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摘要：试验采用黄花倒水莲 ２ 年生组织培养移植苗在阔叶树林冠下不同坡向和坡位进行种植比较，结果表明不同

坡向的黄花倒水莲保存率、地径、高度、根茎总质量 ４ 项指标均以半阴坡最高，平均保存率达 ８３􀆰 ０％、平均地径达

２􀆰 ０９ ｃｍ、平均高达１２１􀆰 ３ ｃｍ、平均根茎总干质量达８２０􀆰 ５２ ｋｇ ／ ｈｍ２；不同坡位的黄花倒水莲保存率、地径、高度、根茎

总质量 ４ 项指标均以下坡最高，平均保存率达 ８２􀆰 ８％、平均地径达２􀆰 ０８ ｃｍ、平均高达１２１􀆰 ９ ｃｍ、平均根茎总干质量

达８２４􀆰 ８８ ｋｇ ／ ｈｍ２；黄花倒水莲 ４ 项指标的高低顺序依次为半阴坡﹥阴坡﹥阳坡，下坡﹥中坡﹥上坡。
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　 　 黄花倒水莲（Ｐｏｌｙｇａｌａ ｆａｌｌａｘ Ｈｅｍｓｌ．），又名黄花

远志、倒吊黄、黄花参等，为远志科远志属小灌木。
黄花倒水莲根茎入药，叶可制茶，具有滋补筋骨、补

气血壮、舒筋活络、祛风祛湿等功效［１⁃６］；此外，黄花

倒水莲花序倒垂，鲜黄美丽，花期从夏至秋，可制作

观赏盆景和用于园林绿化［７］。 目前，黄花倒水莲在



林冠下栽植试验研究已有相关报道［８⁃１２］，但黄花倒

水莲在阔叶树林冠下不同坡向和坡位的试验研究

鲜见报道。 为探讨不同坡向、不同坡位地形因子对

香樟林冠下黄花倒水莲生长的影响，于 ２０１６ 年开

始，参阅相关研究［８⁃１５］，进行了黄花倒水莲在香樟林

冠下不同坡向和坡位套种试验研究。

１　 试验地概况

试验地选择福建省三明市三元区莘口镇楼源

村境内的香樟阔叶树人工林近熟林分，东经 １１７°４２′
８５″—１１７°４６′ ０７″，北纬 ２６°１５′６１″—２６°１５′５６″；海拔

１２６—３４５ ｍ，坡度 １８—２２°，土壤为山地红壤，立地

质量等级Ⅲ，林分郁闭度 ０􀆰 ５；试验地面积 ５􀆰 ７ ｈｍ２。

２　 试验方法

２．１　 试验材料

采用黄花倒水莲 ２ 年生组织培养移植苗为栽植

苗，平均苗高４１􀆰 ６ ｃｍ，平均地径０􀆰 ４７ ｃｍ，根系完整、
无病虫害。
２．２　 试验设计

在香樟树人工林近熟林分中，选择相同立地因

子地段作为试验地，采用完全随机设置２０ ｍ×２０ ｍ
的样地，在试验地的阳坡、阴坡、半阴坡的上坡、中
坡、下坡各重复设置样地 ３ 个［１４⁃１５］。 于 ２０１５ 年秋冬

季节进行林地清理及整地，沿等高线开挖种植穴，
长×宽×深规格为４０ ｃｍ×４０ ｃｍ×３０ ｃｍ。 初植密度

１３ ９５０ 株 ／ ｈｍ２。 于 ２０１６ 年 ２ 月上旬栽植，栽后每

年生长季节４—１０ 月人工松土、抚育、锄草 ３ 次。
２．３　 数据调查及统计分析

于 ２０１８ 年 １０ 月中旬，按全国第 ４ 次中药资源

普查规定的灌木类药用植物调查要求［１６］，在不同坡

向、不同坡位的试验样地内，沿等高线中心线的上

部、中部、下部各设置２ ｍ×２ ｍ 的小样方 ３ 个，每个

样地共设小样方 ９ 个，调查黄花倒水莲的保存率、地
径、高度；并以小样方内黄花倒水莲的平均地径、平
均高为参照标准，在样地内随机挖取标准株 ２０ 株

（误差±５％），测定根茎鲜质量，根茎在８０ ℃的烘干

箱中烘干至恒重，测定根茎干质量［１４⁃１５］。 试验数据

采用 ｄｐｓｖ ９．５０ 版统计软件，进行统计分析和检验。

３　 结果与分析

３．１　 不同坡向对黄花倒水莲生长的影响

通过对阳坡、阴坡、半阴坡各自上坡、中坡、下

坡样地的黄花倒水莲生长指标平均值进行比较，不
同坡向黄花倒水莲的平均保存率以半阴坡较高，达
８３􀆰 ０％；阴坡次之，为 ７８􀆰 ９％；阳坡稍低，为 ７６􀆰 ３％。
地径、高度、根茎生长量以半阴坡最高，平均地径、
平均高、平均根茎总质量 （干质量） 分别达２􀆰 ０９，
１２１􀆰 ３ ｃｍ，８２０􀆰 ５２ ｋｇ ／ ｈｍ２；阴坡生长量次之，平均地

径、平均高、平均根茎总质量（干质量）分别达１􀆰 ７１，
１０３􀆰 ６ ｃｍ，６９２􀆰 ０８ ｋｇ ／ ｈｍ２；阳坡生长量较低，平均地

径、平均高、平均根茎总质量（干质量）分别达１􀆰 ６３，
９２􀆰 １ ｃｍ，５６３􀆰 １５ ｋｇ ／ ｈｍ２ （见表 １）。 不同坡向黄花

倒水莲的保存率、地径及高生长量、根茎总质量（干
质量）４ 项指标经方差分析和多重比较，差异均达极

显著水平（见表 １，２）。

表 １　 不同坡向黄花倒水莲的生长量指标及多重比较

坡向
平均保存
率 ／ ％

平均
地径 ／ ｃｍ

平均
高 ／ ｃｍ

平均根茎
总干质量 ／
（ｋｇ ／ ｈｍ２）

阳坡 ７６．３ ｃＢ １．６３ ｃＣ ９２．１ ｃＣ ５６３．１５ ｃＣ

阴坡 ７８．９ ｂＢ １．７１ ｂＢ １０３．６ ｂＢ ６９２．０８ ｂＢ

半阴坡 ８３．０ ａＡ ２．０９ ａＡ １２１．３ ａＡ ８２０．５２ ａＡ
　 　 应用 ＬＳＤ 法对不同坡向各处理进行多重比较，同一列中的不同

小写字母表示差异达到显著水平（Ｐ≤０􀆰 ０５），不同大写字母表示差

异达到显著水平（Ｐ≤０􀆰 ０１），相同字母表示无显著差异或无极显著

差异

３．２　 不同坡位对黄花倒水莲生长的影响

通过对上坡、中坡、下坡各自半阴坡样地的黄

花倒水莲生长指标平均值进行比较，不同坡位黄花

倒水莲的平均保存率以下坡较高，达 ８２􀆰 ８％；中坡

次之，为 ７８􀆰 ７％；上坡稍低，为 ７６􀆰 ０％。 地径、高度、
根茎生长量以下坡最高，平均地径、平均高、平均根

茎 总 质 量 （ 干 质 量 ） 分 别 达 ２􀆰 ０８， １２１􀆰 ９ ｃｍ，
８２４􀆰 ８８ ｋｇ ／ ｈｍ２；中坡生长量次之，平均地径、平均

高、平 均 根 茎 总 质 量 （ 干 质 量 ） 分 别 达 １􀆰 ７０，
１０３􀆰 ２ ｃｍ，６８９􀆰 ７９ ｋｇ ／ ｈｍ２；上坡生长量较低，平均地

径、平均高、平均根茎总质量（干质量）分别达１􀆰 ６２，
９１􀆰 ８ ｃｍ，５５６􀆰 ９２ ｋｇ ／ ｈｍ２ （见表 ３）。 不同坡位黄花

倒水莲的保存率、地径及高生长量、根茎总质量（干
质量）４ 项指标经方差分析和多重比较，差异均达极

显著水平（见表 ３，４）。

４　 结论与讨论

（１）不同坡向对黄花倒水莲生长的影响极为显
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表 ２　 不同坡向黄花倒水莲生长量的方差分析及显著性检验

指标 变异来源 平方和 自由度 均 方 Ｆ 值 Ｐ 值

平均保存率

处理间 ２００．４７１ ８ ２ １００．２３５ ９ ３１．３３１ ０∗∗ ０．０００ １

处理内 ７６．７８２ ２ ２４ ３．１９９ ３

总变异 ２７７．２５４ １ ２６

平均地径

处理间 １．０７８ ５ ２ ０．５３９ ２ ２４３．１６８ ０∗∗ ０．０００ １

处理内 ０．０５３ ２ ２４ ０．００２ ２

总变异 １．１３１ ７ ２６

平均高

处理间 ３ ９０１．６２８ ９ ２ １ ９５０．８１４ ４ ２１７．５５２ ０∗∗ ０．０００ １

处理内 ２１５．２１１ １ ２４ ８．９６７ １

总变异 ４ １１６．８４０ ０ ２６

平均根茎
总重量

处理间 ２９８ ０６４．４５８ ４ ２ １４９ ０３２．２２９ ２ ８７７．４８６ ０∗∗ ０．０００ １

处理内 ４ ０７６．１６０ ２ ２４ １６９．８４０ ０

总变异 ３０２ １４０．６１８ ６ ２６
　 　 Ｆ０．０１（２，２４）＝ ５．６１，　 ∗∗ 表示差异极显著

表 ３　 不同坡位黄花倒水莲的生长量指标及多重比较

坡位 平均保存率 ／ ％ 平均地径 ／ ｃｍ 平均高 ／ ｃｍ 平均根茎总干质量 ／ （ｋｇ ／ ｈｍ２）

上坡 ７６．０ ｃＣ １．６２ ｃＣ ９１．８ ｃＣ ５５６．９２ ｃＣ

中坡 ７８．７ ｂＢ １．７０ ｂＢ １０３．２ ｂＢ ６８９．７９ ｂＢ

下坡 ８２．８ ａＡ ２．０８ ａＡ １２１．９ ａＡ ８２４．８８ ａＡ
　 　 应用 ＬＳＤ 法对不同坡向各处理进行多重比较，同一列中的不同小写字母表示差异达到显著水平（Ｐ≤０􀆰 ０５），不同大写字母表示差异达到

极显著水平（Ｐ≤０􀆰 ０１），相同字母表示无显著或无极显著差异

表 ４　 不同坡位黄花倒水莲生长量的方差分析及显著性检验

指标 变异来源 平方和 自由度 均 方 Ｆ 值 Ｐ 值

平均保存率

处理间 ２１４．４８０ ８ ２ １０７．２４０ ４ ３７．３４２ ０∗∗ ０．０００ １

处理内 ６８．９２４ ４ ２４ ２．８７１ ９

总变异 ２８３．４０５ ２ ２６

平均地径

处理间 １．０６８ ９ ２ ０．５３４ ４ ２４７．０８９ ０∗∗ ０．０００ １

处理内 ０．０５１ ９ ２４ ０．００２ ２

总变异 １．１２０ ８ ２６

平均高

处理间 ４ １５０．４７６ ４ ２ ２ ０７５．２３８ ２ ２５３．００１ ０∗∗ ０．０００ １

处理内 １９６．８６０ ０ ２４ ８．２０２ ５

总变异 ４ ３４７．３３６ ４ ２６

平均根茎
总重量

处理间 ３２３ １１６．２２４ １ ２ １６１ ５５８．１１２ ０ １ ４２３．４７０ ０∗∗ ０．０００ １

处理内 ２ ７２３．９０３ ２ ２４ １１３．４９６ ０

总变异 ３２５ ８４０．１２７ ３ ２６
　 　 Ｆ０􀆰 ０１（２，２４）＝ ５􀆰 ６１，　 ∗∗ 表示差异极显著

著。 相关研究表明，黄花倒水莲于林冠下生长，喜
阴凉 湿 润 的 生 长 环 境 及 林 内 较 多 的 散 射

光［１，８⁃１０，１４⁃１５］；黄小兰［１７］的研究认为半阳坡较适宜竹

木生长。 本研究中，试验地林下阳坡的光照较强，
气温较高，空气湿度较低，土壤水分和养分可能也

较低，不利于黄花倒水莲的生长；而阴坡林内的土

壤水分和养分可能虽然较好，但散射光较弱，气温

较低，也不利于黄花倒水莲的生长；只有半阴坡林

内的散射光充足，林内环境的温、湿度适中，加之土

壤水分和养分可能较为充足，非常有利于黄花倒水

莲的生长。 这样，半阴坡的黄花倒水莲保存率、地
径及高度、根茎总干质量 ４ 项指标均最高，平均保存

率达 ８３􀆰 ０％，比阴坡和阳坡分别高出 ５􀆰 ２％，８􀆰 ８％；
平均地径 达 ２􀆰 ０９ ｃｍ， 比 阴 坡 和 阳 坡 分 别 高 出

２２􀆰 ２％，２８􀆰 ２％；平均高达１２１􀆰 ３ ｃｍ，比阴坡和阳坡

分别高出 １７􀆰 １％， ３１􀆰 ７％；平均根茎总干质量达
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８２０􀆰 ５２ ｋｇ ／ ｈｍ２，比阴坡和阳坡分别高出 １８􀆰 ６％，
４５􀆰 ７％。 ４ 项指标的高低顺序依次为半阴坡﹥阴坡

﹥阳坡。
（２）不同坡位对黄花倒水莲生长的影响极为显

著。 相关研究表明，黄花倒水莲林冠下生长对土壤

要求 较 高， 喜 疏 松 及 水、 肥 条 件 较 好 的 土

壤［１，８⁃１０，１４⁃１５］。 李秀琴、戴玉斌［１８⁃１９］ 的研究认为林木

下坡的生长优于中上坡；林贤山［２０］ 的研究认为坡

位、坡向对林地土壤的贮水量及有效养分具有显著

影响。 本研究中，试验地上坡的土壤水分和养分可

能较低，加之光照较强，气温较高，空气湿度较低，
不利于黄花倒水莲的生长；中坡的土壤水分和养分

可能比上坡高，光照、气温、空气湿度适中，利于黄

花倒水莲的生长；而下坡的土壤水分和养分又比

上、中坡高，光照、气温、空气湿度适中，这样，就非

常有利于黄花倒水莲的生长。 所以，栽植于下坡的

黄花倒水莲保存率、地径及高度、根茎总质量（干质

量）４ 项指标均最高，平均保存率达 ８２􀆰 ８％，比中坡

和上坡分别高出 ５􀆰 ２％，８􀆰 ９％；平均地径达 ２􀆰 ０８
ｃｍ，比中坡和上坡分别高出 ２２􀆰 ４％，２８􀆰 ４％；平均高

达 １２１􀆰 ９ ｃｍ， 比 中 坡 和 上 坡 分 别 高 出 １８􀆰 １％，
３２􀆰 ８％； 平 均 根 茎 总 质 量 （ 干 质 量 ） 达

８２４􀆰 ８８ ｋｇ ／ ｈｍ２，比中坡和上坡分别高出 １９􀆰 ６％，
４８􀆰 １％。 ４ 项指标的高低顺序依次为下坡﹥中坡﹥

上坡。
影响黄花倒水莲生长地形因子除坡位和坡向

外，还有坡度、坡形、海拔、土壤条件等，此外，林分

因子、气候因子、经营技术等，均会影响黄花倒水莲

生长。 这些有待进一步研究。
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