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［摘要］　白及是我国珍稀名贵药用资源与工业原料，用途广泛，市场需求量大，野生资源稀缺，需要通过人工
保育实现其资源的可持续利用。本文在对白及资源现状分析的基础上，探讨白及的迁地保育与回归保育的方案，制

定白及的迁地保育与回归保育策略，促进白及产业的健康发展，也为其它珍稀濒危药用植物的保育研究提供实践

参考。
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白及Ｂｌｅｔｉｌｌａｓｔｒｉａｔａ，又名紫兰、甘根、连及草，
是兰科白及属多年生宿根草本植物。白及主产中

国，广泛分布于长江流域各省，用途广泛。其株形

优美，观赏价值较高，是珍贵的野生花卉资源，可

用作园艺作物栽培，也是著名的中草药，其干燥鳞

茎具有收敛止血、消肿生肌、止痛补肺的功效，是

治疗胃病的良药，同时也是重要的工业原料，广泛

应用于临床处方及中成药的制备及食品工业、烟草

工业、化工行业（包括高档美容产品），市场需求

量巨大，据不完全统计，白及的年需求量在４０００ｔ
以上。但由于长期的过度采挖及白及自身的生物学

特性的限制，自然更新困难，生物学特性的研究也

相当匮乏，致使无法实现白及大规模的人工栽培，

野生资源日益短缺，需要人工保护才能避免濒危灭

绝。加强白及保育研究，了解白及资源现状、掌握

白及生长发育规律、推动白及资源的迁地保育和回

归保育，对实现白及资源的可持续利用具有重要

意义。
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１　白及的资源现状

近年来，由于人为的过度采挖和天然生境的破

坏，白及的野生资源量急剧减少，濒临灭绝，被列

入国家重点保护野生植物名录及 《濒危野生动植物种

国际贸易公约》附录［１］。白及是中药材市场的小三类

品种，２０世纪８０年代，市价基本为４～６元／ｋｇ，但
进入２１世纪后，白及的价格开始迅速上涨，２００５年
还是３５～４２元／ｋｇ，但２０１３年已经涨至历史最高位
５００元／ｋｇ［２］，目前市场白及统货５５０元／ｋｇ，选货则
是７５０元／ｋｇ。短短 １０年间，白及的价格上涨了
１０倍。虽然近年来白及资源丰富的地区已经投入了
大量的人力物力进行白及的基础研究，也取得了系

列成果［３５］，但白及的基础生物学研究仍然较为滞

后，其生长发育规律和适应特性规律还不清楚。同

时，白及的生产技术也未能得到很好的应用推广，

种苗生产存在周期长、成本高的问题，药材种植也

存在盲目引种、盲目加工等问题，导致白及的人工

种植规模难易扩大，药材供应难易满足市场需要。

２　白及的迁地保育

２１白及的引种驯化

白及药材主要来源于野生资源，但长期的过度

采挖致使白及药材供不应求，为了保护野生资源及

满足市场需求，近年来，我国广西、云南、安徽、

贵州、江西、湖北、浙江、四川等白及野生资源曾

经丰富的地区，均开展了白及引种驯化工作。考证

白及的古今品种，确定药用白及基原种质是白及引

种的首要关注点，采用ＤＮＡ条形码鉴别技术，利用
ＩＴＳ２序列作为鉴别条形码可准确区分白及药材的基
原植物及其混伪品，为白及的物种鉴定及药材真伪

鉴别提供依据［６］。种质资源的选择及优良品种的选

育也是白及引种驯化工作的重点。由于白及产地较

广，对不同产地白及质量进行研究，发现不同产地

白及中多糖含量、菲类含量均存在明显差异［７８］，因

此，需要在白及引种之前需要进行种质资源的综合

评价，根据实际需要选择优良种质。

白及的驯化过程需要根据白及适宜生境及药材

品质的需要来营造驯化条件。通过白及产地调查，

对产地气象因子分析，获得白及适宜生长环境、气

候及区域等因素，再结合白及生物学与所产药材品

质，即可营造白及驯化的适宜生境。利用最大熵模

型和地理信息系统预测白及的潜在分布与其气候特

征，发现４月和１０月最低气温、年温度变化范围、
１１月平均降水是影响白及潜在分布的最主要气象因
子［９］。通过对白及生物学特性的考察，发现白及块

茎在温度高于１０℃的时候就会萌芽，因此建议适时
栽种，于１０月和１１月栽培白及为宜，有利于获得
较高产量和品质的白及药材［１０］。根据白及光合和蒸

腾作用的特点，以及不同郁闭度对白及产量的影响，

确定白及生长的最佳郁闭度为０４０～０５９［１１］，建议
在此郁闭度林下进行白及的野生抚育或半野生栽培，

可利用林内适宜的光照条件促进白及产量与品质的

推高。白及种茎贮藏适宜，可提高出苗率及种苗的

质量，储藏湿度是白及种茎贮藏的关键因素，储藏

白及种茎宜选择保温湿润沙藏方法为佳［１２］。土壤的

疏松透气有利于白及的生长，因此采用四层覆盖法

进行白及种植，及播种时可在块茎上依次盖废弃的

菇料、土壤和落叶（稻草、松针）覆盖物，冬季倒苗

后培土覆盖墒面，能够较好地协调了白及生长发育

中的透气性、保水性、喜阴性和喜肥性的生态

需求［１３］。

２２白及的种苗繁育

白及的繁育方式通常有三种，分别为分株繁殖、

组织培养繁殖和种子直播繁殖。

２２１分株繁殖　在白及的野生变家种研究及后续
的栽培种植中，白及通常通过假鳞茎的分株繁殖来

提供种苗，即将白及带芽头的假鳞茎分成小块种

植［１４１５］。但这一繁殖方式的繁殖系数低，难以满足

大面积种植的需要，加上这一繁殖方式的种源材料

多来源于药农自留种，种源混杂、品质退化较为严

重，所产白及药材质量难以保障。

２２２组织培养繁殖　组织培养是目前白及种苗生
产的主要途径。在组织培养过程中，白及的种子、

假鳞茎、侧芽、茎尖、叶片甚至幼根根尖等外植体

都可以作为白及组织培养的起始材料［１６１９］。不同的

外植体起源的种苗繁育各具特点，其中种子是目前

繁育白及组培苗最常用的外植体，这是由于白及种

子量大，每个荚果里有子３万 ～５万粒种子，通过
种子无菌播种途径进行组培苗繁育可以快速的获得

大量的种苗，并且目前已研究出一种简单、快速、

实用的白及种子试管快速萌发技术［２０］。而通过茎尖

或根尖启动的白及组培苗繁育可获得脱毒的效果，

达到种苗的纯化复壮作用，可提高种苗的质量，特
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别适合优良品种种苗的繁育。但是组织培养途径繁

殖白及也存在一定的局限性，如生产时需要特定的

场地、专业的设备、专业的技术人员，同时组织苗

的生产成本也是限制了白及组培苗产业发展的重要

因素。

２２３种子直播繁殖　白及的种子直播技术的突破
将是促进白及产业化发展的一大推动力，种子直播

将会成为后续白及种苗生产的主要途径。由于白及

种子细小，且无胚乳，过去人们普遍认为在自然条

件下兰科植物需要靠消化菌根真菌才能萌发［２１２２］。

但近年的研究发现兰科植物种子的萌发并不完全依

赖于共生真菌，只要具有充足的营养物质，兰科植

物的种子就能正常萌发［２３］。根据这一结论，牛俊峰

等人以树皮粉、腐殖质、营养土、鸡粪和草炭土按

体积比１５∶２０∶８∶１∶５为基质进行直播研究，种子萌发
过程中配合喷施不同的营养液，发现种子萌发率由

自然条件下５％提升至（６９７±３１３）％，建立了白
及种子直播繁育的新方法［２４］。而且，研究发现兰科

植物种子萌发所需的营养物质可分为内源营养和外

源营养两种，内源营养即种子内含有的少量营养物

质，是种子萌发启动的第一营养源。白及种子胚的

薄壁细胞贮存大量的蛋白质、油脂和碳水化合物，

是兰科植物里少数的具有内源营养的种子之一。因

此，笔者认为在适宜的温湿度条件下，白及种子可

通过自身内源营养来促进种子的萌发。为了验证这

一假设，笔者在２５℃光照培养条件下将白及种子均
匀播在放置在培养皿中的圆饼滤纸上，定期喷洒蒸

馏水保湿，一个月后发现种子萌发，萌发率达到

９５％以上。这一研究发现为后续简化白及种子萌发
技术提供了实践依据，有利于促进白及资源保护与

可持续利用。

２３白及的种质资源保存

白及的种质资源保存主要有活体植株保存、种

子保存及离体组织器官保存三种方式。活体植物保

存主要为种质圃地栽保存，与白及的驯化类似，因

此此处重点介绍白及种质资源的种子保存及离体组

织器官保存。

２３１种子保存　白及的种子非常细小，但因有果
荚保护，在适当的温度和湿度下条件下种子可以在

较长时间内维持良好的活性，但活性与保存年限呈

负相关关系。杨平飞等［２５］利用无菌萌发的种子萌发

率及生长势作为评价指标，对以蒴果形式保存于

４℃冰箱内的白及种子进行比较研究，发现保存半
年及一年半的白及种子在添加 １０ｍｇ·Ｌ－１６ＢＡ和
００１１０ｍｇ·Ｌ－１ＩＢＡ的 ＭＳ培养基上播种１５ｄ后的
萌发率接近１００％，且长势良好。而保存３年半的白
及种子未见萌发，说明已经丧失萌发活力，提示白

及种子保存时间不宜过长。

２３２离体组织器官保存　白及种质资源的离体保
存主要针对于研究或生产实践中筛选获得的优良种

质或优良品种，因此白及的离体保存最适宜的外植

体为优良种质或优良品种健康单株的茎尖。通过茎

尖培养的途径再生植株进行的种质资源保存，可保

持并提高原种质资源的优良性状，为白及后续生产

应用提供种源保障。为了延长培养材料的生长周期，

减少继代次数，以减少培养环境变化对培养材料的

影响，需要往培养基里添加矮壮素（ＣＣＣ）、脱落酸
（ＡＢＡ）、多效唑 ＰＰ３３３等生长抑制剂，并降低培养
温度，提高培养基渗透压。根据笔者的研究实践，

发现在ＭＳ＋蔗糖６０ｇ·Ｌ－１＋琼脂４０ｇ·Ｌ－１＋山梨
醇５ｇ·Ｌ－１＋ＣＣＣ１０ｍｇ·Ｌ－１＋ＡＢＡ２０ｍｇ·Ｌ－１的培
养基上１５℃、１６００ｌｘ光照，１２ｈ·ｄ－１光照周期条件
较为有利于白及种质资源的离体保存，保存时间长

达３００ｄ以上。

３　白及的回归保育

白及的回归保育需要综合考虑白及的生物学特

性，生长环境特征、植被类型及伴生植物组成等因

素，以制定适宜的回归保育方案。

３１白及回归保育的适宜区域

根据白及的适宜生境与生长发育规律，对白及

进行回归保育的适合区域进行调研，确保白及回归

引种后能够完成自我维持的过程、改善该区域的生

态系统，并能持续产出商品药材，发现适合白及回

归引种的区域应满足以下几个基本条件：１）远离城
市、公路，人迹罕至，生长环境不易被破坏；２）区
内域有或曾有野生白及分布，生态环境与白及的适

生环境相似；３）生态环境良好，附近没有污染源；
４）植被覆盖良好，以适合白及生长的森林类型为佳，
物种较完善，具有一定数量的白及伴生植物。

根据上述基本条件以及白及自身的特点，发现

满足白及回归引种的区域较多，但为了便于管理，

确保白及回归保育能够顺利实施，经过综合比较，

发现国家、地方自然保护区或者国家、地方森林公
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园、国有林场、私有林场或 “退耕还林”后已成林

的荒山坡地最为适合开展白及回归保育实践。

３２白及的回归保育实践

３２１选地与整地　选择坡度较缓，土壤肥沃疏松
排水良好的针叶林或常绿阔叶林地，郁闭度０５左
右为宜，人工林如果种植过密可适当进行间伐，林

间株行距应大于２ｍ×２ｍ，空气湿度在７５％以上，
年降雨量１５００ｍｍ左右，年平均气温１５～２０℃。整
地时无需全垦地，只需清除林下强势杂草，有刺灌

木等，保留蕨类、禾本科、菊科、蓼科、唇形科植

物等白及的伴生植物。如果林地土壤肥厚，富含腐

殖质，可无需施肥，土壤肥力低者可根据土壤缺肥

情况施肥。整地后可按株行距６０ｃｍ×６０ｃｍ挖坑，
坑深１０ｃｍ即可。
３２２白及育苗　因回归引种种苗用量大，建议通
过组织培养或种子直播的方式繁殖种苗，且为了提

高白及种苗回归引种后的存活率，建议引种种植前

先进行白及种苗复壮，培植较为粗壮的假鳞茎。

３２３白及种植　白及育苗后即可种植至保育区域
中，每年的春秋季移栽较好，建议于每年的１０月、
１１月移栽，经过冬天的休眠后，来年春季萌发小苗
较为粗壮。移栽时将苗或假鳞茎移入挖好的穴中，

注意避免伤及根、茎、叶。种后浇足定根水，种好

苗后可在苗旁覆草、桔梗等，可抑制杂草滋生，还

可保湿增熵。种植后注意观察白及生长情况，及时

浇水，缺苗严重者应及时补苗。

３２４伴生植物种植　回归引种旨在恢复白及的生
态系统，可根据白及的生长需要人为创造白及的生

长条件，在水、肥、光照达到要求的同时，还可种

植野生状态下与白及相宜的伴生植物，如蕨类、禾

本科、菊科、蓼科、唇形科的一些小型的多年生草

本植物，日常管理上需要避免伴生植物长势过于

强盛。

３２５苗期管理　回归保护的白及苗期为每年的３～
５月，苗期管理需要注意三点：１）保证郁闭度：白
及苗期适合的郁闭度为０５～０６，如光照过强可以
考虑搭遮阴网。２）水肥到位：苗期需水较多，缺雨
水季节应及时浇水，保证土壤湿润。种后一个月，

可追施一次农家肥，复合肥亦可。３）防止草害：种
后一个月，可在追肥前进行一次中耕除草，除草时

结合培土，注意避免伤根。

３２６花果期管理　回归保育的花果期一般为 ５～

９月，蒴果１０～１１月开始开裂，为了保证回归保育
的白及能够完成自然繁殖过程，需要加强花果期管

理。幼花期可适当追施磷钾肥促进花芽分化，增强

植株免疫力，也可使用如芸苔素内脂类的植物生长

调节剂进行调节，防止生理落花；盛花期需及时浇

水和追肥，也可追施叶面肥或植物生长调节剂；进

入果期后可追肥一次，如果实过多，可以适当进行

疏果处理以保证果实饱满；果实开裂后，如果湿度

较低，白及种子难易正常萌发，因此需要及时补充

水分，提高种子萌发率，促进回归保育白及的自然

更新。

３２７冬季管理　为了提高回归引种后白及的适应
性，在气候严寒地区，回归引种后第一年需要进行

冬季管理：冬季到来前，可结合中耕除草追肥一次，

提高植株的抗逆性，并改善白及的生态环境；霜冻

季节为防止大面积霜冻，可在土壤表面覆盖大量松

针、稻草等，能有效保温，防止冻害。

４　讨论

植物的迁地保育是拯救濒危物种主要途径之一，

尤其适用于因自然灾害和人类活动所导致的生境破

坏或丧失等外部原因所导致的植物物种灭绝或资源

稀缺。对于药用植物，迁地保育不仅仅是保护物种

本身不受生存威胁，更为重要的是通过迁地保育的

研究，可以阐明药用植物的药用品质与种质资源、

生态环境、驯化措施的相关性，从而提出可行的维

持甚至提高药用植物药用品质技术方案，确保药材

的稳定、安全、有效。通过白及的迁地保育研究，

掌握白及的生长发育规律与繁殖规律，构建白及的

迁地保育方案，为白及的物种保护和可持续利用奠

定基础，同时，在白及的迁地保育过程中，可以掌

握白及药用品质的形成规律，并掌握影响药用品质

的关键因素，对促进白及药用品质的维持与提高具

有重要作用。

植物的回归保育也称为回归引种或者物种再引

入，其目的一是将需保护的物种放入适宜生长的区

域，将物种及其生长的环境保护起来，防止本物种

继续被破坏甚至灭绝；二是通过回归保育技术增加

该生态系统的生物多样性及群落稳定性，使目标物

种能够在该生态系统中完成营养生长及繁殖的自我

更替过程，达到种群恢复甚至扩大的目的。药用植

物的回归保育，除了上述两个目的之外，更为重要

的目的是扩大药材的有效生产，以满足人类对药材
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的需要，实现药用资源的可持续利用。药用植物的

生长环境对其药用品质的形成的具有重要影响，药

用植物需要在特定的环境下才能合成或积累具有药

用活性成分的次生代谢成分，因此，适宜的环境下

的药用植物的栽培种植是维持或提高药材品质的关

键。药用植物的回归保育并不完全是为了保护物种

本身不受破坏或重建物种的生态系统，更为重要的

是回归保育的区域具备促进药用植物产生或积累其

药用品质物质基础的环境条件，在回归保育的环境

下产出的药材品质更好，疗效更好。

借鉴中国南方喀斯特地貌药用植物保育策

略［２６］，通过合理实施白及的保育方法，将迁地保育

与回归保育等方法整合起来，提供一个安全保护网，

充分利用白及资源繁育、复育技术，进一步解决白

及资源难以有效保护的问题，从而更好地推动白及

产业的健康发展。
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