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　　摘　要：以垫江地区长期栽培的２个药用牡丹品种—“太平红”和“凤丹白”为试验材料，从幼
苗移栽开始，分品种对它们进行环境条件对丹皮产量与品质影响情况的分组试验（根据环境条件
不同，每个品种分２８组，每组３０株）。结果表明：从平均单株产量来看，“太平红”的高产环境主要
有海拔６００～７００ｍ的石骨子土向阳缓坡等６种类型，其平均单株产量都在１２ｇ以上，“凤丹白”
的高产环境主要有海拔７００～７５０ｍ的黄沙土向阳斜坡等７种类型，其平均单株产量都在１１．８ｇ
以上；在各个环境因素中，影响丹皮产量的主要是海拔高度、坡度和土壤条件，坡向的影响不明
显；环境条件对丹皮品质的影响情况与对产量的影响情况基本一致，但“凤丹白”的丹皮品质整体
上好于“太平红”。
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　　牡丹（Ｐａｅｏｎｉａ　ｓｕｆｆｒｕｔｉｃｏｓａ　Ａｎｄｒ．）为毛茛科芍药属
落叶灌木，在全国各地多有栽培，但都以观赏园林种植
居多，药用牡丹栽培则主要集中于安微铜陵、重庆垫江
及山东荷泽等３个地区。重庆垫江在１９６２年就被国家
商业部确定为丹皮（牡丹的干燥根皮）生产基地，２００１年
又被重庆市政府列入“百万亩优质中药材产业化工程”
建设项目，现有种植面积已达１　０００ｈｍ２左右［１］。
为了促进地方经济的发展，垫江政府又从２００２年

开始对本地栽培的药用牡丹进行花朵观赏旅游开发［２］。
但由于药用牡丹经过长期的定向栽培和选育后，其花朵
的观赏价值已大打折扣，且因开花结果要消耗大量的植
株营养而影响丹皮的产量与品质，因此，为了避免保花
观赏对药用丹皮生产的影响和提高牡丹的观赏价值，观
赏牡丹的引进势在必行。该试验的目的是将药用牡丹
和观赏牡丹、以及其它配套观赏植物能在有限的产区范
围内进行科学配置，提高药用牡丹种植的经济效益，并
希望能从中找出药用牡丹的高产优质环境，以便制定相
应的产区种植规划提供科学依据，同时也可以为相关领
域的研究工作提供基础资料。

１　垫江牡丹产地的自然环境概况
１．１　地形地貌与气候条件［３］

重庆垫江药用牡丹的主产地位于重庆市垫江县的

西南部，地理位置为东经１０７°左右、北纬２９°左右，海拔高
度５００～８５０ｍ。位于川东平行岭谷的明月山山脉的西
山内槽地带，为典型的低山丘陵坡地地貌。该地气候属
于中亚热带湿润季风气候类型，热量充足而降水丰沛，
四季分明而无霜期长，年均温１６．４℃，极端高温４０．２℃，
极端低温－４℃，无霜期２８０ｄ左右，年降水量１　１６０ｍｍ
左右，年均相对湿度８２％左右。

１．２　植被类型与土壤条件
根据相关资料，重庆垫江牡丹种植区域的原始自然

植被应该是典型的亚热带常绿阔叶林［４］。由于人类的
影响，当地的原始自然植被已经荡然无存，现存的自然
植被主要有常绿落叶混交次生林、马尾松林、次生灌丛
和次生灌草丛等４种类型。
该地域的土壤类型主要包括４个土种：石骨子土、

矿子黄泥土、粗骨性黄泥土和黄沙土。其中以石骨子土
分布面积最大，约占总面积的７５％左右，它们由雷口坡
组紫红色粉砂质水云母岩风化发育而成，土层厚度多在

４０～７０ｃｍ之间，耕作层一般在２０～２５ｃｍ左右，有机质
含量较高，呈暗棕色，土壤结构为粒状，表层土壤较疏
松，常夹有小石块，通气性能良好。其余３个土种主要
由嘉陵江组和雷口坡组灰岩、以及雷口坡组粉砂质水云
母岩风化发育而成，常较为集中地分布在西山内槽的海
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拔７００～７５０ｍ一带。

２　材料与方法
２．１　试验材料
试验材料为当地产区长期栽培的２个药用牡丹品

种—“太平红”和“凤丹白”。

２．２　试验方法

　　首先是根据相关资料信息和实地调查结果，按照环
境条件的不同组成，把当地药用牡丹产区的环境条件划
分为２８个环境类型（表１），然后分品种把繁殖方法、繁

殖地点、苗圃管理、出圃时间与规格完全相同的同品种
幼苗，用相同的移栽方法在同一时间把它们种植在不同
环境类型所对应的试验地块里（每个地块３０株），经过４
ａ完全一致的田间管理后，采用相同的方法同时进行采
挖与丹皮加工（按当地习惯，全部加工为“原丹”），并用同
一标准进行产量计量和品质判定［５］。

２．３　数据处理
对可以进行量化统计的数据采用ＳＡＳ９．０进行统计

分析。

　　表１　　　 药用牡丹产区的环境类型及其环境条件组成

环境类型 Ａ　 Ｂ　 Ｃ　 Ｄ　 Ｅ　 Ｆ　 Ｇ　 Ｈ　 Ｉ　 Ｊ　 Ｋ　 Ｌ　 Ｍ　 Ｎ　 Ｏ　 Ｐ　 Ｑ　 Ｒ　 Ｓ　 Ｔ　 Ｕ　 Ｖ　 Ｗ　 Ｘ　 Ｙ　 Ｚ　 ａ　 ｂ
海拔高度 ５００～６００ √ √ √ √ √ √

６００～７００ √ √ √ √ √ √
／ｍ　 ７００～７５０ √ √ √ √ √ √ √ √ √ √ √ √

７５０～８５０ √ √ √ √
坡度 缓坡 √ √ √ √

斜坡 √ √ √ √ √ √ √ √ √ √ √ √
中坡 √ √ √ √ √ √ √ √ √ √ √ √

坡向 阳坡 √ √ √ √ √ √ √ √ √ √ √ √ √ √
半阴坡 √ √ √ √ √ √ √ √ √ √ √ √ √ √

土壤条件 石骨子土 √ √ √ √ √ √ √ √ √ √ √ √ √ √ √ √
矿子黄泥土 √ √ √ √
粗骨性黄泥土 √ √ √ √
黄沙土 √ √ √ √

　　注：“√”表示对应的环境类型具有该项环境条件；缓坡：坡度为０～５°；斜坡：坡度为６～１５°；中坡：坡度为１６～２５°。

３　结果与分析
３．１　环境条件对丹皮产量的影响

根据试验数据统计，环境条件对２个药用牡丹品种
丹皮产量的影响情况如表２所示。

　　表２ 环境条件对２个药用牡丹品种丹皮产量的影响 ｇ

环境类型 Ａ　 Ｂ　 Ｃ　 Ｄ　 Ｅ　 Ｆ　 Ｇ　 Ｈ　 Ｉ　 Ｊ　 Ｋ　 Ｌ　 Ｍ　 Ｎ　 Ｏ　 Ｐ　 Ｑ　 Ｒ　 Ｓ　 Ｔ　 Ｕ　 Ｖ　 Ｗ　 Ｘ　 Ｙ　 Ｚ　 ａ　 ｂ
太平红 总产量 ３７８　３３６　２８８　３７５　３３９　２８５　４１４　３７５　３２７　４０８　３７２　３２４　２７６　３０９　２７３　３０３　２８８　３２１　２８２　３１５　３３１　３０３　３２４　２９７　３２４　２９１　３１８　２８８

平均单株产量 １２．６　１１．２　９．６　１２．５　１１．３　９．５　１３．８　１２．５　１０．９　１３．６　１２．４　１０．８　９．２　１０．３　９．１　１０．１　９．６　１０．７　９．４　１０．５　１１．０　１０．１　１０．８　９．９　１０．８　９．７　１０．６　９．６

凤丹白 总产量 ３４２　３０９　２８２　３５１　３０６　２７６　３７８　３３３　２９１　３７２　３３１　２８８　３０６　３５７　３０３　３３６　３２１　３５４　３１５　３５１　３８７　３５４　３８１　３５１　３３０　２９７　３２４　２９７

平均单株产量 １１．４　１０．３　９．４　１１．７　１０．２　９．２　１２．６　１１．１　９．７　１２．４　１１．０　９．６　１０．２　１１．９　１０．１　１１．２　１０．７　１１．８　１０．５　１１．７　１２．９　１１．８　１２．７　１１．７　１１．０　９．９　１０．８　９．７

　　从表２看出，“太平红”各个环境类型的平均单株产
量按从高到低排列依次是Ｇ（１３．８）、Ｊ（１３．６）、Ａ（１２．６）、Ｄ
和Ｈ（１２．５）、Ｋ（１２．４）、Ｅ（１１．３）、Ｂ（１１．２）、Ｕ（１１．０）、Ｉ
（１０．９）、Ｌ与 Ｗ和Ｙ（１０．８）、Ｒ（１０．７）、ａ（１０．６）、Ｔ（１０．５）、

Ｎ（１０．３）、Ｐ和Ｖ（１０．１）、Ｘ（９．９）、Ｚ（９．７）、Ｃ与Ｑ和ｂ（９．
６）、Ｆ（９．５）、Ｓ（９．４）、Ｍ（９．２）、Ｏ（９．１），说明“太平红”的高
产环境类型主要包括了Ｇ（海拔６００～７００ｍ，石骨子土的
向阳缓坡）、Ｊ（海拔６００～７００ｍ，石骨子土的半阴缓坡）、Ａ
（海拔５００～６００ｍ，石骨子土的向阳缓坡）、Ｄ（海拔５００～
６００ｍ，石骨子土的半阴缓坡）、Ｈ（海拔６００～７００ｍ，石骨
子土的向阳斜坡）和Ｋ（海拔６００～７００ｍ，石骨子土的半
阴斜坡）等６种，其平均单株产量都在１２ｇ以上，而平均
单株产量较低的是Ｘ、Ｚ、Ｃ、Ｑ、ｂ、Ｆ、Ｓ、Ｍ、Ｏ等９种环境类
型，它们都在１０ｇ以下；对于“凤丹白”而言，各个环境类
型的平均单株产量按从高到低排列依次是Ｕ（１２．９）、Ｗ
（１２．７）、Ｇ（１２．６）、Ｊ（１２．４）、Ｎ（１１．９）、Ｒ和Ｖ（１１．８）、Ｄ与Ｔ

和Ｘ（１１．７）、Ａ（１１．４）、Ｐ（１１．２）、Ｈ（１１．１）、Ｋ和Ｙ（１１．０）、

ａ（１０．８）、Ｑ（１０．７）、Ｓ（１０．５）、Ｂ（１０．３）、Ｅ和 Ｍ（１０．２）、Ｏ
（１０．１）、Ｚ（９．９）、Ｉ和ｂ（９．７）、Ｌ（９．６）、Ｃ（９．４）、Ｆ（９．２），说明
“凤丹白”的高产环境类型主要包括Ｕ（海拔７００～７５０ｍ，
黄沙土的向阳斜坡）、Ｗ（海拔７００～７５０ｍ，黄沙土的半阴
斜坡）、Ｇ（海拔６００～７００ｍ，石骨子土的向阳缓坡）、Ｊ（海
拔６００～７００ｍ，石骨子土的半阴缓坡）、Ｎ（海拔７００～
７５０ｍ，矿子黄泥土的向阳中坡）、Ｒ（海拔７００～７５０ｍ，粗
骨性黄泥土的向阳中坡）、Ｖ（海拔７００～７５０ｍ，黄沙土的
向阳中坡）等７种，其平均单株产量都在１１．８ｇ及其以
上，而平均单株产量较低的是Ｚ、Ｉ、ｂ、Ｌ、Ｃ、Ｆ等６种环境
类型，它们都在１０ｇ以下。
根据对表２中的平均单株产量进行多重比较（ＬＳＤ

法，下同）分析的结果来看，２个品种都表现为在其它环境
条件一致的情况下，不同海拔范围之间、不同坡度之间、
不同土壤条件之间存在显著差异（均值差＞ＬＳＤ０．０５，下

６０２
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同），但不同坡向之间却差异不显著。说明在垫江牡丹产
区的环境条件中，影响丹皮产量的环境因素主要是海拔
高度、坡度和土壤条件，坡向的影响却不明显。这是由于
一方面从整体坡向来看，因整个产区都位于明月山山脉
的南坡，所以其整体坡向为阳坡类型，虽然有许多内槽小
地形的起伏，但各个地块的坡向也只有阳坡和半阴坡之
分，而不可能出现完全的阴坡；另一方面，尽管牡丹本身
的生态特性是喜阳而耐半阴［６］，但因阳性环境有利于开
花结果而要消耗植株不少营养，从而会因此而降低丹皮
产量，这样一来，在不采取摘蕾摘花的情况下，阳性环境
对于丹皮产量来说，也就没有什么优势可言了。至于海
拔高度、坡度和土壤条件影响丹皮产量的原因，主要是它
们影响了药用牡丹生长的热量、水分和养分供应状况，自
然也就影响了药用牡丹营养生长中的根皮生长。
比较２个品种丹皮产量与环境类型之间的关系可

知，它们对环境条件的反应是有明显区别的。“太平红”
的最适海拔高度是６００～７００ｍ，最适坡度为缓坡，最适土

壤为石骨子土，最高平均单株产量为１３．８ｇ，总体平均单
株产量为１１．２ｇ；而“凤丹白”的最适海拔高度是Ｄ　７００～
７５０ｍ，最适坡度却因土壤种类不同而不同，最适土壤则
为黄沙土，最高平均单株产量为１２．９ｇ，总体平均单株产
量为１０．９ｇ，２个指标都比“太平红”要低一些。这也是
“太平红”和“凤丹白”这２个品种不同品种特性的具体表
现，因为这２个品种不仅来源不同（“太平红”为垫法传统
特有品种，“凤丹白”为从安徽铜陵引种驯化的品种），而
且在形态特征和生态特性上也有一些明显的差异［７］。

３．２　环境条件对丹皮品质的影响
根据前人经验［５］，一般把丹皮的品质分为一等品、二

等品、三等品、四等品和废品共５级。该试验采用了一、
二等品所占百分率和四等品与废品所占百分率来衡量其

高品质丹皮与低品质丹皮所占的比率，且由于这４个品
质级别丹皮的所占百分率确定下来后，三等品的所占百
分率也就确定下来了，因此也不会影响结果的准确性。
具体结果如表３所示。

　　表３ 环境条件对２个药用牡丹品种丹皮品质的影响
环境类型 Ａ　 Ｂ　 Ｃ　 Ｄ　 Ｅ　 Ｆ　 Ｇ　 Ｈ　 Ｉ　 Ｊ　 Ｋ　 Ｌ　 Ｍ　 Ｎ　 Ｏ　 Ｐ　 Ｑ　 Ｒ　 Ｓ　 Ｔ　 Ｕ　 Ｖ　 Ｗ　 Ｘ　 Ｙ　 Ｚ　 ａ　 ｂ

太平红 一、二等品百分率 ４１．８　３６．９　２７．１　４３．３　３７．７　２６．２　４９．８　４２．９　３４．４　４７．７　４１．６　３２．６　２５．８　２９．１　２５．３　２８．７　２６．８　３０．９　２６．２　２９．７　３５．８　２８．２　３１．８　２７．７　３１．１　２７．１　３０．３　２６．８
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　　从表３可知，环境条件对２个药用牡丹品种丹皮品
质的影响情况与对产量的影响情况基本一致，主要表现
为以下２个方面：一是各个环境类型一、二等品百分率
的上升顺序与四等品和废品百分率的下降顺序刚好一

致，且与平均单株产量的上升顺序也完全相同；二是在
其它环境条件一致的情况下，不同海拔范围之间、不同
坡度之间、不同土壤条件之间存在显著差异，但不同坡
向之间却差异不显著。之所以出现这种情况，其主要原
因应该是由于评价“原丹”丹皮品质的主要指标都是一
些以形态描述为主的外形指标（如直径、长度、形状、颜
色等）［５］，对同一品种而言，由于每个个体的根皮厚度和
比重都差别不大，所以这些外形指标越大，就意味着丹
皮个体体积越大，而丹皮个体体积越大，又意味着单株
丹皮产量越高，这样，就使得单株丹皮产量与丹皮品质
之间形成了间接的正相关关系。
在表３结果中值得注意的是，与“太平红”最高平均

单株产量和总体平均单株产量都高于“凤丹白”不同，
“太平红”最好品质环境类型的一、二等品百分率和总体
平均一、二等品百分率都低于“凤丹白”，而最好品质环
境类型的四等品和废品百分率与总体平均的四等品和

废品百分率都高于“凤丹白”，说明“凤丹白”在垫江产区
的丹皮品质整体上好于“太平红”，这也是作为外地引进

品种的“凤丹白”之所以能和作为本地品种的“太平红”
长期并存的主要原因。

４　讨论与结论
４．１　产区环境并不全是高产优质环境
研究结果表明，由于重庆垫江的药用牡丹产区面积

较大，且位于川东平行岭谷的低山丘陵坡地，因此其小
地形和相应的小环境变化多样，整个产区共包括了２８
个环境类型，而生长在这２８个环境类型中的药用牡丹
的丹皮产量与品质是有明显差异的。因此，产区环境并
不全是高产优质环境，这也给进行产区区划和产区调整
提供了科学的依据。

４．２　不同品种的高产优质环境和产量与品质表现有所
不同

由于重庆垫江药用牡丹产区栽培的２个品种来源
不同，因而在形态特征和生态特性方面也存在明显差
异，也就导致它们对环境条件的要求与反应明显不同，
所以，它们的高产优质环境和产量与品质表现自然也就
有所不同。这也给产区的品种区划和品种选择提供了
相应的基础资料。

４．３　环境条件还要和栽培措施相结合
除环境条件外，栽培措施也是影响药用牡丹丹皮产

量与品质最重要的因素之一。因此，要想获得最高的产
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量和最好的品质，还必须把高产优质的环境条件和科学
合理的栽培措施相结合。并且，如果栽培措施发生变
化，环境条件对药用牡丹丹皮产量与品质的影响状况也
会随之变化。如在前面分析坡向对药用牡丹丹皮产量
与品质的影响时，之所以出现阳坡与半阴坡的产量与品
质差别不显著，是因为在不采取摘蕾摘花的情况下，阳
性环境有利于开花结果而要消耗植株不少营养，从而会
因此而降低丹皮的产量与品质，故而失去了和半阴环境
的比较优势。但是，假如在生产上采取了摘蕾摘花措
施，则阳性环境因光照充足、合成与储存的有机物丰富，
其丹皮的产量与品质优势自然就会显现出来了。

４．４　丹皮的品质评价问题探讨
对于像丹皮这样的植物药材而言，其药用价值的大

小决定于其药用成分含量的大小，因此，从这个意义上
来讲，其品质评价最重要的指标应该是其药用成分含量
的大小，而不是以形态描述为主的外形指标［８］。但由于
许多中药材药用成分含量的测定技术要求苛刻、设备要
求复杂，在当前的生产实践中很难进行推广和使用，所
以和大多数中药材一样，丹皮品质的评价指标目前仍以

传统的外形指标为主，虽然这些指标不够科学和严谨，
但它们却有着悠久的历史渊源和广泛的群众基础。当
然，随着科技的进步和经济的发展，科学合理的品质评
价指标体系也会逐渐得以完善和推广，对于丹皮生产而
言，这也是值得注意和思考的问题之一。
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