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不同处理方式对白刺苗接种锁阳效果的影响
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摘　要：通过对１，２年生白刺实生苗及野生移植苗接种锁阳，同时采用不同施肥方式、不同接种 方 式 及 接

种量等处理对锁阳寄生出土效果的影响进 行 了 研 究。结 果 表 明，白 刺 实 生 苗 与 野 生 移 植 苗 在 接 种 锁 阳 后

２ａ锁阳出土较少，第３ａ为锁阳出土高峰期，其后出土率明显下降；１，２年生白刺实生苗接种锁阳２ａ累计

锁阳寄生率分别为９．３８％，２５％，其远高于野生白刺移植苗在自然环境下的寄生率（４．１２％，７．４７％）；２年

生白刺实生苗接种锁阳效果好于１年生白刺 实 生 苗；在１４个 月 的 时 间 内，锁 阳 种 子 便 与 寄 主 发 生 寄 生 关

系并生长出土，完全打破过去认为的至少需要２～４ａ的时间才能产生寄生关系并出 土；在 施 肥 量、接 种 量

一致的情况下穴状施肥接种方式锁阳寄生出土 效 果 好 于 营 养 床 施 肥 接 种 方 式，接 种 量 增 加 能 提 高 锁 阳 的

寄生出土率及单位面积产量。
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　　锁 阳（Ｃｙｎｏｍｏｒｉｕｍ　ｓｏｎｇａｒｉｃｕｍ　Ｒｕｐｒ．）是 多 年

生、全寄生种子植物，植株肉质、棕褐色，多寄生于蒺

藜科白刺属（Ｎｉｔｒａｒｉａ　Ｌ．）植物根部。锁阳属于锁阳

科锁阳属（本科单属单种）植物，分布在我国西北部地

区［１］。白刺（Ｎｉｔｒａｒｉａ　ｔａｎｇｕｔｏｒｕｍ Ｂｏｂｒ．）是 药 用 植

物锁阳的主要寄主，生长在荒漠草原、草原化荒漠与

荒漠地带，具有一定的防风固沙效果［２］。前人在野生

白刺上接种锁阳有较多的研究，但是在白刺实生苗上

接种锁阳一直未见报导。同时施肥对植物的生理生

长作用都具有重要影响，但白刺不同施肥方式及不同

的锁阳接种量对锁阳的出土萌发的影响一直未见文

献报导。本试验的目的是研究不同年龄白刺实生苗

与野生白刺移植苗接种锁阳的效果。同时通过研究

不同施肥方式即营养床、穴状施肥，不同接种方式即

锁阳营养床接种与穴状施肥接种对接种成功率的影

响，为人工栽培锁阳找到科学有效的途径与方法。

１　研究区概况

本研究所选试验区为七星湖沙漠水利风景区，该

区隶属于库布齐沙漠生态旅游区。库布齐沙漠生态

旅游区位于内蒙古自治区西南部鄂尔多斯市杭锦旗

境内，总面积约１．１０×１０４　ｋｍ２，东与达拉特旗、东胜

市、伊金霍洛旗毗邻，南与杭锦旗南部缓状丘陵平原

区相接，西同鄂托克旗接壤，北与巴彦淖尔盟的磴口

县、杭锦后旗、临河市、五原县、乌拉特前旗隔河相望。

库布齐沙漠 西、北、东３面 均 以 黄 河 为 界，地 势 南 部

高，北部低。南部为构造台地，中部为风成沙丘，北部

为河漫滩地，流动沙丘约占６１％，沙丘高１０～６０ｍ，

形态以沙丘链和格状沙丘为主。属典型的中温带大

陆性气候，春 秋 气 温 变 化 剧 烈，年 平 均 气 温５．５～
８．０℃，全年无霜期在１２２～１４４ｄ，年日照时数３　０００

～３　２００ｈ。降 水 量 相 对 较 小，年 降 水 量 １４４～
３５０ｍｍ，风大沙多，年平均风速３～４ｍ／ｓ，大风日数

２７～７７ｄ，年沙尘暴日数２７～５７ｄ。东部地带性土壤

为栗钙土，西 部 则 为 棕 钙 土，西 北 部 有 部 分 灰 漠 土。

区内地带性植被，东部为干草原类型，西部为荒漠草

原植被类型，西北部为草原化荒漠植被类型。沙生植

被有流 动 沙 丘 上 仅 有 少 量 的 沙 拐 枣（Ｃａｌｌｉｇｏｎｕｍ
ｍｏｎｇｏｌｉｃｕｍ）等，在 其 下 部 和 丘 间 低 地 生 长 有 籽 蒿

（Ａｒｔｅｍｉｓｉａ　ｓｐｈａｅｒｏｃｅｐｈａｌａ）、羊 柴 （Ｈｅｄｙｓａｒｕｍ

ｆｒｕｔｉｃｏｓｕｍｖａｒ．ｌａｅｖｅ）、沙米（Ａｇｒｉｏｐｈｙｌｌｕｍ　ｓｑｕｒｒｏ－
ｓｕｍ）、沙竹（ｐｓａｍｏｃｈｌｏａ　ｖｉｌｌｏｓａ）等。半 固 定 沙 丘 表

现为：东部以油蒿（Ａｒｔｅｍｉｓｉａ　ｏｒｄｏｓｉｃａ）、柠条（Ｃａｒａ－
ｇａｎａ　ｋｏｒｓｈｉｎｓｋｉｉ）、沙 米、沙 竹 为 主；西 部 以 油 蒿、柠

条、沙 冬 青（Ａｍｍｏｐｉｐｔａｎｔｈｕｓ　ｍｏｎｇｏｌｉｃｕｓ）为 主，伴

生有 阿 拉 善 单 刺 蓬（Ｃｏｒｎｕｌａｃａ　ａｌａｓｃｈａｎｉｃａ）、虫 实

（Ｃｏｒｉｓｐｅｒｍｕｍ　ｄｅｃｌｉｎａｔｕｍ）、沙竹等。

２　材料与方法

２．１　材料

（１）白刺苗 木 来 源。白 刺 实 生 苗 取 自 杭 锦 旗 锡

尼镇亿利资源甘草公司加工厂２００４年播种培育的白

刺１级苗（苗高≥３０ｃｍ，地径≥０．５ｃｍ）。野生白刺

移植苗来自杭锦旗赛乌素亿利锁阳野生采种基地天

然白刺包上１～２年生白刺苗，带根起挖，拉回锡尼镇

假植１６ｄ，于２００４年４月定植于试验地，每穴定植２
株，株（穴）距１ｍ，行距３ｍ。定植后植株高度保持

在３０ｃｍ，多出部分剪掉。

（２）锁阳种 子 来 源 与 处 理。试 验 用 锁 阳 种 子 为

２００４年８月 采 集 于 杭 锦 旗 赛 乌 素 野 生 锁 阳 采 种 基

地，于当年１０月称重后，用２５℃温水浸泡２ｄ，装入

小布袋，放入冰柜中冷冻，２００５年４月２日取出晾干

水分后 称 重 播 种。接 种 量 折 算 成 未 浸 泡 的 干 种 子

量［３］。２００６年４月接种用的锁阳种子属于同一批种

子，温水 浸 泡、冷 冻 处 理 时 间 为２００５年１０月，２００６
年４月取出晾干水分后备用。

（３）施肥所用的肥料为腐熟的羊粪，试验地为新

开荒的沙质土地。

２．２　方法

２．２．１　试验因素与水平确定　以不同年龄的白刺为

主因素，设３个水平，即１，２，３年生，其中３年生为对

照，未接种锁阳。野生移栽白刺苗锁阳接种试验在白

刺实生苗试验地的东侧，设置１个水平，目的是完全

模拟野外自然环境下接种锁阳的成活情况，接种后不

浇水。

２．２．２　试验田间设计

（１）接种试 验 设 计。实 生 苗 白 刺 种 植 采 用 顺 序

排列法进行田间布置，试验田间布置如表１所示。分

成Ａ，Ｂ，Ｃ区，每区定植白刺９６穴，分４列，每 列２４
穴，每穴种２株 白 刺，种 植 穴 长５０ｃｍ，宽５０ｃｍ，深

５０ｃｍ。株（穴）距１ｍ，行距３ｍ。为便于浇水做成小

畦，每畦种４穴白刺。野生白刺苗于２００４年移植于

Ｃ区东侧的Ｄ区，移植数量４００穴，每穴２株，株（穴）

距１ｍ，行距３ｍ。

（２）施肥试 验 设 计。采 用 列 区 设 计 进 行 田 间 布

置，每个水平设计４个重复。施肥方式为营养床施肥

（Ｃ处理）和穴状施肥，施肥与接种锁阳同步进 行；每

６４ 　　　　　　　　　　　　 　　　　　　水土保持通报　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　第３３卷



（穴）株成活白刺周边按接种的锁阳播种量分为：Ａ播

量 ３３３ｋｇ／ｈｍ２，Ｅ 播 量４４４ｋｇ／ｈｍ２，Ｄ 播 量５５５
ｋｇ／ｈｍ２，Ｂ处理１　１１０ｋｇ／ｈｍ２，即每穴３，４，５，２ｇ（３
穴，计６ｇ）。

表１　不同年龄的白刺实生苗及野生苗接种锁阳田间试验布置

１年生移栽白刺锁阳
接种试验区

２年生移栽白刺锁阳
接种试验区

白刺实生苗对照 野生移栽白刺苗锁阳接种试验区

Ａ　 Ａ　 Ｂ　 Ｂ　 Ｃ　 Ｃ　 Ｄ　 Ｄ　 Ｄ　 Ｅ　 Ｅ
Ａ　 Ａ　 Ｂ　 Ｂ　 Ｃ　 Ｃ　 Ｄ　 Ｄ　 Ｄ　 Ｅ　 Ｅ
Ａ　 Ａ　 Ｂ　 Ｂ　 Ｃ　 Ｃ　 Ｄ　 Ｄ　 Ｄ　 Ｅ　 Ｅ
Ａ　 Ａ　 Ｂ　 Ｂ　 Ｃ　 Ｃ　 Ｄ　 Ｄ　 Ｄ　 Ｅ　 Ｅ
Ａ　 Ａ　 Ｂ　 Ｂ　 Ｃ　 Ｃ　 Ｄ　 Ｄ　 Ｄ　 Ｅ　 Ｅ

２．２．３　接种方法与时间

（１）接种 方 法。种 植 白 刺 实 生 苗 时 将 锁 阳 种 子

均匀撒在穴内白刺 根 部，分 层 填 土，分 层 撒 种。随 挖

穴随种，种后设上标记物并大水漫灌［４］。以后根据干

旱情况，及时浇水。
（２）接种量。按照上述接种试验设计，在Ａ，Ｂ，Ｃ

３区所定植的９６穴白刺实生苗，按照分层接种锁阳，
每穴用提前称好的锁阳种子２ｇ（干种子量）浸泡后经

过冷冻进行接种。
（３）接种 时 间。白 刺 实 生 苗 接 种 试 验 分２ａ进

行，２００５年４月３日对Ａ，Ｂ，Ｃ　３区白刺实生苗定植，
并对Ａ区白刺苗接种锁 阳。２００６年４月６日，将Ｂ
区２年生 白 刺 实 生 苗 挖 出 后 重 新 植 入 长５０ｃｍ，宽

５０ｃｍ，深５０ｃｍ的种植穴，同时播种处理过的折干锁

阳种子２ｇ。２００５年４月４—５日，对成活的３８８穴移

栽野生白刺苗 接 种 锁 阳，距 离 白 刺 株３０ｃｍ，挖１个

５０ｃｍ×５０ｃｍ×５０ｃｍ接种穴，每穴播种处理过的折

干锁阳种子２ｇ。接种以后不再浇水，模拟野外自然

环境条件下锁阳接种成活情况。

２．２．４　施肥方法　营养床施肥接种锁阳是距白刺根

部３０ｃｍ开挖一个长９０ｃｍ，宽３０ｃｍ，深３０ｃｍ长方

形接种床，施肥量４５　０００ｋｇ／ｈｍ２，计算出床施肥量，
与湿土充分混匀，将种子均匀撒上之后，覆土踩实，每
营养床用 种６ｇ。穴 状 施 肥 接 种 锁 阳，距 白 刺 根 部

３０ｃｍ开挖３个长３０ｃｍ，宽３０ｃｍ，深３０ｃｍ的施肥

接种穴，三角形布置，施肥量与营养床一致，计算出每

穴施肥量，每穴用种量为２ｇ。
锁阳不同播种量试验是在距每丛白刺根部３０ｃｍ

开挖１个长３０ｃｍ，宽３０ｃｍ，深３０ｃｍ的接种穴，不

施肥，每穴分别接种锁阳３，４，５ｇ。
随挖穴随接 种。只 对 成 活 且 生 长 良 好 的 白 刺 丛

接种锁阳，接种时间为２００５年４月３—４日。所有接

种区在接种后根据墒情及时浇水，浇水方式为漫灌。

２．２．５　观测指标　分别统计接种锁阳的白刺株数，锁

阳成活丛数、每丛株数、出土时间、出土株数、株高及抽

样测定单株重、丛重等生产指标，推算亩鲜产量（表２）。

３　结果与分析

２００６年６月调查没有锁阳出土，２００８，２００９年６
月分别进行了锁阳出土调查，仅有极少锁阳出土。

从表３可以发 现，在 总 接 种 量、施 肥 量 均 一 致 情

况下，接种３ａ后，穴 状 施 肥 接 种 锁 阳 的 效 果 好 于 营

养床施肥。穴状施肥 锁 阳 丛 寄 生 率、锁 阳 株 寄 生 率、
鲜 产 量 分 别 高 出 营 养 床 施 肥１８．４３％，１２．５４％，

１８．３ｋｇ。分析试验结果可以发现，施肥能促进白刺的

生根和根系生长，环绕白刺植株周边穴状施肥方式较

营养床施肥方式更能增加锁阳种子与 白 刺 根 接 触 并

产生寄生关系的机会，提高锁阳接种寄生率。穴状施

肥接种效果优于营养床施肥接种效果。
从表４—５可以发现，锁阳从接种到出土的时 间

是在接种后的２ａ有少量出土，大量出土时间集中在

接种后的第３ａ。
表５反映了不同接种量锁阳的寄生效果，在不施

肥的情况下随着每穴接种 量 从３，４ｇ增 加 到５ｇ，锁

阳丛寄生 率、锁 阳 株 寄 生 率、鲜 产 量 均 呈 上 升 趋 势。
施肥且总接 种 量 增 加 到６ｇ时，其 接 种 效 果 更 为 明

显。综合分析，穴状施肥、每穴小接种量（２ｇ）总接种

量大（６ｇ）的情况下锁阳接种寄生效果最好。
表６中，Ａ区是２００５年４月 初 对１年 生 白 刺 实

生苗接种锁阳。２００６年没有发现锁阳出土，２００７年

５月３０日调查发现，３．５年生白刺苗９６株寄生２丛，
计３株 锁 阳，锁 阳 丛 寄 生 率２．０８％，锁 阳 株 寄 生 率

３．１１％（表５）；２００８年６月３日调查发现，４．５年生白

刺苗９６株当年寄生７丛，计９株锁阳，锁阳丛寄生率

７．２９％，锁阳株寄生率９．３８％。２ａ累计９６株白刺苗

寄生９丛，计１２株锁阳，锁阳丛寄生率９．３８％，锁阳

株寄生率１２．５％；２００９，２０１０年６—７月 调 查 仅 有 少

量锁阳出土。
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表２　野生白刺移植苗接种锁阳试验结果

编号 白刺穴数 锁阳丛数 锁阳株数
锁阳丛寄
生率／％

锁阳株寄
生率／％

平均单株
鲜重／ｇ

鲜产量／
（ｋｇ·ｈｍ－２）

Ａ１ ２１　 ３　 ３　 １４．３０　 １４．３０　 １９０　 ５５．５
Ａ２ ２１　 ６　 ９　 ２８．５７　 ４２．８６　 ５１０　 ４４５．５
Ａ３ ３０　 ５　 １０　 １６．７０　 ３３．３０　 １２８　 １２４．５
Ａ４ ２７　 ７　 １１　 ２５．９０　 ４０．７０　 ２９５　 ３１５．０
Ａ　 ９９　 ２１　 ３３　 ２１．２１　 ３３．３３　 ２８１　 ２３５．５
Ｂ１ １８　 １２　 ２３　 ６６．７０　 １２７．８０　 ２６５　 ５９２．５
Ｂ２ １９　 １３　 ２３　 ６８．４０　 １２１．１０　 ４４５　 ９９４．５
Ｂ３ ２２　 １３　 １８　 ５９．１０　 ８１．８０　 １９０　 ３３１．５
Ｂ４ ２４　 ２３　 ４９　 ９５．８０　 ２０４．２０　 ２９０　 １３８０．０
Ｂ　 ８３　 ６１　 １１３　 ７３．４９　 １３６．１４　 ２９８　 ８２５．０
Ｃ１ ２３　 １０　 １９　 ４３．５０　 ８２．６０　 ２１８　 ４０２．０
Ｃ２ ２０　 １０　 １９　 ５０．００　 ９５．００　 ２２２　 ４０９．５
Ｃ３ １７　 １５　 ３６　 ８８．２０　 ２１１．８０　 ２００　 ６９９．０
Ｃ４ ２９　 １４　 ３６　 ４８．３０　 １２４．１０　 １９８　 ６９３．０
Ｃ　 ８９　 ４９　 １１０　 ５５．０６　 １２３．６０　 ２１０　 ５５０．５
Ｄ１ １８　 １０　 １５　 ５５．６０　 ８３．３０　 ４５０　 ６５５．５
Ｄ２ ２６　 ６　 ８　 ２３．１０　 ３０．８０　 ２００　 １５４．５
Ｄ３ ２８　 １０　 １７　 ３５．７０　 ６０．７０　 ４０５　 ６６９．０
Ｄ４ ２０　 １１　 ２０　 ５５．００　 １００．００　 ３２０　 ６２１．０
Ｄ　 ９２　 ３７　 ６０　 ４０．２２　 ６５．２２　 ３４４　 ５２５．０
Ｅ１ １８　 ６　 １５　 ３３．３０　 ８３．３０　 １９５　 ２８３．５
Ｅ２ ２０　 ４　 ６　 ２０．００　 ３０．００　 ２７５　 １６０．５
Ｅ３ １９　 ３　 ４　 １５．８０　 ２１．１０　 ３６０　 １３９．５
Ｅ４ １３　 ６　 １０　 ４６．２０　 ７６．９０　 １８０　 １７５．５
Ｅ　 ７０　 １９　 ３５　 ２７．１４　 ５０．００　 ２５３　 １９０．５

表３　野生白刺移植苗不同施肥方式接种锁阳寄生效果

施肥方式
白刺
穴数

锁阳
丛数

锁阳
株数

锁阳丛寄
生率／％

锁阳株寄
生率／％

平均单株
鲜重／ｇ

预估鲜产量／
（ｋｇ·ｈｍ－２）

穴状施肥　 ８３　 ６１　 １１３　 ７３．４９　 １３６．１４　 ２９８　 ８２５
营养床施肥 ８９　 ４９　 １１０　 ５５．０６　 １２３．６０　 ２１０　 ５５０．５

表４　２００７年６月调查野生白刺苗接种２ａ后锁阳寄生情况

锁阳接种量 白刺穴数 锁阳丛数 锁阳株数
锁阳丛寄生

率／％
锁阳株寄生

率／％
锁阳丛数占２ａ

总丛数／％
锁阳株占２ａ总寄

生株数／％

１穴播量３ｇ　 ９９　 ７　 ８　 ７．１０　 ８．１０　 ３３．３０　 ２４．２０
１穴播量４ｇ　 ７０　 １　 １　 １．４３　 １．４３　 ５．３０　 ２．９０
１穴播量５ｇ　 ９２　 ６　 １０　 ６．５２　 １０．８７　 ０．４５　 １６．７０
３穴播量６ｇ　 ８３　 １３　 １５　 １５．６６　 １８．０７　 ２１．３０　 １３．３０
Ｂ营养床播量６ｇ　 ８９　 ２　 ３　 ２．２４　 ３．３７　 ４．１０　 ２．７０

表５　野生白刺移植苗不同接种量２００７，２００８年累计寄生情况

锁阳接种量 白刺穴数 锁阳丛数 锁阳株数
锁阳丛寄生

率／％
锁阳株寄生

率／％
平均单株鲜

重／ｇ
预估鲜产量／
（ｋｇ·ｈｍ－２）

１穴播量３ｇ　 ９９　 ２１　 ３３　 ２１．２１　 ３３．３３　 ２８１　 ２３５．５
１穴播量４ｇ　 ７０　 １９　 ３５　 ２７．１４　 ５０．００　 ２５３　 １９０．５
１穴播量５ｇ　 ９２　 ３７　 ６０　 ４０．２２　 ６５．２２　 ３４４　 ５２５．０
３穴共播６ｇ　 ８３　 ６１　 １１３　 ７３．４９　 １３６．１４　 ２９８　 ８２５．０
Ｃ营养床播量６ｇ　 ８９　 ４９　 １１０　 ５５．０６　 １２３．６０　 ２１０　 ５５０．５
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　　Ｂ区是在２００６年４月初对２年生白刺实生苗重

新挖 出 并 接 种 锁 阳。２００６年 没 有 发 现 锁 阳 出 土，

２００７年５月３０日调查发现，３．５年生白刺苗９６株寄

生８丛，计８株锁阳，锁阳丛寄生率８．３３％，锁阳株寄

生率８．３３％；２００８年６月３日调查发现，４．５年生白

刺苗９６株当年寄生１６丛，计２３株锁阳，锁阳丛寄生

率１６．６７％，锁阳株寄生率２３．９６％；２ａ累计９６株白

刺苗寄生２２丛，计３１株锁阳，锁阳丛寄生率２５％，锁
阳株寄生率３２．２９％；２００９，２０１０年６—７月调查仅有

少量锁阳出土。

表６　不同年龄白刺实生苗及野生移植苗接种锁阳寄生效果

处理类型 调查时间 白刺株数 锁阳丛数 锁阳株数
锁阳丛寄
生率／％

锁阳株寄
生率／％

Ａ处理
２００７年６月（苗龄３．５ａ） ９６　 ２　 ３　 ２．０８　 ３．１１
２００８年６月（苗龄４．５ａ） ９６　 ７　 ９　 ７．２９　 ９．３８
２年累计接种锁阳效果 ９６　 ９　 １２　 ９．３８　 １２．５０

Ｂ处理
２００７年６月（苗龄３．５ａ） ９６　 ８　 ８　 ８．３３　 ８．３３
２００８年６月（苗龄４．５ａ） ９６　 １６　 ２３　 １６．６７　 ２３．９６
２年累计接种锁阳效果 ９６　 ２４　 ３１　 ２５．００　 ３２．２９

Ｃ处理 ２００８年６月（苗龄４．５ａ） ９６　 ０　 ０　 ０．００　 ０．００

Ｄ处理
２００７年６月 ３８８　 １　 ２　 ０．２６　 ０．５２
２００８年６月 ３８８　 １５　 ２７　 ３．８７　 ６．９６
２年累计接种效果 ３８８　 １６　 ２９　 ４．１２　 ７．４７

　　注：Ａ为２００５年１年生白刺苗接种锁阳；Ｂ为２００６年４月２年生白刺苗接种锁阳；Ｃ为对照，不接种锁阳；Ｄ为２００４年野生白刺移栽苗，２００５

年４月４—５日接种锁阳，不浇水。

　　对照Ｃ区一直没有发现寄生锁阳；野生白刺苗移

植Ｄ区，２００６年 没 有 发 现 锁 阳 出 土，２００７年５月３０
日调查发现，３８８株寄生１丛，计２株锁阳，锁阳丛寄

生率０．２６％，锁阳株寄生率０．５２％；２００８年６月３日

调查发现，３８８株寄生１５丛，计２７株锁阳，锁阳丛寄

生率３．８７％，锁阳株寄生率６．９６％；２ａ累 计３８８株

野生白刺苗寄生１６丛，计２９株锁阳，锁阳 丛 寄 生 率

４．１２％，锁 阳 株 寄 生 率７．４７％。２００９，２０１０年６—７
月调查没有锁阳出土。

分析上述试 验 结 果，初 步 认 为 可 能 有 三 个 原 因。
一是由于白刺实生苗与野生白刺苗接种锁阳时，白刺

根系与锁阳种 子 的 密 切 接 触 程 度 是 造 成 接 种 出 土 时

间差异的主 要 原 因［５］。野 生 白 刺 是 在 距 离 白 刺 植 株

３０ｃｍ挖 种 植 穴，而 实 生 苗 是 在 种 植 穴 内 直 接 接 种。
二是根系 发 育 程 度 的 影 响。同 为 实 生 苗。接 种 方 式

也一样，效果不一样，说明２年生的实生苗根系较为

粗壮和发达，１年生的根系还细弱，发生寄生的机率还

比较低。三是 环 境 水 分 条 件 的 影 响。适 当 浇 水 供 应

土壤水分，有利于促进白刺根系的生长发育，有利于

增加锁阳种子与根系接触的机率，促进锁阳种子的萌

发与寄生关 系 的 建 立。野 生 白 刺 没 有 浇 水 接 种 锁 阳

是完全模拟自然条件生长下的生境，实生苗是根据土

壤水分的多少及时补充浇水的。
在调查中还发现，白刺实生苗及野生移栽苗在寄

生锁阳后生 长 状 况 有 很 大 差 别。大 多 数 植 株 生 长 依

然健康，个别寄生锁阳丛及株数较多的白刺植株生长

势有 明 显 的 降 低，叶 片 发 黄、植 株 矮 小，生 长 受 到

抑制［６－７］。

４　结 论

（１）在自然环境生长条件下，锁阳与野生白刺根

部发生寄生关系并出 土 的 时 间 一 般 需 要２ａ，大 量 寄

生并出土的时间在第３ａ。野生白刺移栽苗相对白刺

实生苗寄生锁阳的寄生率很低。
（２）对于１年生白刺实生苗接种锁阳，锁阳与白

刺寄主发生寄生关系并出土需２ａ，接种锁阳后，第２ａ
仅有少量出土，锁阳大量出土在接种后的第３ａ；对于

２年生白刺实生苗接种锁阳，人工培育的白刺实生苗

由于 接 种 时 锁 阳 种 子 与 白 刺 根 系 距 离 较 近，接 种１ａ
便发生寄生关系。２年生白刺实生苗接种锁阳大量出

土时间在接种后的第２ａ，也 是 锁 阳 产 量 和 出 土 的 高

峰期。
（３）２年生白刺实生 苗 锁 阳 丛 寄 生 率、锁 阳 株 寄

生率分别是１年生白刺实生苗的２．６７倍和２．５８倍，
分别是 野 生 白 刺 苗 接 种 效 果 的６．０７倍 和４．４２倍。
可见，２年生白刺实生苗接种锁阳效果较好于１年生

白刺实生苗接种效果，１年生白刺实生苗接种锁阳的

效果好于 野 生 白 刺 苗 自 然 生 长 状 态 下 的 接 种 效 果。
锁阳的出土高峰期在锁阳接种后的第３ａ。
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　　（４）多穴围绕白刺植株 周 边 施 肥、接 种 锁 阳，锁

阳的寄生、出土效果好于营养床施肥接种方式；锁阳

接种量提高 对 锁 阳 寄 生、出 土 率 的 提 高 具 有 积 极 效

果。施肥、每穴小接种量，总接种量大对提高锁阳寄

生出土率具有较好效果。
利 用 白 刺 实 生 苗 接 种 锁 阳 的 效 果 是 很 明 显 的。

在理论和实践上都是新的突破，尤其是锁阳在接种后

１ａ多的时间就可产生寄生关系并出土，突破了在这

之前从寄生到出土的时间上的认识。利用实生苗接

种锁阳在定植白刺时就可接种锁阳，减少了后续的接

种工作量，简化了生产操作程序，利于实施集约化、规
模化锁阳的生产栽培［８－９］。建议在实践中为了增加锁

阳的产量，在接种锁阳后的第３ａ或第４ａ需要重新

接种锁阳，才会保证锁阳的连续出土，保证产量的连

续与稳定。
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