
重楼，是延龄草科Trilliaceae中重楼属Paris植

物的统称，是多年生草本植物，其根茎有着悠久的

药用历史[1]。根据李恒的分类系统，重楼在全世界

共有24种[1]，分布于欧亚大陆的热带及温带地区，我

国种类最多，达19种，南北都有，尤以西南各省区种

类和资源最多[2-3]。大量资料表明，重楼的研究主要

集中在其种类分布、遗传理论、成分疗效和栽培技

术等方面，而对不同种类重楼地下块茎栽培产量等

经济性状的报道较少[4-8]。四川重楼分布较广，在成

都、雅安、乐山、峨眉山、宜宾、泸州、眉山、甘孜、阿

坝和凉山等地均有分布[8]，特别是贡嘎山东南坡境

内重楼资源种类丰富，数量多，研究该生态区域重

楼属植物栽培后的地下块茎产量等性状，对于保护

和利用这一珍贵药用植物资源具有重要意义。

1 材料与方法

1.1材料

试验用的重楼种类有多叶重楼、毛重楼、滇重楼、

禄劝重楼、花叶重楼、北重楼和卵叶重楼等，由贡嘎山

东南坡重楼原产地石棉县草科藏族乡和平村农户王

风清和李军提供。本文对其观察，并与中国科学院昆

明植物所标本室内的重楼标本进行比对，参照李恒编
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写的《重楼属植物》的彩图确定其种类。

1.2方法

1.2.1 野生重楼生长的土壤调查

2016年5月10日，在贡嘎山东南坡野生重楼生

长的不同生态点采集土样，采样时，在每个生态点

采集土层深度分别为0～5、6～10和11～15 cm。将

土样风干后送到四川省土壤肥料研究所检测其养

分，检测指标包括全氮、全磷、全钾、有机碳、pH、

CEC、全铁等。检验依据为：NY/T87-1988 土壤全钾

测定法，NY/T1121.2-2006 土壤 pH 的测定 ，NY/

T1121.24-2012土壤全氮的测定，NY/T88-1988 土壤

全磷测定法，NY/T295-1995中性土壤阳离子交换量

的测定等。检测设备主要有定氮仪、火焰光度计、

紫外分光光度计和原子吸收分光光度计等。

同时，随机抽取栽培重楼的3个试验小区，采用

对角线法在小区的对角线交叉点处定点离地表 5

cm处，取 6～15 cm深处的土壤，编号送检，取其平

均值。

1.2.3 重楼栽培试验设计

2013年5—6月，栽种重楼。试验地点在贡嘎山

东南坡重楼原产地石棉县草科藏族乡和平村农户

王风清承包地内，试验小区面积为5 m2（长2.5 m，宽

2 m），设 3 次重复。试验地土壤类型为冲积土，黑

色，土壤中有直径 1～5 cm的小型河卵石。重楼栽

培株距15～18 cm，行距15～18 cm，每行栽16株，共

栽13行，每个试验小区栽种重楼株数208株。用遮

光率约为60%的单层黑色遮阳网遮阳，保证重楼存

活。每年 1—3月，在每个小区厢面施羊肥 5 kg，施

肥时将羊肥遍撒于栽有重楼的厢面，6月人工除草1

次。在每个试验小内随机取重楼样本数量 20株测

定其新芽数量和地下块茎等指标，并对小区的全部

重楼进行测产，采用SSR法分析性状差异显著性。

2 结果与分析

2.1野生重楼生长的土壤环境

采集贡嘎山东南坡野生重楼生长的土样共 12

份，其主要信息见表1。

由表 1可知，从不同生态点相同土壤深度采集

的土样外观形态基本相似，即 0～5 cm的表层主要

为枯枝落叶及少量腐殖土，6～10 cm的营养层主要

为腐殖土和冲积土壤，11～15 cm 的营养深层主要

为冲积土壤，贡嘎山东南坡重楼资源的地下茎和根

系主要分布于 6～10 cm的营养层腐殖土和冲积土

壤中。该生态区土壤特征是高山峡谷、峡谷两岸坡

地、小沟河流和泥石流频发形成的。

2.2 野生重楼生长的土壤养分

重楼地下块茎在土层中的深度为6～10 cm，重

楼地下块茎着生的主根、侧根和根毛主要分布于

6～15 cm土层中。在重楼资源考察中发现不同生

态点0～5 cm的土壤表层，很少有重楼根系分布，从

表2可知，其中有丰富的氮、磷、钾，可以随着降雨等

渗透到重楼根系层，提供更多营养，不同生态点有

机质含量均高于 20%以上（有机质含量=有机碳含

量×1.724）[9]，高于有机土壤中有机质含量 20%的划

分标准。6～15 cm是重楼根系的分布层，氮、磷、钾

的含量较高，能满足重楼生长时对大量元素的需

求，有机质平均含量接近20%，有利于重楼生长，从

阳离子交换总量（CEC）看，除仁宗海和子干沟生态

点低于 20 cmol(+)/kg，其余生态点的含量均高于 20

cmol(+)/kg，按土壤中阳离子交换总量（CEC）划分

土壤保肥供肥能力[9]，仁宗海和子干沟生态点土壤

保肥供肥能力属中等水平外，其余生态点土壤保肥

供肥能力属较强。全铁（以 Fe2O3计)含量丰富，在

土壤外观形态

枯枝落叶及少量腐殖土

腐殖土和冲积土壤

冲积土壤

枯枝落叶及少量腐殖土

腐殖土和冲积土壤

冲积土壤

枯枝落叶及少量腐殖土

腐殖土和冲积土壤

冲积土壤

枯枝落叶及少量腐殖土

腐殖土和冲积土壤

冲积土壤

生态点

石棉县草科藏

族自治乡龚家

沟

康定县贡嘎山

乡子干沟

康 定 县 贡 嘎

山乡八望

康定县贡嘎山

乡仁宗海

海拔/m

1 851

2 733

2 972

2 881

经度

102°02'20″

101°54'36″

101°52'95″

101°55'63″

土层深度/cm

0～5

6～10

11～15

0～5

6～10

11～15

0～5

6～10

11～15

0～5

6～10

11～15

表1 贡嘎山东南坡重楼资源生长的土壤采集信息

表2 贡嘎山东南坡野生重楼生长的土壤养分

子干沟

仁宗海

八 望

金窝组

土层

深度/cm

0～5

6～10

11～15

0～5

6～10

11～15

0-5

6～10

11～15

0～5

6～10

11～15

全氮/

(g·kg-1)

10.19

7.02

2.35

12.86

3.92

4.25

19.85

7.76

2.52

10.57

9.30

7.58

全磷/

(g·kg-1)

0.755

0.577

0.576

1.11

0.724

0.656

1.03

0.834

1.08

1.59

2.07

1.50

全钾/

(g·kg-1)

10.63

11.49

13.52

7.10

13.57

13.42

6.36

15.38

19.66

12.02

13.33

12.88

有机碳/

(g·kg-1)

160

126

30.0

280

66.6

76.0

288

93.5

28.8

123

107

86.2

pH

6.61

5.66

5.53

5.58

7.13

7.06

5.18

4.84

5.63

5.77

5.75

5.51

CEC

cmol(+)/kg

28.3

43.5

13.8

77.5

15.1

24.8

95.1

31.2

34.9

46.1

32.4

32.5

全铁（Fe2O3 )/

(g·kg-1)

31.2

36.6

46.4

16.9

37.9

39.9

20.2

37.2

45.2

36.1

45.7

41.3

采集点

·· 2
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0～5、6～10和 11～15 cm的不同土壤深度，总体表

现为升高的趋势，在重楼根系的分布层含量较高，

能满足重楼生长的需求。由表 2可知，重楼生长的

土壤主要显酸性。

2.3 栽培重楼土壤的养分

对重楼栽培小区内的土壤检测表明：土壤内全

氮平均含量为8.31 g/kg，全磷平均含量为1.90 g/kg，

全钾平均含量为 12.82 g/kg，有机碳平均含量为

94.6 g/kg，土壤中阳离子交换总量（CEC）平均为

30.6 cmol(+ )/kg，全铁（以 Fe2O3 计) 平均含量为

40.03 g/kg，重楼生长的土壤环境略显酸性。检测数

据表明重楼栽培地内土壤 6～15 cm 深处氮、磷、

钾含量较高，能满足重楼生长时对大量元素的需

求，特别是钾含量高，有利于重楼地下块茎的生

长 。 重 楼 栽 培 小 区 内 土 壤 中 有 机 质 含 量 为

16.31%（有机质含量=有机碳含量×1.724[9]），接近

含量为 20%有机土壤划分标准，有利于重楼生

长。按土壤中阳离子交换总量（CEC）的含量划分

土壤保肥供肥能力 [9]，栽培重楼地内阳离子交换

总量（CEC）高于 20 cmol(+)/kg，表明土壤中保肥供

肥能力较强。全铁（以Fe2O3计)含量丰富，能满足

重楼生长的需求。

2.4 栽培重楼的生物学特性

2.4.1不同种类重楼地下块茎新芽数

重楼栽培一定的年限后，其地下块茎会分生出

新芽，产生新芽的数量会因重楼种类的不同而不同

（表3）。由表3可知，多叶重楼地下块茎产生的新芽

数量最多，为 14.53个，其次是滇重楼，新芽数量为

5.33个，最少为花叶重楼，新芽数量为 1.83个，多叶

重楼地下块茎的新芽数是滇重楼的2.73倍，是花叶

重楼的7.94倍；在5%的显著水平上多叶重楼、滇重

楼、毛重楼与卵叶重楼、禄劝重楼、北重楼、花叶重

楼地下块茎新芽数之间存在差异显著性，卵叶重

楼、禄劝重楼、北重楼、花叶重楼之间不存在显著

性，多叶重楼、滇重楼、毛重楼之间存在差异显著

性；在1%的极显著水平上多叶重楼、滇重楼与毛重

楼、卵叶重楼、禄劝重楼、北重楼、花叶重楼地下块

茎的新芽数之间存在极显著差异。
表3 不同种类重楼主要生物学性状

重楼种类

多叶重楼

滇重楼

毛重楼

卵叶重楼

禄劝重楼

北重楼

花叶重楼

新芽数量/个

14.53±0.52aA

5.33±0.43bA

3.17±0.12cB

2.16±0.12dB

2.00±0.233dB

1.86±0.12dB

1.83±0.33dB

地下块茎长/cm

6.83±0.23bAB

7.10±0.21aAB

7.27±0.18aA

5.90±0.32bB

4.10±0.12cC

4.07±0.09cC

3.70±0.12cC

地下块茎粗/cm

5.30±0.23aA

4.40±0.17abABC

4.93±0.64aAB

4.87±0.15aAB

3.27±0.12cC

1.57±0.12dD

3.63±0.26bBC

地下块茎重/g

55.83±1.59aA

45.43±1.47bB

34.47±0.91cC

31.50±1.00cC

13.13±0.52dD

14.63±1.13dD

14.53±0.54dD

地上茎重/g

72.80±2.48aA

41.70±2.66bB

45.83±4.34bB

44.90±1.45bB

23.07±0.75cC

23.07±1.71cC

20.73±0.41cC

小区产量/kg

11.76aA

7.75abAB

9.46aAB

6.33abAB

3.22cB

3.43bB

3.36cB

注：表3中数据为x
-
±Sx

-
；大写字母表示1%水平上显著；小写字母表示5%水平上显著。

2.4.2不同重楼品种地下块茎长

栽培重楼的经济收益主要来源于地下块茎，地

下块茎的长与直径大小直接决定其产量和经济收

益的高低。由表3可见，毛重楼的地下块茎最长，为

7.27 cm，其次是滇重楼，地下块茎长 7.10 cm，最短

的为花叶重楼，地下块茎长为 3.70 cm；地下块茎长

度达 5 cm以上的种类有 4个，分别是毛重楼、滇重

楼、多叶重楼和卵叶重楼，其茎长分别是花叶重楼

的 1.96、1.92、1.85 和 1.59 倍；在 5%的显著水平上，

毛重楼、滇重楼、多叶重楼与卵叶重楼、禄劝重楼、

北重楼、花叶重楼之间存在显著差异，毛重楼、滇重

楼、多叶重楼之间不存在显著差异，卵叶重楼与禄

劝重楼、北重楼、花叶重楼之间存在显著差异，禄劝

重楼、北重楼、花叶重楼之间不存在显著差异；在1%

显著水平上，毛重楼、滇重楼、多叶重楼、卵叶重楼与

禄劝重楼、北重楼、花叶重楼之间存在极显著差异，毛

重楼与卵叶重楼之间存在极显著差异。

2.4.3不同重楼品种地下块茎粗

由表 3 可知，重楼地下块茎直径达 4 cm 以上，

且由大到小依次是多叶重楼、毛重楼、卵叶重楼和

滇重楼，与北重楼的直径相比分别是3.87、3.14、3.10

和2.80倍；在5%显著水平上，多叶重楼、毛重楼、卵

叶重楼与花叶重楼、禄劝重楼、北重楼之间存在显

著差异，多叶重楼、毛重楼、卵叶重楼、滇重楼之间

无显著差异，滇重楼与花叶重楼之间无显著差异，

滇重楼与禄劝重楼、北重楼之间存在显著差异；在

1%极显著水平上，多叶重楼与花叶重楼、禄劝重楼、

北重楼之间存在极显著差异。

2.4.4不同重楼品种单株地下块茎重

由表 3可知，不同品种重楼地下块茎鲜重最高

的是多叶重楼，为 55.83 g，依次是滇重楼、毛重楼、

卵叶重楼、北重楼、花叶重楼和禄劝重楼，地下块茎

在 30 g以上的有 4个种类，其重量分别是禄劝重楼

的 4.25、3.46、2.63 和 2.40 倍；在 1%的极显著水平

王安虎，等：贡嘎山东南坡重楼的土壤养分及栽培重楼的性状研究 ·· 3
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上，多叶重楼、滇重楼、毛重楼、卵叶重楼与北重楼、

花叶重楼、禄劝重楼之间存在差异，多叶重楼、滇重

楼、毛重楼之间存在差异，毛重楼与卵叶重楼之间

没有差异。

2.4.5不同重楼品种单株地上茎重

由表 3可知，重楼地上部分鲜重在 40 g以上的

有多叶重楼、毛重楼、卵叶重楼和滇重楼，重楼地上

重量最高的是多叶重楼，其重量为72.8 g，是禄劝重

楼、北重楼的3.15倍，是花叶重楼的4.0倍；在1%极

显著水平上，多叶重楼与毛重楼、卵叶重楼、滇重楼

之间存在差异，与禄劝重楼、北重楼、花叶重楼之间

存在差异，毛重楼、卵叶重楼、滇重楼与禄劝重楼、

北重楼、花叶重楼之间存在极显著差异。

2.4.6不同重楼品种地下块茎小区产量

由表 3可知，栽培小区面积内重楼地下块茎平

均鲜重最高的是多叶重楼，为 11.76 g，其次是毛重

楼和滇重楼，平均重量分别为 9.46 g和 7.75 g；栽培

小区内多叶重楼和毛重楼的地下块茎重量分别是

禄劝重楼 3.65 倍和 2.94 倍，是花叶重楼的 3.5 倍和

2.82倍；在1%极显著水平上，多叶重楼与北重楼、花

叶重楼、禄劝重楼之间存在极显著差异，在1%极显

著水平上，北重楼、花叶重楼、禄劝重楼之间不存在

极显著差异；在5%显著水平上北重楼与花叶重楼、

禄劝重楼之间存在差异。

3 讨论

3.1施肥技术

重楼栽培过程中，施肥技术是关键。由于多

数农户没有栽培重楼的技术和经验，并且可参考

的资料和信息相对较少，在施肥时，往往参照水

稻、小麦、玉米等大宗作物的施肥种类、数量和方

式，导致重楼地上茎和地下茎全部腐烂，植株死

亡，带来较大的经济损失。因此，该试验在重楼栽

培时，每年1—3月，每个小区厢面施羊肥5 kg，施肥

时将羊肥遍撒于栽有重楼的厢面，重楼地上茎和地

下茎不腐烂，植株生长良好，且通过土壤分析表明，

土壤中有满足重楼生长的氮、磷、钾，有机质含量丰

富，阳离子交换总量（CEC）高，土壤保肥供肥能力

强，全铁（以Fe2O3计)含量丰富，能满足重楼生长的

需求。

3.2 重楼地下块茎芽数量及产量

重楼原于野生环境条件，其数量有限，价格逐

年上涨，便开始了重楼的人工栽培。由于人工栽培

时土壤环境肥沃，光照充分，光合作用增加，有机物

质累积较多，促使重楼地下块茎长出新芽。通过对

试验重楼生长习性的观察发现，重楼在栽培时，栽

培当年和栽培后第 1年一般不会产生新芽，栽培后

第 2年有少量植株产生新芽，栽培后第 3年、第 4年

产生的新芽最多，该时间段也是重楼地上部分和地

下部分生长最旺盛的时期，也是重楼地下块茎干物

质累积最多的时期。

由表3可看出，重楼在生长期内都会产生新芽，

但不同种类产生新芽的数量是不同的，在相同环境

条件下，产生新芽数量是受不同品种遗传基因控制

的，表3中新芽数量是多叶重楼＞滇重楼＞毛重楼；

试验中发现，多数情况下，产生的新芽数量越多，地

下块茎单株产量越高，这一现象与表 3中地下块茎

产量基本一致；以重楼产生新芽数量的遗传特性分

析，栽培重楼时最好选择多叶重楼进行栽培，在相

同的栽培时间内获得的产量高，产生的经济效益

高，如果多叶重楼种苗少不易获得，也可选择毛重

楼或滇重楼作为栽培种。

3.3 重楼的经济效益

由于科技进步与研究的深入，对重楼药用疗效

的认识进一步加深，重楼需求量逐年上涨，而野生

重楼的数量逐年下降，重楼栽培后需 4—5 a才能形

成产品，重楼价格一直处于上涨态势，导致栽培重

楼多数不以产品进入市场，而是以重楼种苗转入农

民或中药材种植企业进行栽培。所以，在今后较长

一段时期内，重楼产品仍然处于供不应求的局面，

种植重楼会有较好的利润。

重楼种苗销售中，由于多叶重楼地下块茎新芽

数量多，若以种苗数计单价，其经济效益最高，若以

鲜重计单价，表3可知，多叶重楼的地下块茎重量和

地上茎重量之和最大，其经济效益也最高。

重楼从栽培到收获需要的时间较长，投入的精

力和财力较多，收获时其地下块茎单株鲜重在 30 g

以上时经济效益相对较高，由表3可知，进行重楼栽

培时，首先应选择的重楼品种是多叶重楼，其次是

毛重楼、滇重楼和卵叶重楼。
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排泄，进而在蒸发作用下发生排泄[9-11]。

区域水文地质系统复杂，地下水流场呈现错综

复杂的深层径流，最终在浅层蒸发排泄。模拟结果

与实际地下水径流特点基本一致，则此次模拟参数

设置合理，模拟结果较为可靠。

3 结论

（1）龙王庙北矿新生界松散层厚度 166～292

m，包括 4 个含水层 3 个隔水层。之后地层为二叠

系，基底为奥陶系石灰岩。

（2）通过水文地质基础数据，利用GMS建立地

下水流场模型，模拟结果为：地下水水位北高南低，

东南部水位最低。地下水主要由北流向东南部。

在降雨作用下矿区北部浅层向深层渗流，浅层的垂

向流速比深层的垂向流速大。北部深层地下水向

南部的浅层径流，进而蒸发排泄。

（3）模拟结果与实际地下水径流特点基本一

致，则此次模拟参数设置合理，模拟结果较为可靠。

本文进一步完善了矿区地下水文地质及地下

水流场的研究，对该矿区地下水开采和水源识别具

有一定的参考意义。
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