
图 2　用遗传相似系数聚类分析产生的树状图

F ig. 2　D endrogram of four spec ies in

Rhod iola L. with GS analysis

表 3　4 种红景天的分类群间 Jaccared 遗传相似系数

Table 3　Jaccared genetic sim ilar ities (GS)

of four spec ies in Rhod iola L.

1 2 3 4

1 1

2 01615 1

3 01556 01547 1

4 01531 01506 01609 1

214　红景天的分子鉴定: 红景天植物来源复杂, 商

品药材种类多。红景天各个种功用不一, 不同种之间

替代使用, 用药混乱[1, 2 ]。因此, 对红景天药材的分类

和正确鉴定就尤为重要。从红景天的RA PD 扩增结

果显示用O PA 4、O PB 7、O PB 18、O PX14、O PZ13 作

引物可将大花红景天、长鞭红景天、狭叶红景天及高

山红景天 4 种红景天属植物区分开, 每种红景天均

有一特异片段扩增 (图 1B～ F)。这些结果得到了很

好的重复, 其特有位点能够将这 4 种红景天区分开,

说明应用 RA PD 分析方法对红景天种类的鉴定是

切实可行的。
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甘肃陇西道地药材蒙古黄芪规范化栽培技术规程初步研究
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(11 中国科学院西北高原生物研究所, 青海 西宁　810001; 21 甘肃省陇西县农业技术推广中心, 甘肃 巩昌镇　748100)

摘　要: 目的　规范蒙古黄芪种植、加工, 使蒙古黄芪生产达到优质高产无公害的标准, 与国际接轨, 使中药走向世

界。方法　通过对陇西县及其毗邻地区黄芪产区的种植历史、基本生态环境、种质资源、良种选育的调查和试验, 并

取样对活性成分进行检测。结果　改变了产区传统生产中存在的不足, 形成了蒙古黄芪规范化种植规程。结论　通

过规范化种植生产出来的蒙古黄芪具有优良的品质。

关键词: 蒙古黄芪; 规范化种植 (SO P) ; 优质高产无公害; 种质资源
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Standard opera ting procedure for A straga lus m em branaceus var. m ongholicus

of dom estic m ed ic ina l ma ter ia ls in L ongx i, Gan su Prov ince
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Abstract: Object　To study the standard opera t ing p rocedu re (SO P ) fo r A strag a lus m em branaceus

(F isch1) Bge1 var1 m ong holicus Beg1 H siao , so as to m ake its h igh quality, h igh yield, non2hazard, and
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co rrespond to in ternat ional standards, and then en ter in to the w o rld m arket1M ethods　T he h isto rica l cu l2
tu re, essen t ia l eco logica l environm en t, species resou rces, and seeds select ion fo r the p lan t w ere invest iga t2
ed, the con ten t of index componen ts and act ive compo sit ion s in the p lan t w as determ ined1 Results　T he

trad it ional cu ltu ra l m anner w as imp roved and SO P fo r the p lan t w as setup 1 Conclusion　T he p lan t cu l2
tu red under SO P is w ith h igh quality1

Key words: A strag a lus m em branaceus (F isch1) Bge var. m ong holicus Bge1 H siao; standard opera t ing

p rocedu re (SO P) ; h igh quality and yield w ith non2hazard; species resou rces

　　黄芪为豆科植物膜荚黄芪 A strag a lus m em 2
branaceus (F isch. ) Bunge 或蒙古黄芪 A 1 m em 2
branaceus ( F isch. ) Bunge var. m ong holicus

(Bunge) H siao 的干燥根, 为传统的补气药, 具有补

气固表、利尿排脓、敛疮生肌的功效。黄芪化学成分

众多, 主要含有皂苷类、黄酮类、多糖类等有效成分,

不同的栽培条件生产的蒙古黄芪有效成分含量不

同, 因此, 规范种植技术成为保证蒙古黄芪质量的

前提。2001—2002 年笔者采用大面积调查和小区试

验的方法, 对甘肃省陇西县栽培的蒙古黄芪 A 1
m em branaceus ( F isch1 ) Bunge1 var1m ong holicus

(Bunge) H siao 规范化技术进行了研究, 现将结果

报道如下。

1　内容与适用范围

本研究按我国中药材GA P 产品标准规定了甘肃

蒙古黄芪生产基地有关规范化生产的综合技术要求。

本研究提出的规范适用于甘肃省陇西县及其毗

邻地区黄芪的生产区。

按研究提出的本规程实施, 在正常年份可以生

产优质黄芪干重 4 500 kgöhm 2。

2　黄芪生态环境

211 选择陇西县发展黄芪 GA P 种植基地的理由

21111　历史原因: 有关黄芪产地最早的文献记录见

于《名医别录》:“生蜀郡山谷, 白水 (陕西南部)、汉

中, 二月十月采, 阴干”。陶弘景称:“第一出陇西 (甘

肃东南部)、洮阳 (甘肃临潭) ⋯⋯次用黑水 (四川北

部黑水县)、宕县 (甘肃省) ⋯⋯又有暨陵 (四川北

部)、白水者”。可见南北朝以前, 黄芪的产地有甘肃、

四川、陕西等地, 而以甘肃所产为最佳。《证类本草》

转引唐《蜀本草》称“图经云今原州者好, 直州 (四川

茂汶羌族自治县附近)、宁州 (甘肃、陕西的东西边

界)亦佳”[1 ]。

陇西县从南北朝开始就种植黄芪, 20 世纪 50

年代黄芪面积已经具有一定规模, 当地农民多年种

植黄芪, 经验丰富, 现在全县生产的黄芪年产量

116×106 kg, 近全国产量的 1ö5, 成为我国黄芪的主

产区, 陇西县的文峰、首阳市场是全国黄芪的主要集

散地之一。

21112　质量原因: 目前我国栽培的黄芪主要有蒙古

黄芪和膜荚黄芪 2 种。膜荚黄芪和蒙古黄芪均含有

较强的活性成分。两种黄芪的根主要包括多糖类、三

萜皂苷类和黄酮类等成分, 此外还含有氨基酸和微

量元素等; 黄芪的地上部分主要以黄酮类成分为主。

甘肃省陇西县地处我国青藏高原东缘与黄土高

原过渡地带, 土层深厚, 自然条件优越, 适合黄芪等深

根性药材的生产。该县出产的蒙古黄芪是传统的地道

大宗名贵药材, 品质优良, 黄芪根为长圆柱状, 长约

30～ 40 cm , 直径约 016～ 115 cm ; 分枝较少, 质地坚

实而重, 断面灰棕色, 形成层颜色很深, 呈明显的环

状; 味道颇甜, 无涩味。2002 年, 中国科学院西北高原

生物研究所和陇西县农业技术推广中心经过对陇西

县不同类型产地的黄芪原植物和药材考察取样, 再经

中国科学院西高诺迪藏药现代化研究中心兰州测试

部分析、鉴定, 陇西县所产的黄芪质量名列前茅, 黄芪

甲苷含量为 0117%～ 01327% , 比《中华人民共和国

药典》2000 年版一部规定高出 3 倍以上。

212　黄芪种植基地的环境条件

21211　黄芪生长条件: 黄芪又称为黄耆, 是我国著

名的常用滋补中药材, 已有 2 000 多年的应用历史,

疗效显著, 在国内外享有盛誉。黄芪属 (A strag a lus

L inn) 植物约有 3 000 种, 主要分布于北温带。我国

约有 250 种, 主要分布在荒漠地区 (有 67 种) , 分属

于 8 个亚属。其中有重要经济价值的为 15 个种。据

调查甘肃陇西县栽培种为蒙古黄芪。蒙古黄芪植株

较原变种矮小, 小叶亦较小, 长 5～ 10 mm , 宽 3～ 5

mm , 荚果无毛。为豆科多年生草本植物, 其根为直

根性, 很少分枝, 且上粗下细, 呈圆锥形。一般条件下

根长 30～ 70 cm , 特殊的可达 50～ 120 cm , 直径

110～ 315 cm , 皮土黄色。蒙古黄芪产于甘肃、黑龙江

(呼伦贝尔盟)、内蒙古、河北和山西。

黄芪多生长在海拔 800～ 1 300 m 之间的山区

或半山区的干旱向阳草地上, 或向阳林缘树丛间; 植
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被多为针阔混交林或山地杂木林; 土壤多为山地森

林暗棕壤土。具有喜冷凉、耐旱向阳和怕涝的习性。

21212　陇西县自然条件: 陇西县位于甘肃省的东南

部, 定西地区中部, 地理位置在北纬 34°50′～ 35°23′,

东经 104°18′～ 104°54′, 总土地面积 2 408 km 2。其中

耕地 79 853133 hm 2, 耕地中的绝大部分地区土层深

厚, 部分川区有灌溉条件, 土壤、空气、水质无污染,

特别适宜于发展无公害药材。耕地资源和劳动力资

源丰富, 且药农有长期种植黄芪等中药材的经验。在

全国中药材区划中, 陇西县地处西北中温带、暖温带

野生中药区, 人工种植药材规模较大, 种植历史悠

久, 拥有一批著名的地道中药材, 在国内外的天然药

物市场具有一定的影响。

a) 气候条件: 陇西县属我国中纬度内陆黄土高

原暖温带地区, 全县海拔在 1 612～ 2 778 m , 气候为

温带大陆性季风气候, 四季分明, 年平均日照时数

2 292 h, 日照充足, 年平均降水量 44518 mm , 蒸发

量 1 440 mm , 气候温和、半干旱。县城所在地巩昌镇

年平均气温 717 ℃, 年平均无霜期 146 d。由于受东

亚大气环流和青藏高原外围特殊地形的影响, 降水

量年际差异大, 为农牧气候过渡地带, 宜农宜牧, 但

以农业为主。川区、北山为温和干旱区, 适宜小麦等

大宗农作物生长, 为全县主要产粮区。南山为温寒半

湿润区, 发展牧业有一定条件。全县气候特点非常适

合多种暖温带长日照植物生长, 是野生黄芪等中药

材的分布区和地道产区。

b) 土壤条件: 黄芪是深根性植物, 地下水位高、

土壤湿度大、土地黏紧、低洼易涝的黏土或土质瘠薄

的砂砾土, 均不宜种植黄芪。陇西县地处西北黄土高

原西南部, 绝大部分地表覆盖第四纪黄土, 黄绵土和

黑麻垆土占总土地面积的 7418% , 这两种土壤土粒

分散, 疏松多孔, 有利于黄芪根系下扎, 容易形成优

质的“鞭杆芪”[2 ] , 黄芪外观品质优良。据 2002 年对

在该县挖掘出的 8 株“黄芪王”进行测量, 平均长度

在 214 m 以上, 最粗直径达到 815 cm。

据 1994 年陇西县土壤养分检测结果表明, 全县土

地耕作层含有机质 1014 gökg, 全氮 0176 gökg, 全磷

0179 gökg, 全钾 1918 gökg, 速效氮 64 m gökg, 速效

磷 14 m gökg, 速效钾 167 m gökg, pH 为 719～ 814,

如果辅之以农家肥, 完全可以满足黄芪生长需要。

c) 物种或品种类型: 黄芪种质来源是由野生黄

芪经过长期培育、选择而适合当地种植的农家驯化

品种和少量人工培育品种。这些品种具有有效成分

含量高、抗病能力强、产量较高等特点。

本研究选用豆科植物蒙古黄芪农家驯化品种作

为研究对象。

3　黄芪种子和种苗生产操作技术规程研究

311　黄芪选种与种子采集

黄芪基地生产采用种子为繁殖材料育苗进行有

性繁殖。

31111　选种: 黄芪选种田应该在生长两年以上的黄

芪田块进行, 选择植株健壮、无病虫害侵染的植株留

种, 必要时进行单株选择。

31112　采集和贮藏: 每年八、九月期间, 当果荚变黄

色、种子呈浅褐色时, 依种子成熟度分期分批人工进

行采收, 选择的种子应子粒饱满, 无褐变、无虫蛀, 千

粒重 25～ 30 g。将果荚挂在通风处阴干后进行脱粒,

除去杂物, 装入布袋或纸箱中, 在干燥通风处贮藏。

312　育苗

31211　选地和整地: 育苗田宜选择土层深厚、疏松、

排水良好的沙质壤土, 不宜在黏质土壤或沙质土壤

上育苗, 最好有水源保证, 在旱地育苗, 应对选好的

育苗地进行秋季深翻, 使土壤充分熟化, 接纳雨水,

增加土壤含水量; 第 2 年土壤解冻后再深翻 1 次, 并

立即耙耱整平。

31212　施肥和播种: 育苗田结合春季深翻, 基施腐

熟的优质农家肥 23～ 38 töhm 2、磷酸二铵 150～ 300

kgöhm 2。

黄芪种子外被有果胶质角质层, 吸水力差, 5 h

吸水膨胀仅 10% 左右, 发芽率低且不整齐, 故播前

应进行种子处理。方法是: 将干种子对上种子量 2ö3

的干细砂 (砂粒小于种子) , 在石碾上压 60～ 70 圈,

边压边翻动, 使其碾压均匀, 碾至种皮由棕黑色变

暗。经此处理后, 将种子倒入 30～ 40 ℃水中浸 2～ 4

h, 其吸水膨胀率达 90% 以上[3 ]。

黄芪春、秋两季均可播种, 但在陇西县以春播为

主, 播期在 3～ 4 月。播前先把土地整成 1 m 宽、长度

依地形和需要而定的畦, 用水淘出已吸水膨胀的种

子, 晾至半干, 拌少量细沙撒在畦面, 使种子覆土

016～ 019 cm 厚, 或于畦上开 3 cm 深的播种沟, 行

距 15～ 20 cm , 将种子撒在沟内后覆土或覆细沙, 播

量为 75～ 150 kgöhm 2[4 ]。播后对种沟内的表土稍镇

压, 若土壤干燥时则需浇 2～ 3 次水, 灌水量以不积

水为宜, 苗出全后要少浇水。由于黄芪种子小、幼苗

弱, 故播后应在床面上均匀覆一层玉米秆或麦草, 创

造荫蔽、湿润的环境, 防止芪苗出土后被阳光曝晒造

成死苗, 在苗高 10 cm 时, 可逐渐去掉覆盖物。也可

采用间、套、带形式育苗, 如在早熟、矮秆、抗倒伏的
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冬小麦返青期, 把黄芪种子撒于麦田里, 结合中耕除

草把种子埋入土中, 此后麦田锄草要注意保护黄芪

幼苗, 小麦成熟后进行高茬收割 (保证既不伤黄芪

苗, 又可遮荫的高度) , 麦田育苗播量一般为 60 kgö

hm 2[5 ]。

31213　拔草和追肥: 黄芪育苗田苗期应随时拔除杂

草, 注意前期不宜用铲子等工具除草, 可采用手工拔

除, 以免损坏芪苗。在幼苗有 4～ 6 片叶子时, 要进行

中耕、锄草和间苗、定苗, 一般株距 6 cm。根据幼苗

生长情况及时灌水, 结合灌水追施硝酸铵 60～ 105

kgöhm 2, 也可喷施叶面肥。

4　黄芪大田栽培技术规范研究

411　定植时间: 春季定植期为第 2 年 3 月下旬至 4

月上旬, 秋季定植宜在 9 月下旬 (“白露”前后)进行。

412　地块准备: 平地栽培应选择地势高、排水良好、

疏松而肥沃的砂壤土; 山区旱地应选择土层深厚、排

水好、背风向阳的山坡或荒地种植。

黄芪栽植最适宜的土壤为黑土、黑麻土、黄绵

土, 适宜茬口为当归、小麦, 不选豆茬地。选择在背风

向阳、土层深厚、土质疏松、土壤肥沃、有机质含量

高、底墒足、排水良好、渗水力强的沙质壤土, 在前作

收获后及时深耕 30 cm 以上, 冬、春季镇压保墒, 做

到三耕两耱, 使土壤熟化, 土层疏松, 为黄芪根部伸

展创造良好条件。翌年春季不宜深耕, 防止跑墒。地

翻好后, 地周围挖好排水沟, 以防存水烂根。

413　挖苗: 一般春季育的苗在当年秋末采挖, 边挖

边定植, 比翌年春季定植增产效果好; 夏季育的苗需

在翌年春季定植, 挖苗时苗地要潮湿松软, 以保持苗

体完整, 可从地边向内挖苗, 挖出的苗子及时用麦草

等物覆盖, 防止芪苗干枯。挖完后, 将苗扎成直径 10

cm 的带土小把, 运往定植地进行选苗。

414　选苗: 选择健壮、头部完整、根条均匀、长 10～

15 cm、直径 5～ 8 mm 的优质芪苗, 剔除分杈多、腐

烂、发霉、有病斑、虫蛀及机械损伤的种苗进行定植。

定植时可视墒情选苗, 底墒不足选大苗, 底墒充

足选小苗, 春季定植以刚吐芽的一年生种苗最好。

415　合理密植: 黄芪生长期较长, 定植到收获大约

210 d。不同阶段黄芪的生长特点不同, 前期地上部

生长快, 中后期根部有机营养物质积累快, 合理密植

对产量和质量至关重要。在整平的地块用犁开沟, 将

种苗按 20 cm 株距放置在犁沟内边, 并注意扶正苗

子, 再翻一犁土覆盖放好苗子的犁沟, 并使黄芪苗头

覆土 2～ 3 cm 厚, 保持行距 40～ 50 cm。栽植量为中

等幼苗 600 kgöhm 2 左右, 保苗数 118×105 株öhm 2

左右, 并注意打碎土块, 整平地面, 以防跑墒。

416　科学施肥: 施肥是黄芪高产优质栽培的关键措

施。施肥要采取早施、深施、秋施、集中条施的方法,

施足底肥, 巧施追肥。一般施优质腐熟农肥 610×

104～ 715×104 kgöhm 2, 油渣 375～ 750 kgöhm 2 施

N、P 2O 5、K 2O 525 kgöhm 2, 其比例为 1∶015∶016,

其中农肥、磷肥、钾肥、油渣一次性作底肥施入, 氮肥

2ö3 作底肥, 1ö3 作追肥, 在苗高 10 cm、开花盛期、

结荚盛期各追施一次。

417　加强田间管理: 黄芪幼苗期要做到地里无杂

草, 锄草、松土要同时进行, 以利于地下部分生长。5

月下旬至 6 月上旬, 如旱地芪苗发黄, 要在降雨或雨

前追施硝酸铵 90 kgöhm 2 左右; 水地于 7 月中下旬

结合灌水选用液体肥如叶面宝、磷酸二氢钾等或稀

土微肥连续叶面追施 3 次, 每次间隔 10～ 15 d。

5　黄芪病虫害防治及农药使用技术研究

生长期间危害黄芪的害虫有跳甲、金龟子、种

蝇、蚜虫、地老虎、豆荚螟等, 病害主要是白粉病和根

腐病。考虑到中药材生产的特殊性, 病虫害防治主要

采用高效、低毒、无残留农药。

511　黄芪虫害防治: 黄芪在苗期常遭跳甲为害, 宜

及时用 20% 杀灭菊酯乳油 90～ 150 mL öhm 2 兑水

600～ 750 kgöhm 2 喷雾防治或用 50% 辛硫磷乳油

1 000倍液喷施, 防治跳甲等害虫, 确保全苗。对金龟

子可用敌百虫、花生饼、水按 011∶2∶2 的比例配成

毒铒于晴天早上撒于地面或排水沟防治。种蝇以幼

虫在土中钻蛀黄芪幼苗根部危害, 可用 80% 的乐果

乳剂 1 000 倍液, 浇灌受害株根茎周围。蚜虫用 40%

乐果乳油 1 000～ 1 500 倍液喷雾, 效果较好。豆荚螟

于 6 月中旬至 9 月下旬发生, 成虫在黄芪嫩荚或花

苞上产卵, 孵化出幼虫即蛀人荚内食害种子, 可在成

虫期傍晚喷 50% 敌敌畏 1 000 倍液毒杀成虫, 或在

幼虫初孵化期喷杀虫醚 800 倍液, 毒杀幼虫。

512　黄芪病害防治: 黄芪植株生长茂密、通风透光

不良的地块易发生白粉病, 受害叶片和荚果表面有

白色粉状斑, 造成早期落叶或整株枯萎, 由于其病菌

在寄主残体上越冬, 故清园处理病残株是一个非常

重要的农业防治措施。发病期可喷 15% 粉锈宁可湿

性粉刺 1 000 倍液或 50% 多菌灵 1 000 倍液进行防

治。此外, 白粉病发病初期喷波美石硫合剂, 有一定

防治作用。

根腐病防治可用 50% 多菌灵或 70% 甲基托布

津可湿性粉剂 1 000 倍液在发病初期进行灌根。

6　黄芪的采收和加工技术研究
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611　黄芪的采收: 黄芪第 1 年用种子繁殖小苗, 第

2 年定植, 以霜降后收挖的根质量最好、药用成分

高, 一般在定植当年的 9～ 10 月地上部枯萎时采挖

根部。黄芪主根深长, 采收时注意不要将根挖断, 应

尽量深挖缓拔, 不得挖断或损伤根部, 以免造成减产

和商品质量下降。

具体的操作步骤是: 先将地上部分枯萎植株割

除, 先从地边挖开深沟, 然后逐渐向内采挖, 尽量保

全根, 避免伤皮断根。

612　黄芪的初加工: 黄芪的初加工采用晒干自然干

燥法。将收获的根按要求分等级, 放在通风向阳处晾

晒至柔软不易折断时, 用手捋顺, 揉搓 2～ 3 次, 去掉

表皮泥土, 除去残茎、须根和芦头, 晒至七到八成干

时扎成直径 10～ 20 cm 的小把, 堆闷 1～ 2 d 后再晒

至全干, 此即为条直质紧的成品, 可贮藏或出售。

7　结果

通过对蒙古黄芪道地产区甘肃陇西县黄芪的科

技示范试验, 结果表明: 在蒙古黄芪种质繁育、育苗

移栽和规范化栽培研究基础上, 形成了蒙古黄芪科

学的繁育技术, 所形成的蒙古黄芪种植生产技术是

一种高产高效的生产措施, 对当地蒙古黄芪大面积

栽培具有指导意义; 此外, 对蒙古黄芪常见病虫害和

有效成分作了初步的研究, 为进一步利用当地的蒙

古黄芪打下了基础。
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