,CHEN ZH D(陈之端) ,L IAO ZH X 廖志新) ,L U A M (路安民) . A comparison of t he ITS sequences of t he Tibetan

medicine “Zang Yin Chen" ———S wertia mussotti and it s adulterant species[J ] .A cta Pharmaceutica S inica (植物分类学报) ,2001 ,36 :67 -

70 (in Chinese) .

[ 6 ] 　YAN G H L ,DIN G C X ,DUAN Y W ,L IU J Q. Variation of active constituent s of an important Tibet folk medicine S wertia mussotii

Franch. ( Gentianaceae) between artificially cultivated and naturally dist ributed[J ] . J ournal of Ethnopharmacology ,2005 ,98 :31 - 35.

[ 7 ] 　DUAN Y W(段元文) ,L IU J Q (刘建全) . Floral syndrome and insect pollination of t he Qinghai2Tibet Plateau endemic S wert ia p rzew al2

skii ( Gentianaceae) [J ] . A cta Pharmaceutica S inica (植物分类学报) ,2003 ,41 (5) :465 - 474 (in Chinese) .

[ 8 ] 　YAN G H L (杨慧玲) ,L IU J Q (刘建全) . Seed germination of S wertia mussoti i ( Gentianaceae) ,a t hreatened biennial wit h an important

appliction in Tibet folk medicine[J ] .A cta B otanica Yunnanica (云南植物研究) ,2005 ,27 (3) :295 - 300 (in Chinese) .

[9 ] 　HUAN G SH Q (黄双全) . On several scientific terms in pollination biology and t heir Chinese t ranslation [J ] .A cta Pharmaceutica S inica

(植物分类学报) ,2004 ,42 (3) :284 - 288 (in Chinese) .

[ 10 ] 　RENN ER S S. How common is heterodichogamy ?[J ] . T rends in Ecology and Evolution ,2001 ,16 :595 - 597.

[ 11 ] 　LLO YD D G ,WEBB C J . The avoidance of interference between t he presentation of pollen and stigmas in angiosperms. I. Dichogamy[J ] .

N ew Zealand J ournal of B otany ,1986 ,24 :135 - 162.

[ 12 ] 　WEBB C J ,LLO YD D G. The avoidance of interference between t he presentation of polen and stigmas in angiosperms. Ⅱ. Herkogamy

[J ] .N ew Zealand J ournal of B otany ,1986 ,24 :163 - 178.

[ 13 ] 　L I J Y ,ZHAN G Z X , YIN W Y. Flower st ruct ure and reproduction system of Forsy thia sus pensa Vahl[J ] .A cta B ot . B oreal . 2Occi dent .

S in. (西北植物学报) ,2006 ,26 (8) :1 548 - 1 553 (in Chinese) .

[ 14 ] 　WEBB C J ,L IT TL ETON J . Flower longevity and protandry in two species of Gentiana( Gentianaceae) [J ] .A nnals of Missouri B otanical

Garden ,1987 ,74 :51 - 57.

[ 15 ] 　B YNUM M R ,SMIT H W K. Floral movement s in response to t hunderstorms improve reproductive effort in t he alpine species Gentiana

al gi da( Gentianaceae) [J ] .A merican J ournal of B otany ,2001 ,88 :1 088 - 1 095.

[ 16 ] 　PETANIDOU T ,DEN2NIJ S J C M ,ELL IS2ADAM A C. Comparative pollination ecology of two rare Dutch Gentiana species ,in relation

to population size[J ] .A cta Horticult ure ,1991 ,288 :308 - 312.

[ 17 ] 　PETANIDOU T ,DEN2NIJ S J C M ,OOSTERMEIJ ER J G B. Pollination ecology and const raint s on seed set of t he rare perennial Genti2

ana cruciata L . in The Net herlands[J ] .A cta B otanica N eerlandica ,1995 ,44 :55 - 74.

[ 18 ] 　PETANIDOU T ,ELL IS2ADAM A C ,DEN2NIJ S J C M ,OOSTERMEIJ ER J G B. Pollination ecology of Gentiana uli ginosa ,a rare annu2

al of t he Dutch coastal dunes[J ] .N ordic J ournal of B otany ,1998 ,18 :537 - 548.

[ 19 ] 　PETANIDOU T ,ELL IS2ADAM A C ,DEN2NIJ S J C M ,OOSTERMEIJ ER J G B. Differential pollination success in t he course of individ2

ual flower development and flowering time in Gentiana pneumonanthe L . ( Gentianaceae) [J ] .B otanical J ournal of t he L innean S ociet y ,

2001 ,135 :25 - 33.

[ 20 ] 　GON G X(龚　洵) ,WU Q A (武全安) ,L U Y X(鲁元学) ,ZHAN G Y P (张彦凭) . Pollination biology of cultivated M agnolia delavayi

[J ] .A cta B otanica Yunnanica (云南植物研究) ,1998 ,20 (2) :89 - 93 (in Chinese) .

514212 期 　　　　　　　　　　　　　杨慧玲 ,等 :2 种藏茵陈类植物的引种地繁殖系统研究


