
·88· 种 植 技 术 中国农业文摘·农业工程  2023年第4期

马蓝为爵床科多年生草本植物[1]，又称南板蓝，

喜温暖潮湿的气候环境，主要分布于福建、浙江、江

西、湖南等地区。马蓝的茎、叶常被加工为中药饮片

青黛，具有清热解毒、凉血消斑、泻火定惊等功效，

主治温毒发斑、血热吐岫、胸痛咳血、口疮、痄腮、

喉痹、小儿惊痫等病症，青黛的有效成分为靛蓝、靛

玉红，药典规定青黛的靛蓝（C 16H 10 N2O2）含量不得

少于2.0%，靛玉红（C 16H 10 N2O2）的含量不得少于

0.13%[2]。马蓝的根与根茎作为中药饮片南板蓝根，

具有清热解毒、凉血消斑的功效，主治瘟疫时毒、发

热咽痛、温毒发斑、丹毒等[2]。

四 川 省 雅 安 市 芦 山 县 介 于 东 经 1 0 2 ° 5 2 ′ -

103°11′，北纬30°01′-30°49′之间，四川盆地

边缘山地药材生产区，属中纬度内陆亚热带湿润气

候，气候温和，雨量充沛，四季分明，年平均气温

15.8℃，年降雨量为1220.3mm，年均相对湿度83%，

年日照时数926.6h，无霜期338d。马蓝适宜生长温度

为15.0-30.0℃[3]，芦山县温暖潮湿的环境适宜马蓝生

长。我国马蓝主要以人工栽培为主，栽培技术已趋

于成熟，马蓝传统的栽培方式都是在春季采用扦插繁

殖育苗移栽，较少使用种子繁殖[4]。莫礼龙等、李秋

菊、张雁泉等、张丹雁等、刘保财等[5-9]总结归纳了

马蓝的田间种植技术，包括选择排水良好、土质肥沃

的田块，采用砂拌马蓝种子（比例为 5∶1）均匀撒

播于开好浅沟的畦面再覆土进行育苗或扦插育苗再移

栽种植，或者直接采用上年枝条作为扦插条进行扦插

种植，分别于定植后7-15天、中耕及其他生长阶段

进行追肥，一般追肥3-4次，并针对锈病、霜霉病、

毒蛾、蚜虫等病虫害采用相应的化学药剂进行防治；

魏世勇[10]采用三因素五水平最优回归设计，以氮肥的 

1/3 作基肥，2/3 作追肥，磷、钾肥均作基肥一次性施

入的方式研究对马蓝鲜重产量和靛玉红的影响。陈晓

庆[11]研究了打顶、回缩剪枝方式对根及根茎干物质重

影响，使用农家肥、化肥、生物有机肥与对照组（鸡

粪作基肥不另施肥）对比研究不同肥料种类对马蓝根

及根茎干物质量和靛玉红含量的影响。马蓝非四川雅

安的道地药材，作者查阅文献，发现大多数文献研究

的马蓝主要集中在云南、贵州、广东和福建等地，四

川地区马蓝的研究文献较少，由于地理环境对植物的

生长影响大，急需探索出适用于雅安芦山县本地马蓝

的栽培技术。作者结合文献研究，收集了云南、贵州

以及芦山本地的马蓝品种进行种植，从生物学性状、

产量、含量方面进行对比；并结合当地传统种植习

惯，从种植密度、栽种期、追肥方面开展栽培技术研

究，以期为芦山马蓝的优质高产提供科学依据。

1　适宜品种研究

马蓝在我国南方广泛分布，各地种质有较大差

异。福建仙游马蓝植株为匍匐型，叶片较小，植株较

矮；云南金平马蓝株型直立、茎秆粗壮、叶片宽而

大；贵州马蓝与云南金平马蓝株型接近，但叶片相对

较小[2]。芦山马蓝株型优选适宜品种，作者收集与四

川邻近的云南、贵州马蓝品种与芦山县本地马蓝种植

于同一地块，对比分析叶片长宽、茎粗及生物量；并
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对比以马蓝为原料加工成的中药饮片青黛中靛蓝、靛

玉红含量。

1.1　田间试验

1.1.1　试验材料与方法

扦插条：马蓝种质资源分别来源于云南、贵州

和四川芦山县本地，移栽至苗圃，取第二年生长的

马蓝离地老茎，截为22cm长的扦插条，进行扦插种

植。种植地块为芦山县思延镇铜头村香炉山马蓝基

地。每块试验地（小区）面积0.1亩，将不同品种栽

种于同一田块，种植密度为25cm×35cm，栽种后

统一田间管理（试验设3个重复，共计试验面积0.3

亩），于10月中旬采收。每块试验地分别随机挑选不

同品种马蓝10株进行比较，茎基测量为每株主干离地

面1cm处；叶片测量为每株主干顶端向下第3节的1枚

成熟叶片，对比测量叶长、叶宽。

1.1.2　试验结果

注：采用Excel2010和DPS7.5统计软件进行数据分析，数值为

平均值±标准差。小写英文字母表示同时期样品达0.05显著水平；

大写英文字母表示同时期样品达0.01显著水平。以下同。

图1  不同品种（来源）马蓝叶长、叶宽、茎基直径对比

注：图2中从左至右依次为芦山、云南、贵州马蓝。

图2  不同品种（来源）马蓝叶片对比

结果表明，芦山县马蓝在株高、茎基直径、叶

长、叶宽、分枝数和产量（鲜重）上均最优，与云

南、贵州马蓝差异达极显著水平（P＜0.01）；云南

马蓝在株高、茎基直径、叶长、分枝数和产量（鲜

重）上次之，云南马蓝的茎秆和叶片比芦山和贵州马

蓝颜色深；贵州马蓝叶片宽度较云南马蓝大。试验在

一定程度上说明，芦山本地马蓝经过多年的驯化种

植，植株高大，呈现出良好的生长状态；云南和贵州

马蓝可能由于生境改变，植株综合表现差。由此看

来，芦山县栽培本地马蓝品种较好，生长良好、产量

高，具有推广价值。

1.2　加工品青黛有效成分研究

青黛有效成分主要为靛蓝和靛玉红，2020版

《中华人民共和国药典》要求青黛的靛蓝含量不得少

于2.0%、靛玉红含量不得少于0.13%。试验将云南、

贵州、芦山马蓝收获后分别加工成中药饮片青黛（记

为云青黛、贵青黛、芦青黛），比较不同种质资源地

加工成的青黛的靛蓝、靛玉红含量差异。

1.2.1　试验材料与方法

图 1 不同品种（来源）马蓝叶长、叶宽、茎基直径对比

注：采用 Excel2010 和 DPS7.5 统计软件进行数据分析，数值为平均值±标准差。

小写英文字母表示同时期样品达 0.05 显著水平；大写英文字母表示同时期样品

达 0.01 显著水平。以下同。

图 2 不同品种（来源）马蓝叶片对比

注：图 2中从左至右依次为芦山、云南、贵州马蓝。

表 1 不同品种（来源）马蓝植株、产量比较

品种 植株 茎秆 叶片 株高 分枝数 地上部分产量

图 1 不同品种（来源）马蓝叶长、叶宽、茎基直径对比

注：采用 Excel2010 和 DPS7.5 统计软件进行数据分析，数值为平均值±标准差。

小写英文字母表示同时期样品达 0.05 显著水平；大写英文字母表示同时期样品

达 0.01 显著水平。以下同。

图 2 不同品种（来源）马蓝叶片对比

注：图 2中从左至右依次为芦山、云南、贵州马蓝。

表 1 不同品种（来源）马蓝植株、产量比较

品种 植株 茎秆 叶片 株高 分枝数 地上部分产量

表1  不同品种（来源）马蓝植株、产量比较

品种来源 植株 茎秆 叶片 株高（cm） 分枝数（个） 地上部分产量（kg/亩）

芦山

云南

贵州

粗壮

较粗壮

细小

绿

深绿

绿

绿

青绿

绿

176.07±7.51aA

156.80±7.87bB

100.70±13.37cC

37.80±3.69aA

29.40±4.22bB

22.53±4.17cC

5875±119aA

4154±72.5bB

2776±201cC

靛蓝、靛玉红均由中国食品药品检定研究院提

供，色谱仪：Agilent 1260高效液相色谱仪，色谱柱：

Agilent TC-C18（4.6mm×250mm，5μm）。

靛蓝检测色谱条件及测定法，流动相：甲醇-水

（75∶25）；检测波长：606nm；柱温：30℃；进样

量：10μl；进样时间：30min；流速：1ml/min；理论

板数按靛蓝峰计算应不低于1800。

靛玉红检测色谱条件及测定法，流动相：以

甲醇-水（70∶30）；检测波长为292nm；柱温：

30℃；进样量：10μl；进样时间：35min；流速：

1ml/min；理论板数按靛玉红峰计算应不低于3000。

供试品、对照品样品制备参照2020版《中华人
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民共和国药典》青黛含量测定项下靛蓝和靛玉红测定

法[1]。

1.2.2　试验结果

表2 不同品种（来源）马蓝加工成的青黛有效

成分含量比较

不同来源青黛 靛蓝（%） 靛玉红（%）

芦青黛

云青黛

贵青黛

3.35+0.08aA

3.23±0.1bA

2.54±0.06cB

0.31±0.02aA

0.17±0.01bB

0.16±0.02bB

从表2可以看出，芦山本地马蓝加工炮制成青黛

的靛蓝、靛玉红含量最高，与云南、贵州马蓝加工成

的青黛相比，在靛蓝、靛玉红含量上差异达显著水平

（P＜0.05）；云青黛的靛蓝、靛玉红含量在三者中

居中，且靛蓝与贵青黛有显著性差异（P＜0.05），

贵青黛的靛蓝、靛玉红含量最低。

因此，芦山本地马蓝在生物学性状、产量以及

加工成青黛的靛蓝、靛玉红含量上均高于云南、贵州

马蓝，可作为优选品种，进行推广种植。

2  种植密度研究

张 丹 雁 等 、 刘 保 财 等 、 魏 世 勇 [ 8 - 1 0 ]分 别 采 用

30cm×40cm、（25-35）cm×（35-40）cm、 

5 0 c m × 4 5 c m 的 种 植 密 度 ， 陈 晓 庆 [ 1 1 ] 比 较 了

25cm×35cm、30cm×40cm、20cm×45cm三种栽种密

度，得出以20cm×45cm为宜。地理环境对植物的生

长有较大影响，芦山县与贵州、云南等地的地理环境

有较大差异，为获得高产，有必要探索芦山马蓝适宜

的种植密度。

2.1　试验材料与方法

扦插条：马蓝来源为芦山县本地品种。11月

初，以20cm×30cm、25cm×35cm、30cm×40cm、

30cm×50cm的四种不同种植密度进行扦插，小区面

积0.1亩，重复3次，翌年10月底收获。

2.2　试验结果

表3  不同种植密度的产量

种植密度（株×行） 地上部分产量（kg/亩）

20cm×30cm

25cm×35cm

30cm×40cm

30cm×50cm

4266.0±217.0dC

4991.7±98.7cB

5995.0±62.8aA

5377.0±120.0bB

结果表明，以30cm×40cm株行距种植的马蓝长

势好，地上部分亩产5995kg，产量最高，与其他组差

异达极显著水平（P＜0.01）；株行距25cm×35cm的

产量次之；株行距20cm×30cm的马蓝植株较高、茎

秆细，易倒伏，产量最差。因此，推荐芦山马蓝适宜

种植密度为30cm×40cm。

3  栽种期研究

马蓝（南板蓝）扦插最适宜的时间是春季和秋

季[4]，李秋菊[6]、姚洪源等[12]认为扦插马蓝一般于每

年10月下旬到11月，插至苗床待其发芽，至翌年清明

前后移栽大田。刘保财等[9]认为马蓝从12月到翌年3月

开始育苗，没有霜冻的地区2月至3月进行移栽种植，

有霜冻的地区则推迟到4月至5月进行种植。张雁泉

等[7]认为栽植时间为2月下旬至3月中旬。由于扦插育

苗再移栽定植的方式费时费力，在山区难以推广，作

者采取直接在大田扦插的方式开展研究。

3.1　试验材料与方法

选择品种纯正、生长健壮、根系发达、芽眼饱

满、无病害的两年生植株作为母株，剪取齐地以上

部分茎秆22cm，含3-4个芽的老茎作为插条，采用

单因素随机区组设计，分别于9月、10月、11月、

12月、翌年1月、2月、3月中旬扦插，种植密度为

30cm×40cm，每窝扦插4株，4月底随机取各处理300

株苗测成活率，11月初采收，小区计产面积0.2亩，

试验重复3次，其余田间管理一致。

3.2　试验结果

表4  不同栽种（扦插）时间马蓝的成活率及产量

扦插时间
平均成活率 

（%）

地上部分平均产量

（kg/亩）

9月

10月

11月

12月

1月

2月

3月

91.8

89.6

86.1

78.3

72.2

94.0

84.0

5423.3±89.6bB

5683.3±49.3aA

5521.7±53.5bAB

4868.3±103.0dD

4225.0±72.1eE

5426.7±96.1bB

5140.0±45.8cC

注：采用Excel 2010和DPS 7.5统计软件进行数据分析，数值

为平均值±标准差。不同小写英文字母表示同时期样品达0.05显著

水平；不同大写英文字母表示同时期样品达0.01显著水平。

植株成活率方面，2月＞9月＞10月＞11月＞3月

＞12月＞1月，12月、1月扦插的植株成活率未达到

80%；10月扦插的产量最高，与其他月份扦插的产量

差异达显著水平（P＜0.05），其次是11月、2月、9

月、3月扦插较好，产量均在5000kg/亩以上。究其原
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因可能是10月、11月马蓝中下部茎秆具半木质化特

点，作为扦插种条，腋芽萌发力强、分枝多，茎叶

产量高；9月的扦插条成活率高，但茎秆木质化程度

小，腋芽萌发力稍弱。2月成活率最高，但产量低于

10月、11月，可能与12月、1月、3月的扦插条一样，

母株受到过冬季低温影响或可能受过冻害，对扦插植

株后期的产量有一定影响；12月、1月低温环境下扦

插，植株生根能力弱，成活率低、产量低。由此看

来，9-11月、翌年2-3月均可作为芦山马蓝的适宜栽

种时间，但当地马蓝主要采收茎叶生产中药青黛，采

收栽种同期，若在2月、3月扦插，上年冬季若出现霜

冻天气易造成母株植株枯萎，茎叶产量低，影响经

济效益。综上所述，建议芦山县马蓝适宜栽种时间为

9-11月，扦插后可适当覆盖秸秆以防霜冻。

4  追肥研究

肥料在中药材种植中起着重要的作用[13]，马蓝

生长旺盛期需要大量氮肥[14]。不同的氮、磷、钾肥配

施显著影响马蓝（南板蓝）的产量，其增产效应N ＞

P ＞K，氮是主要的限制因子[10]，马蓝（南板蓝）植

株养分含量N＞K＞P[15]；以马蓝根（南板蓝根）亩产

和靛玉红为指标，农家肥＞化肥＞生物肥＞空白对

照[11]。芦山县马蓝一般追肥三次，分别在3月底4月

初、5月中下旬、7月中下旬，试验基于芦山本地马蓝

传统施肥方法，在不同的追肥时期，采用不同施肥量

进行研究，以期筛选出适宜的施肥组合。

4.1　试验材料与方法

追肥为复混肥，即尿素（总氮≥46.4%）和复合

肥（N-P2O5-K2O：15-15-15，总养分≥45%）混合比

例为1∶1。第一次、第二次、第三次追肥（分别设为

因素A1、A2、A3），施肥量分为30kg/亩、40kg/亩、

50kg/亩三个梯度（分别设为因素B1、B2、B3）。试

验小区面积为0.2亩，重复3次；分别于6月、10月底

采收两次，统计最终产量，试验采用正交设计（见表

5）。

4.2　试验结果

结果表明，编号8（三次分别追施40kg/亩、50kg/

亩、50kg/亩）的产量最高，达到6135kg/亩，与其他

组差异达显著水平（P＜0.05），产量次之的为编号

6（三次分别追施30kg/亩、50kg/亩、40kg/亩）。因

此，建议芦山马蓝追施三次，分别在3月底4月初、5

月中下旬、7月中下旬追施复混肥（尿素与复合肥混

合比例为1∶1）40kg/亩、50kg/亩、50kg/亩。

光照强度对马蓝光合作用有显著影响[16]，阴生或

半阴生生境有利于马蓝的生长，但阳生生境更有利于

其药效成分积累[17]，为便于研究，作者对芦山马蓝高

产栽培技术研究也同样在阳生生境情况下开展。各试

验采收的马蓝加工成青黛后，靛蓝含量均在2.47%以

上、靛玉红含量均在0.15%以上，符合2020版《中华

人民共和国药典》对青黛的质量要求。

综 上 所 述 ， 芦 山 县 本 地 马 蓝 为 适 宜 栽 培 品

种，可作为当地经济作物推广种植；9-11月，采用

30cm×40cm的种植密度，并于3月底4月初、5月中

下旬、7月中下旬分别追施复混肥（尿素∶复合肥

=1∶1）40kg/亩、50kg/亩、50kg/亩，芦山马蓝能够

获得高产。
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20230404　黄绿配比光照对田间西花蓟马诱集效果的

增效及影响效应//DOI：10.25165/j.ijabe.20231601.7562

栖境蓟马的色觉敏感选择特性引起人们探索蓟

马的趋光本质及其诱集效果。为明确黄绿及其配比光

照对西花蓟马诱集效果的影响效应，该研究利用研制

的黄绿及其配比不同光源对棚内西花蓟马进行诱集效

果试验，分析了光对蓟马昼间生物行为活性的调控效

应，探讨了光致蓟马诱集效果变化原因。结果表明：

相同亮度光源光照对蓟马的诱集效果均与夜间温度

（夜间时间段）呈正（负）相关，并在夜间棚内平均

温度为27℃（19：00-21：30）时诱集效果最优，表

明光温耦合效应可调控蓟马的诱集效果；绿光强化而

黄光抑制蓟马对黄绿不同配比光照视趋上灯敏感性，

且绿黄4∶1光照的夜间诱集效果最优（1088.00头/

夜）而黄光最差（456.67头/夜），表明蓟马对绿光视

趋敏感性强于黄光，其源于波谱光质属性的光电生热

转换效应差异，且波谱光热效应是蓟马产生视趋上

灯的主要原因；夜间光照增强蓟马在白天对白板的响

应敏感活性，且黄光的强化效果最强（1563.00头/白

天）而绿光最差（75.33头/白天），而蓟马对黄光的

响应敏感性强于绿光，导致黄光强化而绿光抑制黄绿

配比光照对蓟马生物活性的调控效应，但绿黄4∶1光

照在全天的诱集效果最优（2019.67头/全天）且绿光

最差（846.67头/全天）。因此，夜间温度减低，影响

光热电效应对蓟马诱集的作用效果，但夜间光照的光

热电效应强化蓟马在白天的生物活性，并增强其色觉

敏感性。研究结果为揭示昆虫深层次趋光原因及害虫

诱导机具研制和灯光布置提供了理论基础。
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