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摘要: 对野生和栽培盾叶薯蓣(Dioscorea zingiberensis C. H. Wright)的性别特征及变异状况进行了观察,并对栽培

盾叶薯蓣母根状茎和子根状茎萌发植株的性别特征进行了比较。 观察结果显示,在湖北武当山 6 个样地 717 株野

生盾叶薯蓣中共有 155 株开花植株,其中雌株、雄株和雌雄同株分别有 60、94 和 1 株,雌雄株比例 1颐1 ~ 1颐3,平均雌

雄株比例 1颐1. 57,每个根状茎一般具有 1 支缠绕茎。 2004 年至 2006 年的观察结果显示,2004 年 153 株栽培盾叶薯

蓣基株中雄株、雌株和雌雄同株分别有 78、62 和 13 株;2005 年存活的基株中雌株和雄株数量明显减少,雌雄同株

数量大幅增加,雄株、雌株和雌雄同株分别有 35、19 和 88 株;2006 年成活的 137 株基株中有 80 株开花,其中雄株、
雌株和雌雄同株分别有 38、9 和 33 株,雌株和雌雄同株数量大幅下降。 随栽培年限的增加,每个基株的缠绕茎数由

1 ~ 2 支增加至 5 ~ 6 支。 栽培过程中盾叶薯蓣的性别有较大幅度变异,雄株和雌株多数转变为雌雄同株,反向转变

却较少,雄株和雌株间相互转变也较少。 2005 年存活并开花的基株中共有 100 株发生变异,在 2006 年有 13 株返

变回原性别,有 26 株保持了 2005 年变异的性别,有 11 株变异为另一种性别;雄株、雌株和雌雄同株 3 年的总变异

率分别达到 80. 77% 、100. 00%和 46. 14% 。 子根状茎萌发植株的性别与母根状茎有较大差异,总变异率达到约

50% ,其中母根状茎为雄性的其子根状茎萌发植株的性别总变异率最高(59. 09% )。 研究结果表明,野生盾叶薯蓣

可能以有性繁殖为主要繁殖方式,性系统简单清晰;栽培盾叶薯蓣复杂的性系统及大幅度的性别变异可能是由外

部环境因子的影响造成的。
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Abstract: The sex character and variation status of wild and cultivated Dioscorea zingiberensis C. H.
Wright were observed, and the sex characters of plants germinated from parent and progeny rhizomes of
cultivated D. zingiberensis were compared. The observation results show that there are 155 flowering
plants including 60 gynoecy, 94 androecy and 1 monoecy in 717 investigated wild plants of D.
zingiberensis in six plots of Wudang Mountain of Hubei Province, in which, the ratio of gynoecy to
androecy is 1颐1-1颐3, and the average ratio of gynoecy to androecy is 1颐1. 57. And generally, there is one
twining stem per rhizome. The observation results from 2004 to 2006 reveal that there are 78 androecy,
62 gynoecy and 13 monoecy in 153 cultivated genets in 2004. In 2005, the number of gynoecy and
androecy in survival genets reduces obviously while the monoecy number increases greatly, and there are
35 androecy, 19 gynoecy and 88 monoecy, respectively. In 2006, there are 80 flowering genets including
38 androecy, 9 gynoecy and 33 monoecy in 137 survival genets, and the number of gynoecy and monoecy
genets decreases greatly. The twining stem number per rhizome increases from 1 - 2 to 5 - 6 with
prolonging of cultivation time. It is found that the sexual type of cultivated D. zingiberensis varies greatly
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during cultivation process, and most of androecy or gynoecy change into monoecy, while the opposite
change is much less and changes of each other between androecy and gynoecy are infrequent. There are
100 variant genets in survival and flowering genets in 2005, and in 2006, 13 genets turn back to initial
sexual type, 26 genets keep to the sexual type like that in 2005 and 11 genets change to another sexual
type, the total variation rate of androecy, gynoecy and monoecy in three years is 80. 77% , 100. 00% and
46. 14% , respectively. The sexual type of plants germinated from progeny rhizomes is greatly different to
that of their parent rhizomes with the total variation rate about 50% , in which, the total variation rate of
sexual type of progeny rhizome originated from androecy parent rhizome is the highest (59. 09% ). It爷 s
suggested that sexual reproduction may be the dominant reproduction way for wild D. zingiberensis with
simple and clear sex system. The complex sex system and great variation of sexual type of cultivated D.
zingiberensis may be caused by influence of external factors.
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摇 摇 盾叶薯蓣(Dioscorea zingiberensis C. H. Wright)
隶属薯蓣科(Dioscoreaceae)薯蓣属(Dioscorea L.)根

状茎组(Sect. Stenophora Uline),为中国特有种[1],主
要分布在河南南部、湖北、湖南、陕西秦岭以南、甘肃

天水以及四川等省海拔 100 ~ 1 800 m 的平地和高山

区域。 盾叶薯蓣花单性,雌雄异株,由于其根状茎内

含有薯蓣皂苷元,因此,被认为是重要的甾体激素药

源植物[2]。
已有研究证实,盾叶薯蓣根状茎内的薯蓣皂苷元

含量与其性别具有明显相关性,如:栽培盾叶薯蓣同

年生和 2 年生雄株的薯蓣皂苷元含量显著高于雌

株[3-4];雌雄同株的薯蓣皂苷元含量介于雌株和雄株

之间且更接近于雄株[4]。 由于性别与薯蓣皂苷元含

量间具有一定的相关性,因而,对盾叶薯蓣的性别类

型进行研究具有非常重要的意义。 符策等[5] 观察到

产自广西的 1 年生栽培盾叶薯蓣的开花植株有 4 种

性别类型,即雌株、雄株、雌雄同株异序和雌雄同序异

花,其中雌株占 16. 6% ,雄株占 82. 7% 。 盾叶薯蓣在

产业化栽培过程中完全以地下根状茎进行无性繁殖,
因此,栽培盾叶薯蓣性别的多样化究竟是栽培过程中

引起的变异还是物种固有的特性? 在栽培过程中性

别是否会发生变化且如何变化? 这一系列的问题目

前尚未见研究报道。
作者以盾叶薯蓣野生资源保存较好的湖北武当

山区为研究区域,观察了野生盾叶薯蓣植株的性别表

型特征,同时对栽培于江苏省·中国科学院植物研究

所实验地内的盾叶薯蓣的性别特征进行了连续 3 年

的观察,并比较了母根状茎和子根状茎的性别特征差

异,以探索盾叶薯蓣在自然生境中的性别特点及栽培

过程对盾叶薯蓣性别的影响,为薯蓣属植物繁育系统

的研究提供基础研究资料,也为盾叶薯蓣的产业化生

产提供科学依据。

1摇 研究地概况和研究方法

1. 1摇 野生盾叶薯蓣样地自然概况

目前,野生盾叶薯蓣的主要分布地[6-7] 为湖北武

当山区,因此,本研究选择武当山分布的野生盾叶薯

蓣进行性别特征观察。 武当山地处北纬 32毅23忆、东经

110毅68忆,主峰海拔 1 612 m。 据记载[8],海拔 900 m
以上的高山地带年均温 9. 7 益,极端最高温 34. 1 益,
极端最低温-18 益,逸10 益的年积温 2 831 益,无霜

期 183 d,年降雨量 1 125 mm;海拔 155 m 的汉水河

谷地带年均温 15. 9 益,极端最高温 41. 5 益,极端最

低温-12. 4 益,逸10 益的年积温 4 926. 7 益,无霜期

250 d,年降雨量 850 mm。
1. 2摇 实验材料

于 2006 年 6 月 30 日至 7 月 7 日(盛花期)在武

当山共划定了具有典型性的 6 个样地(包括 4 个样带

和 2 个样方)观察野生盾叶薯蓣的性别特征,样地多

位于林间小径两旁及公路两旁山坡上,各样地的具体

状况见表 1。
供试栽培盾叶薯蓣则于 2003 年秋引自湖北武当

山,共 153 株。 挖取根状茎并栽培于江苏省·中国科

学院植物研究所实验地内,株距 0. 8 m、行距 1 m,地
力均匀,采取正常的田间管理措施。
1. 3摇 观察方法

1. 3. 1摇 野生盾叶薯蓣性别特征观察 摇 于 2006 年 6
月 30 日至 7 月 7 日分别对湖北武当山 6 个样地内的

全部 717 株野生盾叶薯蓣进行观察,并对开花植株的

性别特征进行观察及统计。
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表 1摇 湖北武当山野生盾叶薯蓣样地概况
Table 1摇 Plot survey of wild Dioscorea zingiberensis C. H. Wright in Wudang Mountain of Hubei Province

样地号
No. of plot

样地类型
Type of plot

生境
Habitat

宽度 / m
Width

长度 / m
Length

海拔 / m
Altitude

1 样带 Transect 林间小径旁 Beside path in woods 5 2 500 摇 摇 1 150-1 250
2 样带 Transect 林间小径旁 Beside path in woods 5 2 000 摇 摇 1 150-1 300
3 样带 Transect 公路两旁山坡 Hillside next to road 5 14 000 摇 摇 摇 900-1 200
4 样带 Transect 公路两旁山坡 Hillside next to road 5 4 000 摇 摇 摇 750-900
5 样方 Quadrat 林间山坡上 Hillside in woods 15 25 摇 摇 1 200
6 样方 Quadrat 公路旁石坡上 Stone鄄slope next to road 30 30 摇 摇 1 100

1. 3. 2 摇 栽培盾叶薯蓣性别特征观察 摇 2004 年至

2006 年连续 3 年于每年的 3 月份进行盾叶薯蓣栽种,
每年 12 月份起出盾叶薯蓣的根状茎越冬贮藏,在每

年的花期对植株的性别进行观察和统计,并计算 2005
年和 2006 年的性别变异率。 其中,2005 年的变异率

统计以 2004 年相应性别的基株数为基数,2006 年统

计时仍以 2004 年相应性别的基株数为基数,并计算

增加的变异率。 在统计过程中,将死亡的植株视为未

发生变异,不计入变异数进行统计。
另外,在每年起出盾叶薯蓣的根状茎时,将子根

状茎(新生的 1 年生根状茎)另行贮藏并栽种,观察子

根状茎萌发植株的性别,并与母根状茎萌发植株的性

别进行比较。 在进行盾叶薯蓣的性别观察和统计时,
将引种的每个根状茎和每年新长出或断下并另行栽

种的所有子根状茎以及其地上部分作为 1 个基株

(genet,以下简称株)进行统计。

2摇 结果和分析

2. 1摇 野生盾叶薯蓣的性别特征

湖北武当山区野生盾叶薯蓣的每个根状茎约有

8 ~ 10 个指状分支,但通常仅有 1 个分支能长出缠绕

茎。 在野生状况下,武当山区的盾叶薯蓣常呈片状分

布,但各分布区域相距较远,约几十至几百米,在分布

区域内盾叶薯蓣的密度通常较小,以其中 2 个样地(2
号样带和 5 号样方)的数据为参照进行估算,在 100
m2面积内约有 2 ~ 14 株。
摇 摇 由武当山野生盾叶薯蓣的性别表型特征统计结

果(表 2)可见,调查区域内共有野生盾叶薯蓣 717
株,但仅有 155 株开花,约占观察植株总数的 21. 6% 。

表 2摇 湖北武当山野生盾叶薯蓣性别特征的观察结果
Table 2摇 Observation result of sex character of wild Dioscorea zingiberensis C. H. Wright in Wudang Mountain of Hubei Province

样地号
No. of plot

观察基株数
Number of

genet observed

开花基株数摇 Number of flowering genet

雌株
Gynoecy

雄株
Androecy

雌雄同株
Monoecy

合计
Total

雌雄株比例
Ratio of gynoecy

to androecy

1 54 3 9 0 12 摇 摇 摇 1颐3
2 67 7 7 0 14 摇 摇 摇 1颐1
3 436 37 61 0 98 摇 摇 摇 1颐1. 65
4 89 9 10 0 19 摇 摇 摇 1颐1. 11
5 52 2 4 0 6 摇 摇 摇 1颐2
6 19 2 3 1 6 摇 摇 摇 1颐1. 5

合计 Total 717 60 94 1 155 摇 摇 摇 1颐1. 57

在 155 株开花盾叶薯蓣植株中仅有 1 株为雌雄同株,
并且位于同一根缠绕茎上,其余均为雌雄异株。 此

外,各样地雌雄株比例为 1 颐1 ~ 1 颐3,平均雌雄株比例

为 1颐1. 57。
2. 2摇 栽培盾叶薯蓣的性别特征及变异

2. 2. 1摇 栽培盾叶薯蓣的性别特征摇 连续 3 年在盛花

期对 153 株栽培盾叶薯蓣进行性别特征观察和统计,
结果见表 3。

由表 3 可见,2004 年,雄株有 78 株,占基株总数

的 50. 98% ;雌株有 62 株,占基株总数的 40. 52% ;雌
雄同株有 13 株,仅占基株总数的 8. 50% ;每个基株的

缠绕茎数仅为 1 ~ 2 支。 2005 年,雄株和雌株数量大
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表 3摇 2004 年至 2006 年栽培盾叶薯蓣性别特征的观察结果
Table 3摇 Observation result of sex character of cultivated Dioscorea zingiberensis C. H. Wright from 2004 to 2006

类型
Type

2004

株数
Number

比例 / %
Ratio

2005

株数
Number

比例 / %
Ratio

2006

株数
Number

比例 / %
Ratio

雄株 Androecy 78 50. 98 35 22. 87 38 24. 84
雌株 Gynoecy 62 40. 52 19 12. 42 9 5. 88
雌雄同株 Monoecy 13 8. 50 88 57. 52 33 21. 57
未开花 Unflowering 0 0. 00 11 7. 19 57 37. 25
死亡 Death 0 0. 00 0 0. 00 16 10. 46

合计 Total 153 100. 00 153 100. 00 153 100. 00

幅度减少,分别只有 35 和 19 株;雌雄同株的数量则

大幅度增加,达到 88 株,占基株总数的 57. 52% ,比上

一年的雌雄同株基株数量增加了近 6 倍;同时,有 11
株没有开花;每个基株的缠绕茎数略有增加,为 5 ~ 6
支。 2006 年,有 16 株在冬季保存过程中死亡,故未栽

种,其余 137 株成活植株中雄株数量略有上升,为 38
株;而雌株数量则继续下降,仅剩 9 株;雌雄同株 33
株;由于 2006 年未开花的基株数量明显增多 (57
株),因而雌雄同株占基株总数的比例降至 21. 57% ,
但仍占开花植株数的 41. 25% ;每个基株缠绕茎数与

2005 年相近,为 5 ~ 6 支。
2. 2. 2摇 栽培盾叶薯蓣的性别变异摇 栽培盾叶薯蓣成

活基株的性别变异状况详见图 1。 结果表明,在栽培

条件下,盾叶薯蓣基株的性别随栽培年限的增长发生

一定的变异,且变异幅度较大。
由图 1 可见,2004 年栽培的盾叶薯蓣中有 78 株

为雄株,至 2005 年其中 22 株仍为雄株,8 株转变为雌

株,40 株转变为雌雄同株,2005 年的总变异率达到

61. 54 % 。 到了 2006 年,2005 年未产生变异的雄株

中又有 2 株转变为雌雄同株,变异率增加了 2. 56% ;
而在 2005 年转变为雌株的盾叶薯蓣中又有 2 株返变

为雄株,变异率又增加了 2. 56% ;2005 年变为雌雄同

株的基株中分别有 8 株和 3 株转变为雄株和雌株,变
异率分别增加了 10. 26%和 3. 85% 。

由图 1 还可以看出,2004 年栽培的盾叶薯蓣中有

62 株为雌株,到 2005 年其中 10 株仍为雌株,而有 11
株转变为雄株、38 株转变为雌雄同株,2005 年的总变

异率高达 79. 03% 。 在 2006 年,2005 年未变异的 10
株雌株中又有 2 株转变为雄株、1 株转变为雌雄同株,
变异率总计增加了 4. 84% ;而在 2005 年变为雄株的

基株中又有3株转变为雌雄同株 ,变异率增加了

4. 84% ;在 2005 年变为雌雄同株的基株中分别有 5
株和 2 株转变为雄株和雌株,变异率分别增加了

8. 06%和 3. 23% 。
图 1 的统计结果还显示,2004 年栽培的盾叶薯蓣

中雌雄同株的基株为 13 株,到 2005 年其中的 2 株转

变为雄株、1 株转变为雌株,2005 年的总变异率为

23. 07% ;2005 年未变异的 10 株雌雄同株基株在

2006 年又各有 1 株分别转变为雄株和雌株,变异率总

体上增加了 15. 38% 。 此外,2005 年转变为雄株的基

株中有 1 株在 2006 年又返变为雌雄同株,变异率增

加了 7. 69% 。
总体而言,2005 年存活并开花的盾叶薯蓣基株中

共有 100 株发生了变异,但在 2006 年有 13 株返变回

原性别,有 26 株保持了 2005 年变异的性别,有 11 株

变异为第 3 种性别。 统计结果显示,栽培 3 a 后,盾叶

薯蓣雄株的总变异率达到 80. 77% ,雌株的总变异率

达到 100. 00% ,雌雄同株的总变异率达到 46. 14% 。
2. 2. 3摇 栽培盾叶薯蓣母根状茎及子根状茎的性别变

异摇 在 2004 年起出栽培盾叶薯蓣根状茎时,从 52 个

根状茎上断下 1 年生根状茎作为子根状茎,保存越冬

后,于次年进行种植。 在 2005 年盾叶薯蓣的花期观

察子根状茎萌发植株的性别表型并与对应的母根状

茎萌发植株的性别进行比较,结果见表 4。
由表 4 可见,共有 26 个子根状茎萌发植株的性

别与其母根状茎萌发植株有差异,总体变异率达到约

50% 。 其中,母根状茎萌发植株为雄株的,其子根状

茎萌发植株的总变异率最高,达到 59. 09% ;母根状茎

萌发植株为雌株的,其子根状茎萌发植株的总变异率

也较高,达到 50. 00% ;母根状茎萌发植株为雌雄同株

的,其子根状茎萌发植株的总变异率相对较低,仅为

41. 67% 。
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文字后的数值表示基株数量 The values behind words represent the genet number; 圆括号和方括号中的百分率分别表示 2005 年的变异率和 2006 年
增加的变异率 The percentages in parentheses and square brackets represent the variation rate in 2005 and variation rate increased in 2006, respectively.

图 1摇 2004 年至 2006 年栽培盾叶薯蓣成活基株性别变异状况
Fig. 1摇 Sex variation status of survival genets of cultivated Dioscorea zingiberensis C. H. Wright from 2004 to 2006

表 4摇 栽培盾叶薯蓣同一基株母根状茎及子根状茎的性别变异状况
Table 4摇 Survey of sex variation between parent rhizome and progeny
rhizome from same genet of cultivated Dioscorea zingiberensis C. H.
Wright

母根状茎
Parent rhizome

性别
Sex

数量
Number

子根状茎
Progeny rhizome

性别
Sex

数量
Number

变异率 / %
Variation

rate

雄株 Androecy 22 雄株 Androecy 9
雌株 Gynoecy 5 22. 73
雌雄同株 Monoecy 8 36. 36

雌株 Gynoecy 6 雌株 Gynoecy 3
雌雄同株 Monoecy 3 50. 00

雌雄同株 Monoecy 24 雌雄同株 Monoecy 14
雄株 Androecy 4 16. 67
雌株 Gynoecy 6 25. 00

3摇 讨摇 摇 论

通常情况下,野生盾叶薯蓣的分布密度较低,雌
雄植株分布较均匀;根状茎呈不规则指状生长,延伸

广度远小于地上部分的平均株距;1 个根状茎只生长

出 1 支缠绕茎,没有出现由于根状茎逐年增生而在 1
个基株上生长出多个单株的情况,因此,有性繁殖是

野生盾叶薯蓣的主要繁殖方式。 薯蓣科是比较原始

的单子叶植物,在薯蓣科中演化较原始的属(如 Avetra
Perrier. 等)具有两性花[9],而野生盾叶薯蓣所在的根
状茎组在薯蓣属中的演化地位最原始[10],也有两性
花向单性花过渡的种类,如马肠薯蓣 (D. simulans
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Prain et Burkill) [11],因此,在野生状况下盾叶薯蓣出

现极少量的雌雄同株个体可认为是残存的原始性状。
野生盾叶薯蓣性型表达明确、性系统简单,而栽

培盾叶薯蓣与野生盾叶薯蓣相比出现了明显不同的

性别表型。 随着生长年限的增加,栽培盾叶薯蓣同一

根状茎的地上缠绕茎数明显增加,平均可达 5 ~ 6 支,
形成一个较大的分支系统,性别表达也由原来的单性

别表达逐年转变,出现同株内(包括同一基株内和母

根状茎与子根状茎间)很高比例的性别转变:雌雄单

性异株向雌雄同株转变的较多,其反向转变却较少,
雌株和雄株间的相互转变逐年减少,特别应该注意的

是雌性基株数量减少较多。
植物的性别表达是一个极其复杂的、受到许多内

在因素和外界因子共同影响的基因表达调控的过程。
目前,相关专家已在水稻(Oryza sativa L.) [12]、玉米

(Zea mays L.) [13] 和拟南芥也Arabidopsis thaliana (L.)
Heynh.页 [14]等多种植物中找到特异的性别表达基因。
有学者对环境因子影响瓜类性别表现进行了研究,结
果显示:较低的温度(尤其是夜温)和较短的日照能够

促进瓜类的雌花分化,而较高的温度和较长的日照则

能够促进雄花分化;此外,土壤中的养分、水分和空气

中的气体成分也会影响瓜类作物的性别表现[15]。 如

果不考虑自然条件下发生频率极低的体细胞遗传突

变,盾叶薯蓣同一基株的母根状茎与子根状茎间以及

不同年份同一基株的性别表现,理论上应该是完全相

同的[16],但在栽培条件下却出现了复杂的性系统及

大幅度的性别变异,这些变异可能是由于外界环境中

生物或非生物因子的影响导致性别分化与表达的不

稳定而造成的,但是这些生物或非生物因子中哪一种

或哪几种起决定性作用? 是否导致栽培盾叶薯蓣在

遗传结构上也发生了变异? 这些问题仍需进一步深

入的研究和探讨。
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