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药用淫羊藿开花结实及种子休眠特性研究进展
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［摘要］ 针对药用淫羊藿开花结实与种子休眠特性等问题，从开花结实特性、时空与环境因素等对开花结实的

影响、种子休眠特性及解除技术等方面进行了综述。从药用淫羊藿开花结实影响因素调查研究、种子丰产栽培技术

研究、快速高效打破种子休眠技术研究、良种选育等方面，提出了提高药用淫羊藿植物结实率与种子发芽率的方

法，为相关研究提供参考。
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[Abstract] Targeting the problems of flowering, fruiting, and seed dormancy of medicinal Epimedium plants, this

paper reviewed the flowering and fruiting characteristics, the effects of spatial-temporal and environmental factors on

flowering and fruiting, seed dormancy characteristics, and release technology. This study put forward the methods to

improve the seed setting rate and germination rate of medicinal Epimedium plants from the investigation and research on the

factors affecting the flowering and fruiting, the cultivation techniques for high seed yield, the rapid and efficient technology

for breaking seed dormancy, and the breeding of superior varieties. It can provide technical references for relevant research.
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淫羊藿又名仙灵脾、刚前，是小檗科淫羊藿属

植物的干燥叶，具有补肾阳、强筋骨、祛风湿的功

效[1]340。现代研究表明，淫羊藿属植物含有淫羊藿

素、淫羊藿苷、去甲基淫羊藿苷、黄酮类、生物碱

等成分[2-3]，可用于降血糖、降血压、镇咳祛痰平

喘、杀菌抗炎、抗骨质疏松、抗肿瘤、抗抑郁、抗

衰老、提高性机能等[4-12]。随着我国现代中药产业

化的迅速崛起，国内和国际市场对淫羊藿需求量越

来越大，而市场上流通的淫羊藿药材大部分来自野

生资源且为全株挖取。随着野生药材的大量采挖，

淫羊藿野生资源逐年减少[13-15]，资源和生态破坏较

大。因此，积极开展淫羊藿人工栽培不仅能取得更

好的经济效益，还对生态恢复有一定促进作用。自

然条件下的淫羊藿有性生殖能力较弱，开花率和结

实率都不超过 10%[16-17]。杨利民等[18]研究发现，朝

鲜淫羊藿平均开花率不超过 8%，结果率不超过

6%，因此，淫羊藿维持种群更新和生长的主要方

式为无性繁殖[19]。淫羊藿种子有明显的休眠现象，

自然条件下约 1年才能出苗[17]。另外，淫羊藿属植

物主要生长在阴冷潮湿的山沟中，生境比较特殊，

果实成熟后容易自裂，很难准确把握种子采收

时间[20]。

虽然淫羊藿种子繁殖较为困难，但种子作为繁殖

体，能够选育出优势种质，遗传性状十分稳定，有利
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于种源保护，容易实现扩大繁殖。因此，应进一步加

强研究，使其能满足淫羊藿实际生产需求和品种保

护。张著林等[21]对粗毛淫羊藿种子的繁殖研究结果显

示，其出苗率最低为 17%，最高为 55%，由此可见，

使用种子繁殖具有一定的可行性。综上所述，为使药

用淫羊藿植物资源得到可持续利用，针对淫羊藿开花

结实及种子休眠特性开展研究非常重要。

1 淫羊藿的种质资源

淫羊藿是小檗科淫羊藿属植物的统称，全世界

约有 68种，分布于欧洲意大利北部至黑海，非洲北

部，亚洲西喜马拉雅地区、中国、朝鲜和日本。我

国作为该属的现代地理分布中心，约有 40种，分布

于四川、重庆、贵州、湖北、陕西、湖南、甘肃及

东北各省。其中，四川是主要分布区，主产地有雅

安、乐山、峨眉山、甘孜、阿坝、宜宾、眉山、成

都等[20]。但不是所有淫羊藿都可作为药用[22]。目前，

作为药用的淫羊藿有十几种[23]，《中华人民共和国

药典》（以下简称《中国药典》） 2020年版收载的

有 5 种 ， 分 别 为 淫 羊 藿 Epimedium brevicornu

Maxim. 、柔毛淫羊藿E. pubescens Maxim. 、箭叶淫

羊藿E. sagittatum Maxim. 、朝鲜淫羊藿E. koreanum

Nakai、巫山淫羊藿 E. wushanense T. S. Ying[1]340。除

此之外，粗毛淫羊藿 E. acuminutum Franch. 、天平

山淫羊藿 E. myrianthum Stearn、毡毛淫羊藿 E.

coactum H. R. Liang & W. M. Yan、黔岭淫羊藿 E.

leptorrhizum Stearn 为贵州省地方标准收载种 [24-29]。

《中国药典》 2020年版收载的 5种淫羊藿主要分

布区域情况为淫羊藿和柔毛淫羊藿适宜生境面积最

大的地区为四川省，这 2种基原在分布范围上也存

在重合，主要集中于甘肃、陕西和四川省的低海拔

林区[23]；朝鲜淫羊藿作为特有种，仅分布在与朝鲜

接壤的辽宁和吉林部分地区；箭叶淫羊藿主要集中

于浙江和安徽交界一带；巫山淫羊藿分布区域较广，

集中于川东、渝北、陕南区域和贵州东南部，少量

分布于湖北西部和广西北部[24]。

2 药用淫羊藿的开花结实特性

2. 1 淫羊藿的开花物候

开花物候是描述植物生活史及其特征的重要表

征方式[30-32]，植物个体生殖成功与否、植株间生长、

种群动态等各方面都受植株个体开花物候影响。淫

羊藿开花周期为 1年 1次，早春开花，花期主要集中

在 2—4月，因种类和生境条件不同，其开花期有所

差异（表 1） [33-34]。同一种类不同地点的淫羊藿开花

期不同。例如，四川南充地区的柔毛淫羊藿开花期

为 3月上旬至 4月上旬，而四川雅安地区的柔毛淫羊

藿开花期较长，为 2月下旬至 4月下旬；四川南充地

区的箭叶淫羊藿开花期为 2月上旬至 3月下旬，而河

南驻马店地区的箭叶淫羊藿开花期为 3月下旬至 4月
下旬。相同地点不同种类的淫羊藿开花期有所差异。

例如，四川雅安市的绿药淫羊藿开花期为 2月下旬

至 4月下旬，兴宝淫羊藿为 3月上旬至 3月下旬，天

全淫羊藿的开花期为 2月下旬至 3月下旬。其开花天

数也有所不同。相同地点不同种类的淫羊藿结实期

不同，如四川雅安市的绿药淫羊藿结实期为 3月上

旬至 4月下旬，兴宝淫羊藿为 3月中旬至 3月下旬，

而天全淫羊藿却为 2月下旬至 4月中旬。其结实期天

数也有所差异。

表1 药用淫羊藿开花物候

基原

柔毛淫羊藿

箭叶淫羊藿

巫山淫羊藿

绿药淫羊藿

宝兴淫羊藿

天全淫羊藿

心叶淫羊藿

粗毛淫羊藿

产地

四川省南充市（唐家河自然保护区）

四川省南充市（金城山自然保护区）

四川省雅安市（四川农业大学）

四川省南充市

河南省驻马店市

四川省南充市

四川省雅安市（四川农业大学）

四川省雅安市（四川农业大学）

四川省雅安市（四川农业大学）

四川省南充市

贵州省

开花期

3月上旬至4月上旬

3月上旬至4月上旬

2月下旬至4月下旬

2月上旬至3月下旬

3月下旬至4月下旬

3月上旬至4月中下旬

2月下旬至4月下旬

3月上旬至3月下旬

2月下旬至3月下旬

3月上旬至4月上旬

3月中旬至4月中旬

单花期天数/d

18~25
22~34
8~23
—

1~3
3~4
6~24
4~7
3~16
9~18
—

群花期天数/d

24~25
30~41
17~51

—

20~27
22~27
13
12
13
30~40
25~27

结实期

—

—

2月下旬至4月下旬

—

—

—

3月上旬至4月下旬

3月中旬至3月下旬

2月下旬至4月中旬

—

—

结实期天数/d

—

—

5~59
—

—

—

2~53
10
2~49
—

—

注：—表示无文献报道；表2~3同。
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2. 2 淫羊藿植株开花结实特点

淫羊藿属植物的单株开花数和结实数因种类和

生境不同而不同（表 2） [33-34]。同种淫羊藿在不同生

境下单株开花数不同，如柔毛淫羊藿在唐家河自然

保护区、金城山自然保护区、四川农业大学的单株

开花数差异较大，最少为 18朵，最多为 51朵。相同

生境下不同种类淫羊藿的单株开花数也不同，如四

川雅安市（四川农业大学）的柔毛淫羊藿、绿药淫

羊藿、宝兴淫羊藿、天全淫羊藿的单株开花数均不

同。不同种类淫羊藿的单株结实数差异较大，如柔

毛淫羊藿、绿药淫羊藿、宝兴淫羊藿、天全淫羊藿

单株结实数差异较大，最少为2个，最多为81个。

淫羊藿花果期可分为始花期、盛花期、末花期和

结实期4个时期。始花期指第一朵花开花的日期，盛

花期指 80%花序开花的日期，末花期指最后一朵花

凋零的日期，结实期指果实 50% 以上籽粒坚硬日

期[20]。研究表明，坐果数与盛花期、花期持续时间均

呈极显著正相关，但与始花期无相关关系[33]。谭淋

等[35]调查发现，开花期越早，植株结实率越高、种子

越饱满。单株花序的开花顺序为花序基部各分支中间

花蕾-花序基部两边花蕾和花序中部各支的中间花蕾-

花序中部各支两边花蕾-花序上部花蕾。淫羊藿单花

开花动态一般是花蕾长至一定花长，外萼片开始脱

离，花瓣完全开放后开始授粉，授粉成功后，雄蕊与

花距脱落，之后花瓣脱落，最终剩下果实[34]。

3 影响药用淫羊藿开花结实因素

3. 1 开花的时空效应对淫羊藿结实的影响

淫羊藿开花结实的影响因素较多，开花时期

（时间效应）、花序生长部位 （位置效应）、环境条

件、授粉方式、花粉活力、花型等，都对淫羊藿开

花率、结实率、种子千粒质量有显著影响。如表 3
所示，在开花时间效应对淫羊藿的影响中，早期和

中期的开花率、结实率、种子千粒质量要显著高于

晚期。种子败育率在晚期较高，而在早期和中期较

低[36]。开花时间效应对内萼片长、内萼片宽、花药

长、花距宽、花距长的影响显著，其参数均是早期

和中期大于晚期[37]。开花的位置效应对巫山淫羊藿

的生殖成功具有显著影响，其基部和中部的种子败

育率均显著低于顶部，种子数量、千粒质量均显著

高于顶部[37]。

3. 2 环境因素对淫羊藿开花结实的影响

光照强度、温度、水分、极端天气（大风、大

雨） 等环境因素对淫羊藿开花结实具有显著影响。

如表 3所示，光照强度对开花结实的影响较明显。

研究表明，在光照强度较低的生长环境下（高大乔

木松树林下，土壤被松针覆盖，小草本植株稀疏分

布，郁闭度高达 80%），朝鲜淫羊藿结实率最高。在

光照强度适中的生长环境下（四面有灌木环绕，朝

鲜淫羊藿生长地方主要分布一些草本植物，郁闭度

50%），单株平均开花数最多且种子千粒质量最

大[38]。水分对花的形成过程十分必要，如果水分不

足，会让幼穗形成延迟。四川南充市在 3—4月雨水

充足，相对湿度保持在 70%~94%，这是箭叶淫羊藿

生长的重要条件。温度对开花也有重要影响，在箭

叶淫羊藿开花时期，温度保持在 10~13 ℃[39]。极端

天气对开花结实的影响较大，研究表明，低温阴天

单花寿命较长；大雨天气则单花寿命大大缩短。柔

毛淫羊藿的花极容易败育，特别是在遇到大风雨天

气，不仅花蕾和花朵易被打落或凋谢，同时造成传

粉的昆虫无法帮助授粉（淫羊藿主要属虫媒花），淫

羊藿的结实率必然很低[40]。

表2 药用淫羊藿的开花结实特点

基原

柔毛淫羊藿

巫山淫羊藿

箭叶淫羊藿

绿药淫羊藿

宝兴淫羊藿

天全淫羊藿

心叶淫羊藿

产地

四川南充市（唐家河自然保护区）

四川南充市（金城山自然保护区）

四川雅安市（四川农业大学）

四川南充市

四川南充市

四川雅安市（四川农业大学）

四川雅安市（四川农业大学）

四川雅安市（四川农业大学）

四川南充市

单株开花数/朵

22~34
18~25
19~51
12~17
10~50
8
9
1~17
20~100

单株结实数/个

—

—

9~81
—

—

2~10
12
1~20
—
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3. 3 花型对淫羊藿结实的影响

巫山淫羊藿的结实特性受到生境和花部特征的

双重影响，其中花型比生境对巫山淫羊藿结实特性

影响更为明显[41]。巫山淫羊藿具有3种花部特征，即

雌蕊长度等于或者短于雄蕊 （PESS）、雌蕊长于雄

蕊（PLS）、雌蕊长于雄蕊并发生偏离雄蕊的弯曲生

长（SAA）的花部特征。不同花部特征的果实饱满

种子数、败育数和败育率差异均有统计学意义（P<

0. 05），而种子数差异不大。其中，花部特征 PESS

的饱满种子数显著低于其余 2种花部特征，而花部

特征PESS败育数和败育率要显著高于PLS和SAA。

4 药用淫羊藿的传粉特性

淫羊藿主要为异花授粉，属于虫媒花，其柱头

可授性及花粉活力均与开花时间有一定的相关

性[36,42]。对朝鲜淫羊藿授粉相关研究表明，去雄、自

花授粉结实率低，且结出的种子干瘪；去雄、异株

授粉，不套袋结实率高达 90%，单果种子数也最多，

且种子较大而饱满[42]。巫山淫羊藿自然传粉的结实

率也显著低于人工异花授粉[36]，说明其采用自花授

粉方式不利于结实。淫羊藿主要传粉者为蜜蜂，传

粉者主要诱物为产生花蜜的花距，缺失花距会影响

传粉者访问，显著影响巫山淫羊藿的生殖成功[36]。

朝鲜淫羊藿不同开花状态下，柱头可授性差异

较大，在中蕾时柱头开始具有可授性，随着花蕾增

大，柱头可授性逐渐增强，至花瓣刚刚张开，花粉

散出时最强，然后下降。小蕾时花粉活力最高，其

次为盛花期，末花期最低。推测花粉活力的影响因

素主要是温度[43-46]，研究表明，在 24 h内乌丹蒿传粉

效率与气温呈正相关[47]。推测淫羊藿的异花授粉特

性是植物自身为了降低气温变化对传粉的影响而作

出的相应反应[48]。

5 药用淫羊藿种子休眠特性

5. 1 药用淫羊藿种子休眠原因

淫羊藿种子有明显的休眠现象，休眠原因主要

为胚形态后熟与发芽抑制物。如表 4所示，对巫山

淫羊藿研究表明，其种皮没有明显吸水障碍，通过

解剖观察发现，其自然成熟时种胚尚未完全发育成

熟，同时发现其种皮与胚乳提取物可明显抑制白菜

幼根的生长，说明种子休眠的主要原因为胚形态后

熟及发芽抑制物[49]。对朝鲜淫羊藿研究表明，其种

子同样存在明显的形态后熟现象，种皮透水性好，

无机械障碍，种子中含有一定活性的萌发抑制物

质[50]。拟巫山淫羊藿[51]与箭叶淫羊藿[52]种子也存在胚

形态后熟及发芽抑制物导致种子休眠的现象。

5. 2 药用淫羊藿种子的破眠方法

层积或使用生长调节剂处理可打破淫羊藿种子

休眠，但不同品种的淫羊藿种子破眠方法并不一

致[51]。研究表明，低温层积较其他方法可显著促进

巫山淫羊藿种胚形态发育，发芽率可由 0提高至

79. 3%[49]。而朝鲜淫羊藿需要先经过暖温砂藏促进

胚的发育，再经过低温层积加速胚的发育[50]。拟巫

山淫羊藿种子与朝鲜淫羊藿相似，同样需要先暖温

砂藏再低温层积，发芽率可由 6. 99%提高至 90%[51]。

层积有利于打破种子休眠，推测是由于层积促使种

胚新陈代谢，增加酶活性，有利于种子内大分子营

养物质（脂肪、蛋白质等）分解为小分子营养物质，

表3 药用淫羊藿开花结实影响因素

影响因素

时间

空间

光照强度

花部特征

授粉方式

花粉活力

种类

巫山淫羊藿

心叶淫羊藿

巫山淫羊藿

心叶淫羊藿

朝鲜淫羊藿

粗毛淫羊藿

巫山淫羊藿

朝鲜淫羊藿

朝鲜淫羊藿

地点

四川南充

四川南充

四川南充

四川南充

辽宁本溪

贵州

四川南充

辽宁沈阳

辽宁沈阳

开花率

早期>中期>晚期

早期>中期>晚期

基部>中部>顶部

基部>中部>顶部

郁闭度50%>郁闭度80%=
郁闭度30%

—

—

—

—

种子败育率

早期<中期<晚期

早期<中期<晚期

基部<中部<顶部

基部<中部<顶部

郁闭度50%>郁闭度30%>
郁闭度80%

—

PESS>PLS=SAA

—

—

结实率

早期>中期>晚期

早期>中期>晚期

基部>中部>顶部

基部>中部>顶部

郁闭度80%>郁闭度30%>
郁闭度50%

强光>弱光

PESS<PLS=SAA

异花授粉>自花授粉

花蕾期>盛花期>末花期

种子千粒质量

早期>中期>晚期

早期>中期>晚期

基部>中部>顶部

基部>中部>顶部

郁闭度50%>郁闭度80%>
郁闭度30%

—

—

—

—

注：PESS.雌蕊长度等于或者短于雄蕊；PLS.雌蕊长于雄蕊；SAA.雌蕊长于雄蕊并发生偏离雄蕊的弯曲生长；开花率为某一特定日期的
开花数目/（开放花朵+未开放花蕾+凋落或结果的花朵）；早期为0~25%的植株开花；中期为25%~75%的植株开花；末期为75%~100%的植株开
花；基部为花序的最底部；中部为花序中间位置的上下花序分支；顶部为从分支只有一个花蕾开始的部位。
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供给种胚生长发育，从而打破休眠[49]。

除了层积处理外，不同生长调节剂处理，对种

子萌发也有一定的促进作用。脱落酸 （ABA） 和

GA为 2种相互拮抗的植物激素，在种子休眠与萌发

中起着重要的调控作用。ABA 为种子萌发抑制因

子[53-55]，GA为种子萌发促进因子[56-59]，内源ABA/GA

水平决定着种子对环境信号的响应特性，进而使种

子表现出休眠或萌发的现象[60-61]。氟啶酮为 ABA 生

物合成抑制剂，具有促进种子萌发的作用[62-63]。单纯

的试剂处理可能对种子有一定伤害，如 GA 具有增

加烂种率的风险，因此不同生长调节剂配合使用可

能对种子解除休眠效果更好。研究表明，10 mg·L–1

氟啶酮+300 mg·L–1 GA处理可有效打破巫山淫羊藿

种子休眠[49]。生长调节剂与层积处理协同使用，效果

也较佳，100 mg·L–1 GA 浸泡 6 h 后低温 4 ℃层积可

有效打破拟巫山淫羊藿种子休眠[51]。各淫羊藿种子

具体打破休眠的方法见表4。
6 展望

随着我国现代中药产业化的迅速崛起，国内和

国际市场对药用淫羊藿的需求量越来越大[13]。但淫

羊藿自然授粉率低、种子败育率较高、种子形态参

数较差、种子休眠现象严重。因此，针对提高淫羊

藿结实率、快速打破种子休眠，提高种子发芽率的

研究势在必行。根据目前对淫羊藿开花结实的研究

现状，建议今后从以下方面开展研究：1）加强药用

淫羊藿开花结实影响因素的调查研究。目前，研究

主要针对淫羊藿开花结实的生物学特性，对影响其

开花结实的环境因子还没有系统地开展，需要从光

照、水分、土壤条件、营养条件等多方面进行探索，

为提高淫羊藿开花结实率研究奠定基础。2）种子丰

产栽培技术研究。淫羊藿种子产量低，开花结实率

不稳定，造成该现象的原因可能是营养不足、花粉

活力降低[64]、高温[65]等。其还与整个栽培生产过程

有关，需要进一步从种植模式、种植密度[66-68]、授粉

技术[69-71]、灌溉[72]、施肥[73-76]、采收期等多方面开展

系列研究，以提高其种子产量和质量，最终制定科

学的淫羊藿良种繁育技术规程。3）快速高效打破种

子休眠技术研究。目前，已经明确淫羊藿种子休眠

是由于形态后熟与发芽抑制物，但尚未建立高效破

除种子休眠的技术。可以从层积基质[77]、层积温

度[78]、层积时间、不同调节剂配合处理[57]、调节剂

与层积协同使用等方面着手，建立一套成熟的打破

种子休眠的技术，同时开展其休眠机制研究。4）良

种选育。分别从开花时间、植株性状、结实率等方

面筛选开花结实时间一致、环境适应能力强、结实

率高、产量质量均较高的种质类型。从种源上解决

淫羊藿出苗率与结实率低、种子采收困难等问题。
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