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制约了中药材生产的发展及中药资源的可持续利用。

纵观药用植物品种选育的研究现状，可以看到，我国药

用植物品种培育工作较为滞后，成为中药材生产及中药产业

发展的瓶颈。药用植物种类多，但就某一种类而言，可用于育

种的种质资源又相对有限；同时，基础研究薄弱，药用植物有

关性状和化学成分调控机制的遗传规律研究方面，几乎是空

白。由于育种资源的局限性及缺乏遗传基础研究工作，使得

传统的育种工作举步维艰，因此可以利用诱变在育种工作中

的独特作用，使之与杂交育种、生物技术、远缘杂交等育种途

径相结合，或多种诱变因素复合处理，从而可提高变异率，扩

大变异范围，通过反复筛选，培育高产、优质新品种，同时，还

可能创造出自然界原来没有的新性状及具有新的活性成分

的个体。可以预见，人工诱变技术在药用植物品种改良中的

成功运用，对于提高中药产量和质量、满足国内外对药材质

量和数量的要求、提高中药材国际竞争力，具有重要意义，药

用植物人工诱变育种在我国将有着广阔的前景。

3结语

从最初的辐射育种至今，经过半个多世纪的实验证明，人

工诱变技术是安全的，为农作物的改良做出了很大的贡献。但

在药用植物育种方面，尚未引起足够的重视。近年来，国际上

对天然药物的需求日益扩大，天然药物的原材料主要来自药

用植物，为保证和不断提高药用植物的质量，尤其是有效成分

的量和产量，药用植物的品种选育工作亟待加强。人工诱变技

术是创造药用植物新种质，选育优良品种的有效途径，在当前

药用资源日益枯竭的状况下，采用诱发突变的方法进行人工

再创造，显得尤为重要，随着现代科学技术的蓬勃发展，科学

之间相互渗透、相互作用，使药用植物诱变育种这门交叉学科

更添活力。但是，目前药用植物相关领域的研究较为薄弱，许

多新的问题需要去探索和研究。如何将中医药理论应用于此

领域，从而发展具有中医药自己优势特点的药用植物诱变育

种学，也将是一个具有挑战性的课题。在科技工作者的努力

下，人工诱变技术将在药用植物育种中发挥巨大作用，从而在

一定程度上推动中药现代化的进程。
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西双版纳阳春砂轮歇种植的理论依据及生态学意义
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(中国医学科学院中国协和医科大学药用植物研究所云南分所，云南景洪666100)

摘要：阳春砂对自然环境条件要求特殊，西双版纳在天然林下种植阳春砂有不少弊端，已引起了人们的关注。阳春

砂拔除后的生态恢复研究结果表明，林下植物数量显著增加、林下植物生长较快、土壤含水量及有机质量有所提高，

因此认为轮歇种植砂仁是协调保护与发展的较好方法，在山区有较好的可行性。
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阳春砂Amomum villosum Lour．是我国四大地产南药

之一，有1 300多年的应用历史。主要分布于广东、云南、广

西、福建等地，多为栽培，广东阳春为阳春砂的道地产区。阳春

砂自20世纪60年代初引入西双版纳热带湿性季节性雨林中

栽培以来，发展速度很快，至今种植面积达7 333 hm2。目前西

双版纳在天然林下种植阳春砂，其生态后果已引起了生态学

家的广泛关注[1’2]。在不增加种植面积、农民收入不减少的前

提下，如何恢复和保护热带森林的植物多样性，又可实现阳春

砂的可持续生产，需要政府、各职能部门及科研部门对阳春砂

的种植模式及耕作方式进行系统分析研究，以便寻找到一个

可持续的经营管理模式。笔者认为阳春砂轮歇种植有其理论

基础及生态学意义，是协调保护与发展的较好方法。

1 阳春砂对生态环境资源条件的要求

阳春砂主要生长在热带和亚热带地区的林中荫湿处，以

广东阳春为主产区，后引种到阳春周边县市及云南、广西、福

建等地。据调查，目前市场上销售的阳春砂基本上都是云南、

广西、福建等地引种栽培的阳春砂[3]。而阳春砂在道地产区由

于产量低等原因，市场占有比例较小，主产地已由广东转移至

云南H]。据实地调查，广东阳春蟠龙镇阳春砂产量极低，资源

处于濒危状态[5]，云南西双版纳渐成为阳春砂主产区[6]。

1．1 阳春砂植物学特征：阳春砂为姜科豆蔻属多年生常绿

药食两用草本植物。其分株苗定植两年便可开花，用种子繁

殖的植株，开花期要推迟一年。阳春砂自花授粉困难，也不便

于异花授粉，需要通过人工授粉和昆虫传粉。花期随各地气

温高低而异，从4月中旬至6月上旬，花序从匍匐茎上抽出，

每个花序有小花10～12朵。花序上的小花自下而上顺次开

放，一般自第一朵开放到最后一朵开完需要5到6 d，果实为

蒴果，椭圆形或球形，直径1．5～2 cm，熟时棕红色，内含种

子多数，种子千粒质量14．0 g。果熟期8～9月。种子成熟过

程为白色变为红黄色，再变为红褐色，最后变为黑褐色为充

分成熟的标志。

1．2适宜的生态环境：阳春砂属热带和亚热带季雨林半荫

性植物。对生态环境条件尤其是光照、温度、湿度等条件的要

求较苛刻，花期对水分和传粉昆虫条件的要求比较严格。

云南南部阳春砂的种植区海拔分布范围在1 600m以

下，但海拔1 100 m以上地区的阳春砂仁产量降低[7]。根据

对西双版纳阳春砂仁高产生态环境的调查，在海800～1 200

m山区选择有长流水沟谷林，距沟底50～100 m的坡地或沟

边平缓地，坡度不得大于30度，植被保护较完好的地段，微

酸性富含腐殖质的疏松壤土或砂壤土。阳春砂花期在雨季初

期，能保持花期高湿、凉爽的要求。授粉昆虫资源丰富，活动

频繁，自然结果率高，是西双版纳阳春砂面积最大、最适宜的

种植地。阳春砂种子发芽需要一定的变温。在日均温28 LC

的条件下，于播后20 d开始发芽，发芽慢且不整齐，发芽可

拖至数个月。

阳春砂不耐寒，但能忍耐较短暂低温，低于一3’C受冻

死亡。喜均匀的漫射光、凉爽、湿润的气候条件。荫蔽度要求：

苗期70％～80％，幼龄期60％～70％，开花结果期50％～

60％。阳春砂花芽分化期要求月均温在12℃以上；正常开花

授粉的日气温要求在22～30‘C，最适为24～28℃；小环境

空气相对湿度为90％，土壤含水量25％，超过30％则烂花；

营养生长期，土壤含水量不低于22％；对土壤要求不严，多

种类型的土壤，甚至混有石砾的肥沃土壤都能种植，但以表

土层深厚、疏松、腐殖质丰富、保水保肥力强的砂壤土为好。

2天然林下阳春砂种植方式存在的弊端

2．1 对森林植被群落结构和生物多样性影响严重：种植阳

春砂时，要清除林下的小树、灌木层植物和草本植物，保存上

层部分乔木作为遮荫，荫蔽度保持在60％左右。在阳春砂的

栽培管理过程中，每年还要清除林下新生长的小树、灌木与

草本植物，致使阳春砂种植地的物种和个体大量流失，群落

结构变得不稳定，生物多样性明显低于原始林地，上层乔木

种类约减少了30％，中下层乔灌木减少了约40％；对草本及

上层植物的幼苗，其损失难以计数n]。

2．2存在着导致热带雨林不能自我更新的潜在危害：热带

雨林的更新主要依赖于其林下的幼苗库，阳春砂的种植必须

清除林下幼树、灌木层植物。因此，林下种植阳春砂对热带雨

林生物多样性的影响不仅在于直接的清除林下幼树、灌木层

植物，而更大的潜在危害是使得热带雨林难以自我更新[9]。

影响了热带雨林的群落结构和功能的正常发挥[1⋯。

2．3降低了林冠盖度和乔木数量，减少了雨林凋落量和生

物量积累：天然林下种植阳春砂，其林冠盖度由85％～95％

降低到55％～60％，乔木数量减少60％～70％，雨林凋落量

降低25．5％，生物量积累降低55．4％；倒木量增加356％，对

雨林生物量积累NPP产生了严重影响[1“。

2．4对土壤肥力和土壤生物产生影响：在种植阳春砂o～20

cm深处，土壤pH值略大于原始林，有机质、全N、全K量均

比原始林低。种植阳春砂后引起土壤酸碱度的变化，改变了原

来的土壤环境，在一定程度上会引起土壤微生物的变化[iz,l s]。

阳春砂种植也导致土壤节肢动物总体数量显著降低，打乱土

壤节肢动物群落的垂直结构，地表层和凋落物层土壤节肢动

物向深层土壤迁移，出现下层动物数量多于表层的垂直分布

现象，对林地土壤节肢动物的分布产生负面影响，这势必影响

到阳春砂地凋落物的分解率和养分元素的归还n“。

3阳春砂轮歇种植的理论依据
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高雷报道，同一块热带雨林中，阳春砂种植后第2年开始

结果，第4～6年进入高产期，产量可达0．35 t／hm2，种植7、8

年后开始下降。郑征报道，阳春砂在种植后第3年开始结果，

第4～5年产量最高，一般为12～28 g／m2，种植10年后，果

实产量降为2～12 g／m2。种植4～20年的阳春砂果实产量变

化，随种植时间增加，果实产量呈对数函数下降(P<o．01)。

西双版纳是一个多民族聚居的地区，居住着傣、哈尼、基

诺、汉、彝、布朗等14个民族。在1950年以前，居住在半山区

和山区的少数民族，如拉祜族、基诺族、瑶族等民族则以轮歌

农业作为主要的生计方式，只有少数哈尼族和布朗族种植水

稻。直到20世纪80年代，轮歇农业面积比灌溉农业的面积

大。虽然轮歇耕作没有被政府禁止，但是它仍然还是在逐渐

衰退。轮歇耕作的衰退主要是逐渐把轮歇地改为经济作物的

种植地。

通过对西双版纳热带雨林下种植的阳春砂拔除后的生

态恢复两年的研究表明，林下植物数量显著增加，超过同等

类型的没种过阳春砂的原始热带雨林；林下植物生长速率在

旱季与原始林差别不大，但在雨季可有较快生长；土壤含水

量及有机质量有所提高，因此认为采用“斑块式”轮歇种植阳

春砂是协调保护与发展的较好方法[1“。

4阳春砂仁轮歇种植的生态学意义

4。1 种地与养地相结合：阳春砂是多年生草本植物，目前其

栽培管理还是随自然地形成片种植，一经种下，就永远在同

一地段上生长。植地既不翻耕，也不培土施肥，地力长期消

耗，土壤板结；据报道口⋯，种植阳春砂林地年凋落物干质量

为584．7 g／m2，而原始林年凋落物干质量为773．4 g／m2，阳

春砂地凋落物量减少；阳春砂扎根在受限的土壤范围内，每

年带走的生物及经济产量，也逐渐消耗地力，虽然补给肥料，

数量有限，且施于表层，影响表层下主要根系区对养分的吸

收利用，土壤总的供肥能力下降。因此，当产量趋于经济下限

后，需更新或轮换种植。结合西双版纳地区地多人少，对阳春

砂投入的劳动量不足和山区农民有轮歇种植的生产习惯的

现状，采取轮歇种植，休闲期保持在8～9年，是充分用地与

积极养地相结合的轮作制方式。在拔除阳春砂后，土壤有机

质得到了明显改善，土壤含水量高于拔除阳春砂前，土壤含

水量的变化与原始林接近。

4．2植物多样性增加：轮歇种植地拔除阳春砂后，林下空阔

地增加，通风、光照等条件都得到改善，植物个体数将大大增

加；物种数、群落的多样性和均匀度也都明显增加。上层乔木

树种，与种植阳春砂群落有了明显的不同，原始林的群落相

似性要比种植阳春砂的群落相似性高。

4．3森林下层草木植物恢复：拔除阳春砂后，植物有更多的

定居生长空间，幼苗生物量增加显著，林下植被恢复迅速，特

别是一些生长迅速的草本植物和一些蕨类植物更易在林下

生长。草本植物紧贴地面，对雨滴的缓冲能力强，有效降低了

雨滴对地表的击溅力。根据植物群落草本一灌木一乔木的演

替规律，草本植物往往起到先锋的作用，在一定程度上对于

阻止陡坡上阳春砂拔除后的水土流失起很大作用。

5展望

西双版纳是一个多山地的土著民族聚居地区，哈尼、布

朗、基诺、拉祜、瑶等lo种少数民族居住在山区、半山区。占

全州95％的山区、半山区，居住着占全州人口总数的1／3。

“刀耕火种”是山区各族人民从原始农业一直沿袭下来的耕

作制。长期以来，由于单一种植的生产方式，造成了土地退化

和生态失调、贫困加剧。为把经济发展与生态环境保护有机

的结合起来，当地曾实践过多种土地经营方式，有的已形成

了传统。如天然林下种茶叶、阳春砂等，特别是阳春砂的种植

发展较快。自1984年阳春砂在西双版纳大面积推广以来，为

山区农民脱贫致富做出了重要贡献。近年来，由于土壤肥力

下降，长期粗放管理，使阳春砂植株退化，病虫害严重，产量

减少，品质下降，农民收入随之减少，导致农民对阳春砂失去

信心和放弃了管理，形成了恶性循环。

根据调查和了解，一些药农在生产实践中已注意到阳春

砂在10年内产量较高的特性。山区农民只在粮食生产中采

取轮歇种植，而在阳春砂生产上没有开展，其原因一是阳春

砂投入少，虽然其产量降低，但多少有一定产量和收入，担心

轮歇种植投产前没有收入；二是至今尚未见轮歇种植试验报

道，虽然从理论上可行，如何在不增加种植面积、农民收入不

减少的前提下开展工作，需要建立技术依托和科技支撑体

系，宣传引导推广。

实现阳春砂可持续生产，要因地制宜、有计划地恢复土

壤营养元素含量和改善土壤结构。传统的轮歇耕作制需要结

合现代农业技术和综合农林复合经营系统进行改进，使阳春

砂始终处于高产高效生产阶段。因此，随着轮歇耕作及相应

栽培管理措施的实施与推广，阳春砂的种植面积将减少，而

单位面积经济效益将增加，热带雨林生物多样性将得到恢复

和改善，生态效益、经济效益和社会效益协调统一，阳春砂可

持续生产，森林可持续利用。
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马兜铃酸的测定方法现状分析
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马兜铃酸是一类广泛存在于马兜铃科植物中的含有硝

基的菲类有机酸，近年来，国外不断有报道证明该为成分有

肾毒性，可引起肾间质纤维化，许多国家采取了禁止或限制

使用马兜铃科中药的措施，这使中药的安全性受到了很大质

疑。马兜铃科药用植物在我国的使用广泛，加之马兜铃科许

多植物名称混淆，药材混用现象严重，为确保临床用药的安

全有效，对于那些可能含有马兜铃酸的药用植物及制剂必须

进行严格的控制。为此，选择既符合检出限度的要求又方便

可行的马兜铃酸测定方法尤为重要，马兜铃酸的测定方法很

多，不同方法对于马兜铃酸测定的结果有很大差别。为此，本

文对文献中报道过的马兜铃酸测定方法进行了整理、分析，

以便为实际应用时参考。

1高效液相色谱(HPLC)

高效液相色谱法是目前马兜铃酸测定应用最多的方法，

该法比较灵敏、准确，在实际应用中还有多种条件组合可供

选择以适应不同的待测样品。

1．1 供试品溶液的制备：在马兜铃酸测定时供试品溶液的

制备是很重要的一步，为了提高提取效率，在有效提取之前

一般可对待测样品进行浸泡，在提取方法的选择上，目前仍

以甲醇索氏提取法、乙醇索氏提取法、甲醇超声提取法、5％

氨水冷浸法为主。有文献采用振摇法，并用该法对不同极性

的溶剂提取率进行了比较，以马兜铃酸A及马兜铃酸B为

参考指标，发现70％甲醇的提取率最高[1]。由于马兜铃酸是

酸性物质，提取时在有机溶剂中加入适量甲酸提取效果会更

好，利用这一原理，选择了甲醇一10％甲酸(80：20)进行提

取；刘燕等[2]也比较了乙醇、丙酮、含10％甲酸的二氯甲烷

及含10％甲酸的丙酮的提取率，以含10％甲酸的丙酮提取

率最高。

初步提取之后，可以直接滤过、蒸干、溶解、定容，也可以

进一步进行纯化。纯化的主要办法是进行萃取，这样有利于

除去内酰胺、木兰碱等杂质成分[2]。萃取溶剂多以氯仿、乙醚

为主，利用NaOH、HCl、H2SO。等调节酸碱度，当pH一10

时，有机酸大量成盐进入碱水层，当pH=2时，有机酸又会

游离到有机相，如此反复多次萃取，最大限度的转移马兜铃

酸。近年来，受到美国食品药品管理局(Food and Drugs Ad—

ministration，FDA)对马兜铃酸检测办法的影响，超声后直

接离心，吸取上清液的办法也应用得越来越广泛。Lee等∞3

还报道了用PHP—LH一20(I．5 cm×2 cm)柱，25 C下以30

mL／min的体积流量先用20 mL H20和40 mL甲醇，再用

130 mL含10％乙酸的甲醇液冲柱进行供试品溶液的制备。

另见报道对粗提物也采用了固相纯化技术[4]。

1．2对照品溶液的制备：检测时所用对照品有马兜铃酸A，

也有马兜铃酸A和马兜铃酸B的混合物，多以甲醇溶解，配

成溶液后一般要进行超声脱气处理。

1．3高效液相色谱一紫外分光光度法

1．3．1 紫外检测器：现在使用的紫外检测器主要有可变波

长紫外检测器、紫外一可见分光光度检测器、二极管矩阵检测

器(DAD)。马兜铃酸A的最大吸收波长在224、253、319、390

nm处，因此在紫外检测时，检测波长的选择很多。Chang

等[51选择395 nm作检测波长，认为该波长下干扰峰最少。还

有文献进一步报道，在对含有马兜铃酸的成药进行分析时，

以马兜铃酸B为指标，在254或395 nm作检测波长时均受

干扰峰影响，以马兜铃酸A为指标254 nm处易受干扰，395

nm检测时干扰小，故选择395 nm作检测波长。应当考虑。
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