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两种经济林下黄芪仿野生种植

严
 

毅,徐钡昌,陆
 

刚,金智伟,王苏化,李云松,杨维雄
(昆明市海口林场,云南 昆明 650114)

摘要:以核桃林和油橄榄林两种经济林下复合种植的黄芪为试材,研究不同品种经济林下种植的黄

芪有效成分含量差异性和复合种植黄芪前后土壤肥力及其变化情况。 结果表明,两种经济林下种

植黄芪后土壤肥力呈增长趋势,不会对经济林产量造成影响;两种经济林下种植的黄芪有效成分含

量存在差异,落叶经济林核桃林下种植的黄芪品质优于常绿经济林油橄榄林,且均达到中国药典规

定的质量要求;黄芪种植对土壤要求不高,适宜的土壤肥力能保证黄芪较高的品质,黄芪种植对有

机质、钾需求较高,对磷需求较低。 经济林下复合种植黄芪模式具有可行性,且落叶经济林核桃林

下种植的黄芪品质优于常绿经济林油橄榄林。 以期为经济林下黄芪种植提供理论依据。
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Abstract:
 

Using
 

Astragalus
 

membranaceus
 

planted
 

under
 

two
 

economic
 

forests
 

of
 

walnut
 

forest
 

and
 

olive
 

forest
 

as
 

test
 

materials,
 

this
 

study
 

investigated
 

the
 

differences
 

in
 

effective
 

components
 

contents
 

of
 

Astraga-
lus

 

membranaceus
 

planted
 

under
 

different
 

varieties
 

of
 

economic
 

forests,
 

as
 

well
 

as
 

the
 

changes
 

in
 

soil
 

fer-
tility

 

before
 

and
 

after
 

the
 

compound
 

planting.
 

The
 

results
 

showed
 

that
 

the
 

soil
 

fertility
 

increased
 

after
 

planting
 

of
 

Astragalus
 

membranaceus
 

under
 

the
 

two
 

economic
 

forests,
 

which
 

would
 

not
 

affect
 

the
 

soil
 

fertil-
ity

 

and
 

the
 

economic
 

forest;
 

the
 

effective
 

components
 

contents
 

of
 

Astragalus
 

membranaceus
 

were
 

different,
 

the
 

quality
 

planted
 

under
 

deciduous
 

economic
 

forests (walnut
 

forests)
 

was
 

better
 

than
 

that
 

of
 

evergreen
 

economic
 

forests
 

(olive
 

forests),
 

and
 

both
 

met
 

the
 

quality
 

requirements
 

specified
 

in
 

Chinese
 

Pharmaco-
poeia.

 

The
 

planting
 

requirements
 

for
 

soil
 

were
 

not
 

high,
 

and
 

suitable
 

soil
 

fertility
 

could
 

ensure
 

higher
 

quality
 

of
 

Astragalus
 

membranaceus,
 

while
 

the
 

planting
 

had
 

higher
 

requirements
 

for
 

organic
 

matter
 

and
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potassium, but
 

lower
 

requirements
 

for
 

phosphorus. The
 

model
 

of
 

compound
 

planting
 

of
 

Astragalus
 

mem-
branaceus

 

under
 

economic
 

forests
 

was
 

feasible,
 

and
 

the
 

quality
 

planted
 

under
 

deciduous
 

economic
 

forests
 

was
 

better
 

than
 

that
 

of
 

evergreen
 

economic
 

forests,
 

to
 

provide
 

theoretical
 

basis
 

for
 

the
 

cultivation
 

of
 

As-
tragalus

 

membranaceus
 

under
 

economic
 

forests.
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　 　 黄芪是豆科植物蒙古黄芪 Astragalus
 

membrana-
ceus

 

(Fisch. )
 

Bge.
 

var.
 

mongholicus
 

(Bge. )
 

Hsiao 或

膜荚黄芪 Astragalus
 

membranaceus
 

( Fisch. )
 

Bge. 的
干燥根,主产于我国内蒙古、山西、黑龙江等地,富含

多糖类、皂苷类、生物碱类和黄酮类等多种化合物。
味甘,性微温,归肺、脾经[1] ,具有补气升阳、固表止

汗和利水消肿等功效[2-3] 。 黄芪入药历史悠久,早
在汉代《五十二病方》中就有大量关于黄芪具有保

护免疫系统、心血管系统和中枢神经系统等药用功

效的记载[4] 。 目前已证实黄芪具有增强免疫功能、
增强造血功能、强心、降血压、保肝、调节机体代谢等

方面的药理作用[5-6] 。 新药理作用的挖掘,黄芪需

求量逐年飙升,传统的人工栽培和育苗移栽半野生

栽培不仅增加成本,对产量和品质均产生不良影响。
因此,筛选黄芪适宜的种植模式迫在眉睫。

林下仿野生种植中药材可充分利用林型以及林

地的水、土、光、热等自然资源,既能提高土地单位面

积的产出,又能提供中药材适宜生长的环境条件,是
较好的种植模式[7] 。 近年来受到广大农业、林业学

者及企业家的关注,林药间作模式得以迅速发展,并
取得显著成效[8-9] ,但目前有关黄芪林下仿野生种

植研究尚未见报道。 选择常绿和落叶两种经济林下

仿野生种植黄芪,通过测定不同林型的土壤肥力及

黄芪有效成分,比较不同林型复合种植黄芪后土壤

肥力的变化规律及黄芪有效成分差异,旨在为黄芪

经济林下仿野生种植提供理论依据。

1 材料与方法

1. 1 试验地概况

试验地设在云南省昆明市海口林场,山冲林区

落叶经济林为 2013 年种植的文玩核桃 ( Juglans
 

sigillata
 

D. ),株行距 5 m×6 m,平均胸径 4 cm,林分

郁闭度为 0. 1;宽地坝林区常绿经济林为 1964 年种

植的油橄榄(Olea
 

europaea
 

L. ),株行距 5 m×6 m,平
均胸径 38 cm,林分郁闭度为 0. 6。 地理位置位于

102°28′~ 102°38′
 

E,24°43′~ 24°56′
 

N,海拔 1 900 ~

2 100 m,年均温 14. 6℃ ,年降水量 909. 7 mm,土壤

类型为红壤土。
1. 2 试验材料

黄芪种子于 2016 年 12 月购自云南省昆明市种

苗站。 2017 年 3 月,将种子浸泡在 50℃温水中并搅

动,当水温降低至 40℃ 以后持续浸泡 24 h,捞出

晾至表面无水,细沙拌种后,于事先起好垄(垄宽

1. 5 m)的核桃林、油橄榄林地按行距 30 cm 条播,覆
厚 1 cm 的表土压实。 每个林型下散播 600 m2,按照

坡度方向划分为 3 个小区,每个小区 200 m2。 20 d
后幼苗长至约 5 cm,按株距 10 cm 进行间苗。 仿野

生栽培管理过程中,只进行砍杂清理,其他均仿野生

状态生长。
1. 3 试验方法

于 2018 年 1 月,采用对角线随机取样法,每个

小区挖取黄芪 30 株带回实验室自然风干,收集干燥

根进行有效成分测定。 采用四分法,于黄芪种植前,
分别在核桃林和油橄榄林下去除表层掉落物后,取
0 ~ 20 cm 混合土壤 1 ~ 2 kg,黄芪种植后,采用抖根法

处理 0 ~ 20 cm 根际土壤,每个土样重复 3 次,带回

实验室进行肥力测定。
1. 4 项目测定

土壤肥力测定[10-12] :包括有机质、全氮、水解

氮、全磷、速效磷、全钾和速效钾含量。 土壤有机质

含量采用重铬酸钾外热源法测定;全氮含量采用半

微量凯氏法测定;水解氮含量采用碱解扩散法测定;
全磷含量采用氢氧化钠熔融-钼蓝比色法测定;速
效磷含量采用碳酸氢钠浸提-钼锑抗比色法测定;
全钾含量采用氢氧化钠熔融-火焰光度法测定;速
效钾含量采用 NH4Ac 浸提-火焰光度法测定。

有效成分含量测定:黄芪总多糖含量采用索氏

回流提取法部分改动;黄芪总皂苷含量参照于翔宇

的方法测定;黄芪总黄酮含量采用紫外-可见分光

光度法[13] ;采用高效液相色谱法测定黄芪甲苷含量

和黄芪毛蕊异黄酮葡萄糖苷含量[14-15] 。
1. 5 数据分析

采用 Excel
 

2007 软件及 SPSS
 

18. 0 对试验数据
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进行统计、制图及差异性分析。

2 结果与分析

2. 1 不同林型下林地土壤肥力的变化

土壤肥力是反映土壤肥沃程度的一项重要指

标,也是衡量土壤能够提供作物生长所需养分能力

的指标[7] 。 测定复合种植黄芪前后林地土壤肥力

情况,具体结果见表 1。

表 1　 复合种植黄芪前后林地土壤肥力变化

Tab. 1　 Changes
 

of
 

soil
 

fertility
 

in
 

forest
 

land
 

before
 

and
 

after
 

Astragalus
 

membranaceus
 

planting

成分

核桃林 / (g·kg-1 )

种植
前

种植
后

增长
量

油橄榄林 / (g·kg-1 )

种植
前

种植
后

增长
量

有机质 5. 342 47. 441 42. 099 25. 696 17. 858 -7. 838

全氮　 0. 291 0. 420 0. 129 0. 239 0. 292 0. 053

水解氮 0. 036 0. 053 0. 017 0. 030 0. 096 0. 066

全磷　 0. 836 3. 651 2. 815 1. 447 1. 670 0. 223

速磷　 5. 890 11. 770 5. 880 16. 010 22. 160 6. 150

全钾　 0. 525 0. 256 -0. 269 1. 019 1. 576 0. 557

速钾　 0. 150 0. 318 0. 168 0. 443 0. 604 0. 161

　 　 从表 1 可以看出,除氮外,油橄榄林下土壤肥力

均高于核桃林下土壤肥力,其中有机质含量是核桃

林下的 4. 8 倍,两种林型下土壤全氮和水解氮含量

均较低。 复合种植黄芪后,土壤肥力总体上呈增长

趋势,其中核桃林下有机质和速效磷含量增幅较大,
油橄榄林下速效磷含量增幅也较大,说明林下复合

种植黄芪能一定程度提高土壤肥力,且对磷需求不

大,而核桃林下全钾、油橄榄林下有机质含量均出现

降低趋势,说明黄芪种植对土壤有机质和钾需求较

高,两种林地对元素的补偿各有优势。
2. 2 不同林型下仿野生种质黄芪有效成分变化

2. 2. 1 不同林型下黄芪总多糖含量变化

不同林型下复合种植黄芪总多糖、总皂苷、总黄

酮含量测定结果见图 1。
从图 1 可以看出,核桃林下种植的黄芪总多糖

含量为 11. 54%,是油橄榄林下种植的黄芪总多糖

含量(8. 24%)的 1. 4 倍。 方差分析显示,两种林型

下种植黄芪总多糖含量差异达显著水平(P<0. 05),
黄芪在核桃林下种植总多糖含量远高于油橄榄林。

注:小写字母表示在 P<0. 05 水平达差异显著。

图 1　 不同林型仿野生复合种植黄芪有效成分对比

Fig. 1　 Comparison
 

of
 

effective
 

components
 

of
 

Astragalus
 

membranaceus
 

simulated
 

wild
 

planting
 

under
 

different
 

forests

2. 2. 2 不同林型下黄芪总皂苷含量变化

从图 1 可以看出,核桃林下种植的黄芪总皂苷

含量为 3. 76%,油橄榄林下种植的黄芪总皂苷含量

为 2. 84%,核桃林下种植黄芪总皂苷含量高于油橄

榄林下种植的黄芪总皂苷含量,方差分析显示,两种

林型下种植黄芪总皂苷含量,差异未达显著水平

(P>0. 05)。
2. 2. 3 不同林型下黄芪总黄酮含量变化

从图 1 可以看出,核桃林下种植的黄芪总黄酮

含量为 7. 33%,是油橄榄林下种植的黄芪总黄酮含

量(4. 77%)的 1. 5 倍。 方差分析显示,两种林型下

种植黄芪总黄酮含量差异达显著水平(P<0. 05),黄
芪在核桃林下种植总黄酮含量远高于油橄榄林。
2. 2. 4 不同林型黄芪甲苷含量变化

通过高效液相色谱分析法测定不同林型下复合

种植黄芪的甲苷含量(图 1 ~图 3)。
由图 2 和图 3 可知,黄芪甲苷出峰时间为 10. 162、

10. 156 min,此时核桃林、油橄榄林下种植的黄芪甲

苷含量分别为 0. 08%和 0. 06%,其值均达到《中华

人民共和国药典(2015)》规定的黄芪甲苷含量不得

低于 0. 04%的要求。 图 1 方差分析显示,核桃林下

种植的黄芪甲苷与油橄榄林下种植黄芪甲苷差异显

著(P<0. 05),黄芪在核桃林下种植甲苷含量优于油

橄榄林。
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图 2　 核桃林下种植黄芪甲苷高效液相色谱分析

Fig. 2　 High
 

performance
 

liquid
 

chromatogram
 

of
 

astragaloside
 

IV
 

of
 

Astragalus
 

membranaceus
 

planted
 

under
 

walnut
 

forest

图 3　 油橄榄林下种植黄芪甲苷高效液相色谱分析

Fig. 3　 High
 

performance
 

liquid
 

chromatogram
 

of
 

astragaloside
 

IV
 

of
 

Astragalus
 

membranaceus
 

planted
 

under
 

olive
 

forest

2. 2. 5 不同林型下黄芪毛蕊异黄酮葡萄糖苷含量

变化

通过高效液相色谱法测定不同林型下复合种植

黄芪毛蕊异黄酮葡萄糖苷含量(图 1,图 4,图 5)。
由图 4 和图 5 可知,黄芪毛蕊异黄酮葡萄糖苷

出峰时间为 5. 177、5. 184 min,此时核桃林、油橄榄

林下种植的黄芪毛蕊异黄酮葡萄糖苷含量分别为

0. 064%和 0. 062%,其值均达到《中华人民共和国药

典(2015)》规定的黄芪毛蕊异黄酮葡萄糖苷含量不

得低于 0. 02%的要求。 图 1 方差分析显示,核桃林

下种植的黄芪毛蕊异黄酮葡萄糖苷与油橄榄林下种

植黄芪毛蕊异黄酮葡萄糖苷差异不显著(P>0. 05),
两种林下种植黄芪毛蕊异黄酮葡萄糖苷差异不

明显。
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图 4　 核桃林下种植黄芪毛蕊异黄酮葡萄糖苷高效液相色谱分析

Fig. 4　 High
 

performance
 

liquid
 

chromatogram
 

of
 

mullein
 

isoflavone
 

glucoside
 

of
 

Astragalus
 

membranaceus
 

planted
 

under
 

walnut
 

forest

图 5　 油橄榄林下种植黄芪毛蕊异黄酮葡萄糖苷高效液相色谱分析

Fig. 5　 High
 

performance
 

liquid
 

chromatogram
 

of
 

mullein
 

isoflavone
 

glucoside
 

of
 

Astragalus
 

membranaceus
 

planted
 

under
 

olive
 

forest

3 讨论与结论

　 　 经济林与林下经济有机结合能极大地拓展经济

林的发展空间,促进产业的发展和壮大,有效地转变

经济林产业的增长方式,已成为现代化和多功能林

业的必由之路[16] 。 不同类型经济林对林地土壤有

不同程度的改良作用,该试验中的两种经济林下土

壤肥力,初始值除氮外,油橄榄林下土壤肥力均高于

核桃林下土壤肥力;复合种植黄芪后,两种林地土壤

肥力呈增长趋势,黄芪复合种植对林地土壤肥力具

有提升作用,林下复合种植可抑制水分流失,提高土

壤熵情,促进林地凋落物腐解,同时黄芪枯落叶凋落

向土壤输送了大量的有机质和养分,该复合模式对

土壤肥力提升的结果与川续断、油茶林下套种模式

研究结论一致[7,17] 。
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黄芪在《本草纲目》中被称为“补药之长”,主要

成分为皂苷类、黄酮类及多糖类,有效成分黄芪甲苷

和毛蕊异黄酮葡萄糖苷是其质量控制的指标性成

分[18-20] 。 通过不同类型经济林下种植黄芪有效成

分含量比较分析发现,核桃林下种植黄芪的总多糖、
总皂苷、总黄酮、甲苷、毛蕊异黄酮葡萄糖苷含量均

高于油橄榄林下种植黄芪,其中黄芪总多糖、总黄

酮、甲苷含量差异显著;两种林下种植黄芪的甲苷含

量分别为 0. 08%和 0. 06%,均达到《中华人民共和

国药典》 规定的黄芪甲苷含量不低于 0. 04%的要

求;黄芪毛蕊异黄酮葡萄糖苷含量分别为 0. 064%和

0. 062%,同样达到《中华人民共和国药典》 规定不

得低于 0. 02%的要求,因此,两种经济林下复合种

植黄芪可以作为基源药材,且核桃林下复合种植的

黄芪品质更优。 本研究中土壤肥力状况相对低的核

桃林下种植的黄芪品质优于土壤肥力状况相对较高

的油橄榄林下种植的黄芪品质,验证了黄芪栽培对

土壤要求较低的结论[21] ,说明适宜的土壤肥力是黄

芪品质的重要保证。 同时复合种植黄芪后核桃林下

全钾、油橄榄林下有机质含量均出现降低趋势,说明

黄芪种植对土壤有机质和钾需求较高,这与黄芪适

宜在有机质含量高、土壤通透性强、渗水良好的沙质

土壤种植的生物学特性一致[22] ,同时验证了钾对根

的干物质积累影响较大这一结论[23-25] 。 复合种植

黄芪后土壤速效磷含量增幅较大,说明黄芪种植对

磷需求不大。 生产中建议开展平衡施肥措施,以保

证较高的黄芪品质。
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