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摘 要 :
针对 目前药用植物栽培中出现的药材品质下 降

,

病 虫害发生频繁的现象
,

本文从农田 生物

多样性的典型种植模式
一间套作提高农 田生态系统生产力机理分析入手

,

对间套作在提高药用植物产

量
、

改善品质和控制病虫害发生频率等方面进行综述
。

关键词
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在人工引种规模化 和单一化生产条件下
,

药材

的有效成分含量不断降低
,

病虫害发生频繁
,

药农为

了控制病虫害
,

大量使用农药
,

致使药材农药残 留严

重超标
。

而药用植物在野生环境下
,

有效成分含量

高
,

不易发生病虫 害
,

是否是生存环境改变或生物多

样性降低影响 了药用植物生长发育是一个值得深思

的问题
。

生物多样性是指一定空间范围内多种多样活 的

有机体 (动物
、

植物
、

微生物 )有规律地结合在一起的

总称
,

它是生物之 间以及与其生境 之间复杂的相互

关系的体现ll] 。

间套作作为增加农 田生物多样性 的主

要措施之一
,

是指 同一 田地上生长季节相近或相似

的两种或两种 以上的作物按一定 比例分行或分带种

植 121 。

大量研究证 明
,

间套作对提高作物产量
,

改善作

物品质
,

减少病虫害的发生等都有着重要的作用
,

但

目前对其研究主要集中在农
、

林木和牧草等作物上
,

对药用植物研究相对甚少
。

本文 就间套作 在农 作物上 的应用进行综述
,

据

此 提出生物多样性 在中药材栽培 中的应用前景
,

以

期 为 中药材 的高产
、

优 质
、

高 效的栽培 提供理论 基

础
。

一
、

间套作提高农田生态系统生产力的机理
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1
.

提高对地上部光
、

热资源的利用程度

间套作可 以根据不 同作物 的生活习性
,

不同生

长季节
,

不同层次对光能
、

热能的需 求
,

对体系内的

光
、

热资源进行合理 的分配利用
,

从而达到双赢的效

果
。

对这方面的研究多集 中在间套作对光
、

热资源的

分配
、

利用
、

竞争和补偿方面 [3l 。

李隆研究表明[4] ,

小麦

玉米间作较单作在光 的捕获 和利用上有显著优势
。

赵延魁等[5l 对 小麦 玉米 间作体系中光热 资源利用研

究 表 明
,

两 种 作 物 间作可 以 多 利 用 ) 0 度 积 温

48 2
.

5℃
,

玉米光能利用率提高 1 7
.

8%
。

2
.

通选地王壑奎全五全鱼查丝剑困
在玉米 /更豆

,

芥子 /鹰嘴豆
,

玉米 /绿 豆
,

木 豆/高

粱等多种 间作体系中
,

间作体系水分利用效率都比
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相应单作体系高 4 % 一9 9 %
,

绝大多数高 18 % 以上 l6] 。

研究表明 [7] ,

尽管间作和单作都是竞争相同的有限水

分
,

但是间作在部分时间或不同根 区对水分的利用

效率高于单作
。

为了获取更多的水分资源
,

间作作物

根系往往通过 向土壤深层扩展
,

从 而更加有效的利

用深根 区的土壤水分
。

如 与单作木薯相 比
,

与草本豆

科作物间作 的木薯的深层根系明显增加 l8] 。

在间作体系中
,

作物根系的空 间分布及随时间

的动态变化对营养吸收同样至关重要
。

小麦与玉米

间作
,

根系吸收养分的区域是相同的
,

但在时间上是

分离的
,

小麦根系主要在前期吸收养分
,

玉米根 系主

要在后期吸收养分 ;而玉米与蚕豆间作体系 中
,

玉米

根 系能进人蚕豆根 区
,

吸收养分
,

氮素的耗竭可 以促

使蚕 豆更多 的固定空气 中氮素 l9] 。

在玉米 /芝麻和玉

米 /蓖麻 间作体系中
,

将 印 全部施人豆科作物行 中
,

玉米仍能从豆科行中吸收 40 % 印〔l0] 。

3
.

减少丝物病鱼害的发生鱼主

近年来
,

随着农 作物农药残 留超标 问题 的不 断

凸现
,

人们越来越重视利用 自然条件和物理技术控

制病虫 害的发生频率和危害程度
。

间套作技术作为

利用 生物多样性控制病虫 害发 生的典范
,

一直受到

人们关注
。

朱有勇等【川利用水稻遗传多样性在控制

水稻病虫 害方面取得 了突破性进展
,

通过水稻 不同

基 因 型 间作
,

间作 体 系 粳稻 稻 瘟病减 少 86
.

2 % -

9 9
.

8%
,

杂交 稻稻 瘟病减 少 3 4. 9 % 一 5 2%
,

目前 该技

术 已推广面积 达 3 0 (X) 多万亩
,

对感病水 稻品种 的

稻瘟病防治效 果达 81
.

1% 一98
.

6 %
,

减 少农药使用量

60 % 以 上
。

吴美荣研究发现〔’2 ] ,

麦豆间作可使斑潜蝇

成虫 指数苗 期下 降 2 4. 4
,

幼虫指数 下降 3 4
.

6
,

使条

锈病发病 率下降 80 % 以上
。

在烤烟和草木犀间作 系

统 中发现
,

间作烤烟普通 花叶病 的发病率和病情指

数极显著下 降
,

防治效果 为 22
.

58 % 一 86% 「l3]
。

王玉正

等研究表 明
,

与玉米 间作 的大豆 田较 单作豆 田主要

害虫降低 率为 n
.

4 % 一 81
.

4 %
,

病害 降低 率为 70
.

0 %

一 l ro %l 1’]
。

在玉米和绿豆 间作中也发现
,

间作玉米纹

枯病和玉米 小斑病 发病 率及病 情指 数均低 于单种

玉米 I , , ] 。

间套作对减轻作物体系病虫害发生频率 的作用

大致可以分 为 3 个方面 ( l) 物理 隔离
,

利用不同作物

条带种植 阻止和延缓 了病虫害传播 的途径 和速度
,

为防治争取 了时间
。

(2 )利用 间作作物的特性
,

毒杀

或驱赶病虫害
,

如大黑金龟子
、

黑皱金龟子等嗜食蓖

麻 叶后不久 即麻痹
,

大都不能恢复
,

在花生地间作 蓖

麻
,

花生虫果率 可降低 至 5% 以下
,

虫 口 减退率达

87
.

05 % 〔16] 。

另外
,

一些作物可以吸引和寄生天敌
,

在

作物病虫害大发生时有效控制病虫害数量
。

( 3) 间作

作物的养分 吸收及营养状况优 于单作
,

提高了作物

的抗病虫能力
。

二
、

间套作与中药材的生态栽培

药用植物 的有效成分复 杂多样
,

不仅在于不 同

中药材的有效成分难 于确定
,

还在 于同种植物也会

存在不 同的变异类 型
。

如在伊朗北部和西北部海拔

2 0 0 0 多米 的高山上生长的东婴粟存在 4 个化学 型
:

东婴粟碱
、

东婴粟碱和蒂 巴 因
、

蒂 巴 因
、

东 婴粟碱 和

高 山婴粟碱〔l7]
。

可见其有效成分 与其生存环境有密

切 的关 系
,

但多 年来一直 困扰药用 植物学家的问题

是
,

大多数药物有效成分对药用植 物新陈代谢来说

并不是必须 的
,

药用植物为什 么会代谢这些物质
,

什么情况下这些物质代谢强度会 发生变化 ?从农 作

物的研究 经验看
,

在适宜 的
、

无竞争 的生存 环境 下
,

植 物体 内的代谢活动以 初生代谢为 主 ; 在不 良的
、

竞争激 烈的生存 环境 下
,

植 物体内次生代谢过程才

会启动
,

并发挥作用 lls]
。

这给我们的启示 是恢复药

用植 物栽培 的生物 多样性 环境有 可能有 效地提 高

中药材的品质
。

1
.

间套作与中药材生存环境

生态地理环境 (温度
、

日照
、

水分
、

土壤
、

海拔等 )

是药用植物赖以生存的必要条件
。

同一物种的不 同

居群
,

由于分布区及生态环境的差异
,

其品质和产量

也会发生明显的差异
。

很多药用植物对光
、

热资源要

求非常严格
,

如人参
、

黄连等喜荫药材在生产中必须

搭荫棚遮 阳 ; 三七等作物要求冬季不冷
,

夏季凉爽
。

番红 花开花适 温为 15 一18 ℃
,

高于 2 0℃ 时
,

则花干

缩不能开放而成畸形
。

与农 作物 或林木 间作 可 以有效 的改变 药用 植
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物的生存环境
,

如遮荫
、

冬季保暖等
,

大 幅度提高其

产量
。

如黄连在玉米的遮荫下无需搭棚 即可以 正常

生长
,

每年每亩还可 以多收 20 0 k g 玉米 「l9]
。

天冬 一玉

米套作的经济效益 比天冬单作增 收 22 %
,

比玉米

单作增收 565 %困
。

目前 生产上常见 的粮药或林药

间作模式为高 ( 高秆 ) 矮 (矮秆 )搭 配
、

阴 (喜阴 ) 阳

(喜阳 ) 互补
、

长 (生育期 长 ) 短 (生育 期短 )
、

深 (深根

系 )浅 (浅根系 )结合等
。

这些组合都 已在农业生产

中充分证 明具有增产
、

增效 的功能
,

但 对其机 理研

究甚少
,

无法从 机理上 对生长模式进 行改进 和提

高
。

在实际农业 生产中
,

并不 是粮药或林药随意 间

作就能提高药用植物产量
。

王继永 等研究 发现 [21]
,

在 桔 梗 /毛 白 杨 间 作 系 统 中 毛 白 杨 最 佳 间 距 为

1 0
.

6 7m
,

该 行距 下桔 梗产 量 2
.

19t /h m Z ,

为对 照 的

100 .5 % ; 在 天南星和毛 白杨 间作 系统 中
,

毛 白杨最

佳行距 为 6
.

39 m
,

该行距下 天南星产量 1
.

3 34 t /h 耐
,

为对照的 13 7
.

5 %
。

2
.

间套作与中药材的品质

从研究进展来看
,

药用植物的药物有效成分非

常复杂
,

不仅表现在其化学成分多样性 和生物学效

应 的多靶点性
,

还表现在药用化学成分在药用植物

体 内形成
、

积累
、

转化规律 的复 杂性
,

不 同的生长发

育阶段
、

不 同器官中化学成分 的积累动态常是不相

同的
,

甚至会有质的区别
。

在 当前的药用植物栽培

中
,

还很难做到对药用植物有效成分含量进行人为

定量调控
。

多年的生产实践和科学研究表明
,

有些作

物在间作条件下体内某种代谢明显增加
,

如王恒 明

等圈发现
,

栗茶间作体系 中不仅提高了茶 叶的产量
,

同时还提高了茶 叶氨基 酸和咖啡碱 的含量
,

从而提

高了茶叶质量
。

朱海燕等圈也发现
,

茶柿间作能够大

大改善茶 叶的品质
。

烤烟间套种草木犀不仅可 以显

著增加 中等烟 的比例
,

而且还能显著提高烤烟烟叶

总糖
、

还原糖 和糖碱 比含量
,

降低氯含量
,

更接近优

质烟标准阴
。

间作提高植 物体内代谢物质 特别 是某类 代谢

物质含量的确切机理 目前 尚不十分清楚
,

但从 目前

的认识来看
,

可以大致分为两类
。

一是作物种 间竞

争刺激和启动 了植物体 内某类物质代谢的加 速 ;二

是物 种间直 接的相互 作用促 进 了植物体内某种物

质的代谢
。

对于以化学成分为主要利用价值的药用

植物来说
,

间作是否能提高体 内药用化学成分 的产

生
、

积累和转化需要在生产实践 和科学研究 中进行

不断的探索
。

3
.

间套作与中药材病 虫害的防治

人工规模化和单一化栽培后
,

药用植物的抗病

虫害的能力下降
,

病虫害频繁发生
,

是 目前药用植物

栽培面临的难题
。

对于药用植物来说
,

很多都具有特

殊的气味或对某类病虫 害的抗性或毒杀功能
,

与其

他植物间作可以充分利用这些优势
,

减少病虫害的

发生
,

同时高大农作物也能有效的阻止药用植物病

虫害的蔓延速度和发生范围
。

研究发现
,

逆境条件特别是病虫害的发生
,

会诱

导植物产生不同的信号物质
,

这些信号物质会刺激

植物体 内代谢物质 的产生或直接防御病虫害
,

或吸

引天敌间接防御病虫害 [25]
。

如在烟草栽培管理中
,

未

损 伤 的 N i e o t ia n a s y l v e s t d s 烟 株 体 内的烟 碱浓 度 为

0
.

1一 1% (干物质 )
,

而真实或模仿食草动物危害烟株

后
,

烟碱浓度升高到 1一4 %[ 场
一

281
。

药用植物野生种 的有

效成分含量 明显高于人工栽培
,

是否是人工栽培为

药用植物生长提供 的适宜生长环境促进了植物体内

初生代谢
,

而野生的逆境环境刺激 了植物体 内次生

代谢过程的发生
。

如果上述假设成立
,

那么适当的胁

迫能提高药用植物有效成分含量
。

生物多样性与药用植物栽 培的关系
,

究其本质

而言即为
“

道地
” 。

药用植物 源于 自然界
,

在长期 的

生存竞争及 自然界 双 向选择 过程 中形成 了独特 的

有效成分产生
、

积累和转化 的规律
。

只有深人 了解

和掌握药用植物生 长发 育规律的生物多样性
,

才能

为药材生产提 供详细
、

准确 的信息
,

更好 的为药 材

生产服务
。

间套作技术作为农 田生物多样性 的典范

在药用植物上的研究 和成功应用仍然较少
。

面对机

遇和挑 战
,

我们必须 大胆 的采用新 的方式
、

新 的思

路
,

利用农 作物研究 的成功 范例
,

针对药用植 物的

栽培管理 中的突 出问题进行科学 的调控
,

以便更有

效的解决中药材 质量下 降
、

农残
、

重金属 超标及病

虫害严重等问题
。
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