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藏木香为菊科植物土木香（Inula helenium）的

根，藏语称“玛讷巴扎”，味苦、辛，健脾和胃，调气解

郁，止痛，清“龙”血热，治“培根”热［1］。主要生长在西

藏、青海、甘肃、新疆、四川等地，因而得名藏木香［2］，

适应海拔3 500~4 200 m的西藏高寒气候种植［3］。
藏木香在西藏地区只有零星的人工种植基地，

栽培技术也只有少量文献报道，特别是针对以产量

和品质为评价指标进行标准化栽培方式的研究鲜

有报道，因此开展藏木香优质高产栽培方式及相关

技术研究迫在眉睫。

由于西藏地处高原，气候寒冷干燥、昼夜温差

大、无霜期短，同时根据前期相关栽培经验，裸地栽

培田间管理成本高，且保证收成等方面存在较大的

挑战，故本试验重点进行两种覆膜栽培方式研究。

1 材料与方法

1.1 试验地概况

拉萨市高原生物研究所曲水县才纳乡科研基

地平均海拔 3 600 m，年平均降雨量 458 mm，年平

均气温 9.5 ℃，适宜藏木香生长。为了掌握土壤肥

力状况，项目组对土壤栽培藏木香前后的有机质及

氮、磷、钾进行跟踪检测，检测结果如表 1 所示。

由表1可知，试验地土壤在栽培藏木香前后有机

质、全氮、有效钾含量略有提升，而全磷、全钾、碱解

氮、速效磷含量略有下降，土壤性质总体比较稳定、肥

力基本一致，土壤肥力对试验结果基本无影响。
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1.2 试验材料 
藏木香健壮种苗 3 500 株，为 3 个月大苗龄，从

西藏自治区农牧科学院蔬菜研究所引进。

1.3 试验设计

共设计 2 个不同栽培方式，即黑色地膜垄栽、

双色地膜（灰黑色，灰色朝外）垄栽。每个栽培模式

设 3 个重复，每个重复平均面积 133 m2。机械起垄

覆膜，垄宽 50~60 cm，垄距 80~100 cm，垄高 20 cm，

株距 50 cm×50 cm，穴深 15~20 cm，单排定植。每

667 m2 施基肥（腐熟羊粪）3 000 kg，整个生长期不

追肥；各处理之间除栽培方式外，种苗的苗龄、数

量、水分管理及生产投入品等均相同。

1.4 试验过程

试 验 于 2019 年 5 月 -2021 年 12 月 间 进 行 。

2019 年 5 月初进行精细整地、清除田间杂草、施基

肥、耙平备用；2019 年 5 月 13-14 日移栽定苗；2019
年 5 月 27-29 日第 1 次除垄间草，结合除草沿垄壁

由下向上进行培土、塑垄行；苗长齐后进行第 2 次

除草，从苗到封垄分期除草 3~4 次，结合除草进行

松土；封垄后根据杂草生长情况，时时除草；2020
年 4 月下旬垄间除草进行培土；2021 除草频次略有

增加；初春升温伊始和秋末地上部分枯萎后浇 1 次

透水；2020 年 7 月开始除薹，留部分长势好的花薹

开花留种；2021 年 8-9 月剪下果穗晒干打种子。

2021 年 11 月 2 日-5 日挖根收获，洗净泥土，切断于

阴凉干燥处晾干后装袋保存。

1.5 分析方法

1.5.1 采样方法

从栽培第 2 年起在秋季地上部分枯黄后 7 d 左

右进行根部采样，每种栽培模式随机选取 3 个样

点，每个样点采集面积为 1 m2。样品洗净称质量后

切断自然阴干，待干透称质量并装入网袋在阴凉干

燥处保存备用，用于结果统计和成分检测，采用

SPSS26 统计软件对实验数据进行统计分析。

1.5.2 结果分析方法

（1）移栽成活率统计

移栽当年前 3 个月分 3 次进行成活率统计，观

察不同栽培方式间藏木香幼苗成活率差异。

（2）田间管理成本统计

不同栽培方式田间管理成本差异主要为人工

除草成本，故在第 1 年封垄前对除草用工数量进行

统计，确定成本差异。

（3）产量统计

每年秋季记录不同栽培模式样点平均产量，第

3 年整体采挖时记录总产量，使用统计分析方法进

行比较分析。

（4）品质鉴定方法

按照《中国药典》2020 年版一部进行性状分

析，采用显微特性、薄层色谱、浸出物测定等鉴别法

进行特征分析，同时采用分光光度法和 HPLC 定量

分析方法测定成分含量。

2 结果与分析

2.1 不同栽培方式对移栽成活率的影响

在裸根苗移栽和恢复过程中，植株会面临断

根、失水、擦伤、根际环境突变等不利条件，进而造

成植物死亡、生长停滞或生长不正常等现象，限制

植物移栽后成活和恢复。水分与温度是影响种苗

移栽成活率的重要因子，不同栽培方式的移栽返苗

率结果如表 2 所示。

表 2 移栽返苗率统计结果

统计时间

5 月 23 日

6 月 7 日

7 月 2 日

成活率/%
双色地膜垄栽

87
62
74

黑色地膜垄栽

85
65
63

由表 2 可知，两种栽培方式在移栽半个月之内

返苗率均达到 80% 以上，但经过 6 月 1—2 日连续两

次霜降灾害后，成活率受到极大的影响。总体来

看，早期两种栽培方式移栽成活率相当，受霜降灾

害后双色地膜栽培方式受损种苗恢复能力略好于

黑色地膜栽培方式。

2.2 不同栽培方式对田间管理成本的影响

田间管理成本主要为人工除草成本，不同栽培

方式对人工除草成本的影响如表 3 所示。

表 1 藏木香栽培前后土壤性质比较

样品名称

CN-1
CN-2

pH 值

7.4
7.5

有机质/%
1.86
1.98

全氮/%
0.125
0.135

全磷/（g·100g-1）

0.085
0.082

全钾/%
0.95
0.73

碱解氮/（mg·kg-1）

149.4
123.8

速效磷/（mg·kg-1）

5.9
5.0

有效钾/（mg·kg-1）

105
107
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表 3 除草用工统计结果

用工时间

5 月 24-26 日

6 月 27-29 日

7 月 14-18 日

合计

用工数/个
双色地膜垄栽

3.5
5
6

14.5

黑色地膜垄栽

3
5
8

16
由表 3 可知，两种栽培方式除草用工成本相

当，基本没有差异。

2.3 不同栽培方式对产量的影响

不同栽培方式在不同年份产量的影响结果如

表 4 所示。

表 4 不同年份藏木香测产统计结果

年份

2020 年秋季

2021 年秋季

双色地膜

7.73±2.24A

13.90±0.54B

黑色地膜

5.82±1.34A

9.93±3.23B

注:同列中不同大写字母表示差异极其显著。

不同栽培方式、栽培时间下藏木香产量的两因

素方差分析结果如表 5 所示。不同栽培方式下藏

木香产量差异显著 F（1，8）=5.917，p=0.041，双色地膜

产量大于黑色地膜产量；不同栽培时间下藏木香产

量差异极其显著 F（1，8）=18.076，p<0.01，2021 年秋大

于 2020 年秋；且栽培方式与栽培时间之间不存在

交互作用 F（1，8）=0.718，p=0.421。

2.4 不同栽培方式对品质的影响

本研究委托“西藏自治区食品药品检验研究

院”对不同年份、不同栽培方式秋季采收的 4 个样

品进行了性状检验、鉴别检验及浸出物测定，结果

如表 6 所示。所有样品的性状、鉴别及浸出物含量

均符合标准规定，并确定样品具有土木香特征，栽

培期间性状稳定。浸出物含量随栽培年限呈上升

趋势，且双色地膜栽培方式略高于黑色地膜栽培

方式。

表 5 不同栽培模式、不同栽培时间藏木香产量两因素方差分析结果

源

修正模型

截距

栽培方式

栽培时间

栽培方式*栽培时间

误差

总计

修正后总计

III 类平方和

108.422a

1048.135
25.960
79.310
3.152

35.100
1191.658
143.522

自由度

3
1
1
1
1
8

12
11

均方

36.141
1048.135

25.960
79.310
3.152
4.388

F
8.237

238.891
5.917

18.076
0.718

显著性

0.008
<0.01
0.041
0.003
0.421

a.R 方=0.755（调整后 R 方=0.664）

有文献报道土木香内酯和异土木香内酯是藏

木香的主要活性成分，其含量高低直接影响药材的

质量与疗效［4-6］。最新研究显示藏木香中含有倍半

萜、帖烯、酚酸、木质素、糖苷等多类成分，在抗菌、

抗炎、抗肿瘤、镇痛、杀虫、保护心血管与肝脏等方

面具有明显的药理作用，其中土木香和异土木香内

酯可能为药效物质基础，具有重要的研究价值［7］。

本研究委托“四川省农业科学院农产品加工研究所

科技产业中心”对 4 个藏木香样品进行了总黄酮、

总多酚、土木香内酯和异土木香内酯含量测定。检

测样品为不同栽培方式在不同年份秋季采收的样

品，结果如表 7 所示。4 个样品中均检出了 4 种活

性成分，其中总黄酮含量在 9.35~17.54 mg/g 之间，

总多酚含量在 2.72~4.92 mg/g 之间，土木香内酯含

量在 8.59 mg/g~17.16 mg/g 之间，异土木香内酯含量

在 7.94~15.48 mg/g 之间。4 种活性成分平均含量整

体随栽培年限呈上升趋势，双色地膜栽培方式在第

3 年其异土木香内酯含量比第 2 年有所下降除外。

表 6 不同样品性状检验、鉴别检验及浸出物含量测定结果

样品名称

2020 年黑色地膜

2020 年双色地膜

2021 年黑色地膜

2021 年双色地膜

检验结果

性状

符合规定

符合规定

符合规定

符合规定

显微特征

具有土木香的显微特征

具有土木香的显微特征

具有土木香的显微特征

具有土木香的显微特征

薄层色谱

检出土木香、土木香内酯、异土木香内酯

检出土木香、土木香内酯、异土木香内酯

检出土木香、土木香内酯、异土木香内酯

检出土木香、土木香内酯、异土木香内酯

浸出物

70.5%
70.9%
72.9%
75.7%

检验

结论

符合

规定

检验

依据

《中国药典》

2020 年版一部
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表7 不同栽培方式藏木香活性成分含量检测结果 mg·g-1

样品编号

2020 双地膜秋季

2020 黑地膜秋季

2021 双地膜秋季

2021 黑地膜秋季

总黄铜

11.03
9.35

17.54
13.22

总多酚

2.72
2.82
4.92
3.23

土木香内酯

13.88
8.59

16.44
17.16

异土木香内酯

11.60
8.16
7.94

15.48
独立样本 T 检验结果显示（表 8），不同栽培

方 式 间 藏 木 香 总 黄 酮（t2=-0.792，p=0.511）、总 多

酚（t2=-0.710，p=0.551）、土木香内酯（t2=-0.511，p=
0.66）、异土木香内酯含量（t2=0.501，p=0.666）无显

著差异。

表 8 不同栽培方式藏木香活性成分检测结果 mg·g-1

栽培方式

黑色地膜

双色地膜

总黄铜

11.29±2.74a

14.28±4.60a

总多酚

3.03±0.29a

3.82±1.56a

土木香内酯

12.88±6.06a

15.16±1.81a

异土木香内酯

11.82±5.18a

9.77±2.59a

注:同列中相同小写字母表示无显著差异。

藏木香根内含有挥发油、树脂、木香碱、菊糖

等，故有特殊香气［8］。藏木香是西藏传统藏香的药

香来源之一，拉萨市尼木县很多传统藏香制作家庭

一直保持种植藏木香的习惯，但采收时间一般为春

季，藏民认为春季采收的藏木香香气更浓，也有研

究认为 9 月份是藏木香最佳采收时间［4］。本研究对

栽培第 3 年不同季节采收的藏木香样品进行了活

性成分比较，结果如表 9 所示。

表 9 不同季节藏木香活性成分检测结果 mg·g-1

栽培方式

2021 春季

2021 秋季

总黄铜

18.51±2.04a

15.38±3.05a

总多酚

4.69±1.19a

4.08±1.20a

土木香内酯

11.21±1.13a

16.80±0.51b

异土木香内酯

10.82±0.28a

12.71±6.75a

注:同列中不相同小写字母表示差异显著，同列不同大写字母

表示差异极其显著。

独立样本 T 检验结果显示（表 9），不同季节

间 藏 木 香 总 黄 酮（t2=-1.206，p=0.351）、总 多 酚

（t2=-0.516，p=0.657）、异土木香内酯含量（t2=0.397，

p=0.73）无 显 著 差 异 ；土 木 香 内 酯（t2=6.372，

p=0.024）存在显著差异，秋季大于春季。

3 讨论与结论

栽培方式是重要的增产手段，适宜的栽培方式

不仅能提高作物的产量与质量，更能节省成本，提高

种植效率。在众多农艺措施中，地膜覆盖是保持最

佳土壤水热条件，降低蒸腾，提高水分利用效率及获

得高产的有效措施之一［9］。有研究报道覆膜栽培相

对传统裸地栽培模式作物增产增效明显［10-12］。其

中，起垄覆膜栽培模式集合了垄作与覆膜两种技术

的优点，在提高作物水分利用效率，保持地温等方面

具有更好的效果，在不同覆膜栽培模式中尤为经济

高效［13-14］。双色地膜结合了浅色地膜透光性和黑色

地膜抑制杂草的优势。有研究报道在气候复杂、温

湿度变化较大的高海拔地区双色地膜栽培方式效果

更有利于降低种植成本，提高种植效率［15-16］。

本研究对藏木香两种栽培方式进行了比较试

验，探讨了不同栽培方式与产量、质量和经济效益

的关系，结果表明两种栽培方式田间管理成本相

当，双色地膜垄栽方式产量明显高于黑色地膜垄栽

方式，即相对经济效益较高，可作为藏木香规范化

栽培的首选方式。除异土木香内酯含量外，双色地

膜栽培方式的药材活性成分平均含量均优于黑色

地膜栽培方式。
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