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摘要： 采用大田种植和盆栽方法，分别研究了不同的立地类型（平地、阳坡、阴坡和坡地）和土壤类型（砂土、壤土和

黏土）对产自河南省方城县的“裕丹参” （Ｓａｌｖｉａ ｍｉｌｔｉｏｒｒｈｉｚａ Ｂｕｎｇｅ）生长和有效成分含量的影响效应。 结果表明：在
不同立地条件下，“裕丹参”的各项生长和根系产量指标以及根系中丹参酮ⅡＡ 和丹酚酸 Ｂ 含量均有明显差异。 随

种植时间的延长，平地、阳坡和坡地种植的“裕丹参”单株地上部干质量均逐渐降低，而阴坡种植的单株地上部干质

量先升高后逐渐降低；但在不同立地类型下，单株根系干质量和丹酚酸 Ｂ 含量均随种植时间的延长逐渐升高，而丹

参酮ⅡＡ 含量则先降低后升高。 采收期，平地种植的“裕丹参”的单株地上部干质量、单株根系干质量和鲜质量以

及根系鲜产量均最高，平地和坡地种植的“裕丹参”根直径较大，阳坡种植的“裕丹参”根长最长，阳坡和坡地种植

的“裕丹参”单株根数、根系中丹参酮ⅡＡ 和丹酚酸 Ｂ 含量也较高，而阴坡种植的“裕丹参”的各项生长和根系产量

指标以及丹参酮ⅡＡ 和丹酚酸 Ｂ 含量均最低。 在不同类型土壤中，“裕丹参”的根系性状和根系中丹参酮ⅡＡ 和丹

酚酸 Ｂ 含量总体上差异显著，其中，用砂土种植的“裕丹参”的根直径、根长、单株根系鲜质量和干质量以及根系中

丹参酮ⅡＡ 和丹酚酸 Ｂ 含量均最高，但单株根数最少；用黏土种植的“裕丹参”根系生长总体最差，但单株根数最

多；用壤土种植的“裕丹参”根系中丹参酮ⅡＡ 和丹酚酸 Ｂ 含量则最低。 综合研究结果显示：“裕丹参”适宜种植于

砂土的坡地或阳坡。
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　 　 丹 参 （ Ｓａｌｖｉａ ｍｉｌｔｉｏｒｒｈｉｚａ Ｂｕｎｇｅ ） 为 唇 形 科

（Ｌａｍｉａｃｅａｅ）鼠尾草属（ Ｓａｌｖｉａ Ｌｉｎｎ．）多年生草本植

物，以干燥根及根茎入药，为传统大宗中药材，具有活

血祛 瘀、 通 经 止 痛、 清 心 除 烦 和 凉 血 消 痈 等 功

效［１］，［２］７７。 丹参适应性强，喜气候温暖、阳光充足的

环境，广泛分布于中国的华北、中南、西北和西南等地

区，主产区为山东、河南、陕西和四川等省［３］。 河南

省是丹参的传统道地产区和主产区之一，河南产丹参

药材中的 ４ 种菲醌类成分含量均高于其他产区［４］；其
中，方城丹参多种植于山地、坡地和荒地等自然条件

较差的区域，因自然环境条件和丹参栽培技术的独特

性，形成了具有显著特色的丹参道地产区，所产药材

称“裕丹参”，在国内具有较高声誉［５］９，［６］。
环境因子是影响药用植物体内初生代谢和次生

代谢的主要因素之一［７］，关于光照［８］、温度［８］、水

分［９］、土壤［１０－１１］ 和肥料［１２－１３］ 等因素对丹参药材质量

的影响已有大量研究，但多是对人为控制条件下 １ 种

或数种因素的影响效应进行研究，忽略了中药材道地

产区的独特自然条件和栽培方式，更缺乏针对地域特

色明显的“裕丹参”与环境因子相互关系的研究。
作者以“裕丹参”的传统种植区域为研究对象，

探讨不同的立地类型和土壤类型对“裕丹参”产量和

品质的影响，以期为“裕丹参”的规范化栽培和合理

种植提供基础研究数据。

１　 材料和方法

１􀆰 １　 材料

供试“裕丹参”种苗来源于南阳白云山和记黄埔

丹参技术开发有限公司丹参种植基地。 经中国医学

科学院药用植物研究所张本刚研究员鉴定为唇形科

植物丹参。
“裕丹参”产地方城县位于北亚热带与南暖温带

交汇处，地处南阳盆地与黄淮海平原分界线；地理坐

标为东经 １１２°３８′～１１３°２４′、北纬 ３３°０４′～３３°３７′。 年

均日照时数２ ０９２ ｈ，无霜期 ２２０ ｄ，年均气温 １４ ℃，
年均降水量 ８４０ ｍｍ。

主要仪器包括 Ａｇｉｌｅｎｔ １１００ 型高效液相色谱仪

（美国 Ａｇｉｌｅｎｔ 公司）、ＤＨＧ－９２４０Ａ 型电热恒温鼓风

干燥箱（上海一恒科学仪器有限公司）和 ＣＰ２２５Ｄ 十

万分之一电子天平（德国 Ｓａｒｔｏｒｉｕｓ 公司）。
主要试剂包括丹参酮ⅡＡ（批号 １１０７６６２０１２１７，

纯度大于 ９８％）和丹酚酸 Ｂ（批号 １１１５６２２０１１１１，纯
度大于 ９８％）标准品，均购自中国食品药品检定研究

院；乙腈和甲醇，均为色谱纯；去离子水。
１􀆰 ２　 方法

１􀆰 ２􀆰 １　 立地类型选择及种植方法 　 在“裕丹参”核

心产区的方城县杨集乡尹庄村选取 ４ 种典型的立地

类型，包括平地（平整的耕地，黄壤土）、阳坡（龙凤沟

北坡，光照时间长，沙壤土，坡度 ２５°）、阴坡（龙凤沟

南坡，光照时间短，沙壤土，坡度 ２５°）和坡地（沟外缓

坡地，沙壤土，坡度 １０°），每种立地类型的样地面积

均为 ６０ ｍ２，各 ３ 个重复。 采取垄作种植方式，垄宽

４０ ｃｍ、垄高 １５ ｃｍ、垄沟 ３０ ｃｍ，一垄双行，种植密度

为 １２ 株·ｍ－２。 于 ２０１１ 年 １１ 月进行种苗移栽，其他

管理措施与一般大田生产相同。
１􀆰 ２􀆰 ２　 土壤类型选择及种植方法　 实验在上述丹参

种植基地的百草园内进行。 选择砂土、壤土和黏土

３ 种类型的土壤供试，其中，砂土中有机质、全氮、速
效氮、速效磷和速效钾含量分别为 ８􀆰 ５２４、 ０􀆰 ８５３、

２９
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０􀆰 ０５５、０􀆰 ００９ 和０􀆰 ００７ ６ ｇ·ｋｇ－１，壤土中有机质、全
氮、速效氮、速效磷和速效钾含量分别为 １２􀆰 ３４１、
１􀆰 １２７、０􀆰 ０７２、０􀆰 ０１２ 和０􀆰 ０１３ ７ ｇ·ｋｇ－１，黏土中有机

质、全氮、 速效氮、 速效磷和速效钾含量分别为

１１􀆰 ８２４、０􀆰 ８９２、０􀆰 ０７５、０􀆰 ０１４ 和０􀆰 ０１２ １ ｇ·ｋｇ－１。 采

用盆栽方式，盆高 ５０ ｃｍ、直径 ３５ ｃｍ，每盆装土 ２２
ｋｇ，每盆种植 ２ 株，每类土壤 １０ 盆，视为 １０ 个重复。
将栽培盆置于大田中，于 ２０１２ 年 ４ 月 ２９ 日进行种苗

移栽，其他管理措施与一般大田生产相同。
１􀆰 ２􀆰 ３　 测量指标及测量方法　 从 ２０１３ 年 ８ 月开始，
每隔 ３０ ｄ 每个处理取 １０ 株个体，将地上部和根系分

开，分别称量单株地上部和根系的鲜质量；然后，于
４５ ℃ 烘干至恒质量，分别称取单株地上部和根系的

干质量。 在 ２０１３ 年 １１ 月 １５ 日（采收期），每处理各

取 １０ 株代表性个体，分别测量和统计根长、根直径、
单株根数及根系鲜产量。 根长为采用皮尺（精度 ０􀆰 １
ｃｍ）测量的最长主根长度；根直径采用游标卡尺（精
度 ０􀆰 ００１ ｃｍ）测量，测量部位为单株鲜根最粗处的直

径；单株根数仅统计每一单株中直径 ２ ｍｍ 以上的

根；单株地上部鲜质量和干质量以及单株根系鲜质量

和干质量用百分之一电子天平称量。 通过单株根系

鲜质量与株数的乘积计算根系鲜产量。
将上述干燥根粉碎，参照文献［５］１３ 的方法，采

用高效液相色谱法测定根系中丹参酮ⅡＡ 和丹酚酸

Ｂ 的含量。
１􀆰 ３　 数据处理

采用 ＥＸＣＥＬ ２００３ 软件和 ＤＰＳ ７􀆰 ０５ 数据处理系

统对实验数据进行统计和分析。

２　 结果和分析

２􀆰 １　 立地类型对“裕丹参”生长和有效成分含量的

影响

２􀆰 １􀆰 １　 对单株地上部和根系干质量的影响　 不同立

地类型种植的“裕丹参”单株地上部和根系干质量的

动态变化见表 １。
由表 １ 可见：随种植时间延长，平地、阳坡和坡地

种植的“裕丹参”单株地上部干质量均呈逐渐降低的

趋势，而阴坡种植的“裕丹参”单株地上部干质量则

在 ９ 月 １６ 日达到最高，之后逐渐降低。 在不同立地

类型下，采收期（１１ 月 １５ 日）“裕丹参”的单株地上部

干质量差异较大，其中，平地最高，阴坡最低，平地种

植的“裕丹参”单株地上部干质量较阴坡高 ４３􀆰 ０６％，
差异达显著水平。

由表 １ 还可见：随种植时间延长，不同立地类型

种植的“裕丹参”的单株根系干质量均逐渐升高，其
中，平地种植的“裕丹参”单株根系干质量增速最高，
坡地和阳坡次之，阴坡最低。 采收期平地种植的“裕
丹参”单株根系干质量达到 ２５６􀆰 ７１ ｇ，坡地、阳坡和阴

坡种植的“裕丹参”单株根系干质量分别为平地的

８９􀆰 ３３％、６９􀆰 ２６％和 ４５􀆰 ９３％。 平地和坡地种植的“裕
丹参”单株根系干质量无显著差异，但均显著（Ｐ ＜
０􀆰 ０５）高于阳坡和阴坡种植的“裕丹参”。
２􀆰 １􀆰 ２　 对根系产量性状的影响　 不同立地类型对采

表 １　 不同立地类型种植的“裕丹参”单株地上部和根系干质量的动态变化（􀭺Ｘ±ＳＤ） １）

Ｔａｂｌｅ １　 Ｄｙｎａｍｉｃ ｃｈａｎｇｅ ｉｎ ｄｒｙ ｗｅｉｇｈｔｓ ｏｆ ａｂｏｖｅ⁃ｇｒｏｕｎｄ ｐａｒｔ ａｎｄ ｒｏｏｔ ｐｅｒ ｐｌａｎｔ ｏｆ “Ｙｕｄａｎｓｈｅｎ” （ Ｓａｌｖｉａ ｍｉｌｔｉｏｒｒｈｉｚａ Ｂｕｎｇｅ） ｐｌａｎｔｅｄ ｉｎ
ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｓｉｔｅ ｔｙｐｅｓ （􀭺Ｘ±ＳＤ） １）

立地类型
Ｓｉｔｅ ｔｙｐｅ

不同时间（ＭＭ－ＤＤ）的单株地上部干质量 ／ ｇ　 Ｄｒｙ ｗｅｉｇｈｔ ｏｆ ａｂｏｖｅ⁃ｇｒｏｕｎｄ ｐａｒｔ ｐｅｒ ｐｌａｎｔ ｏｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｄａｔｅｓ （ＭＭ－ＤＤ）

０８－１７ ０９－１６ １０－１６ １１－１５

平地 Ｆｌａｔ ｌａｎｄ ８１􀆰 ２７±７􀆰 １０ａ ７７􀆰 ６１±３􀆰 ５２ａ ６７􀆰 ８６±５􀆰 １１ａ ５９􀆰 ７６±８􀆰 ０１ａ
阳坡 Ｓｕｎｎｙ ｓｌｏｐｅ ６５􀆰 ８２±６􀆰 ３０ａｂ ６５􀆰 １４±８􀆰 ３０ｂｃ ６１􀆰 ０８±２􀆰 ５２ａｂ ４８􀆰 ８３±２􀆰 ３５ｂｃ
阴坡 Ｓｈａｄｙ ｓｌｏｐｅ ５３􀆰 ６０±８􀆰 ３１ｂ ５７􀆰 ２７±４􀆰 ９６ｃ ５３􀆰 ３３±４􀆰 ５４ｂ ４１􀆰 ８１±４􀆰 ０８ｃ
坡地 Ｓｌｏｐｅ ｌａｎｄ ７６􀆰 ６７±１４􀆰 ０１ａ ７４􀆰 １１±４􀆰 ９１ａｂ ６８􀆰 ７９±５􀆰 ８２ａ ５２􀆰 ４４±４􀆰 ３４ａｂ

立地类型
Ｓｉｔｅ ｔｙｐｅ

不同时间（ＭＭ－ＤＤ）的单株根系干质量 ／ ｇ　 Ｄｒｙ ｗｅｉｇｈｔ ｏｆ ｒｏｏｔ ｐｅｒ ｐｌａｎｔ ｏｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｄａｔｅｓ （ＭＭ－ＤＤ）

０８－１７ ０９－１６ １０－１６ １１－１５

平地 Ｆｌａｔ ｌａｎｄ １０２􀆰 ７５±１０􀆰 ４２ａ １３６􀆰 ５１±１４􀆰 ６８ａ ２１８􀆰 ５８±２１􀆰 ３８ａ ２５６􀆰 ７１±８􀆰 ３２ａ
阳坡 Ｓｕｎｎｙ ｓｌｏｐｅ ８１􀆰 ２０±５􀆰 ７７ｂ ９９􀆰 ６８±１４􀆰 ６３ｂｃ １５５􀆰 ７７±１１􀆰 １５ｃ １７７􀆰 ８０±１０􀆰 ５７ｂ
阴坡 Ｓｈａｄｙ ｓｌｏｐｅ ６６􀆰 ３７±１６􀆰 ５９ｂ ７９􀆰 ７３±９􀆰 ５０ｃ ９５􀆰 ２２±３􀆰 ６３ｄ １１７􀆰 ９１±９􀆰 ０９ｃ
坡地 Ｓｌｏｐｅ ｌａｎｄ １０４􀆰 ６９±８􀆰 ２０ａ １１２􀆰 ３６±１３􀆰 ５１ａｂ １８７􀆰 ８７±１４􀆰 １２ｂ ２２９􀆰 ３２±２１􀆰 １９ａ

　 １）同列中不同的小写字母表示差异显著（Ｐ＜０􀆰 ０５） Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｌｏｗｅｒｃａｓｅｓ ｉｎ ｔｈｅ ｓａｍｅ ｃｏｌｕｍｎ ｉｎｄｉｃａｔｅ ｔｈｅ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ （Ｐ＜０􀆰 ０５） ．

３９
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收期“裕丹参”根系产量性状的影响见表 ２。 由表 ２
可以看出：在采收期，平地和坡地种植的“裕丹参”根
直径较大，分别达到 ０􀆰 ９２２ 和 ０􀆰 ８３４ ｃｍ，显著高于阴

坡种植的“裕丹参” （０􀆰 ５２２ ｃｍ）。 阳坡种植的“裕丹

参”根长最长（３７􀆰 ４ ｃｍ），阴坡种植的“裕丹参”根长

最短（２５􀆰 ８ ｃｍ），二者间差异达显著水平。 阳坡和坡

地种植的“裕丹参”单株根数较多，分别达到 ４２􀆰 ０ 和

４０􀆰 １ 条，而阴坡种植的“裕丹参”单株根数仅 ２８􀆰 ７
条，显著低于其他 ３ 种立地类型种植的“裕丹参”。

平地种植的 “裕丹参” 的单株根系鲜质 量 最 高

（６６７􀆰 ３８ ｇ），阴坡种植的“裕丹参”单株根系鲜质量最

低（３７７􀆰 ２９ ｇ），二者间差异达显著水平。 平地种植的

“裕丹参”根系鲜产量最高，达 ８０􀆰 ０８×１０３ ｋｇ·ｈｍ－２；坡
地种 植 的 “裕 丹 参” 的 根 系 鲜 产 量 也 较 高， 达

７４􀆰 ０２×１０３ ｋｇ·ｈｍ－２；阴坡种植的“裕丹参”根系鲜产

量最低，仅为 ４５􀆰 ２７×１０３ ｋｇ·ｈｍ－２，平地和坡地种植的

“裕丹参”根系鲜产量与阴坡种植的“裕丹参”有显著

差异。

表 ２　 不同立地类型对采收期“裕丹参”根系产量性状的影响（􀭺Ｘ±ＳＤ） １）

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｓｉｔｅ ｔｙｐｅｓ ｏｎ ｒｏｏｔ ｙｉｅｌｄ ｔｒａｉｔｓ ｏｆ “Ｙｕｄａｎｓｈｅｎ” （Ｓａｌｖｉａ ｍｉｌｔｉｏｒｒｈｉｚａ Ｂｕｎｇｅ） ａｔ ｈａｒｖｅｓｔｉｎｇ ｔｉｍｅ （􀭺Ｘ±ＳＤ） １）

立地类型
Ｓｉｔｅ ｔｙｐｅ

根直径 ／ ｃｍ
Ｒｏｏｔ ｄｉａｍｅｔｅｒ

根长 ／ ｃｍ
Ｒｏｏｔ ｌｅｎｇｔｈ

单株根数
Ｒｏｏｔ ｎｕｍｂｅｒ ｐｅｒ ｐｌａｎｔ

单株根系鲜质量 ／ ｇ
Ｆｒｅｓｈ ｗｅｉｇｈｔ ｏｆ ｒｏｏｔ ｐｅｒ ｐｌａｎｔ

根系鲜产量 ／ ｋｇ·ｈｍ－２

Ｆｒｅｓｈ ｙｉｅｌｄ ｏｆ ｒｏｏｔ
平地 Ｆｌａｔ ｌａｎｄ ０􀆰 ９２２±０􀆰 １７０ａ ２８􀆰 ９±３􀆰 ３ａｂ ３４􀆰 ８±５􀆰 ８ａ ６６７􀆰 ３８±３５􀆰 ９２ａ （８０􀆰 ０８±１４􀆰 ３２）×１０３ａ
阳坡 Ｓｕｎｎｙ ｓｌｏｐｅ ０􀆰 ６９８±０􀆰 ０３６ａｂ ３７􀆰 ４±５􀆰 ５ａ ４２􀆰 ０±９􀆰 ０ａ ４８０􀆰 １３±５１􀆰 ８７ａｂ （５７􀆰 ６２±１０􀆰 １６）×１０３ａｂ
阴坡 Ｓｈａｄｙ ｓｌｏｐｅ ０􀆰 ５２２±０􀆰 ０５７ｂ ２５􀆰 ８±５􀆰 ９ｂ ２８􀆰 ７±９􀆰 ５ｂ ３７７􀆰 ２９±１８􀆰 ４２ｂ （４５􀆰 ２７±８􀆰 ２４）×１０３ｂ
坡地 Ｓｌｏｐｅ ｌａｎｄ ０􀆰 ８３４±０􀆰 １０１ａ ３４􀆰 ６±６􀆰 ３ａｂ ４０􀆰 １±５􀆰 ８ａ ６１６􀆰 ８４±６３􀆰 ５６ａ （７４􀆰 ０２±９􀆰 ６１）×１０３ａ

　 １）同列中不同的小写字母表示差异显著（Ｐ＜０􀆰 ０５） Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｌｏｗｅｒｃａｓｅｓ ｉｎ ｔｈｅ ｓａｍｅ ｃｏｌｕｍｎ ｉｎｄｉｃａｔｅ ｔｈｅ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ （Ｐ＜０􀆰 ０５） ．

２􀆰 １􀆰 ３　 对根系中有效成分含量的影响　 不同立地类

型种植的“裕丹参”根系中丹参酮ⅡＡ 和丹酚酸 Ｂ 含

量的动态变化见表 ３。
由表 ３ 可见：随种植时间延长，不同立地类型种

植的“裕丹参”根系中丹参酮ⅡＡ 含量均呈先降低后

升高的趋势，且不同立地类型间的丹参酮ⅡＡ 含量有

显著差异；总体上看，坡地种植的“裕丹参”根系中丹

参酮ⅡＡ 含量最高，阳坡和平地次之，阴坡最低。 在

采收期，坡地、阳坡、平地和阴坡种植的“裕丹参”根

系中丹参酮ⅡＡ 含量分别为 ０􀆰 ５２％、０􀆰 ４３％、０􀆰 ４１％
和 ０􀆰 ３４％，均高于“丹参酮类总量 ０􀆰 ２５％” ［２］７６的丹参

药材生产标准；其中，坡地种植的“裕丹参”根系中丹

参酮ⅡＡ 含量与阳坡、平地和阴坡种植的“裕丹参”
有显著差异。

由表 ３ 还可见：随种植时间延长，不同立地类型

种植的“裕丹参”根系中丹酚酸 Ｂ 含量均呈逐渐升高

的趋势，并在采收期达到最高值，但不同立地类型种

植的“裕丹参”根系中丹酚酸 Ｂ 含量差异较大。 坡地

和阳坡种植的“裕丹参”根系中丹酚酸 Ｂ 含量较高，
至采收期分别达到 ６􀆰 １７％和 ５􀆰 ８５％；而平地和阴坡

种植的“裕丹参”根系中丹酚酸 Ｂ 含量分别较坡地低

１７􀆰 １８％和 ３３􀆰 ３９％，差异达显著水平；但 ４ 种立地类

型种植的“裕丹参”根系中丹酚酸 Ｂ 含量均高于“丹
酚酸 Ｂ 含量大于 ３􀆰 ０％” ［２］７７的丹参药材生产标准。
２􀆰 ２　 土壤类型对“裕丹参”根系性状和根系中有效

成分含量的影响

２􀆰 ２􀆰 １　 对根系性状的影响　 不同土壤类型对采收期

（１１ 月 １５ 日）“裕丹参”根系性状的影响见表 ４。 由表

表 ３　 不同立地类型种植的“裕丹参”根系中丹参酮ⅡＡ 和丹酚酸 Ｂ 含量的动态变化（􀭺Ｘ±ＳＤ） １）

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｄｙｎａｍｉｃ ｃｈａｎｇｅ ｉｎ ｃｏｎｔｅｎｔｓ ｏｆ ｔａｎｓｈｉｎｏｎｅ Ⅱ Ａ ａｎｄ ｓａｌｖｉａｎｏｌｉｃ ａｃｉｄ Ｂ ｉｎ ｒｏｏｔ ｏｆ “Ｙｕｄａｎｓｈｅｎ” （Ｓａｌｖｉａ ｍｉｌｔｉｏｒｒｈｉｚａ Ｂｕｎｇｅ） ｐｌａｎｔｅｄ ｉｎ
ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｓｉｔｅ ｔｙｐｅｓ （􀭺Ｘ±ＳＤ） １）

立地类型
Ｓｉｔｅ ｔｙｐｅ

不同时间（ＭＭ－ＤＤ）的丹参酮ⅡＡ 含量 ／ ％
Ｔａｎｓｈｉｎｏｎｅ Ⅱ Ａ ｃｏｎｔｅｎｔ ｏｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｄａｔｅｓ （ＭＭ－ＤＤ）

不同时间（ＭＭ－ＤＤ）的丹酚酸 Ｂ 含量 ／ ％
Ｓａｌｖｉａｎｏｌｉｃ ａｃｉｄ Ｂ ｃｏｎｔｅｎｔ ｏｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｄａｔｅｓ （ＭＭ－ＤＤ）

０８－１７ ０９－１６ １０－１６ １１－１５ ０８－１７ ０９－１６ １０－１６ １１－１５

平地 Ｆｌａｔ ｌａｎｄ ０􀆰 ３５±０􀆰 ０３ｂ ０􀆰 ２７±０􀆰 ０２ｂ ０􀆰 ３１±０􀆰 ０３ｂ ０􀆰 ４１±０􀆰 ０２ｂ ２􀆰 ７５±０􀆰 ０７ｄ ３􀆰 ８３±０􀆰 ０８ｂ ４􀆰 ８８±０􀆰 ０４ｃ ５􀆰 １１±０􀆰 ０２ｃ
阳坡 Ｓｕｎｎｙ ｓｌｏｐｅ ０􀆰 ３７±０􀆰 ０３ｂ ０􀆰 ２９±０􀆰 ０２ｂ ０􀆰 ２８±０􀆰 ０３ｂ ０􀆰 ４３±０􀆰 ０２ｂ ３􀆰 ３１±０􀆰 １１ｂ ３􀆰 ５７±０􀆰 ０５ｃ ５􀆰 ４２±０􀆰 ０５ｂ ５􀆰 ８５±０􀆰 ０９ｂ
阴坡 Ｓｈａｄｙ ｓｌｏｐｅ ０􀆰 ２８±０􀆰 ０１ｃ ０􀆰 ２５±０􀆰 ０４ｂ ０􀆰 ３１±０􀆰 ０４ｂ ０􀆰 ３４±０􀆰 ０２ｃ ２􀆰 ９３±０􀆰 １０ｃ ３􀆰 ０５±０􀆰 ０４ｄ ３􀆰 ８９±０􀆰 ０６ｄ ４􀆰 １１±０􀆰 ０５ｃ
坡地 Ｓｌｏｐｅ ｌａｎｄ ０􀆰 ４３±０􀆰 ０２ａ ０􀆰 ３５±０􀆰 ０３ａ ０􀆰 ４１±０􀆰 ０４ａ ０􀆰 ５２±０􀆰 ０３ａ ３􀆰 ４９±０􀆰 １１ａ ４􀆰 １２±０􀆰 ０４ａ ５􀆰 ８９±０􀆰 ０８ａ ６􀆰 １７±０􀆰 ０９ａ

　 １）同列中不同的小写字母表示差异显著（Ｐ＜０􀆰 ０５） Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｌｏｗｅｒｃａｓｅｓ ｉｎ ｔｈｅ ｓａｍｅ ｃｏｌｕｍｎ ｉｎｄｉｃａｔｅ ｔｈｅ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ （Ｐ＜０􀆰 ０５） ．

４９
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４ 可见：采用不同类型土壤种植的“裕丹参”的根系性

状总体上有显著（Ｐ＜０􀆰 ０５）差异。 其中，用砂土种植

的“裕丹参”的根直径、根长以及单株根系鲜质量和

干质量均最大，分别为 １􀆰 ５７４ ｃｍ、２８􀆰 ０ ｃｍ、３１７􀆰 ９５ ｇ

和 １１９􀆰 ２５ ｇ，而用黏土种植的“裕丹参”这４ 项根系指

标均最小；用黏土种植的“裕丹参”的单株根数最多，
为 ９􀆰 ０ 条，而用砂土种植的 “裕丹参” 的单株根数

最少。

表 ４　 不同土壤类型对采收期“裕丹参”根系性状的影响（􀭺Ｘ±ＳＤ） １）

Ｔａｂｌｅ ４　 Ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｓｏｉｌ ｔｙｐｅｓ ｏｎ ｒｏｏｔ ｔｒａｉｔｓ ｏｆ “Ｙｕｄａｎｓｈｅｎ” （Ｓａｌｖｉａ ｍｉｌｔｉｏｒｒｈｉｚａ Ｂｕｎｇｅ） ａｔ ｈａｒｖｅｓｔｉｎｇ ｔｉｍｅ （􀭺Ｘ±ＳＤ） １）

土壤类型
Ｓｏｉｌ ｔｙｐｅ

根直径 ／ ｃｍ
Ｒｏｏｔ ｄｉａｍｅｔｅｒ

根长 ／ ｃｍ
Ｒｏｏｔ ｌｅｎｇｔｈ

单株根数
Ｒｏｏｔ ｎｕｍｂｅｒ ｐｅｒ ｐｌａｎｔ

单株根系鲜质量 ／ ｇ
Ｆｒｅｓｈ ｗｅｉｇｈｔ ｏｆ ｒｏｏｔ ｐｅｒ ｐｌａｎｔ

单株根系干质量 ／ ｇ
Ｄｒｙ ｗｅｉｇｈｔ ｏｆ ｒｏｏｔ ｐｅｒ ｐｌａｎｔ

砂土 Ｓａｎｄ １􀆰 ５７４±０􀆰 １３３ａ ２８􀆰 ０±２􀆰 ３ａ ４􀆰 ５±２􀆰 ０ｂ ３１７􀆰 ９５±１７􀆰 ４１ａ １１９􀆰 ２５±４􀆰 ７０ａ
壤土 Ｌｏａｍ １􀆰 ３０６±０􀆰 ０５０ｂ ２４􀆰 ０±２􀆰 ７ａｂ ７􀆰 ５±１􀆰 ６ａｂ ２７７􀆰 ６５±７􀆰 １６ｂ ９９􀆰 １５±３􀆰 ４０ｂ
黏土 Ｃｌａｙ １􀆰 ０３８±０􀆰 ０７３ｃ １９􀆰 １±３􀆰 ３ｃ ９􀆰 ０±１􀆰 ９ａ ２３１􀆰 ５５±２２􀆰 ２１ｃ ７２􀆰 ２５±４􀆰 ７７ｃ

　 １）同列中不同的小写字母表示差异显著（Ｐ＜０􀆰 ０５） Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｌｏｗｅｒｃａｓｅｓ ｉｎ ｔｈｅ ｓａｍｅ ｃｏｌｕｍｎ ｉｎｄｉｃａｔｅ ｔｈｅ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ （Ｐ＜０􀆰 ０５） ．

２􀆰 ２􀆰 ２　 对根系中有效成分含量的影响　 不同土壤类

型对采收期“裕丹参”根系中丹参酮ⅡＡ 和丹酚酸 Ｂ
含量的影响见表 ５。 由表 ５ 可见：采用不同类型土壤

种植的“裕丹参”根系中丹参酮ⅡＡ 和丹酚酸 Ｂ 含量

均有显著差异。 其中，用砂土种植的“裕丹参”根系

中丹参酮 Ⅱ Ａ 和丹酚酸 Ｂ 含量均最高， 分别为

０􀆰 ３０２％和 ８􀆰 ８７２％；用黏土种植的“裕丹参”根系中

丹参酮ⅡＡ 和丹酚酸 Ｂ 含量次之，分别为 ０􀆰 ２８１％和

４􀆰 ８５４％；用壤土种植的“裕丹参”根系中丹参酮ⅡＡ
和丹酚酸 Ｂ 含量最低，分别为 ０􀆰 ２４３％和 ４􀆰 ３６３％。

表 ５　 不同土壤类型对采收期“裕丹参”根系中丹参酮ⅡＡ 和丹酚酸
Ｂ 含量的影响（􀭺Ｘ±ＳＤ） １）

Ｔａｂｌｅ ５　 Ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｓｏｉｌ ｔｙｐｅｓ ｏｎ ｃｏｎｔｅｎｔｓ ｏｆ ｔａｎｓｈｉｎｏｎｅ Ⅱ Ａ
ａｎｄ ｓａｌｖｉａｎｏｌｉｃ ａｃｉｄ Ｂ ｉｎ ｒｏｏｔ ｏｆ “Ｙｕｄａｎｓｈｅｎ” （ Ｓａｌｖｉａ ｍｉｌｔｉｏｒｒｈｉｚａ
Ｂｕｎｇｅ） ａｔ ｈａｒｖｅｓｔｉｎｇ ｔｉｍｅ （􀭺Ｘ±ＳＤ） １）

土壤类型
Ｓｏｉｌ ｔｙｐｅ

含量 ／ ％　 Ｃｏｎｔｅｎｔ

丹参酮ⅡＡ
Ｔａｎｓｈｉｎｏｎｅ Ⅱ Ａ

丹酚酸 Ｂ
Ｓａｌｖｉａｎｏｌｉｃ ａｃｉｄ Ｂ

砂土 Ｓａｎｄ ０􀆰 ３０２±０􀆰 ００８ａ ８􀆰 ８７２±０􀆰 １０６ａ
壤土 Ｌｏａｍ ０􀆰 ２４３±０􀆰 ０１２ｂ ４􀆰 ３６３±０􀆰 １８６ｂ
黏土 Ｃｌａｙ ０􀆰 ２８１±０􀆰 ００４ｃ ４􀆰 ８５４±０􀆰 １２４ｃ

　 １）同列中不同的小写字母表示差异显著 （ Ｐ ＜ ０􀆰 ０５ ） Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ
ｌｏｗｅｒｃａｓｅｓ ｉｎ ｔｈｅ ｓａｍｅ ｃｏｌｕｍｎ ｉｎｄｉｃａｔｅ ｔｈｅ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ
（Ｐ＜０􀆰 ０５） ．

３　 讨　 　 论

道地药材的形成与其优良种质和特定自然环境

有密切关系，其次生代谢产物的合成及积累也与生长

环境密切相关，并且，不同环境条件诱导产生的次生

代谢产物种类和数量也不相同［７，１４］。 黄璐琦等［７］ 认

为，逆境能够促进道地药材的形成，并且，植物积累次

生代谢产物所需的适宜生境与其生长发育的适宜生

境可能并不一致，甚至相反。 丹参为喜光、耐旱的药

用植物，光照、温度、水和土壤等环境因素对其生长和

次生代谢产物积累影响显著，不同产地丹参中的脂溶

性和水溶性成分含量均存在显著差异，且各种成分的

组成比例也不同［８，１５－１６］。 方城县作为丹参的传统道

地产区之一，其独特的环境条件非常适宜丹参的生长

和发育。
本研究中，在不同立地类型中，阳坡和坡地种植

的“裕丹参”根系中丹参酮ⅡＡ 和丹酚酸 Ｂ 含量高于

阴坡和平地，但根直径和根系鲜产量则低于平地，可
能与平地土壤较阳坡和坡地土壤肥沃有关。 在不同

类型土壤中，用砂土种植的“裕丹参”根系中丹参酮

ⅡＡ 和丹酚酸 Ｂ 含量分别达到 ０􀆰 ３０２％和 ８􀆰 ８７２％，
显著高于黏土和壤土，可能与“裕丹参”喜贫瘠和耐

旱的特性有关，也印证了黄璐琦等［７］ 提出的“药用植

物的生态适宜性与普通植物的生态适宜性不完全相

同”的观点。
在“裕丹参”的规范化种植过程中，选择种植区

域应综合考虑产量和品质双重因素，建议在砂土的坡

地或阳坡上种植“裕丹参”，以获得优质高产的“裕丹

参”药材。
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生长发育预测模型［ Ｊ］ ． 西北农林科技大学学报（自然科学
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色关联度分析［Ｊ］ ． 生态学报， ２０１０， ３０（１０）： ２５６９－２５７５．
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