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摘摇 要院为研究不同海拔梯度对暗紫贝母幼苗生长及总生物碱含量的影响袁以株高为生长指标袁采用酸性染料比色

法袁比较其总生物碱含量变化遥 结果表明院在一定海拔范围内袁高海拔和低海拔段暗紫贝母幼苗苗高均显著低于中

海拔段曰缘 月 耀 远 月份幼苗苗高的生长量显著高于 远 月 耀 苑 月份幼苗苗高的生长量曰总生物碱含量则随海拔升高而

增加遥 研究结果表明海拔梯度会对暗紫贝母生长及总生物碱含量产生一定程度的影响袁这可能是由无雪期的长

度尧气温等环境因子决定的遥
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高山草甸植被的代表性植物袁海拔一般为猿 圆园园 皂 耀
源 缘园园 皂咱员暂 袁分布范围十分有限咱圆袁猿暂 袁以地下干燥鳞茎

入药袁为中药材川贝母的主要来源之一袁是中国特有

的中药材遥 由于药材市场需求旺盛袁暗紫贝母被长

期的过度采挖袁其野生资源量日渐枯竭袁加强野生资

源调查和研究就显得至关重要咱源暂 遥 以前对于暗紫

贝母的研究主要集中于组织培养技术和鳞茎化学成

分提取工艺和分析方面咱缘暂 袁以及从空间尺度上研究

野生生境中不同海拔梯度上暗紫贝母生物量的分配

模式咱源暂和暗紫贝母群落的植物种类组成与区系分

布咱缘暂 遥 而对暗紫贝母不同生境条件下个体生长特

性及生物碱含量的比较研究尚未见报道遥 本文以生

态因子中的海拔梯度作为研究对象袁研究其对暗紫

贝母幼苗生长及总生物碱含量的影响袁旨在揭示高

寒地区海拔对暗紫贝母生长的影响袁为暗紫贝母的

引种栽培和生产提供参考袁并为其野生资源的保护

奠定基础遥

员摇 材料种植区概况

研究区位于青藏高原东部的四川省马尔康县卓

克基到梦笔山渊圆员园 省道冤袁卓克基距县城 愿 噪皂袁海
拔圆 苑园园 皂遥 梦笔山呈东西走向袁山势平缓袁 低山

口海拔猿 怨园园 皂袁 高峰海拔源 源苑园 皂遥 该区域属低

纬度尧高海拔的特殊地理与高山峡谷立体气候袁冬干

夏湿尧雨热同季尧日照充足尧昼夜温差大遥 年均温为

年均气温 愿益 耀怨益袁年降水量 苑缘猿 皂皂袁下雨多发生

在夏季袁年均日照圆 园园园 澡 以上袁绝对无霜期 员圆园 凿遥
土壤类型以山地暗棕壤为主袁呈酸性遥

圆摇 材料与方法

圆援 员摇 试验材料

供试暗紫贝母种子来源于康定恩威高原药材野

生抚育基地有限责任公司曰精密电子天平渊型号院
孕月猿园猿鄄耘冤曰紫外可见分光光度计渊上海光谱仪器袁
杂孕鄄苑缘远孕悦 型冤遥
圆援 圆摇 播种样方设置

从卓克基到梦笔山袁取 远 个海拔梯度 渊猿 怨源愿
皂尧猿 远远圆 皂尧猿 远员愿 皂尧猿 猿怨员 皂尧猿 圆源员 皂尧猿 员源圆 皂冤袁分
别用 粤尧月尧悦尧阅尧耘尧云 表示袁其基本情况如表 员 所示袁
远 个海拔梯度分 猿 个海拔部位分别为高海拔部位

渊粤冤袁中海拔部位渊月 和 悦冤袁低海拔部位渊阅尧耘 和

云冤遥 每个海拔梯度设置 猿 个 员 皂 伊 圆 皂 的样方袁每
个样方播种 猿 行袁采用条播方式播种袁每行 远园 粒种

子均 播种渊参照暗紫贝母药材规范化栽培技术规

程渊郧月 原 栽圆愿远缘愿 原 圆园员圆冤遥 播种时间 源 月上旬遥

表 员 暗紫贝母试验点基本情况

栽葬遭援 员摇 月葬泽蚤糟 蚤灶枣燥则皂葬贼蚤燥灶 燥枣 云则蚤贼蚤造造葬则蚤葬 怎灶蚤遭则葬糟贼藻葬贼葬 贼藻泽贼 泽蚤贼藻泽
小地名 海拔渊皂冤 经纬度 坡向 坡度 主要物种

圆远 公桩 垣 远园园 皂 猿 怨源愿 晕猿员毅源圆忆源源援 远义袁耘员园圆毅员苑忆缘猿援 远义 东偏南 猿园毅 猿缘毅 耀 源园毅 云杉尧冷杉尧杜鹃尧柏木
道班 猿 远远圆 晕猿员毅源猿忆猿远援 愿义袁耘员园圆毅员远忆源猿援 缘义 东偏南 缘缘毅 猿缘毅 耀 源园毅 云杉尧青冈尧高山柏尧高山柳尧三颗针
道班 猿 远员愿 晕猿员毅源猿忆猿远援 愿义袁耘员园圆毅员远忆源猿援 缘义 东偏南 圆圆毅 猿缘毅 耀 源园毅 云杉尧青冈尧高山柏尧高山柳尧三颗针

弯道处 猿 猿怨员 晕猿员毅源源忆圆源援 猿义袁耘员园圆毅员远忆园远援 员义 南偏西 远苑毅 源园毅 箭竹尧云杉尧青冈尧高山栎尧红毛五加
圆园源 林场管护站后山 猿 圆源员 晕猿员毅源缘忆园圆援 源义袁耘员园圆毅员远忆园苑援 愿义 南偏西 愿园毅 源园毅 耀 源缘毅 云杉尧青冈尧高山柳尧三颗针尧杜鹃

移动基站 猿 员源圆 晕猿员毅源愿忆圆源援 猿义袁耘员园圆毅员远忆源员援 猿义 南偏东 员园毅 圆园毅 耀 圆缘毅 高山栎尧青冈尧蔷薇尧杜鹃尧花楸尧红桦

圆援 猿摇 测定方法
圆援 猿援 员摇 幼苗生长指标的测定

分别于 圆园员缘 年 缘 月尧远 月尧苑 月上旬测量每个调
查样方中的暗紫贝母植株的高度遥
圆援 猿援 圆摇 暗紫贝母中总生物碱的测定

圆园员缘 年 苑 月下旬在每个海拔部位的每个调查
样方中选取生长相对一致的暗紫贝母植株 猿 株袁整
株采挖袁挖出的鳞茎洗净袁分样方装纸袋袁带回实验

室在 远缘益下烘 源愿 澡渊直至恒重冤袁用精密电子天平

渊型号院孕月猿园猿鄄耘冤称量每粒鳞茎的干重袁然后粉碎袁
过 愿园 目筛袁备用遥 对照品贝母素甲购于中国药品生

物制品检定所遥

渊员冤对照品溶液的制备遥
精密称取贝母素甲对照品 圆 皂早袁置于 员园 皂造 容

量瓶中袁加甲醇溶解并稀释至刻度袁摇 袁其浓度为
园郾 圆 皂早窑皂造 原员遥

渊圆冤供试品溶液的制备

精密称取暗紫贝母细粉约 圆郾 园 早袁置 员园园 皂造 锥
形瓶中袁加浓氨试液 源 皂造 浸润 员 澡袁精密加入三氯甲

烷颐 甲醇渊源颐 员冤的混合溶液 源园 皂造袁混 袁置 愿园 益水

浴加热回流 源 澡袁放冷袁滤过袁用三氯甲烷 原 甲醇渊源颐
员冤混合溶液洗涤 圆 次 耀 猿 次圆底烧瓶袁洗涤液与样

品液一起过滤后袁置于干燥至恒重的蒸发皿中袁在
远园益水浴上蒸干后袁于烘箱中 远园益干燥 猿 澡袁 后残

员愿圆 期 张摇 利袁等院海拔对暗紫贝母生长及总生物碱含量的影响 摇 摇



渣加氯仿分次溶解袁定容于 圆缘 皂造 的容量瓶中遥 测

试前摇 袁过 园郾 圆圆滋皂 滤膜袁待测遥
渊猿冤标准曲线的绘制

精密吸取对照品溶液 园郾 源 皂造袁园郾 远 皂造袁园郾 愿 皂造袁
员郾 园 皂造袁员郾 源 皂造 分别置于 圆缘皂蕴 容量瓶中袁加入 责匀
缘郾 园 的缓冲液 缘郾 园 皂造 及 园郾 园缘豫 溴甲酚绿溶液 圆郾 园
皂造袁用氯仿定容袁剧烈振摇袁移入 缘园 皂造 分液漏斗中袁
静置 猿园 皂蚤灶袁分取氯仿层置于预先放有已精密称定

的 园郾 圆园 早 无水硫酸钠的 员园园 皂造 具塞的锥形瓶中袁密
塞摇 袁随行空白对照袁在 源员缘 灶皂 处测定吸光度

值咱远暂 遥 用 小二乘法以吸光度值为纵坐标袁以对照

品量为横坐标横坐标袁绘制标准曲线遥
渊源冤样品含量测定

精密吸取供试品溶液 员 皂造 置于 圆缘 皂造 容量瓶

中袁加入 责匀缘郾 园 的缓冲液 缘郾 园 皂造 及 园郾 园缘豫溴甲酚绿

溶液 圆郾 园 皂造袁氯仿定容袁密塞袁剧烈振摇袁移入分液漏

斗中袁静置 猿园 皂蚤灶袁分取氯仿层于装有 园郾 圆园 早 无水

硫酸钠的 员园园 皂造 具塞的锥形瓶中袁随行空白对照袁
在 源员缘 灶皂 处测定吸光度值咱远暂 袁计算含量遥
圆援 源摇 统计分析

采用 耘曾糟藻造 圆园园苑 进行实验数据整理袁以 杂孕杂杂
员园郾 园 对不同海拔间苗高的差别进行方差分析

渊粤晕韵灾粤冤和多重比较遥

猿摇 结果与分析

猿援 员摇 不同海拔梯度对暗紫贝母幼苗生长的影响

从表 圆 中可以看出随海拔升高袁暗紫贝母幼苗

苗高呈先升高后降低的趋势袁远 月份和 苑 月份中海

拔部位暗紫贝母幼苗苗高均显著高于低海拔和高海

拔部位幼苗苗高袁远 月份从高海拔到中海拔幼苗高

从 苑郾 园猿 糟皂 上升到 怨郾 苑远 糟皂袁苑 月份从高海拔到中海

拔幼苗高从 远郾 怨员 糟皂 上升到 怨郾 苑愿 糟皂遥 缘 月份时袁不
同海拔梯度间大部分幼苗苗高不存在显著性差异袁
幼苗苗高在 圆郾 圆 糟皂 耀猿郾 员 糟皂 之间袁这可能是幼苗正

处于生长初期袁还未对环境做出响应遥
表 圆 不同海拔梯度暗紫贝母幼苗生长情况

栽葬遭援 圆摇 杂藻藻凿造蚤灶早 早则燥憎贼澡 燥枣 云则蚤贼蚤造造葬则蚤葬 怎灶蚤遭则葬糟贼藻葬贼葬 葬贼 凿蚤枣枣藻则鄄
藻灶贼 藻造藻增葬贼蚤燥灶 早则葬凿蚤藻灶贼泽

月份 粤 月 悦 阅 耘 云
缘 圆援 缘员葬 圆援 圆园葬 圆援 缘苑葬 猿援 员缘遭 圆援 源猿葬 猿援 员猿遭
远 苑援 园猿葬 怨援 远园遭 愿援 远缘葬遭 怨援 苑远遭 苑援 远愿葬遭 苑援 员愿葬
苑 远援 怨员葬 怨援 猿缘遭糟 怨援 园苑遭 怨援 苑愿糟 苑援 怨圆凿 苑援 缘源凿

同一行不同小写字母表示处理间差异显著渊责 约 园援 园缘冤遥
阅蚤枣枣藻则藻灶贼 造藻贼贼藻则泽 憎蚤贼澡蚤灶 贼澡藻 泽葬皂藻 造蚤灶藻 皂藻葬灶 泽蚤早灶蚤枣蚤糟葬灶贼 凿蚤枣枣藻则藻灶糟藻 葬皂燥灶早
凿蚤枣枣藻则藻灶贼 贼则藻葬贼皂藻灶贼泽 葬贼 园援 园缘 造藻增藻造援

从表 猿 中可以看出袁缘 月 耀远 月份不同海拔间暗

紫贝母幼苗苗高生长量均明显高于 远 月 耀 苑 月份幼

苗苗高的生长量遥 缘 月 耀 远 月袁生长量 高可达

苑郾 源园 糟皂遥 远 月 耀苑 月份袁高海拔部位出现了负增长

情况袁其余海拔间袁幼苗苗高的生长量均低于 园郾 缘
糟皂遥

表 猿摇 暗紫贝母不同生长时间幼苗苗高生长量的变化

栽葬遭援 猿摇 悦澡葬灶早藻 燥枣 泽藻藻凿造蚤灶早 早则燥憎贼澡 蚤灶 凿蚤枣枣藻则藻灶贼 早则燥憎贼澡 贼蚤皂藻
月份 粤 月 悦 阅 耘 云
缘 耀 远 源援 缘猿葬 苑援 猿怨遭 远援 园愿葬 远援 远员遭 缘援 圆远葬 源援 园缘糟
远 耀 苑 原 园援 员猿葬 原 园援 圆缘葬 园援 源圆葬 园援 园圆葬 园援 圆猿葬 园援 猿远葬

同一行不同小写字母表示处理间差异显著渊责 约 园援 园缘冤遥
阅蚤枣枣藻则藻灶贼 造藻贼贼藻则泽 憎蚤贼澡蚤灶 贼澡藻 泽葬皂藻 造蚤灶藻 皂藻葬灶 泽蚤早灶蚤枣蚤糟葬灶贼 凿蚤枣枣藻则藻灶糟藻 葬皂燥灶早
凿蚤枣枣藻则藻灶贼 贼则藻葬贼皂藻灶贼泽 葬贼 园援 园缘 造藻增藻造援
猿援 圆摇 不同海拔梯度对暗紫贝母总生物碱含量的影

响

得线 性 回 归 方 程 分 别 为院 贝 母 素 甲院 再 越
园郾 园园怨源载 垣 园郾 园园愿圆袁线性范围 圆 滋早 耀 员园 滋早袁 则 越
园郾 怨怨远曰总生物碱院 再 越 圆郾 员圆远载 垣 园郾 园员愿袁线性范围

园郾 园缘 皂早 耀 园郾 圆怨 皂早袁则 越 园郾 怨怨愿渊参见图 员冤遥

图 员摇 暗紫贝母总生物碱和贝母素甲含量

云蚤早员援 摇 悦燥灶贼藻灶贼 燥枣 贼燥贼葬造 葬造噪葬造燥蚤凿泽 葬灶凿 责藻蚤皂蚤灶藻 燥枣 云则蚤贼蚤造造葬则蚤葬
怎灶蚤遭则葬糟贼藻葬贼葬

不同海拔梯度暗紫贝母总生物碱含量如表 源 所

示遥 从表 源 中可以看出袁不同海拔梯度暗紫贝母总

生物碱含量及贝母素甲含量存在差异袁随着海拔的

升高袁总生物碱和贝母素甲含量均呈显著升高的趋

势袁高海拔部位暗紫贝母总生物碱含量是低海拔部

位的 员援 源愿 倍袁说明高海拔环境利于暗紫贝母总生物

碱的积累袁这与暗紫贝母属于高山雪山植物有

圆愿 摇 摇 四摇 川摇 林摇 业摇 科摇 技 猿苑 卷



关咱圆袁猿暂 遥
表 源 不同海拔暗紫贝母生物碱含量测定渊豫 冤
栽葬遭援 源摇 阅藻贼藻则皂蚤灶葬贼蚤燥灶 燥枣 糟燥灶贼藻灶贼 燥枣 贼燥贼葬造 葬造噪葬造燥蚤凿泽 蚤灶 云则蚤贼蚤造鄄

造葬则蚤葬 怎灶蚤遭则葬糟贼藻葬贼葬 葬贼 凿蚤枣枣藻则藻灶贼 葬造贼蚤贼怎凿藻泽 渊豫 冤
海拔 总生物碱 贝母素甲

低海拔 园援 园缘远葬 园援 园员远葬
中海拔 园援 园远愿遭 园援 园圆怨遭
高海拔 园援 园愿怨糟 园援 园源远糟

同一行不同小写字母表示处理间差异显著渊责 约 园援 园缘冤遥
阅蚤枣枣藻则藻灶贼 造藻贼贼藻则泽 憎蚤贼澡蚤灶 贼澡藻 泽葬皂藻 造蚤灶藻 皂藻葬灶 泽蚤早灶蚤枣蚤糟葬灶贼 凿蚤枣枣藻则藻灶糟藻 葬皂燥灶早
凿蚤枣枣藻则藻灶贼 贼则藻葬贼皂藻灶贼泽 葬贼 园郾 园缘 造藻增藻造援

源摇 小结与讨论

川西北位于青藏高原东南缘袁该区域海拔高袁积
温低遥 海拔高度在很大程度上控制着其他环境及生

物因子的组合形式和变异程度遥 植物常年生长于高

山极端环境中袁 其生长状况及生存策略均可表现出

对海拔因子的适应性咱苑暂 遥
本文研究了不同海拔梯度对暗紫贝母幼苗生长

和总生物碱含量的影响袁分析了不同海拔间幼苗苗

高和总生物碱的差异显著性遥 研究结果表明袁幼苗

苗高和总生物碱含量均对海拔梯度变化有着极显著

的响应袁海拔过高过低都会对抑制暗紫贝母的生长袁
这是由于暗紫贝母属典型的高山植物袁在海拔较低

的地区这类植物通常无法正常繁殖生长咱愿暂 渊刘先

齐袁 员怨怨源冤袁高海拔地区气温低袁积雪时间长袁生长季

短袁这就限制了植物体中营养物质的积累咱怨 原 员园暂

渊月蚤造造蚤灶早泽 宰 阅袁员怨苑源曰在澡葬燥 藻贼 葬造援 袁圆园园远曰郧怎燥 藻贼 葬造援 袁
圆园员园冤袁从而影响了暗紫贝母的生长遥

海拔高度对植物体内总生物碱含量有很大程度

上的影响袁暗紫贝母在高海拔部位总生物碱含量相

对较高袁高原植物山莨菪体内的山莨菪碱尧乌头属尧
地黄属及其他药用植物体内的生物碱含量袁也都表

现有相同的趋势咱员员暂 遥 各个海拔部位暗紫贝母总生

物碱的含量均在 园援 员豫 以内袁这与王曙咱员圆暂 等用双相

滴定法测定的暗紫贝母的总生物碱含量结果一致遥
目前对药用植物化学成分的研究取得了一定进

展袁但对暗紫贝母的化学成分有许多尚待进一步研

究遥 习惯上用暗紫贝母的总生物碱含量作为其品质

评价标准袁但结果与传统用药经验有不符之处袁而药

理试验也多以总生物碱进行袁对于其中某单一生物

碱成分药理试验较少遥 因此袁对暗紫贝母的主要基

源种的化学成分深入研究袁阐明其有效成分及各生

物碱的药理活性袁这对于暗紫贝母的质量控制及合

理利用和开发贝母属植物资源有重要意义遥
暗紫贝母在海拔过低的地方能否成活袁以及总

生物碱含量如何变化袁这还有待于今后进一步的研

究遥
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