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肉苁蓉寄生对寄主梭梭体内主要矿质元素含量的影响
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　　摘　要：对寄生有肉苁蓉的梭梭（HA）与未寄生肉苁蓉的梭梭（CK）不同生长发育时期体内氮、磷、钾、钠、钙、
镁、锰、铁等8种矿质营养元素含量的动态变化进行研究。实验结果表明：HA 与 CK 体内的氮、磷、钾、钙、钠以及
微量元素铁、锰的含量变化均无显著差异性�只有镁元素二者间差异显著；对于寄生植物肉苁蓉�其体内大量元素
氮显著高于 HA 和 CK�磷显著高于 HA�而与 CK 差异不显著�钾、钠、钙、镁、锰、铁6种元素含量均显著性低于 HA
和 CK�同时研究了肉苁蓉寄生后对梭梭体内矿质营养元素的吸收系数的影响�按吸收系数大小排列为 N＞P＞Na
＞Mg＞Ca＞K＞Mn＞Fe。造成以上结果的原因可能与肉苁蓉属于全寄生性植物有关。
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　　寄生是植物之间相互关系的一个重要方面�在
被子植物中�约有3000余种是以寄生方式生存
的［1］。寄生植物生长所需要的营养物质来源及其
与寄主植物生长发育的关系是研究寄生植物寄生机

理的一个重要问题。不同的寄主植物受寄生植物浸
染后�其生长和代谢表现各异。Stewart 等研究发
现�独脚金可使寄主高粱、甘蔗、玉米、谷子等农作物
完全丧失产量�相反�很多槲寄生植物可与寄主一起
生活数十年而无多大危害［2］。

肉苁蓉（Cistanche deserticola Ma）习称大芸�列
当科�肉苁蓉属�为多年生专性全寄生植物�营养生
长全部在地下进行�只有生殖生长阶段出土�且无叶
绿体�其专性寄主梭梭〔Haloxylon ammodendron
（C．A．Mey） bunge〕是藜科梭梭属的多年生小乔
木�分布在我国内蒙古、新疆、甘肃、青海、宁夏等地�
是我国西北干旱荒漠地区适应性较强的防风固沙优

势树种�材质坚硬、火力强�是最好的薪炭材�也是牲
畜的良好饲料。肉苁蓉在《神农本草经》中被列为上
品�在5月间植株刚出土时采摘晾干�本品补而不
峻�有从容缓和之貌�具有补肾壮阳、滋阴活血、润肠
通便之功效�和寄主梭梭被合称为“荒漠之宝” ［3］。

近年来�有关梭梭和肉苁蓉的研究［4～8］�多集
中在肉苁蓉及梭梭的生境土壤特征�梭梭物候期特
点�梭梭光合水分代谢�肉苁蓉药理学研究�以及梭
梭肉苁蓉人工栽培及开发利用现状等方面�而且这
些研究大都是将肉苁蓉和梭梭分开�单独进行研究�
而有关肉苁蓉寄生对寄主梭梭体内主要生理代谢及

其生长发育状况研究较少�谭德远等［9］对肉苁蓉寄
生后对其寄主梭梭生长方面进行了研究�发现肉苁
蓉寄生后�其地下部根系和地上部当年生枝条生长
均不同程度受到抑制�而关于肉苁蓉寄生后对寄主
梭梭体内一些物质代谢运输方面的研究�目前尚未
见报道。本研究通过对寄生和未寄生肉苁蓉的梭梭
及肉苁蓉在不同生长时期体内矿质营养元素的含量

变化进行比较研究�明确肉苁蓉寄生对寄主梭梭体
内主要矿质营养元素吸收和利用的影响�一方面�为
揭示二者间的相互关系提供生理依据�另一方面�开
展这方面的研究对于我国梭梭属植物资源的保护和

肉苁蓉资源的合理开发利用等具有重要的指导意义。
1　材料和方法
1．1　研究区概况

试验区位于内蒙古阿拉善左旗苏海图肉苁蓉生

产基地�东经105°47′�北纬39°32′�地处气候特征为
干旱少雨�风大沙多�属典型的大陆性气候。年平均
气温8．6℃�绝对最高气温40．9℃�绝对最低气温
—31．2℃�年平均地温10．5℃。全年日照时数
3293h�无霜期160d。年平均降水量104mm�降
雨量集中在7～9月�年平均蒸发量3023．7mm。
年平均风速3．6m／s�最大瞬时风速24m／s�年平均
大风日数34．5d�其中沙暴日约7d�年平均扬沙日
数82．5d�主风向东北风�主害风西北风。地形以较
平缓的沙地为主�固定和半固定沙丘相间分布�并零
星分布有低洼地。梭梭林分布区多为风沙土。地下



水位埋深1～10m。植被为旱生和超旱生类型�建
群种以梭梭为主�伴生有白刺、红砂、猪毛菜、沙蒿、
沙冬青等。
1．2　试验方法及测定项目
1．2．1　试验方法　定点选取3株10a 生、生长较
一致的未寄生肉苁蓉的梭梭作为对照�同时选取3
株寄生肉苁蓉的、生长状况一致的梭梭�分别在7月
8日、7月28日、9月1日、9月22日、10月12日�
从梭梭树体的东、南、西、北四个部位摘取梭梭的肉
质同化枝�并采挖寄生的肉苁蓉�冷冻于液氮罐中�
供室内测定分析用�同时采集土样。将采集的植物
样品用无离子水洗净�晾干后放在烘箱中�保持温度
70℃烘干备用。
1．2．2　测定项目　测定氮采用凯氏定氮法�钾用火
焰光度法�磷用矾钼黄比色法�钠、钙、镁、锰、铁用原
子吸收法［10］。
2　结果与分析
2．1　肉苁蓉寄生对梭梭体内氮、磷、钾含量的影响

从表1可以看出�肉苁蓉体内的氮素含量高于
CK和 HA体内氮素含量�且差异达到极显著水平。
植物体内氮素含量直接来源于植物根系从土壤中的

吸收�并由木质部运输到植物的其它器官贮藏�其中
植物果实和种子是最主要的贮藏器官�它们的氮素
含量远高于植物的茎、叶等器官中氮的含量。作为
全寄生植物的肉苁蓉�它寄生在寄主梭梭的根部�从
寄主吸收大量氮素贮藏在肉质茎中�氮素在肉苁蓉
体内的大量积累与其体内较高的硝酸还原酶活性具

有很强的相关性。另外通过对不同发育时期肉苁
蓉、CK、HA 体内氮素含量进行跟踪测定发现（图
1A）�肉苁蓉体内氮素含量呈现先逐渐上升后下降
的趋势�其中在9月22日达到最高峰�之后下降�这
表1　肉苁蓉和寄主梭梭体内氮、磷、钾含量方差分析表

Table1　The analysis of variance of the contents of N�P and K
in Cistanche deserticola．Ma．and Haloxylon ammodendron

植物 Plant N（％） P（％） K（g／kg）
CD 21．9aA 2．05aA 19．53
CK 2．73bB 1．706abA 28．54
HA 2．42bB 1．356bA 21．82

F 值 F Value 60．418∗∗ 2．764∗ 1．301
　　注：HA代表寄生肉苁蓉的梭梭；CK 代表未寄生肉苁蓉的梭梭
作为对照；CD代表肉苁蓉。以下图表相同。

Note：HA means Haloxylon ammodendron parasitized by Cistanche
deserticola；CK means Haloxylon ammodendron un-parasitized by Cistanche
deserticola；CD means Cistanche deserticola．The same below．

可能是因为外界温度的逐渐降低�肉苁蓉和寄主梭梭
的生长均受到严重影响�导致体内氮素含量的下降。

肉苁蓉体内的磷素含量显著高于 CK 和 HA 体
内含量�CK 体内磷素含量虽略高于 HA 体内的�但
差异不显著（表1）。另外从不同发育时期的测定结
果来看�肉苁蓉体内磷素含量整体呈现一种先上升
后下降的趋势�与氮素的变化趋势较一致�但磷素在
9月1日和9月22日含量变化幅度不大�之后迅速
下降；CK 和 HA 体内磷素含量则呈现出持续下降
的趋势（图1B）。

图1　不同发育时期寄主梭梭和
肉苁蓉体内氮、磷、钾含量的变化

Fig．1　The change of the content of N�P and K
in Cistanche deserticola and Haloxylon ammodendron

during different development stages
通过对 CK、HA、肉苁蓉体内的钾元素含量进

行方差分析发现�钾元素在 CK、HA、肉苁蓉间均没
有显著性差异（表1）�从不同发育时期含量变化来
看�基本呈现先下降后上升的趋势（图1C）。造成这
种现象的原因可能与肉苁蓉对钾素的大量吸收有

关�这与后面提到的 HA、CK 及 CD 间的钾元素吸
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收系数无显著差异性的结论是相一致的�而且也进
一步说明钾不仅是梭梭体内的主要营养元素�同时
也是肉苁蓉体内的主要营养元素�这与下面提到的
钙、镁、钠、铁、锰元素含量的变化规律是皆然不同
的。钾元素在肉苁蓉体内的大量积累一方面满足肉
苁蓉的营养需求�另一方面可能与钾参与降低肉苁
蓉的细胞渗透势有关�这与旱生或沙生植物在干旱
环境下主要通过有机渗透调节物质和钾离子来降低

细胞渗透势的结论是相一致的［11］�当然关于钾元素
在肉苁蓉内的确切生理机制我们将在以后的研究中

进一步探讨。
2．2　肉苁蓉寄生对梭梭体内矿质元素钙、镁、钠含

量的影响

　　由表2可以看出�HA 与 CK 体内钙、镁和钠含
量没有显著性差异�而它们二者与肉苁蓉间的差异
却达到了极显著水平。矿质元素钙、镁、钠在梭梭体
内的积累对于处于干旱少雨的沙漠环境中生长的寄

主植物梭梭来讲�具有十分重要的意义。
表2　肉苁蓉和寄主梭梭体内钙、镁、钠含量的方差分析表

Table2　The analysis of variance of the content of Ca�Mg and
Na in Cistanche deserticola and Haloxylon ammodendron

植物 Plant Ca（g／kg） Mg（g／kg） Na（g／kg）
HA 12．94aA 13．62aA 72．48aA
CK 11．96aA 11．08bA 65．28aA
CD 0．603bB 0．53cB 1．213bB

F 值 F Value 72．74∗∗ 95．01∗∗ 61．805∗∗

　　梭梭为藜科小乔木�为盐生植物中的泌盐植物�
具有很强的抗旱耐盐性�而耐盐性植物的一个显著
特征就是吸收大量无机离子贮藏在地上部叶片的液

泡中。大量无机离子积累在梭梭肉质同化枝内�对
于维持梭梭体内较低的水势和充足的水分具有重要

意义�其中�钠含量最高�其对降低梭梭地上部渗透
势的作用最大�其次为钙和镁元素�而钠元素的大量
积累与梭梭具有耐盐的特性是一致的。相反�肉苁
蓉体内这3种矿质元素含量与寄主梭梭相比很低�
这就说明肉苁蓉对这3种元素的需求不是很强�但
是�肉苁蓉体内水分含量却略高于梭梭体内水分含
量�导致这种现象的原因可能是由于肉苁蓉体内积
累有大量的糖类和氮素有机物�大量有机物质的存
在又降低了肉苁蓉的渗透势�从而使水分源源不断
地从寄主梭梭流向寄生植物肉苁蓉（即寄主梭梭主
要以积累无机离子来降低地上部同化枝的渗透势�
而寄生植物肉苁蓉则主要以积累有机渗透调节物质

来降低渗透势（另文发表）�这就更加说明肉苁蓉为

一专性全寄生植物。另外�在寄生梭梭和 CK 梭梭
的整个生长季节里�它们的钠元素表现出持续的上
升趋势�镁元素在后期也表现为上升趋势�但上升幅
度没有钠元素明显�钙元素在生长后期变化幅度不
大（图2）。

图2　不同发育时期寄主梭梭和肉苁蓉
体内钙、镁、钠含量的变化

Fig．2　The change of the content of Ca�Mg and Na in
Cistanche deserticola and Haloxylon ammodendron

during different development stages
2．3　肉苁蓉寄生对梭梭体内微量元素含量的影响
　　微量元素不仅影响植物的生理代谢活动�促进
植物的生长发育�而且还是药用植物有效成分的构
成因子�从而影响植物化学成分的形成和积累�最终
影响有效成分的含量及药效。从表3可以看出�肉
苁蓉寄生后�其体内积累的微量元素铁和锰比寄主
梭梭低一个数量级�而且 CK 和 HA 之间的这两种
元素含量也无显著性差异�说明肉苁蓉的寄生并不
影响寄主体内铁和锰元素的积累。铁、锰两种元素
在植物的光合作用中发挥着重要的生理作用�肉苁
蓉为专性全寄生植物�不具叶绿体�这可能是其体内
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这两种元素含量远低于寄主梭梭的一个主要原因�
而这也进一步说明肉苁蓉的全寄生特性。
表3　肉苁蓉和寄主梭梭体内微量元素铁、锰含量的方差分析表
Fig．3　The analysis of variance of the content of Fe and Mn

in Cistanche deserticola and Haloxylon ammodendron

植物 Plant Fe（g／kg） Mn（g／kg）
CK 0．162aA 0．0614aA
HA 0．153aA 0．0608aA
CD 0．030bB 0．00464bB

F 值 F Value 20．40∗∗ 83．43∗∗

　　另外�从肉苁蓉不同采样期来看�肉苁蓉体内铁
元素含量整体变化趋势不明显�仅在9月1日�形成
一个积累高峰期�而其它几个时期含量变化不大；而
CK 和 HA的铁元素含量变化较大�HA 体内铁元素
呈现一个先下降后逐渐上升的趋势�CK 则呈现下
降—上升—再下降的变化趋势�其中在9月22日�
铁含量相对较高�10月12日降到最低（图3A）。肉
苁蓉的锰元素含量总体呈现一个下降的趋势�各时
期含量变化无明显差异�而 CK 和 HA 的锰元素含
量变化较大�CK 积累锰元素的高峰期在7月28
日�且后期含量变化幅度不大�与 CK 不同的是�HA
的锰元素积累高峰期在7月8日�随后逐渐下降（图
3B）�造成这种现象的原因可能与梭梭和肉苁蓉的
生长发育特性具有一定的相关性。

图3　不同发育时期寄主梭梭和肉苁蓉
体内微量元素铁、锰含量的变化

Fig．3　The change of the content of Fe and Mn
in Cistanche deserticola and Haloxylon ammodendron

during different development stages

2．4　肉苁蓉寄生对梭梭体内各种矿质营养元素的
吸收系数的影响

　　吸收系数［11］�又称富集系数�表示植物从土壤
中吸收元素的强烈程度的概念（ k＝ X植物／X土壤）�
也表示了植物对元素的必需程度。植物对某个元素
的吸收系数越大�植物对该元素的必需程度越高�一
般来说中等吸收系数（k＞0．1）以上的元素�是植物
从土壤中主动吸收上来的［12］；但吸收系数较小（k＜
0．1）的元素�很可能是植物所需的�只能靠相关性筛
选。

HA、CK 和肉苁蓉三者对同一矿质营养元素的
吸收系数变化较大。表4表明�肉苁蓉体内的氮和
磷的吸收系数远高于 CK 和 HA�且有极显著差异�
而 CK 和 HA 间差异不显著；钾元素的吸收系数在
三者间差异不显著；钠、镁、钙是梭梭体内积累的主
要矿质元素�其中�钠、镁的吸收系数较钙的吸收系
数大�HA的钠、镁、钙的吸收系数均比 CK 的大�但
二者差异不明显�与肉苁蓉相比�它们对这3种元素
的必需程度远高于肉苁蓉的需求；铁、锰的吸收系数
与其它元素相比很低�但 CK 和 HA 的吸收系数均
高于肉苁蓉的�且有极显著差异。另外�从表4也可
以看出�寄主梭梭对必需营养元素 N、P、K 的需求
与肉苁蓉表现出相同的趋势�而对于大量矿质元素
钠、镁、钙的需求则表现不同�梭梭对钠、镁、钙的需
求较多�在体内大量积累�而肉苁蓉则很少积累�这
与寄主植物自身的生物学特性有很密切的关系。对
于铁、锰两种微量元素�CK、HA 和肉苁蓉三者对锰
元素的选择吸收均高于对铁元素的选择吸收�而且
CK和 HA对铁和锰的需求程度高于肉苁蓉的。总
体来看�梭梭对这8种元素的选择吸收由大到小次
序排列如下：N、P、Na、Mg、Ca、K、Mn、Fe�肉苁蓉则
为 N、P、K、Mg、Na、Ca、Mn、Fe�这与梭梭和肉苁蓉
的生物学特性具有一定的吻合性。
3　结　论

寄生是植物之间相互关系的一个重要方面�寄
生植物生长所需要的营养物质来源及其与寄主植物

生长发育的关系是研究寄生植物寄生机理的一个重

要问题。寄生植物肉苁蓉生长发育所需的有机和无
机营养物质均来自于寄主梭梭。通过对寄生肉苁蓉
的梭梭和未寄生肉苁蓉的梭梭体内矿质营养元素含

量变化的研究�初步发现两种梭梭在矿质营养元素
含量方面基本上没有明显的差别（表4）�这主要与
以下两个方面的因素有关：
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表4　肉苁蓉和寄主梭梭体内各种矿质营养元素吸收系数方差分析表
Table4　The analysis of variance of absorbing coefficient of mineral elements

in Cistanche deserticola and Haloxylon ammodendron

植物 Plant N P K Na Ca Mg Fe Mn
CK 151．7bB 6．1abA 0．833 4．12aA 0．97aA 2．96bA 0．017aA 0．332aA
HA 134．56bB 4．84bA 0．638 4．57aA 1．05aA 3．63aA 0．016aA 0．329aA
CD 1216aA 7．32aA 0．571 0．077bB 0．049bB 0．142cB 0．0032bB 0．025bB

F 值 F Value 60．42∗∗ 2．764∗ 1．191 61．805∗∗ 72．74∗∗ 95．01∗∗ 20．4∗∗ 83．43∗∗

　　1） 两种梭梭体内的矿质营养元素含量没有差
异显著性�这个结论正好与肉苁蓉是一个全寄生植
物的事实相符合。肉苁蓉是一个专性根寄生植物�
其生长所需要的水分、无机盐及有机营养物质均来
自寄主梭梭�而自己本身并不进行相应的物质合成；
并且由矿质营养元素的选择吸收和含量变化曲线可

以看出肉苁蓉对其需求量不大�因此单从矿质营养
的角度考虑�它对其寄主体内的矿质营养元素含量
的积累影响较小�而可能影响其有机物质的积累（另
文报道）。

2） 本次实验均选取10a生且生长较一致的梭
梭作为实验材料�由于树体较大的原因�也有可能导
致两种梭梭的矿质营养元素没有显著差异性。建议
下一步工作将以幼期梭梭苗作为研究材料�进行进
一步的研究�以进一步阐明肉苁蓉寄生对梭梭体内
矿质营养元素积累的影响。
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Effects of Cistanche deserticola parasitizing on content of
main mineral elements in Haloxylon ammodendron

ZHENG Guo-qi1�SONG Yu-xia2�GUO Sheng-hu2�MA Hong-ai2�NIU Dong-ling1
（1．College of L ife Science�Ningxia University�Y inchuan750021�China；2．Key Lab

of Agricultural Bio-technology of Ningxia�Ningxia Academy of Agriculture and Forest ry�Y inchuan750002�China）

　　Abstract： The contents of eight mineral elements including N�P�K�Na�Ca�Mg�Mn and Fe in HA
（ Haloxylon ammodendron parasitized by Cistanche deserticola．Ma．） and CK （ Haloxylon ammodendron un-
parasitized by Cistanche deserticola．Ma） were measured during different development stages．The results
showed that there was no remarkable difference between HA and CK in the content of the macro-elements N�
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P�K�Ca�Na and the micro-elements Fe and Mn except for the element Mg．As for the parasitic plant Cis-
tanche deserticola�the content of the element N was obviously higher than that in HA and CK�and the element
P was obviously higher than that in HA�but not obviously different from that in CK；the content of the six ele-
ments K�Na�Ca�Mg�Mn and Fe were all remarkably lower than those in HA and CK．Meanwhile�the influ-
ence of Cistanche deserticola parasitizing to the absorbing coefficient of mineral elements in Haloxylon ammod-
endron was also studied．According to the absorbing coefficient�those elements could be arranged as N＞P＞Na
＞Mg＞Ca＞K＞Mn＞Fe�which was caused mainly by the fact that Cistanche deserticola belonged to the
whole parasitic plant．

Keywords： Cistanche deserticola；Haloxylon ammodendron；parasitizing；mineral element
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