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性高于对照组，这说明低熵生物大分子淀粉和蛋白

质的降解速度加快，机体的代谢增强，熵值增大，种

子萌发速度加快。而种子萌发前是处在非平衡的稳

定状态，种子萌发前微波处理可能促进了机体非平

衡稳定态的打破，导致机体从高度有序向无序的方

向发展。由于生物机体是一高度有序的开放系统且

处于非平衡状态，犹如一个流动体系的反应器，物料

有进有出，反应器中不断地进行着反应，是非平衡

的，但整个反应器处于恒定态。机体要维持这一高度

有序性，是以增大环境的熵值为代价[9]。因为微波处

理组机体熵值大于对照组，所以，在萌发后的个体发

育过程中，与对照组相比微波处理组要从环境吸收

较多的能量来维持内熵的平衡，这样微波处理组的

生化代谢的进程必然快于对照组，表现子叶酶淀粉

酶、蛋白酶和种子萌发率提高，幼苗生长发育速率加

快，很可能更为深远地影响大青叶和板蓝根的产量

和品质。本研究证明，虽然不同时间的微波处理对菘

蓝种子萌发和苗期生长均具促进作用，但综合而言，

以8 S的处理效果最好，这一结果将作为今后进一

步研究微波对菘蓝影响的实验剂量，也可用于生产

实践中。
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摘要：目的对羌活和宽叶羌活进行环境生态学比较，探讨环境植物学因素对野生羌活的影响，为羌活的野生抚

育和引种驯化提供理论依据。方法 对四川甘孜、阿坝、青海互助和甘肃临潭等主产区进行了长期的野生环境考察

研究，并对各主产地的土壤养分状况进行了初步分析。结果野生羌活的生长、繁殖和分布主要受到3个方面的制

约，即(1)土壤发育程度和养分状况，(2)土壤水分状况，(3)生境的植被覆盖状况。前二者受到植被覆盖状况的制约

和影响，这些基础研究工作的欠缺是药用羌活植物引种长期难以取得成功的重要制约因素。结论羌活原生生境

土壤有机质、氮素和有效磷与宽叶羌活有较大差异，对羌活和宽叶羌活的分布影响很大；土壤中有机质、水解性氮、

有效磷对羌活和宽叶羌活的药材质量的影响极大，但其定量关系有待进一步研究。
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羌活属(Notopterygium H．Boiss．)为伞形科

中国特有属，包括5个种1亚种[1’2]。按吴征镒先生

中国植物区系分区，羌活属植物主要分布于中国一喜

马拉雅植物亚区的横断山脉地区、中国一日本森林植

物亚区的黄土高原地区和青藏高原的唐古特地区。

中藏药材应用羌活属植物主要有两个种，即羌活

Notopterygium incisum Ting ex H．T．Chang与宽

叶羌活N．forbesii Boiss．为多年生草本。羌活属两

个种均为常用中藏药材，其中羌活的药材商品主要

为蚕羌和竹节羌，而宽叶羌活主要药材商品为头羌

和条羌口]，传统上药材品质以羌活质量为佳。羌活药

用部分(根茎)的主要成分有挥发油和香豆素。羌活

性温，味辛、苦。具有散寒祛风、除湿止痛之功能，用

于风寒感冒头痛、风湿痹痛、肩背酸痛等症，现代药

理研究表明对心脑血管疾病也有确切疗效。

据统计，羌活药材野生资源量约为20 000 t，年

消耗量在2 000 t左右(根茎和根的干品)，而2001

年采挖量约为4 000 t，按这种消耗速度，野生资源

将在数年内消耗殆尽[4]。据数年来对川西北羌活主

产区的调查，在川西北甘孜等县交通不方便的地区，

尚有局部小面积成片分布，而在交通方便的原羌活

主产地区，例如阿坝州理县、小金县，目前已难以发

现野生羌活成片分布，羌活残存的主要野生分布区

已上移到海拔4 000 m左右。由于羌活的野生资源

采挖处于无序状态，近年来在价格因素的刺激下，更

加剧了掠夺性采挖的力度和范围，致使药用羌活属

野生资源处于严重的威胁之下。

关于羌活的分类演化、濒危诱因、药理等方面的

研究已经比较透彻[2’5~7]，而且在将来羌活药材的可

能发展趋势、市场动态、因应对策等方面也有很多精

辟的论述[8]。但是，由于羌活生境的偏远严酷、繁殖

的复杂困难、生长条件苛刻以及完全依赖野生资源，

对其生态学、生物学、土壤学、民族学等方面的研究

极为欠缺，致使引种驯化和栽培工作仍处于摸索阶

段，更加剧了野生资源的濒危程度。因此，本研究旨

在通过野外考察和实验室分析，揭示羌活属药用植

物的环境土壤学，特别是土壤肥力方面特征与羌活

分布与药材形态之间的关系，为羌活属药用植物野

生资源的就地抚育和引种驯化提供理论依据。

1材料与方法

根据野外调查，药用羌活植物分布中心在横断

山脉北段海拔1 700～4 500 m的阴山林缘及亚高

山、高山灌丛下，主要集中分布在2 500～4 000 m

的林缘、林窗、疏林和灌丛下。其中，羌活主要分布于

川西高山峡谷区和川西北高原各县，尤以小金、金

川、丹巴、理县、马尔康、黑水、松潘、南坪(现九寨沟

县)、康定、壤塘、色达、道孚、阿坝等县以及临近的陕

西、甘肃、青海和西藏的区域，甘肃主要分布于天祝、

岷县、临夏、临潭、迭部、卓尼等县，青海省以化隆、互

助、循化、大通、达日、久治、班玛等地为主产区；宽叶

羌活分布范围较广，海拔也较低，主要在甘肃南部、

青海、西藏东部、四川西部、陕西南部等，另据报道在

山西、内蒙古、湖北等省区也有分布。

根据药用羌活属植物(主要是羌活和宽叶羌

活)野外调查结果，主要的采样地点确定在四川西

北的甘孜和阿坝、青海的互助和甘南临潭等羌活的

道地产区。笔者于2002年8月～2004年6月分别

赴上述地区采集羌活生长的土壤，一般采样深度为

羌活的根系分布深度，按照科技部《中药材规范化种

植研究项目实旋指导原则及验收标准》的要求：一般

为0～40 am，羌活的根系多分布于这个深度，故均

采用该深度采样。一般同一分布区域采集3个重复

土壤样品，风干过筛保存，共采集羌活和宽叶羌活栖

息地土样150份供土壤化学分析。

土壤有机质采用重铬酸钾外加热法测定，碱解

氮采用碱解扩散法测定，有效磷采用Bray法测

定‘9I。

2结果与分析

根据野外实地调查，羌活和宽叶羌活生长的地

带性土壤，按照传统发生分类主要有棕色针叶林土、

褐土、褐棕壤、灰棕壤、棕壤、泥炭土、高山亚高山草

甸草原土等，在系统分类上这些土壤主要属于有机

土、雏形土与淋溶土几个大类。其中羌活分布的土壤

的主要特点是有机质含量极高或较高、一般有枯枝

落叶层和腐殖质层，土壤颜色为黑色、黑褐色至棕

色，土壤通透性良好，土壤容重较小、土质较疏松。宽

叶羌活分布的土壤一般没有凋落物层或者凋落物层

较薄，主要是淋溶土和雏形土，土壤容重较大，而且
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多是黏性土壤。

2．1羌活分布土壤的肥力特征：羌活主要原产地的

70个地点土壤的有机质状况见图1。可看出羌活土

壤有机质质量分数介于25～300 g／kg。其中有机质

在80～160 g／kg占采样点80％以上，这说明了土

壤有机质对于羌活而言并不是越高越好。羌活极少

分布在草甸土上，从本质上说羌活仍然是森林植物

区系成分。羌活分布的土壤多是凋落物层比较厚的

土壤，极少分布在高腐有机土等土壤上，这极可能与

羌活的根系渐趋退化的特点有关。

誉
＼
募
—婷

鞋

图1羌活原生地土壤中有机质

Fig．1 Soil organic matter of N．incisum natural habitat

羌活分布的土壤水解性氮状况见图2。所有主

产地土壤的水解性氮基本上呈正态分布。90％的主

产地土壤样品水解性氮质量分数在250～650 rag／

kg，其中在400～500 mg／kg最为集中。这里面是由

两个方面的因素决定的，其一是羌活本身需要较高

的水解性氮质量分数的土壤，另外羌活分布区多是

针叶林区，水解性氮的质量分数普遍偏低，以至水解

性氮较高的土壤偏少。事实上，野外的实际考察和初

步的实验室分析工作表明，土壤中水解性氮和有机

质／水解性氮比值对羌活药材质量有很大影响，这可

能是由于凋落物的有机质／水解性氮比值影响到其

中的微生物活动，进而影响到其他养分(尤其是矿

质养分)的矿化率，从而对羌活的生长发育产生影

响，但尚需进一步深入研究。

羌活分布的土壤有效磷状况见图3。对于羌活

分布土壤的有效磷而言，是比较低的，多在10 rag／

kg以下，这可能与针叶林凋落物分解慢，磷矿化率

{
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婪

图2羌活原生地土壤中碱解氮

Fig．2 Soil alkaline hydrolyzable nitrogen

Of N．incisum natural habitat
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图3羌活原生地土壤中有效磷

Fig．3 Soil available phosphorus of N．incisum

natural habitat

低有关。土壤磷素与氮素及其相互作用对羌活药材

质量有较大的影响，分析表明，有效磷与水解性氮较

高的土壤，羌活药材的商品质量亦较高(蚕羌比例

高)，反之亦然。

2．2宽叶羌活分布土壤的肥力特征：宽叶羌活分布

的土壤有机质状况见图4。对宽叶羌活土壤而言，其

有机质含量较羌活土壤稍低，主要是因为宽叶羌活

的土壤多属于海拔较低的植被状况较差的雏形土或

者有机土，一般没有凋落物层，多属于黏性土壤。有

机质属于偏态分布，多集中在80～130 g／kg，低于

80 g／kg或高于130 g／kg的土壤上宽叶羌活分布

很少，这主要是由于宽叶羌活分布的土壤类型本身

有机质含量较森林土壤等低。同时，可能是由于有凋

落物层的土壤不利于宽叶羌活种子的萌发着生，这

种现象在青海的羌活和宽叶羌活复合分布的一些主

产区的表现尤为明显，宽叶羌活主要分布在疏林下

没有凋落物层或凋落物较少的小环境中。

誉
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有机质／(mg·kg。)

图4宽叶羌活原生地土壤中有机质

Fig．4 Soil organic matter of N．forbesii natural habitat

宽叶羌活分布的土壤水解性氮状况见图5。宽

叶羌活分布的土壤水解性氮质量分数主要在400

650 mg／kg，这比羌活土壤的范围要小，水解性氮也

要高。这说明宽叶羌活的土壤中水解性氮比较稳定，

因为宽叶羌活分布的多为雏形土，其水解性氮素主

要来源于土壤腐殖质中的有机氮的矿化，这与羌活

土壤的水解性氮主要来源于凋落物的分解有所

不同。

宽叶羌活分布的土壤有效磷状况见图6。宽叶

羌活分布的土壤有效磷主要在4～6 mg／kg，这比羌



·920· 中草药Chinese Traditional and Herbal Drugs第36卷第6期2005年6月

；2
16

女14

纛}5
幡8

壮2
2

0

图5宽叶羌活原生地土壤中碱解氮

Fig．5 Soil alkaline hydrolyzable nitrogen

of N．forbesii natural habitat

活土壤的有效磷要高，这可能与宽叶羌活分布的土

壤有机质主要来源于阔叶树种有关。这也表明宽叶

羌活的土壤有效磷含量比较稳定，因为宽叶羌活分

布的多为雏形土，其有效磷主要来源于土壤腐殖质

中的有机磷和无机磷的矿化，这与羌活土壤的有效

磷主要来源于凋落物中磷素的分解有所不同。
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图6宽叶羌活原生地土壤中有效磷

Fig．6 Soil available phosphorus of N．forbesii

natural habitat

3讨论

3．1植被及土壤特征对羌活和宽叶羌活分布的影

响：羌活根系发育很差，一般较浅，深度多不超过20

cm，多数只有较短的一段直根；土壤氮素状况较差

的情况下多为竹节羌，也多在土壤20～30 cm深度

盘绕扩展，疏松的土壤可扩展得稍深。

羌活分布在较为荫蔽的环境中时，植株生长较

为迅速，长势良好，植株高大，节间距大，叶片和茎呈

现绿色，茎纤维化程度低；而生长在光照较为充分的

环境中时，植株矮小，节间距小，生长较为缓慢，叶片

的颜色较深，很多叶片和茎偏深绿色带暗紫色，茎的

纤维化程度高。在自然状态下，无论是在川西横断山

区、还是在甘南和青海产区，羌活的分布主要集中在

阴山和阴坡，在阳山和阳坡基本上没有羌活分布，这

就是因为羌活生长要求较稳定的水分条件对其分布

的制约所致。在阳山植被状况不如阴山，日照时间较

长，气温较高，蒸发量大，土壤有机质矿化也较快，甚

至没有枯枝落叶层、腐殖质层或者没有地被层，从而

土壤持水性能远远不及阴山，水分波动幅度大，因此

这种环境不适合羌活生存。野外实地调查和访问药

农均证实了在自然状态下阳山、阳坡没有发现羌活

的分布，腐殖质层发育差没有枯枝落叶层的环境条

件下没有羌活分布。

相反，宽叶羌活根系发育较好，分布较深，一般

深度在20 cm以上，最深的达到40 cm以上，能够

在较深和较广的范围内吸收土壤中水分和养分。在

自然分布中，宽叶羌活生长的土壤有机质含量较低，

容重较大，土壤黏性较重，很少有砂土和砂壤土；另

外，宽叶羌活基本上行种子繁殖，多为实生苗，极少

无性繁殖，这是由于黏性较强的土壤有较高的保持

水分的性能为宽叶羌活种子发芽提供稳定的水分环

境。同时宽叶羌活生长环境一般土壤较为深厚(多

在1 1TI以上)，或者在石缝中(也有利于水分维持)；

宽叶羌活一般分布在较低海拔有较好的植被，例如

河谷石楠、桦木林、高山柳等阔叶次生林下、林缘沟

边开阔地上(JlI西金沙江上游河谷区，海拔3 200

m)，一般与羌活不重叠分布，或者冷杉稀疏原始林

和沟边高山柳灌木疏林(甘南林区，海拔2 900 m)，

在针阔叶疏林中或者林缘扰动较小的草坡上(青海

互助，海拔2 300 m)。无论是在JII西还是在甘南和

青海产区，宽叶羌活的分布环境一般特点为植被稀

疏、人为扰动较少，土壤有机质状况一般且多没有腐

殖质层和枯枝落叶层，有些地方甚至低于耕地，较少

有无性系，多为实生苗单株。从野外调查和初步研究

的结果来看，宽叶羌活比羌活更容易异地繁殖、人工

繁殖和集约化栽培。

3．2植被及土壤特征对羌活和宽叶羌活商品形态

的影响：羌活药材商品主要有蚕羌和竹节羌。羌活多

分布在腐殖质层和枯枝落叶层中，即土壤剖面的O

层(以粗有机物质为主的土层)，较少根茎分布到A

层(以腐殖化有机质为主的土层)，极少有根茎分布

到B层(充分发育的矿质为主的土层)，如果是在针

叶林的枯枝落叶层上面，可能根系较好，有须根和侧

根。一般而言，药材商品中的蚕羌一般产于落叶阔叶

林(石楠、桦木等)或针阔叶混交林具有枯枝落叶层

生境中，或者有丰富林下苔藓层的土壤中，蚕羌为根

茎，随之而生的是牛尾羌，植株多单生；竹节羌多产

于针叶林(云杉、冷杉等)枯枝落叶层土壤中，多丛

生，有很多小的蚕羌和羌头，主要产品则为竹节羌；

头羌在羌活中较少出现。

其根本原因是羌活在阔叶林枯枝落叶层形成的

土壤中有丰富的水溶性氮素，水分环境良好而且稳

定，羌活在没有水分和养分胁迫的条件下根系不发

达，甚至极为简化，很多情况下只有稍许侧根和须
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根，很少深入到土壤B层，整个根茎均在腐殖质层

和枯枝落叶层中，形成了品质最好的蚕羌，粗壮而且

环纹密集。另外，羌活生长有较厚的苔藓层的针叶林

下也多形成蚕羌，因为苔藓层的碳氮比也较低，而且

矿化较快，有利于羌活的吸收利用。

在没有苔藓层的纯针叶林(冷杉和云杉)中，尤

其是针叶林林窗下，由于针叶树种的凋落物碳氮比

较高，对羌活的正常生长可能形成养分胁迫，羌活根

茎在枯枝落叶层与土壤表层之间的深度上多横向串

生，有时可以扩展到1 m以上，这样可以大大扩展

吸收水分和养分的范围，同时提高整个株系抗环境

波动和胁迫的能力。横生根茎的很多节上会萌发新

枝长成新的植株并萌发直根和侧根，形成一个很大

的无性系。这种条件下主要的产品是竹节羌和节上

植株形成的头羌，尽管有时这些植株也可能形成蚕

羌，但是多数比较短小。

宽叶羌活主要药材商品是头羌和条羌。一般而

言，宽叶羌活生长的环境条件特点是水分条件有保

障，热量条件较好，光照较为充足，有机质含量较低，

全氮和碱解氮含量较高。头羌是宽叶羌活的根茎部

分，条羌是宽叶羌活的主根和侧根。如果宽叶羌活分

布在有机质较好的生境中，如阔叶林下和混交林下

有凋落物层时，其产品主要是蚕羌，这是一些产地将

羌活和宽叶羌活通称为蚕羌的主要原因。这也与宽

叶羌活对生境环境条件的适应相关。有机质较高时，

尤其是阔叶林枯枝落叶形成的有机质较高时，土壤

中养分和水分条件大大改善，宽叶羌活的根系并不

发达，在地被层中的根茎形成了蚕羌而不是头羌，而

条羌的比例很小。
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HPLC法测定盘龙参中的盘龙参黄酮I

董关伶，谢媛媛，陈剑，陈发奎

(沈阳药科大学中药分析教研室，辽宁沈阳 110016)

盘龙参为兰科植物绶草Spiranthes australis

(R．Brown)Lindl．的根或全草。最早见于《滇南本

草》，具有滋阴益气、凉血解毒、润肺止咳的功效。目

前已经在盘龙参中分离得到了dihydrophenan—

thTene derivatives、甾醇类成分、阿魏酸酯成分、烷

类成分及其他成分。本研究通过硅胶柱色谱，首次分

离得到一含异戊烯基黄酮类新化合物(图1)[1]，且

含量较大，故以此化合物作为指标性成分并进行含

量测定，对盘龙参进行质量控制。

1仪器与试药

收稿日期：2004—07—14

图1盘龙参黄酮I的化学结构

Fig．1 Chemical structure of spiranthetin—1

日本岛津高效液相色谱仪，SPD—M10AVP二

极管阵列检测器，LC一10ATVP泵；Diamonsil—C18

柱(250×4．6 mm，5肛m，迪马公司)。甲醇为色谱

纯，水为重蒸水；盘龙参黄酮I为本校中成药分析教

鞯母Hr
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