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　　摘要：以金线莲（Ａｎｏｅｃｔｏｃｈｉｌｕｓｒｏｂｕｒｇｈｉｉ）为试验材料，研究８种栽培基质对金线莲成活率、生长状况、活性成分的
影响。结果表明，不同栽培基质可明显影响金线莲的成活率，活苔藓为基质栽培的金线莲成活率相对最高，为

８２６７％；堆沤发酵后的木糠为基质栽培的金线莲，其成活率较高，为８１．６６％，其茎长、茎粗、叶片数、干质量相对最大或
最多，分别为１００．５９ｍｍ、２．３２ｍｍ、５．６０张、０．１４９ｇ，其根长、根数、鲜质量、总黄酮含量、多糖含量等指标表现也相对较
好，分别为３０．１８ｍｍ、２．９２条、１．１６ｇ、３．３７ｍｇ／ｇ、１２４．２５ｍｇ／ｇ。因此，堆沤发酵后的木糠是最适合金线莲栽培的基质。
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　　金线莲（Ａｎｏｅｃｔｏｃｈｉｌｕｓｒｏｘｂｕｒｇｈｉｉ）别称金线兰、金丝草、金
草，为兰科开唇兰属植物的干燥全草，素有“金草”“药王”“仙

草”“鸟人参”之称，是多年生名贵珍稀中草药，民间使用较

广。金线莲在我国福建、广西、广东、江西、海南等省份均有分

布，其性平甘，具有清热凉血、滋阴降火、除湿解毒、祛风强心、

固肾平肝、利尿、降血压等功效［１－２］，广泛用于治疗糖尿病、肾

炎、风湿性关节炎、慢急性肝炎、高血压及肿瘤等疑难杂症，而

其中发挥药理功效的主要活性成分为黄酮和活性多糖［３］。

金线莲对生长环境要求较为苛刻，繁殖率低，生长较为缓

慢，常零星分布于植被完整、透光度约为“七阴三阳”且空气

湿度较高的林下腐殖土层上、山沟边阴湿处或石壁上［４］。近

年来，民间对金线莲的需求日益增加而人为过度采挖，再加上

金线莲的生态环境遭受破坏，野生金线莲资源日趋枯竭。为

保护和合理开发金线莲这一重要的传统药用植物，发展人工

栽培金线莲是大势所趋，而组培快繁和移栽技术的应用为金

线莲大规模大棚栽培和林下仿野生栽培提供了技术支撑。金

线莲组培苗从组培瓶中转移到栽培基质上，生长环境发生了

较大变化，若栽培基质不合适，将会严重影响金线莲的成活和

生长。本试验通过测量不同栽培基质条件下金线莲的移栽成

活率、生长状况、总黄酮与多糖含量，筛选出较为适宜金线莲

生长的栽培基质，为广西金线莲大规模栽培提供理论依据。

１　材料与方法

１．１　试验概况
试验地点位于广西植物研究所基地，该基地为亚热带季

风性气候，温暖，雨水丰沛，植被较好，较适合金线莲栽培。

１．２　试验方法

选用无病虫害、高度约为８ｃｍ的广西金线莲组培苗为试
验对象，栽培基质以鲜活苔藓、堆沤发酵后的木糠、石山腐殖

土、黄泥土、堆沤后的药渣（中药厂废料，主要为植物的根茎

等）４种为主，以珍珠岩、猪粪２种基质为辅进行优化配比，共
配制８种基质，分别为：处理１：石山土、药渣、珍珠岩，配比为
１∶１∶２；处理２：药渣、珍珠岩，配比为１∶１；处理３：石山土、
珍珠岩，配比为１∶１；处理４：药渣；处理５：石山土；处理６：黄
泥土、猪粪，配比为２∶１；处理７：发酵后的木糠；处理８：活苔
藓。基质用高锰酸钾溶液进行消毒，堆沤 １周，晒干，装入
４０ｃｍ×３０ｃｍ的塑料筐中；每筐栽培１００株金线莲，株距约
３．５ｃｍ，种植深度２ｃｍ，每筐为１区组，重复３次。２０１４年５
月移栽，培育时间７个月，期间采用相同的肥水管理、温湿度、
光照度。

１．３　测定内容及方法
１．３．１　成活率与生长状况　２０１４年１１月，统计金线莲的成
活率；每个处理中随机挑选金线莲３０株，测量其茎长、地径
粗、植株鲜、干质量。

１．３．２　总黄酮与多糖含量　金线莲移栽７个月后进行采收，
清洗晾干，称鲜产量；１０５℃杀青，降温至６５℃烘干至恒质
量，称干质量。采用紫外分光光度法［５］测定总黄酮含量，采

用苯酚－硫酸法［３］测定多糖含量。

１．４　统计分析方法
采用Ｅｘｃｅｌ２０１０软件对数据进行统计，采用 ＳＰＳＳ２２软

件对数据进行分析。

２　结果与分析

２．１　不同栽培基质对金线莲成活率的影响
由表１可知，不同栽培基质对金线莲的移栽成活率存在

显著或极显著影响，移栽成活率由高到低为处理８＞处理７＞
处理１＞处理２＞处理３＞处理５＞处理４＞处理６；处理８的
平均成活率相对最高，为８２．６７％，处理７的成活率次之，为
８１．６６％，处理８和处理７相互间的金线莲移栽成活率差异不
显著（Ｐ＞０．０５），而极显著高于其他６个处理（Ｐ＜０．０１）；处
理１的金线莲成活率与处理２、处理３、处理５、处理４、处理６
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差异极显著（Ｐ＜０．０１），处理２与处理３、处理４、处理５、处理
６差异显著（Ｐ＜０．０５）。金线莲平均成活率相对最低的为处
理６，仅有３９．００％成活。这说明活苔藓和堆沤后的木糠为最
适合于金线莲移栽的基质，可能是由于活苔藓具有优良的透

气性和保水性，而堆沤后的木糠与野生金线莲生长的土壤理

化性质相似，疏松、通透性良好，并具备一定的保水性，较其他

栽培基质更适合金线莲生长；最不适合金线莲移栽的基质是

配比为２∶１的黄泥土、猪粪，其次是药渣和石山土，这是由于
黄泥土为酸性土，易板结，通透性和保水性较差，而药渣和石

山土的理化性质与野生金线莲生长的土壤理化性质差别较

大，其通透性、保水性差，不利于金线莲成活。

表１　不同栽培基质对金线莲移栽成活率的影响

处理
成活率（％）

重复Ⅰ 重复Ⅱ 重复Ⅲ 平均值±标准差
１ ７３．００ ６５．００ ６６．００ ６８．００±４．３５ｂＢ
２ ６１．００ ５５．００ ５４．００ ５６．６７±３．７８ｃＣ
３ ４５．００ ４８．００ ４９．００ ４７．３３±２．０８ｄＣ
４ ３２．００ ４４．００ ４３．００ ３９．６７±６．６５ｄＣ
５ ４７．００ ４３．００ ３９．００ ４３．００±４．００ｄＣ
６ ３９．００ ３７．００ ４１．００ ３９．００±２．００ｄＣ
７ ８１．００ ８９．００ ７５．００ ８１．６６±７．０３ａＡ
８ ８８．００ ８２．００ ７８．００ ８２．６７±５．０３ａＡ

　　注：同列数据后不同小、大写字母分别表示处理间存在显著
（Ｐ＜０．０５）、极显著差异（Ｐ＜０．０１）。下表同。

２．２　不同栽培基质对金线莲生长状况的影响
２．２．１　对茎、叶的影响　由表２可知，不同栽培基质对金线
莲茎长的生长存在明显影响，处理 ７的茎长相对最大，为
１００．５９ｍｍ，处理８的茎长相对最小，仅为 ７４．７８ｍｍ，两者之
间差异显著（Ｐ＜０．０５）；处理８的茎长与处理１、处理５差异
不显著（Ｐ＞０．０５）外，显著低于其他处理（Ｐ＜０．０５）；金线莲
的茎粗由大到小依次为处理７＞处理４＞处理３＞处理１＞处
理２＞处理５＞处理６＞处理８，叶片数由多到少依次为处理
７＞处理１＞处理４＞处理５＞处理３＞处理８＞处理２＞处理
６，处理间差异不显著（Ｐ＞０．０５），这说明堆沤后的木糠最适
合金线莲茎的生长，而叶片数受基质的影响相对较小。活苔

藓栽培的金线莲茎长、茎粗相对最小，可能是由于活苔藓里缺

乏金线莲生长所需要的矿质元素而造成其营养不良。

２．２．２　对根生长的影响　由表２可知，不同栽培基质对金线
莲的根数、根长有显著的影响；处理８的金线莲根数相对最
多，为３．６８条，与其他处理差异极显著（Ｐ＜０．０１）；处理７、处
理３、处理 ２、处理 １之间的金线莲根数差异不显著（Ｐ＞
０．０５）；处理６的根数相对最少，为１．８０条，极显著低于处理
８、处理７、处理３、处理２（Ｐ＜０．０１）；根长由高到低依次为处
理４＞处理７＞处理２＞处理３＞处理６＞处理１＞处理５＞处
理８，处理８的根长相对最短，仅为１７．７９ｍｍ，与其他处理差
异极显著（Ｐ＜０．０１）；处理８、处理５、处理１相互间的根长差
异不显著（Ｐ＞０．０５），与其他与处理差异显著（Ｐ＜０．０５）。

表２　不同栽培基质对金线莲茎和叶的影响

处理 茎长（ｍｍ） 茎粗（ｍｍ） 叶片数（张） 根数（条） 根长（ｍｍ）
１ ８０．８７±８．９３ｂｃＡ ２．２５±０．０６ａＡ ５．３９±１．１３ａＡ ２．３７±０．６１ｂｃＢＣ ２３．９５±６．６３ａｂＡＢ
２ ８６．１７±６．４０ａＡ ２．１４±０．１２ａＡ ４．５５±０．８９ａＡ ２．４３±０．２２ｂｃＢ ２５．０８±２．７４ａＡＢ
３ ９２．４４±８．７２ａＡ ２．２６±０．２５ａＡ ４．８８±０．２８ａＡ ２．５７±０．２６ｂｃＢ ２４．６３±４．００ａＡＢ
４ ９６．０７±１０．０２ａＡ ２．３０±０．２７ａＡ ５．２１±１．１２ａＡ ２．０８±０．３８ｃｄｅＣ ３０．７４±６．９０ａＡ
５ ７９．８７±７．２４ｂｃＡ ２．１１±０．２６ａＡ ４．９７±１．０１ａＡ １．９７±０．２２ｄｅＣ ２０．６２±１．８２ｂＡＢ
６ ８４．３４±８．５３ａｂＡ ２．０３±０．１０ａＡ ４．３１±０．８８ａＡ １．８０±０．１９ｅＣ ２４．３２±１．０７ａＡＢ
７ １００．５９±１０．４１ａＡ ２．３２±０．０２ａＡ ５．６０±０．２０ａＡ ２．９２±０．０９ｂＢ ３０．１８±１．０１ａＡ
８ ７４．７８±６．５０ｃＡ １．９８±０．２０ａＡ ４．５６±０．１０ａＡ ３．６８±０．１０ａＡ １７．７９±１．００ｂＢ

２．２．３　不同栽培基质对金线莲植株鲜质量、干质量的影响　
由图１可见，金线莲鲜质量由大到小依次为处理４＞处理７＞
处理３＞处理１＞处理２＞处理５＞处理６＞处理８；处理４的
金线莲鲜质量相对最大，为１．２６ｇ，其次是处理７，为１．１６ｇ；
处理８的鲜质量相对最小，仅为０．７９ｇ，与处理４、处理７、处
理３差异显著（Ｐ＜０．０５）；处理６与处理４、处理７差异显著
（Ｐ＜０．０５）。由图２可见，金线莲干质量由大到小依次为处
理７＞处理４＞处理３＞处理１＞处理５＞处理２＞处理６＞处
理８，与鲜质量的大小顺序有所不同；处理７的金线莲干质量
相对最大，为０．１４９ｇ，其次是处理３，为０．１４７ｇ；处理８、处理
６的干质量相对较小，分别为０．０８４、０．０９３ｇ，与处理７、处理
４、处理３差异显著（Ｐ＜０．０５）。这说明不同栽培基质对金线
莲鲜、干质量的影响相对较大，堆沤后的木糠和药渣栽培的金

线莲鲜、干质量相对较大，而活苔藓做基质移栽的金线莲鲜、

干质量相对最小，可能是由活苔藓缺乏金线莲生长所需的矿

质元素所致。

２．３　不同栽培基质对金线莲总黄酮和多糖含量的影响
由表３可知，不同栽培基质对金线莲总黄酮含量的影响

相对较小，除处理８外，其他７个处理的金线莲总黄酮含量在
３．０３～３．４０ｍｇ／ｇ，相互间差异不显著（Ｐ＞０．０５）；处理８的
金线莲总黄酮含量为 １．０５ｍｇ／ｇ，显著低于其他 ７个处理
（Ｐ＜０．０５）；不同基质处理的金线莲多糖含量在 ９９．０４～
１３２．９５ｍｇ／ｇ之间，含量由高到低顺序为处理３＞处理７＞处
理６＞处理１＞处理５＞处理２＞处理４＞处理８；处理３的多
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糖含量相对最高，与处理８差异极显著（Ｐ＜０．０１），与其他处
理差异不显著。

表３　不同栽培基质对金线莲总黄酮和多糖含量的影响

处理
总黄酮含量

（ｍｇ／ｇ）
多糖含量

（ｍｇ／ｇ）

１ ３．４０±０．７６ａＡ １１６．８７±８．６２ａｂＡＢ
２ ３．２８±０．６８ａＡ １０８．５２±８．５６ａｂＡＢ
３ ３．２７±０．６９ａＡ １３２．９５±９．６５ａＡ
４ ３．０３±１．０７ａＡ １０６．５３±５．９８ａｂＡＢ
５ ３．３１±０．７４ａＡ １１３．３３±５．２８ａｂＡＢ
６ ３．３１±０．７３ａＡ １１８．４３±７．６２ａｂＡＢ
７ ３．３７±０．６０ａＡ １２４．２５±５．４０ａＡＢ
８ １．０５±０．２５ｂＡ ９９．０４±２．８７ｂＢ

３　结论与讨论

根系直接与栽培基质接触，基质的松紧度、透气性和持水

性都能影响根系的生长。活苔藓最为疏松通透，且具备良好

的持水性，金线莲的根数相对最多，但可能由于缺乏矿质元

素，导致根的生长受到限制；堆沤后的木糠具备疏松透气的性

质和较好的持水性，故金线莲的根数相对较多，根长较长；黄

泥土由于易板结，质地较硬，透气性较差，金线莲的根系生长

受到一定的限制。因此，基质是金线莲组培苗成活与否的关

键，其成分和配比直接影响金线莲的生长、产量和有效成分含

量。陈裕等对野生金线莲的生长分布和生物学特性调查发

现，金线莲大多分布在疏松、湿润和团粒结构良好的土壤，且

土层具有良好的土壤肥力、透气性和持水性［６］。栽培金线莲

的基质既要疏松透气、排水良好，又要具有一定的保水保肥能

力，且无病菌和虫害潜藏为宜［７］。本试验结果表明，不同栽

培基质对金线莲移栽成活率、生长状况、鲜质量、干质量存在

明显的影响，活苔藓、堆沤后的木糠较为适合金线莲的生长；

黄泥土、石山土、堆沤后的药渣由于透气性相对较差，不利于

金线莲的生长，但药渣、石山土和珍珠岩按照一定比例混合，

能有效提高金线莲的成活率，这可能是因为珍珠岩蓬松多孔，

具备良好的透气性，这与何荆州等的研究结论［８］一致；单纯

用活苔藓或堆沤后的木糠栽培金线莲，虽然其成活率相对最

高，但其鲜、干质量并没有达到最高，这可能是单一基质其矿

质元素含量相对较低的缘故。邵清松等研究表明，适当使用

低浓度的ＭＳ营养液，可提高金线莲植株的光合能力、增加干
物质积累，从而促进金线莲幼苗的成活和生长［７］。黄慧莲等

认为，５０％蛭石与５０％腐殖土混合作为栽培基质较适宜金线

莲组培试管苗的移栽，其成活率高而且生长发育良好［９］。谢

静等认为，以２５％粗松树皮 ＋７５％进口泥炭土为栽培基质，
金线莲生长最好，其生物产量高、茎粗大、节数多，根长且较

多、叶片也较多［１０］。金线莲的成活和生长与栽培密度、水肥

调控等管理措施息息相关，因此，在后续试验中，将以活苔藓

或堆沤后的木糠为基质，通过补充营养液等方式，找出适合金

线莲生长的营养液和追肥方式。

总黄酮和多糖是金线莲重要的有效药用成分，是金线莲

产品质量标准的重要控制成分，其含量的差异将直接影响金

线莲及其相关产品的应用功效。试验结果表明，不同栽培基

质对金线莲总黄酮含量的影响相对较小；活苔藓栽培的金线

莲总黄酮、多糖含量明显较低，可能是由于苔藓未腐烂分解出

矿质元素，从而导致了栽培的金线莲生长不良。肖开前等研

究表明，不同光质、光周期及诱导期对金线莲的主要化学成分

存在显著影响［１１］。黄瑞平等研究发现，多糖含量随金线莲栽

培月龄的增加而降低，总黄酮含量则随金线莲栽培月龄的增

加而上升［１２］。张赛男对比不同地区金线莲的多糖含量发现，

台湾地区金线莲的多糖含量相对最低，为１７．０７５５％，广西地
区金线莲的多糖含量相对最高，为２５．５１４３％［１３］。可见，影

响金线莲总黄酮和多糖含量的因素较多，不同品种、不同产地

的金线莲总黄酮、多糖含量有差异，而在金线莲栽培过程中，

光照、栽培时间、栽培基质都会影响金线莲的总黄酮和多糖含

量。因此，应结合金线莲品种、透光率、栽培基质等因子，发掘

能提升广西金线莲活性成分含量的技术方案。
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