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摘要：以金线莲 Anoectochilus roxburghii 组培苗为对照，研究仿野生栽培和温室大棚设施栽培 3 年内金线莲中可

溶性多糖和黄酮药用成分含量的变化以及鲜质量与干质量的变化。结果表明：栽培 1 年后，林下仿野生栽培金线

莲可溶性多糖和黄酮含量均高于大棚设施栽培金线莲的含量，且随着栽培年份的增加两种成分的含量均呈下降趋

势。栽培 3 年，设施栽培金线莲植株的鲜质量积累高于林下仿野生栽培金线莲植株；林下仿野生栽培和设施栽培

金线莲的干质量含量（干质量/鲜质量）均随时间增加呈现逐渐上升趋势，但林下仿野生栽培金线莲的干质量含量

高于设施栽培。综合以上研究结果表明，以金线莲药用成分及天然产物提取为主要目标，推荐林下仿野生栽培 1

年生金线莲；以鲜生物量为目标，推荐设施栽培金线莲；以干生物量为目标，则推荐林下仿野生栽培方式。 
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Abstract: Tissue cultured Anoectochilus roxburghii seedlings were transplanted in nursery of Wenzhou, and under Phyllostachy edulis and under 

mixed forest of Ph. edulis and Cunninghamia lanceolata in Pingyan, Zhejiang province. In November of the current and the 2nd and 3rd year, 

determinations were implemented on content of polysaccharide and flavonoids, fresh and dry biomass of seedlings. The results showed that the 

contents of soluble polysaccharide and flavonoids in understory cultivated A. roxburghii were higher than that in the nursery within the first year, and 

the contents showed a decreasing trend with the increase of years. Fresh weight increased in the nursery was higher than that understory. Dry weight 

of understorey cultivated seedlings was higher than that in the nursery.  
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金线莲 Anoectochilus roxburghii 为兰科 Orchidaceae 开唇兰属 Anoectochilus 植物，叶脉呈金红色，带有绢丝

光泽，因此得名，为国家二级保护植物[1]。在我国浙江、福建和台湾等省，金线莲被视为珍稀名贵药材[2]。现有
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研究表明，金线莲的药用成分主要是多糖和黄酮[3]，具有较好的抗糖尿病[4-7]、抗肿瘤[8]、抗肥胖[9]和抗神经

衰老[10]等功效。在近年全球爆发的新型冠状病毒感染疫情中，福建省中医药管理局发布的《关于做好新型冠状

病毒感染的肺炎中医药防治药物储备》的通知中将金线莲推荐为新型冠状病毒中医药防治的储备药物。2019 年，

国家卫健委对金线莲建议按照《食品安全法》第 29 条管理，意味着金线莲可作为保健食品。 

随着金线莲的药食同源的价值逐渐被开发，市场需求急剧提升，栽培面积不断扩大。但由于国家对基本农

田的管控，农业用地栽培金线莲在政策上已不被支持。随着“绿水青山就是金山银山”理念的深入推进，林下

经济在浙江省蓬勃发展，林下仿野生栽培金线莲也逐渐兴起，成为浙江省林下经济重要的组成部分。该栽培模

式不需要建设大量的设施，但需要投入人工进行清林除草和林下抚育等，部分区域需要铺设简易道路和其他的

基础设施，前期投入仍然较大。目前对于金线莲相关的学术报道主要是以多糖组分及药用功效为主，涉及栽培

的报道不多，缺少具有明确金线莲多糖及药用成分变化规律的论文，这既不利于金线莲林下仿野生栽培模式的

标准化发展，也限制了林下仿野生栽培的普及。本研究通过比较 3 年内设施栽培和仿野生栽培模式下金线莲的

主要药用成分和生物量的变化，为今后科学系统开展金线莲林下栽培提供了重要的参考。 

1  材料与方法 

1.1  试验地点与材料 

试验地点为浙江省温州市瓯海区景山浙江省亚热带作物研究所苗圃内（120°64′19″ E，28°00 ′47 ″N；海拔

56 m，年均降水量 1 600 mm，平均湿度 72%，属于亚热带海洋季风气候），平阳县怀溪镇金溪村（120°17 ′13″ 

E，27°65 ′93″ N；海拔 327 ~ 350 m；林分为毛竹 Phyllostachys edulis 林，郁闭度>0.95，年均降水量 2 200 mm，

平均湿度 78%，属于亚热带海洋季风气候）和凤卧镇平马村（120°26 ′34″ E，27°70 ′52″ N；海拔 276 ~ 281 m；

林分为毛竹-杉木 Cunninghamia lanceolata 混交林，郁闭度>0.95，年均降水量 2 100 mm，平均湿度 76%，属于

亚热带海洋季风气候）。取目前推广较多的金线莲品种‘圆叶’A. roxburghii ‘YuanYe’作为试验材料。 

1.2  试验设计 

试验用组培苗苗龄 200 d，将组培苗取出清洗消毒后，2019 年 3 月上旬份于景山浙江省亚热带作物研究所

苗圃内采用温室大棚设施栽培（采用德国大汉泥炭土，海关批号 20221032421），按照 5 cm × 5 cm 行间距，

种植在 50 cm × 50 cm 的托盘里，种植环境温度介于 10 ~ 30 ℃，湿度介于 60% ~ 90%，光照低于 200 lx，每

周浇水一次，每个月施诺普丰叶面肥一次。2019 年 3 月中旬于金溪村和平马村直接栽培于林下土壤，统一栽培

行间距 5 cm × 5 cm，除定期（大约 2 周）清理落叶和浇水，不施肥；以组培苗取出后栽培前的种苗作比较，分

别于林下栽培第 1 年末、第 2 年末和第 3 年末 3 个阶段进行采样，每次采集 3 个生物学重复进行试验。 

1.3  检测方法 

金线莲中的可溶性多糖含量和黄酮含量检测均参考应震等[11]的测定方法；在栽培前，对种苗的鲜质量进行

称量并进行数据记录，栽培时做好标签，分别于栽培后第 1 年 11 月 1—15 日、第 2 年 11 月 1—15 日和第 3 年

11 月 1—15 日对林下仿野生栽培和设施栽培的金线莲进行跟踪，随机选取金线莲样株并进行称量；干质量检测

参考《食品安全国家标准 食品中水分的测定》（GB 5009.3—2016）。 

1.4  数据处理   

采用 Excel 2016 软件进行单因素方差分析。 

2  结果与分析 

2.1  设施栽培和林下仿野生栽培金线莲可溶性多糖含量比较分析 

通过对金线莲组培苗和林下仿野生金线莲中的可溶性多糖含量进行检测（图 1），发现组培苗中的可溶性
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多糖含量平均为 4.30 mg·g-1；而在林下仿野生栽培模式下，1 年后金线莲中的可溶性多糖平均含量上升至 5.15 ~  

5.20 mg·g-1，之后随着栽培时间的延长，可溶性多糖平

均含量呈现逐渐下降趋势。设施栽培下，1 年后金线莲

中的可溶性多糖平均含量上升至 4.76 mg·g-1 后，随着时

间的延长也呈现逐年下降趋势。通过方差分析可以看出，

上述分组之间可溶性多糖含量变化差异并不显著（P = 

0.615>0.05）（表 1）。可溶性多糖是金线莲重要的药用

成分，当组培苗移栽至林下仿野生环境后，金线莲为了

抵御逆境等环境因素，可溶性多糖会逐渐增多，但随着

金线莲年龄的增大，植株的纤维素含量增多，可溶性多

糖占比逐渐下降。总体来看，设施栽培和仿野生栽培第

1 年，金线莲中的可溶性多糖含量最高，且仿野生栽培

金线莲中的可溶性多糖含量高于设施栽培的含量。 

表 1  不同栽培方式金线莲可溶性多糖含量变化方差分析 
Tab. 1  ANOVA on polysaccharide content in different treated seedlings 

差异源 SS df   MS F P-value F crit 

组间 0.141 65 2 0.070 825 0.512 709 0.615 361 4.256 495 

组内 1.243 25 9 0.138 139 

总计 1.384 90 11 

 

2.2  设施栽培和林下仿野生栽培金线莲黄酮含量比较 

金线莲中的黄酮含量变化趋势见图 2。由图 2 可知，组培苗中，金线莲中的黄酮平均含量为 2.71 mg·g-1；林

下仿野生栽培 1 年后，金线莲中的黄酮平均含量迅速

上升至 3.56 ~ 3.61 mg·g-1，之后随着金线莲年龄的增

加，黄酮含量呈现逐渐下降趋势。设施栽培下栽培 1

年后，金线莲中的黄酮含量和组培苗中的黄酮含量接

近，之后随着栽培时间的延长，金线莲中的黄酮含量

快速下降。通过方差分析，上述分组之间金线莲中的

黄酮含量变化差异显著（P = 0.035<0.05）（表 2）。  

造成上述结果可能是由于当金线莲组培苗移入林

下仿野生栽培后，为了适应环境，激活了体内较多的

次生代谢途径，特别是类黄酮代谢途径，这就使黄酮

含量迅速上升。而设施栽培种苗不需要快速适应环境，

同时植株生长速度也较快，使得黄酮的相对含量下降。

总体来看，仿野生栽培第 1 年，金线莲中的黄酮含量最高。 

表 2  不同栽培方式金线莲黄酮含量变化方差分析 
Tab. 2  ANOVA on flavone content in different treated seedlings 

  

图 1  不同栽培方式金线莲可溶性多糖含量的变化 

Fig. 1  Change of polysaccharide content in A. roxburghii treated 

with different cultivation patterns 

图 2  不同栽培方式金线莲黄酮含量的变化 

Fig. 2  Change of flavone content in A. roxburghii treated with 

different cultivation patterns 

差异源 SS     df        MS  F P-value F crit 

组间 1.138 817 2 0.569 408 4.995 540 0.034 723 4.256 495 

组内 1.025 850 9 0.113 983

总计 2.164 667 11 
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2.3  设施栽培和林下仿野生金线莲的鲜质量积累比较 

金线莲从组培苗至栽培 1 ~ 3 年的鲜质量积累情况见图 3。从图 3 可知，林下仿野生栽培金线莲植株鲜质量

的积累速度明显低于设施栽培金线莲植株，通过与刚栽

培完成的金线莲相比，第 1 年林下仿野生栽培金线莲植

株鲜质量大约可以积累 113.19% ~ 115.61%（第 1 年质量

÷组培苗质量×100%），而设施栽培金线莲则平均可以

积累 137.43%；到第 3 年，林下仿野生栽培金线莲植株

鲜质量可积累 134.55% ~ 139.45%（第 3 年÷组培苗×

100%），而设施栽培金线莲植株鲜质量则可以积累

191.05%。但方差分析结果表明，不同栽培方式金线莲

植株的鲜质量积累差异并不显著（P = 0.468>0.05）（表

3）。显然，金线莲林下仿野生栽培过程中，受气候影

响大，非生物和生物因素使金线莲的生长速度明显低

于设施栽培。 

表 3  不同栽培方式金线莲鲜质量积累变化方差分析 
Tab. 3  ANOVA on fresh weight of different treated seedlings 

差异源   SS          df  MS    F     P-value    F crit 

组间 119.195 0 2 59.597 500 0.827 555 0.467 822 4.256 495 

组内 648.147 5 9 72.016 390

总计 767.342 5 11 

 

2.4  设施栽培和林下仿野生栽培金线莲的干质量

增加比较 

通过对不同栽培方式下金线莲样品干质量增加

的百分比（干质量/鲜质量）进行比较（见图 4），

发现无论仿野生栽培或设施栽培，金线莲从组培苗

移栽后干质量/鲜质量均呈现逐渐上升趋势，并且不

同处理间的差异均不显著（P = 0.907>0.05）（表 4）。 

但是，仿野生栽培下的金线莲总体上干物质积

累量要大于设施栽培金线莲，尤其第 2 年后金线莲

的平均干质量增加的百分比（干质量/鲜质量）可以

达到 24.1% ~ 25.7%。这可能与金线莲设施栽培过程

中稳定的浇灌和湿度控制有关，使设施栽培金线莲

含水量高于仿野生栽培环境下的金线莲，而林下仿野生栽培金线莲由于野外环境较差，含水率降低。 

表 4  不同栽培方式金线莲干质量含量变化方差分析 
Tab. 4  ANOVA on dry weight of different treated seedlings 

差异源 SS  df  MS  F  P-value F crit 

组间 1.786 667 2 0.893 333 0.098 735 0.906 95       4.256 495 

组内 81.43 9 9.047 778 

总计 83.216 67 11 

图 3  不同栽培方式金线莲鲜质量的变化 

Fig. 3  Change of fresh weight of A. roxburghii treated with 

different cultivation patterns 

图 4   不同栽培方式金线莲干质量百分比的变化 

Fig. 4  Change of dry weight of A. roxburghii treated with 

 different cultivation patterns 
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3  结论与讨论 

3.1  结论 

上述研究结果表明，总体上，金线莲林下仿野生栽培种苗在药用成分和干物质积累上比设施栽培的金线莲

种苗有一定的优势。对于现有金线莲林下仿野生栽培体系，如果以金线莲药用成分及天然产物提取为主要的目

标，推荐林下仿野生栽培 1 年的金线莲，因为该阶段的可溶性多糖和黄酮成分积累量高，适合天然产物提取或

者直接制成中药材。种苗栽培超过 2 年，其药用成分含量明显降低，同时也会增加栽培成本。如果以鲜生物量

为目标，无论是在种苗生长速度还是方便采摘上，设施栽培较林下仿野生栽培具有较大的优势。如果以干生物

量为目标，林下仿野生栽培则具有一定的优势，因为林下仿野生种苗的干物质积累明显高于设施栽培种苗的，

并且推荐栽培 2 ~ 3 年后采摘烘干。 

3.2  讨论 

本文仅以一种金线莲品种‘圆叶’为研究对象，具有一定的局限性，同时对于金线莲关键的药用成分金线

莲苷等并未开展研究，今后建议采用转录代谢联合分析等技术手段，开展金线莲栽培模式与药用成分开发利用

的相关研究，进一步丰富相关数据。 
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