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成都平原 2种常见桑寄生科植物及其典型寄主的叶
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摘要：为深入理解半寄生植物生长策略及其与寄主的相互关系，该研究对成都平原 2 种常见桑寄生科植物毛叶钝果寄生

(Taxillus nigrans)和红花寄生(Scurrula parasitica)及其典型寄主蜡梅(Chimonanthus praecox)、荷花木兰(Magnolia grandiflora)、

木樨(Osmanthus fragrans)和女贞(Ligustrum lucidum)的叶功能性状进行了研究, 分析了寄生植物叶功能性状在不同生活型和

生长型寄主上的差异，对比了其寄主植物被感染枝条、未被感染枝条的叶功能性状差异。结果表明，成熟半寄生植物叶片的

类黄酮含量、氮含量、厚度、比叶面积和干物质含量在不同寄主间存在显著差异，寄生在固氮树种刺槐(Robinia pseudoacacia)

上的成熟桑寄生的叶氮含量显著低于非固氮寄主荷花木兰。除寄生在灌木上的桑寄生叶类黄酮含量显著高于乔木外，寄主类

型(常绿或落叶、阔叶或针叶、乔木或灌木)对其叶氮含量、叶绿素含量、比叶面积、干物质含量和叶厚均无显著差异。寄主

上桑寄生叶经济谱特征表现各异，荷花木兰上的桑寄生呈“快投资-回报”的叶经济谱特征，紫叶李(Prunus cerasifera 

‘Atropurpurea’)和贴梗海棠(Chaenomeles speciosa)上的桑寄生则呈“慢投资-回报”的叶经济谱特征，而其他寄主上个体则不具

有典型的叶经济谱特征。幼龄毛叶钝果寄生个体叶绿素含量和叶氮含量显著高于其成熟个体。寄主木樨、荷花木兰和蜡梅位

于近端和远端的感染分枝叶片叶绿素含量、叶氮含量、叶厚度和比叶面积对桑寄生感染的响应，不受与桑寄生相对位置的影

响。这有助于深入理解半寄生植物在不同生长阶段和不同寄主上的叶投资策略、半寄生植物对寄主植物叶功能性状的影响。 

关键词：桑寄生；寄主；叶功能性状；叶经济谱 

doi: 10.11926/jtsb.4911         CSTR:32235.14.jtsb.4911 

 

Leaf Functional Traits of Two Common Loranthaceae Species and Their 
Typical Host Species in the Chengdu Plain, China 
 

YUE Ximing1,2, LUO Jianqiong1,3, TAO Qiong1,4, MIAO Ning1* 
(1. Key Laboratory of Bio-resource and Eco-environment of Ministry of Education, College of Life Sciences, Sichuan University, Chengdu 610065, China; 
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and Grassland Service Center of the First Division of Xinjiang Production and Construction Corps, Alear 843300, Xinjiang, China; 4. Sichuan Natural Forest 

Protection Center, Chengdu 610081, China) 

 

Abstract: To further understand the growth strategies of semi-parasitic species and their interactions with their 

host species, the leaf functional traits of two common Loranthaceae species in the Chengdu Plain, China, Taxillus 

nigrans and Scurrula parasitica, were examined with their four primary host species, Chimonanthus praecox, 

Magnolia grandiflora, Osmanthus fragrans, and Ligustrum lucidum, in the urban areas of Chengdu to identify 

variations in leaf functional traits among the mistletoe species across different categories and types of hosts. 
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Furthermore, a comparative assessment of these traits was conducted under diverse parasitism scenarios, 

encompassing both parasitized and non-parasitized host branches. Among mature mistletoe plants, there were 

significant differences in flavonoid content, leaf nitrogen content, leaf thickness, specific leaf area, and leaf dry 

matter content among different host plants. The nitrogen content in the leaves of mature mistletoe individuals 

parasitizing on the nitrogen-fixing host species, Robinia pseudoacacia, was significantly lower than that 

parasitizing on the non-nitrogen-fixing host species, M. grandiflora. However, except for the flavonoid content in 

mistletoe leaves parasitizing on shrubs being significantly higher than those on trees, host type (evergreen or 

deciduous, broadleaved or coniferous, tree or shrub) did not significantly affect leaf functional traits of the 

mistletoe plants, including leaf nitrogen content, chlorophyll content, specific leaf area, dry matter content, and 

leaf thickness. Mistletoe leaves on different host plants exhibited diverse leaf economic spectrum characteristics. 

Those on M. grandiflora displayed a “quick investment-return” strategy, whereas those on Prunus cerasifera 

‘Atropurpurea’ and Chaenomeles speciosa followed a “slow investment-return” strategy. Meanwhile, mistletoes 

on other host plants did not exhibit typical leaf economic spectrum traits. For the juvenile individuals, the leaf 

chlorophyll and leaf nitrogen contents of T. nigrans were significantly higher than those of mature individuals. 

The responses of leaf chlorophyll content, nitrogen content, thickness, and the specific leaf area of proximal and 

distal leaves infected on host plants O. fragrans, M. grandiflora, and C. praecox to the mistletoe infection were 

not influenced by the relative position of the mistletoes. Therefore, it would be essential to understand the survival 

strategies of semi-parasitic plants and their interactions with host species.  

Key words: Mistletoe; Host; Functional trait; Leaf economic spectrum 

 

叶功能性状作为生存进化过程中适应环境和

提升生存能力的生理或形态属性[1–2]，能够反映植

物物种间、植物与生境间的联系[1]，体现植物与其

竞争者及其他生物的相互作用[3]。桑寄生植物是一

类典型的半寄生灌木，需要进行光合作用完成其生

活史，叶片功能性状反映了其生长特点，寄主在被

寄生前后的叶功能性状变化有助于认识桑寄生与

其寄主间的相互作用，深入理解桑寄生的寄生策略

和扩散机制。桑寄生植物通常以比寄主更高的叶蒸

腾作用[4]和更低的水势[5]为动力汲取寄主资源，而

寄生也会导致寄主叶光合速率降低[5]，并同干旱[6]

等环境因素共同阻碍寄主生长。氮资源是植物生长

的重要元素，桑寄生会通过主动和被动方式从寄主

获取氮资源[7]，并根据寄主的氮供应来调节水分利

用效率[8]。有研究表明，寄生在固氮寄主上的桑寄

生叶氮含量较高 [9]。以往的研究提出了氮寄生、

拟态等假说来解释桑寄生和寄主间的叶氮资源差

异，氮寄生假说认为氮资源是桑寄生植物的限制

性资源，其高强度的蒸腾作用的主要目的是获取

氮资源[10]。而拟态假说则认为桑寄生保持较高的叶

氮含量是为了模仿其寄主，从而减少食草性动物的

影响[11]。尽管有许多研究结果支持这些假说[12–15],

但不同学者对其仍有争议[11,16]，仍需在实验中进一

步检验。 

Wright 等[17]在对大量非寄生植物的叶片各功

能性状间的相关性进行分析提出叶经济谱，叶经济

谱系两端分别表征为“快投资-回报”型(资源获取型)

和“慢投资-回报”型(资源保守型)植物[17–19]。前者一

般具有高比叶面积和叶绿素含量，而后者通常具有

厚的叶片和高的叶干物质含量。寄生植物由于其面

临的寄生生存压力和寄主资源供应差异等，可能在

叶功能性状上表现出独特的特征。寄生植物可能在

全球叶片经济谱中倾向于“快速投资-回报”型，这可

能与它们在寄生环境中的资源获取策略有关[20]。

Haynes[21]利用 TRY 数据库中的植物叶功能性状数

据，对比了包括桑寄生植物在内的半寄生植物和非

寄生植物叶功能性状特征，发现半寄生植物大多具

有高的叶氮和叶磷含量，表现出“快投资-回报”型特

征，并未显著偏离叶经济谱。以往研究半寄生植物

中所用样本量和叶性状指标数均较少，并不足以充

分反映半寄生植物的叶经济谱特征，针对不同生长

阶段的桑寄生植物叶经济谱特征的研究更是鲜有

报道，需深入探索。 

半寄生植物会根据寄主资源可利用性而调整

自身的生理特性[22]，寄主也会调整不同感染状态枝

条的资源利用以应对寄生所带来的负面影响[23]。桑
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寄生对寄主叶性状的影响会波及被感染枝的临近

枝条[24]，同时这种影响在被感染枝和其临近的枝条

间存在差异，Scalon等[25]报道受Phoradendron affine

寄生侵染的金毛风铃木(Handroanthus chrysotrichus)

枝条比其临近枝条的比叶面积更低。以往研究以对

比桑寄生叶功能性状在不同寄主间[26–27]、被感染个

体与未被感染个体间[28–29]、被感染寄主个体的感染

枝与未感染枝间的比较为主[24–25]，而对于感染枝的

不同分枝间叶功能性状的研究较少。桑寄生植物通

常拥有比寄主更强的水分和矿物质等资源的汲取

能力[4–5,22]，被感染枝不同部位的分枝是否因此而受

到不同影响，目前尚不清楚。同时，现有研究大多

基于单一的桑寄生植物-寄主植物对的研究，而未充

分考虑不同桑寄生-寄主植物组合的特异性所带来

的影响[30]。寄主面对寄生植物的感染会采取一些化

学防御措施，如类黄酮等来抵御寄生[31–34]，但目前

与防御相关的叶功能性状研究较为缺乏。 

为深入探究桑寄生植物与寄主的相互作用关

系以及桑寄生植物的生存策略，本研究以成都平原

2 种常见半寄生植物毛叶钝果寄生和红花寄生及其

10 种寄主(包含针叶与阔叶、常绿与落叶、乔木与

灌木类型)为研究对象，分析了桑寄生对寄主的适应

以及寄主叶功能性状对其寄生特性的响应。拟回答

3 个科学问题：(1) 桑寄生植物在不同寄主上的叶功

能性状是否具有一致性？(2) 成熟和幼龄个体的叶

投资策略是否有区别？(3) 寄主对桑寄生植物感染

的响应在叶功能性状上有何体现？本研究可加深

对桑寄生植物与寄主间相互作用的理解，为深入揭

示半寄生植物的生活史对策提供参考。 

 

1 材料和方法 
 

1.1 样本采集和处理 

半寄生植物和寄主叶片的样本于 2022 年 10 月

在成都平原的典型桑寄生区域四川大学望江校区

内采集。该区域内广泛分布有毛叶钝果寄生(Taxi- 

llus nigrans)和红花寄生(Scurrula parasitica)，两者

均为多年生半寄生常绿灌木，通常利用鸟类取食果

实完成种子传播。为探究寄主物种对桑寄生叶功能

性状的影响，在研究区域内选取了 10 种类型的桑

寄生常见寄主(常绿或落叶、针叶或阔叶、乔木或灌

木植物，表 1)，使用梯子、高枝剪等工具从寄主冠

层中部外侧选取合适的桑寄生植物，每种寄主上至

少采集 5 株健康的毛叶钝果寄生或红花寄生样本。

为减少寄主生存状态对实验结果的影响，这些样本

采集自至少 5 株长势良好、未受相邻树木明显遮蔽

和寄生强度(单株寄主个体上的桑寄生植物数)相当

的寄主个体。此外，为探究寄主不同部位枝条受寄

生的影响情况，采集了荷花木兰(Magnolia grandi- 

flora)、蜡梅(Chimonanthus praecox)、木樨(Osman- 

thus fragrans)和女贞(Ligustrum lucidum)等 4 种寄主

不同部位的分枝样本，即近端感染枝、远端感染枝

和未感染枝(图 1，表 2)。为探究不同生长阶段桑寄

生叶功能性状差异，收集成熟个体(已开花或结果的

个体)和幼龄个体(尚未开花或结果的个体)叶片进

行功能性状的测定。被采集叶片的幼龄植株长度均 

 

表 1 桑寄生植物样本量 

Table 1 Sample size of mistletoe species 

桑寄生 
Mistletoe 

生长阶段
Growth  

stage 

叶片样本量 
Sample number 

of leaf 

寄主 
Host 

常绿/落叶类型 
Evergreen/  

deciduous type 

叶型 
Leaf type 

生活型 
Life form 

毛叶钝果寄生 
Taxillus nigrans 

成熟 55 阴香 Cinnamomum burmanni 常绿 阔叶 乔木 

成熟 30 荷花木兰 Magnolia grandiflora 常绿 阔叶 乔木 

成熟 25 刺槐 Robinia pseudoacacia 落叶 阔叶 乔木 

成熟 55 柳杉 Cryptomeria japonica var. sinensis 常绿 针叶 乔木 

成熟 45 水杉 Metasequoia glyptostroboides 落叶 针叶 乔木 

成熟 40 蜡梅 Chimonanthus praecox 落叶 阔叶 灌木 

成熟 40 紫叶李 Prunus cerasifera ‘Atropurpurea’ 落叶 阔叶 乔木 

毛叶钝果寄生 
T. nigrans 

成熟 40 贴梗海棠 Chaenomeles speciosa 落叶 阔叶 灌木 

幼龄 25 紫叶李 P. cerasifera ‘Atropurpurea’ 落叶 阔叶 乔木 

幼龄 35 贴梗海棠 Chaenomeles speciosa 落叶 阔叶 灌木 

红花寄生 
Scurrula parasitica 

成熟 25 木樨 Osmanthus fragrans 常绿 阔叶 乔木 

成熟 25 女贞 Ligustrum lucidum 常绿 阔叶 乔木 
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图 1 不同寄生情况的寄主枝条 

Fig. 1 Host branches in different parasitic conditions 

 
表 2 桑寄生植物及其寄主种类采样样本量 

Table 2 Sample sizes of mistletoe species and their host species 

桑寄生 
Mistletoe 

寄主 
Host 

叶片样本量 Sample size of leaf 

未感染枝 
Uninfected branch 

近端感染枝 
Proximal infected branch 

远端感染枝 
Distal infected branch

红花寄生 Scurrula parasitica 木樨 Osmanthus fragrans 25 25 40 

女贞 Ligustrum lucidum 25 25 25 

毛叶钝果寄生 Taxillus nigrans 蜡梅 Chimonanthus praecox 30 20 45 

荷花木兰 Magnolia grandiflora 25 20 45 

 
在 30 cm 以上，以保证每个样本上能够采集到 5 片

健康的叶片。 

从每个桑寄生样本上选取 5 片健康叶片，共收

集叶片 440 片。其中，成熟和幼龄桑寄生个体叶片

数分别为 380 和 60 片，寄主植物叶片共计 350 片。

叶绿素相对含量和叶片氮含量：使用手持式植物营

养测定仪(TYS-3N，中科维禾科技发展有限公司, 

北京)现场测定叶片样本叶绿素相对含量(SPAD)和

叶片氮含量(mg/g)，测量时避开叶脉，选取 3 个点

取平均值作为该叶片的叶绿素和叶氮含量值。叶片

厚度：使用精度为 0.01 mm 的游标卡尺测量叶厚, 

平行于主叶脉选取 3 个位置取平均值作为该叶片叶

厚度值。叶面积：在实验室内使用中晶 MICROTEK

扫描仪(MRS-600A3LED)扫描叶片照片，然后利用

软件 ImageJ 测定叶面积。叶片饱和鲜重和叶干质

量：将叶片浸泡于去离子水中置于 5 ℃冰箱中 12 h

后取出，用吸水纸吸去叶片表面的水分，擦去叶片

上的杂质，称叶片饱和新鲜重量。然后在 65 ℃下烘

干 48 h 以上至恒重并称量叶干质量。比叶面积(SLA)= 

LA/LDW, 叶干物质含量 (LDMC)=LDW/LSFW× 

100%, 式中，LA 为叶面积, LDW 为叶干重, LSFW

为叶片饱和鲜重。使用便携式紫外-可见光荧光仪

(Multiplex research, FORCE-A)测定叶片的类黄酮

指数及其相对含量。 

1.2 统计分析 

为分析不同生活型或生长型(常绿或落叶、阔

叶或针叶、乔木或灌木)寄主对桑寄生植物叶功能

性状的影响，使用线性混合模型进行分析，设定寄

主类别为固定效应，寄主物种为随机效应。为分析

不同寄主种类对桑寄生植物叶功能性状的影响，对

数据进行 Shapiro-Wilk 正态性检验和 Levene 方差

齐性检验。如果数据符合正态分布，使用单因素方

差分析，在方差齐性时使用 LSD 法进行多重比较，

如果方差不齐时则采用 Dunnett-T3 检验；如果数
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据不符合正态分布则使用 Mann-Whitney U 检验比

较不同组间的差异，该方法也被用于比较桑寄生和

其寄主间的叶性状差异。单变量方差分析用于比较

桑寄生不同生长阶段间的叶功能性状差异。采用 R

语言(版本 R 4.3.1)中的 lme4 包[35]完成线性混合回

归分析，如发现显著差异，则进一步采用 emmeans

包[36]进行图基事后多重比较(Tukey’s HSD test)，单

变量方差分析使用 IBM SPSS Statistics 26 软件完

成单变量方差分析(显著性水平设定为 0.05)，绘图

工作使用 Origin 2024 完成。根据桑寄生的叶功能

性状特点，定性判断桑寄生植物叶经济谱特征，判

断依据见图 2。 

 

 
图 2 植物叶经济谱特征示意图(仿陈莹婷[37]) 

Fig. 2 Schematic diagram of leaf economic spectrum characteristics of plants (Imitate CHEN Yingting[37]) 

 

2 结果和分析 
 

2.1 不同寄主间桑寄生植物叶功能性状的差异 

寄生在不同寄主上的毛叶钝果寄生叶功能性状

表现出显著差异(P<0.05，表 3)。寄生在贴梗海棠和

柳杉上的个体具有最高的叶类黄酮含量，寄生在荷花

木兰上的个体的叶绿素和叶氮含量较高，但叶片厚度

较低。而以水杉为寄主的个体具有最大的比叶面积和

最低的叶干物质含量。寄生在固氮寄主刺槐上的桑寄

生植物叶氮含量显著低于荷花木兰上的(P<0.05)。 

线性混合模型分析结果表明，毛叶钝果寄生叶

绿素含量、叶厚、比叶面积和叶干物质含量在常绿

与落叶寄主间、阔叶与针叶寄主、乔木与灌木寄主

之间均没有表现出显著差异(P>0.05，表 4)，但寄生

在灌木上的毛叶钝果寄生的叶类黄酮含量显著高

于寄生在乔木的(F=5.98，P=0.0047)。 

 

表 3 寄主间毛叶钝果寄生各叶功能性状的差异 

Table 3 Differences in leaf functional traits of Taxillus nigrans among host species 

寄主 
Host 

类黄酮含量 
Flavonoid 
content /% 

叶绿素含量 
Chlorophyll 

content 
(SPAD) 

氮含量 
Nitrogen 
content 
(mg/g) 

叶厚 
Leaf 

thickness 
(mm) 

比叶面积 
Specific leaf 

area 
(m2/kg) 

叶干物质含量
Leaf dry 

matter content 
/% 

贴梗海棠 Chaenomeles speciosa 1.56±0.17a 40.80±6.08d 15.55±1.94c 0.38±0.05ab 9.23±2.11c 0.29±0.05b 

柳杉 Cryptomeria japonica var. sinensis 1.51±0.15a 44.77±4.32c 16.80±1.39b 0.37±0.03b 8.53±1.23cd 0.32±0.04ab 

荷花木兰 Magnolia grandiflora 1.27±0.44bc 49.70±3.76a 18.39±1.18a 0.33±0.04c 9.42±1.94bc 0.32±0.04b 

水杉 Metasequoia glyptostroboides 1.23±0.22c 44.72±1.82c 16.79±0.59b 0.37±0.05b 10.61±1.95a 0.28±0.03c 

刺槐 Robinia pseudoacacia 1.27±0.33bc 45.66±3.92bc 17.11±1.25b 0.40±0.04a 8.94±1.45c 0.30±0.08b 

蜡梅 Chimonanthus praecox 1.50±0.18ab 46.35±4.89bc 15.98±2.53c 0.38±0.04ab 7.74±1.67d 0.34±0.08a 

阴香 Cinnamomum burmanni 1.24±0.42c 46.80±4.18b 16.77±2.20b 0.38±0.06ab 8.86±2.40c 0.30±0.11b 

紫叶李 Prunus cerasifera ‘Atropurpurea’ 1.37±0.38b 41.54±2.95d 14.76±2.02d 0.39±0.04a 9.45±2.70b 0.31±0.06b 

同列数据后不同字母表示差异显著(P<0.05)。下同 

Data followed by different letters within the column indicate significant differences at 0.05 level. The same below. 
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表 4 毛叶钝果寄生叶功能性状在不同类别寄主间的差异 

Table 4 Differences in leaf functional traits of Taxillus nigrans among different types of host species 

检验 
Test 

寄主类型
Host types 

类黄酮 
Flavonoid  
content /% 

叶绿素 
Chlorophyll 

content (SPAD) 

氮含量 
Nitrogen content 

(mg/g) 

叶厚 
Leaf thickness 

(mm) 

比叶面积 
Specific leaf area 

(m2/kg) 

叶干物质含量 
Leaf dry matter 

content /% 

I 常绿树种 1.35±0.36a 46.62±4.52a 17.13±1.83a 0.36±0.05a 8.85±1.93a 0.31±0.08a 

落叶树种 1.39±0.29a 43.69±4.70a 15.97±1.98a 0.38±0.05a 9.25±2.26a 0.30±0.06a 

II 阔叶树种 1.37±0.36a 45.02±5.35a 16.32±2.27a 0.38±0.05a 8.91±2.21a 0.31±0.08a 

针叶树种 1.38±0.23a 44.75±3.42a 16.80±1.10a 0.37±0.04a 9.47±1.90a 0.31±0.04a 

III 乔木树种 1.32±0.34b 45.37±4.26a 16.69±1.86a 0.37±0.05a 9.27±2.13a 0.31±0.07a 

灌木树种 1.53±0.18a 43.57±6.15a 15.77±2.25a 0.38±0.04a 8.48±2.03a 0.31±0.07a 

 

2.2 桑寄生植物各叶功能性状间的相关性 

桑寄生植物各叶性状间的相关性分析见表 5。

与防御相关的叶功能性状类黄酮含量与叶绿素含

量、比叶面积呈显著负相关(P<0.05)，与叶厚呈显

著正相关(P<0.05)。叶绿素与叶厚和比叶面积呈显

著负相关(P<0.05)，与叶氮含量和叶干物质含量呈

显著正相关(P<0.01)。 

2.3 不同生长阶段毛叶钝果寄生叶功能性状的差异 

在紫叶李上和贴梗海棠上的毛叶钝果寄生植

物，幼龄个体的叶绿素含量和叶氮含量均显著高于

成熟个体(图 3，P<0.05)，但寄生在紫叶李上成熟个

体的叶干物质含量显著高于幼龄个体。 

2.4 寄主植物不同部位叶功能性状的比较 

通过对比同一寄主不同寄生状态的枝条(近端

感染枝、远端感染枝和未感染枝)上的叶片性状，可

见桑寄生对不同寄主的叶片功能性状影响程度存

在差异。对于蜡梅，除叶干物质含量外(图 4，P< 

0.01)，其余叶功能性状指标在有无寄生的情况下均

不存在显著差异(P>0.05)。对寄主木樨的影响也局

限于叶厚和比叶面积，寄生使其叶片厚度增加并降

低了比叶面积(P<0.05)。对于荷花木兰和女贞，除

比叶面积外其他指数均受寄主显著影响(P<0.01), 

但桑寄生对 2 种寄主的影响不同，寄生后荷花木兰

叶绿素和叶氮含量显著升高(P<0.05)，而女贞这 2

项指标则显著降低(P<0.05)。 

对于同一感染枝的不同分枝，位于桑寄生两侧

的寄主分枝叶功能性状变化情况基本保持一致。蜡

梅和木樨各功能性状指标在近端感染枝和远端感

染枝间均不存在显著差异(P<0.05)，荷花木兰近端

感染枝和远端感染枝叶功能性状仅在叶干物质含

量间存在差异(P>0.05)。女贞远端感染枝叶类黄酮

含量和叶干物质含量显著高于近端感染枝，但叶厚

度显著低于近端感染枝。 

 

3 讨论和结论 
 

3.1 寄主种类对桑寄生叶功能性状的影响 

毛叶钝果寄生的叶功能性状因寄主种类而各

异，这表明桑寄生植物会根据寄主资源可利用性而

调整叶功能性状以提高对寄生生活的适应性，这与

前人[9,16]的研究结果一致。苏国发等[16]认为，寄主

种类会显著影响桑寄生植物叶片硬度、比叶面积等

叶功能性状。由于桑寄生植物特殊的寄生生存方

式，寄主个体代表了其生境，寄主的养分状况是桑

寄生养分的主要决定因素[15]。寄主的资源水平会影

响桑寄生的异养程度[38]，即桑寄生植物依赖寄主提 
 

表 5 桑寄生植物叶功能性状相关性 

Table 5 Correlation between leaf functional traits of mistletoe species 

 
类黄酮 

Flavonoid 
content 

叶绿素含量 
Chlorophyll 

content 

氮含量 
Nitrogen 
content 

叶厚 
Thickness 

比叶面积 
Specific leaf 

area 

叶干物质含量
Leaf dry 

matter content

类黄酮 Flavonoid content 1      

叶绿素 Chlorophyll content –0.11* 1     

氮含量 Nitrogen content 0.00 0.87** 1    

叶厚 Leaf thickness 0.13* –0.15** –0.27** 1   

比叶面积 Specific leaf area –0.31** –0.11* 0.02 –0.35** 1  

叶干物质含量 Leaf dry matter content 0.03 0.21** 0.14** 0.06 –0.51** 1 

 *: P<0.05; **: P<0.01 
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图 3 不同生长阶段桑寄生叶功能性状的差异 

Fig. 3 Leaf functional traits in different growth stages of mistletoe 

 

 
图 4 寄主寄生枝条叶功能性状差异。相同寄主柱上不同字母表示差异显著(P<0.05)。 

Fig. 4 Variations of functional traits between branches of hosts. Different letters upon column of the same host indicate significant differences at 0.05 level. 

 

供养分的程度。因而寄生在不同种类寄主上时，桑

寄生植物展现出叶功能性状的种内变异性。桑寄生

各叶功能性状指标在不同寄主间的差异，反映了桑

寄生植物对不同寄主的适应策略。Haynes[21]通过对

比分析半寄生植物与非寄生植物，认为半寄生植物

的叶经济谱特征大多表现为资源获取型“快投资-回
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报”的叶经济谱特征，即高的叶磷和叶氮含量等。

本研究发现不同寄主上桑寄生植物叶经济谱特征

存在明显差异，寄生在荷花木兰的毛叶钝果寄生叶

功能性状表现为“快投资-回报”(高叶绿素、比叶面

积和叶氮含量、低叶厚和叶干物质含量)的叶经济谱

特征。但寄生在紫叶李和贴梗海棠上的桑寄生却表

现出“慢投资-回报”的叶经济谱特征，即相对更低的

叶绿素含量、叶氮含量、比叶面积和更高的叶片厚

度和干物质含量。这说明即便是同种桑寄生植物,

其叶经济谱特征也可能因寄主而异，但影响桑寄生

叶经济谱特征的具体因素还有待深入探索。 

本研究中，寄生在固氮寄主刺槐上的毛叶钝果

寄生并未拥有比非固氮寄主(如荷花玉兰)上的个体

更高的叶氮含量。这与 Wang 等[9]的研究结果不同，

他们报道寄生在固氮寄主刺槐上的桑寄生叶氮含

量显著高于其他寄主，原因可能有 2 个方面：一是

不同桑寄生植物对寄主资源的利用能力存在差异, 

不同的桑寄生-寄主特定组合会对桑寄生叶氮含量

产生影响，即便寄生在同种寄主上，桑寄生叶氮含

量也会因其种类不同而存在差异；二是 Wang 等[9]

的研究在分析比较时混合了所有非固氮寄主种类

上的数据而求取平均值，从而可能掩盖了部分较大

的叶氮含量值。程思祺等[36]研究了非寄生植物幼苗

叶经济谱性状与防御性状的关系，认为叶经济谱相

关性状与叶防御相关性状之间存在权衡关系。与之

类似，本研究中桑寄生植物类黄酮含量与资源获取

型相关性状特征(高叶绿素含量、高比叶面积)呈显

著负相关，而与资源保守型(高的叶片厚度)呈显著

正相关。以上说明桑寄生植物在营寄生生活时，会

同非寄生植物一样，在叶经济谱相关性状和防御相

关性状存在权衡[36]，而不会因与寄主间的相互作用

而长期保持较高的防御投资。 

3.2 寄主类型和桑寄生植物生长阶段对桑寄生叶功

能性状的影响 

寄主的生长类型、叶片类型等也会对桑寄生植

物叶功能性状的种内变异产生一定影响[15]。不同寄

主类型(如常绿或落叶)代表着其对水分平衡调整的

不同策略[39]，而依赖于寄主获取水分的桑寄生植物

叶功能性状也可能因此有所调整。然而，本研究中

所涉及桑寄生植物叶功能性状指标在常绿和落叶

寄主间均不存在显著差异，并不受寄主类型的影

响，这与之前的同类研究结果不同。Scalon 等[40]

认为相比于常绿寄主，Passovia ovata 寄生在落叶寄

主时拥有更低的气孔密度，所受干旱胁迫较低。

Cocoletzi 等[22]研究表明，寄生在落叶植物上的桑寄

生Psittacanthus schiedeanus的叶绿素含量和叶氮含

量显著高于寄生在常绿植物上。但他们的研究均只

在单一种类的常绿或落叶寄主植物间比较，而未考

虑同一类型中寄主种类可能存在的影响，这或许是

本研究结果与之不同的主要原因。本研究结果说明

生长型特征可能并不会显著影响桑寄生植物叶功

能性状，至少在与寄主种类等因素的影响相比时,

这种类型的影响显得很微小。与在常绿和落叶寄主

间的差异相同，桑寄生植物主要叶功能性状(比叶面

积、叶绿素、氮含量、叶片厚度、干物质含量)在不

同生活型(乔木或灌木)、不同叶型(针叶或阔叶)寄主

间也无明显差异，但寄生在灌木的桑寄生的类黄酮

含量显著高于寄生在乔木的。 

在毛叶钝果寄生的幼龄阶段，与资源吸收密切

相关的叶绿素和叶氮含量均显著高于其成熟阶段, 

而反映资源保守的叶干物质含量则显著低于成熟

阶段。这与王英鲲等[41]对蛛网萼(Platycrater arguta)

生长发育的研究结果一致，蛛网萼幼苗和幼树的叶

片水分含量高于成树，即幼苗和幼树的叶干物质含

量小于成树；同时，与资源获取相关的叶磷含量随

植物成熟逐渐降低，显示其生长策略逐渐由“快投

资-回报”向“慢投资-回报”转变。本研究表明随着毛

叶钝果寄生的生长，其叶绿素和叶氮含量趋于减

少，推测其幼龄阶段个体可能具有更高的自养能

力，对寄主的营养依赖更低。然而，本研究中毛叶

钝果寄生的比叶面积、叶厚度及在寄主贴梗海棠上

的个体叶干物质含量在成熟与幼龄阶段并无显著

差异，这表明其生长发育对不同叶功能性状的影响

存在差异，需要深入的研究来进一步明晰。 

3.3 寄主植物不同感染分枝对桑寄生植物感染的

响应 

桑寄生植物会对其寄主产生不利影响[42]，这种

影响程度因不同的桑寄生-寄主组合而异[16,30]。本研

究中，木樨和蜡梅被红花寄生或毛叶钝果寄生后未

产生显著变化，而女贞和荷花木兰则受寄生植物的

影响较大。桑寄生植物的寄生显著降低了荷花木兰

的叶绿素含量、叶氮含量，而显著升高了女贞的这

2 项指标。类似的研究中，与未寄生的寄主相比，桑

寄生 Visum rotundifolium 降低了其寄主 Boscia albi- 

trunca 的叶光合能力[5]，白果槲寄生(Viscum album)

降低了其寄主奇里乞亚冷杉(Abies cilicica)的叶绿
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素含量[43]。这都反映了不同寄主应对桑寄生植物

寄生的响应存在差异，受桑寄生的危害程度不同。 

多年生桑寄生植物对寄主的影响是长期的[31],

寄主会感知桑寄生的感染，并调整不同感染状态枝

条的资源分配[23,42]。Silva 等[24]研究表明，寄主会降

低被感染枝条邻近的健康枝的比叶面积，以此维持

整体的水分分配和资源供应平衡。而聚焦于单个感

染枝，Nabity 等[44]对同一感染枝上的桑寄生去除实

验表明，寄生在同一被感染枝上的桑寄生会因对水

等资源分配而产生种内竞争。本研究中，对于桑寄

生植物感染的蜡梅、荷花木兰、木樨枝条而言，位

于感染位置两侧的寄主分枝(近端感染枝和远端感

染枝)各项叶功能性状指标具有相同变化趋势。说明

这 3 种寄主的感染分枝和桑寄生的相对位置并不影

响各分枝叶片对桑寄生感染的响应，因此在探究桑

寄生植物对寄主的影响时，扩大寄主的枝条采样范

围可能有利于得到更为清晰的研究结果。 

综上，毛叶钝果寄生和红花寄生的叶氮含量、

比叶面积、叶类黄酮含量等叶功能性状受寄主种类

和生长发育阶段的显著影响。固氮寄主刺槐上的桑

寄生个体叶氮含量显著低于非固氮寄主荷花木兰

上的，寄生在灌木上的桑寄生类黄酮含量显著高于

乔木。但除寄生在灌木上的桑寄生叶类黄酮含量显

著高于乔木外，寄主类型(常绿或落叶、阔叶或针叶、

乔木或灌木)对其叶氮含量、叶绿素含量、比叶面积

和干物质含量等叶功能性状无显著差异。桑寄生植

物叶经济谱特征在不同寄主上表现不同，寄生在荷

花木兰上的桑寄生植物表现出“快投资-回报”的叶

经济谱特征，而紫叶李和贴梗海棠上的桑寄生却表

现出“慢投资-回报”的叶经济谱特征。部分寄主同一

感染枝的分枝与桑寄生相对位置的差异并不影响

其分枝对桑寄生感染的响应，如蜡梅、荷花木兰和

木樨，但寄主女贞却受这种相对位置差异影响显

著。因此，在寄主感染枝与未感染枝的对比研究中，

感染枝样本的采集应尽量涵盖不同位置的分枝，以

确保研究结果的准确性。 
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