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[摘要] 　 间作是一种传统且应用广泛的种植模式,与单作相比,间作植物在空间分布、形态结构等方面存在差异,能充分利用
复合群体生态位互补原理,弱化种间或种内竞争,增强互补生长,实现有限空间资源高效获取和现有资源高效转换。 在历史
上,中药材间作模式经历两千多年的发展演变,从创始探索到继承发展。 如今,中药材与粮、林、果、药等形成的间作模式已成
为中药材生态种植的重要组成部分,在提高养分资源利用效率、系统生产力、降低病虫害发生及提高药材产量与品质方面效
果显著。 该文从我国中药材间作种植历史、目前主要间作模式、常见区域案例分析及间作的空间生态位互补原理等方面进行
综述,以期为中药材间作种植实践与研究提供参考。
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[Abstract]　
 

Intercropping
 

is
 

a
 

traditional
 

and
 

widely
 

used
 

planting
 

pattern,
 

and
 

different
 

intercropped
 

plants
 

have
 

differences
 

in
 

spa-
tial

 

distribution
 

and
 

morphological
 

structure
 

compared
 

with
 

monoculture.
 

Therefore,
 

intercropping
 

can
 

realize
 

efficient
 

acquisition
 

of
 

limited
 

space
 

resources
 

and
 

efficient
 

conversion
 

of
 

existing
 

resources
 

by
 

utilizing
 

the
 

principle
 

of
 

niche
 

complementarity
 

of
 

composite
 

groups,
 

weakening
 

interspecific
 

or
 

intra-specific
 

competition,
 

and
 

enhancing
 

their
 

complementary
 

growth.
 

Intercropping
 

of
 

Chinese
 

me-
dicinal

 

material
 

(CMM)
 

has
 

experienced
 

the
 

evolution
 

of
 

more
 

than
 

two
 

thousand
 

years
 

from
 

its
 

founding
 

to
 

inheritance
 

and
 

develop-
ment.

 

Nowadays,
 

the
 

intercropping
 

pattern
 

formed
 

by
 

CMM
 

and
 

grain,
 

forest,
 

fruit,
 

and
 

herbs
 

has
 

become
 

an
 

integral
 

branch
 

of
 

eco-
logical

 

planting
 

of
 

CMM,
 

which
 

has
 

improved
 

the
 

utilization
 

efficiency
 

of
 

nutrient
 

resources
 

and
 

system
 

productivity,
 

reduced
 

the
 

occur-
rence

 

of
 

diseases
 

and
 

pests,
 

and
 

enhanced
 

the
 

yield
 

and
 

quality
 

of
 

medicinal
 

materials.
 

This
 

article
 

summarized
 

the
 

intercropping
 

histo-
ry

 

of
 

CMM
 

in
 

China,
 

current
 

main
 

intercropping
 

patterns,
 

common
 

regional
 

cases,
 

and
 

the
 

principle
 

of
 

spatial
 

niche
 

complementarity
 

of
 

intercropping,
 

so
 

as
 

to
 

provide
 

a
 

reference
 

for
 

intercropping
 

practice
 

and
 

research
 

of
 

CMM.
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现阶段,中药材生产正在逐步从传统农业种植向规模规

范化的现代农业种植发生转变,生态农业是中药农业的必由

之路[1-3] 。 间作是一种生态农业高效种植模式,是指在同一

田地上生长季节相近或相似的 2 种或 2 种以上的作物按一

定比例分行或分带种植[4] ,运用群落的空间结构原理,建立

互补和便利的关系[5] ,具有增加作物产量、优化作物品质、高
效利用养分、增加生物多样性、减少病虫草害[6-8] 等优势。 间

作在全球温带和热带地区应用广泛,目前我国全年间作播种

面积已达到了 3
 

300 万 hm2[9] 。 中药材间作是指将药材与

粮、林、果、药等间作,能有效提高药材品质并缓解连作障

碍[1,10] 。 近年来,不少学者对中药材间作进行了大量研究与

实践,取得突出进展。 本文从我国中药材间作种植历史,目
前主要间作模式、常见区域案例分析和间作机制研究等方面

进行综述,以期为中药材间作种植实践与研究提供参考。
1　 我国中药材间作种植历史

中药材间作种植历史悠久,是中国古代种植制度上的重

要特色。 我国有关间作的记录最早出现在汉代,2
 

000 年前

西汉时期《氾胜之书》 一书里就有记载农学家氾胜对藠头

(薤)、赤小豆间作套种的总结,在瓜田里间作藠头和赤小豆,
待采收后每亩收入达“万钱” [11] (1 亩≈667

 

m2 )。 魏晋南北

朝时期,间作种植得到初步发展,《齐民要术》中与药材栽培

的内容极为丰富,指出如桑树间作芜青或禾豆的目的是“不

失地力,田又调热”,既能“熟”化土壤,又能做到用地和养地

相结合;此外,书中还有关于苘麻(冬葵子)与芜菁、葱与胡荽

(芫荽)等间作的相关记载,为我国中药材间作奠定了理论与

实践基础[12] 。 宋、元时期,间作进一步发展,《陈旉农书》中

提出桑下栽苎(苎麻),即“桑根植深,苎根植浅,并不相妨,
而利倍差”;《农桑辑要》中重点指出了间作种植应注意植物

间的合理搭配,既“桑间可种田禾,与桑有宜与不宜” [11] 。
明、清时期,由于野生中药资源的减少,栽培药材区域得以扩

大,中药材间作有了较大发展[13] 。 《群芳谱》对苜蓿分布的

记载有“以三晋为盛,……燕赵又次之” [14] ;《救荒简易书》则
指出“苜蓿菜七月种,必须和秋荞麦而种之”,以及“五月种

苜蓿也须和黍种之” [15] 。 民国年间,广东种蔗“必间植瓜蔬”
以及“果树旁边,复间植各蔗” [16] ;《洮沙县志》对中药芥子的

种植方式记载到“川地,同时一田数多,如蚕豆地中夹种芥

子,两不相妨” [17] 。 历史上间作种植经历了 5 个时期,汉代

的创始探索期、魏晋南北朝对间作种植理论与技术的初步发

展、宋元时代对间作种植作物的栽培驯化期、明清时代间作

种植农业形成发展期、民国时期间作的优良传统得以继承和

发展。 经历两千多年的发展演变,中药材间作种植模式在提

升药材产量与品质中发挥着越来越重要的作用。
2　 中药材间作种植模式及其案例

根据间作品种不同,可将中药材间作种植模式分为粮-
药间作、林-药间作、果-药间作和药-药间作(见中国知网本文

增强出版附加材料)。
2. 1　 粮-药间作模式、常见区域及其案例分析　 粮-药间作是

将中药材与粮食作物如小麦、玉米等进行间作,充分利用光

能、土地和水肥等自然资源,具有可持续可循环的特点,是解

决粮、药争地矛盾的有效途径[18-20] 。 粮-药间作常见于西南、
华中地区,该地区以平原、丘陵为主,大部分属温带季风气

候。 华中地区典型的粮-药间作有玉米-半夏间作,该模式在

湖北省天门市、潜江市等半夏道地产区推广面积近 500
 

hm2[21] 。 半夏畏强光,与玉米间作种植可避免半夏遭受阳光

直射,土地当量比均大于 1,与单作相比增产 50%以上,经济

效益显著[22-23] 。 西南地区典型的粮-药间作模式有玉米-天
冬间作,四川内江等地已建立粮-天冬复合生态种植示范基

地[24] 。 天冬忌高温,喜阴凉,玉米-天冬间作比单作天冬增收

21. 8%,比单作玉米增收 564. 9%,实现“一亩地两收益” [25] 。
在限制耕地“非粮化”的背景下,粮-药间作模式是确保粮食

产量及发展中药材的有效办法。 近年来,药-粮间作模式研

究已取得进展,如玉米-苍术[26] ,玉米-柴胡[20] 等;党参-大
蒜[27] ,党参-高粱[28] 等。 粮-药间作模式充分利用并延长作

物生长季节,提高田间复种指数,确保粮食安全及农民收入。
2. 2　 林-药间作模式、常见区域及其案例分析　 林-药间作是

将中药材与乔木、灌木等多年生木本植物进行间作,是一种

基于森林和林地及其生态环境为背景下的半野生药用植物

驯化或药用植物种植的间作模式[29-30] 。 适宜的林地既能改

善中药材种植环境,使得土地的生产力得以持续性提高,又
能提高中药材品质[31] 。 林-药间作常见于东北、西北和华中

地区,该地区有适合间作的林地。 东北地区有大面积森林,
为该地区发展人参林下种植提供先天优势。 林下栽培人参

是一种仿野生栽培模式,林-参间作模式下获得的人参形状

和有效成分与野山参类似,与农田栽培人参相比,品质相对

优越[32] 。 蒙古栎下栽培的人参中人参总皂苷质量分数高达

2. 27
 

mg·g-1 ,产量高达 30. 7
 

g·m-2[30] 。 西北地区有典型的

林-秦艽间作,秦艽喜湿润冷凉、忌强光,高大乔木可改善林

下植物冠层温、湿度,有利于药用植物的生长和次生代谢产

物的积累[33] 。 研究发现秦艽在 0. 2 郁闭度下长势较好,种
子易落且在遮阴环境下易萌发,成熟时鲜重超 2 万 kg ·
hm-2 ,对于秦艽种质资源保护、种群分布及蕴藏量扩大均具

有重要意义[34] 。 华中地区有典型的林-黄精间作,杉木是南

方林区主要用材树种,杉木-黄精间作既丰富了林分生物多

样性又发展了多花黄精生态种植,提高杉木林地生态功能和

生产力。 与田间栽培黄精相比,杉木林下的黄精茎粗是田间

栽培的 2 倍,株高是田间栽培的 1. 5 倍[35] ,仅黄精产收每公

顷超 30
 

000 元[36] 。 近年来已探索并开发多种林-药栽培模

式,如林-石斛[37] ,林-三七[38] 等,并建立多个种植示范基地,
如夹江县华头镇石斛种植基地,盐边县林下中药材现代林业

园区等。 林-药间作模式“以短养长”,改善林地微生态,提升

林地综合效益。
2. 3　 果-药间作模式、常见区域及其案例分析　 果-药间作与

林-药间作原理类似,是将中药材与果树等多年生乔灌木进行

间作,充分利用果园空地,减少土壤水分散失,提高中药材产

量[39-40] 。 果-药间作种植模式在华北和西北地区运用较广,华
北地区以平原、高原、丘陵为主,西北地区以山地、盆地、高原
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为主,均属温带季风气候。 华北地区果-药间作种植模式能充

分利用水、光等资源,提高系统经济效益。 如核桃-菘蓝间作

中,菘蓝主要利用浅层土壤水,核桃树根系发达,利用深层土

壤水,其树冠能起到遮阴作用,减少土壤水分蒸发;与单作菘

蓝相比,间作种植下土壤含水量提高了 8%以上,总收益提高

1. 24~1. 49 倍[41] 。 梨-罗勒间作中,梨树根系发达,主要分布

在 20~60
 

cm 土层中,芳香植物罗勒根系主要分布在 0~ 20
 

cm
土层中; 与单作果园相 比, 间 作 土 壤 含 水 量 显 著 提 高

31. 61%[42] 。 西北地区山杏-秦艽间作中,山杏具有喜光、抗寒

等特点,秦艽作为陕西优质道地药材,喜湿润、凉爽气候,具有

耐寒的特点,故在湿润区林缘坡地山杏生态林下推广种植秦

艽[43] 。 浅根物种可以从具有深根系的邻近植物物种中获取

水[44] 。 山杏-知母间作中,知母为浅根性药用植物,可加固表

层土壤,减少水分散失,与单作相比,知母中知母皂苷 BⅡ和芒

果苷分别增加了 9. 56%、3. 27%,每亩能增收 1
 

500 ~ 3
 

000
元[45] 。 果-药间作提高果园效益,实现“多元一体”,充分利用

纵向空间结构,实现多层级优势互补[46] 。 荔枝“多元一体”立

体种植模式逐渐发展(图 1),即以荔枝为主体,在其树干上附

生铁皮石斛,梯埂上拟种砂仁或黄花倒水莲,内侧种植绞股蓝

或金线莲,显著增加收益[46-47] 。 目前,我国已成为果树产业第

一大国,果-药间作模式的开发,优化了生产区域布局和产品结

构,产业效益显著,实现了果、药的绿色生产。

图 1　 荔枝“多元一体”立体种植模式

Fig. 1 　 Stereoscopic
 

planting
 

pattern
 

of
 

lychee
 

with
 

" diversity
 

and
 

integration"

2. 4　 药-药间作模式、常见区域及其案例分析　 药-药间作是

将 2 种或 2 种以上生长习性不同的中药材进行间作种植,包
括喜阳与耐阴、深根性与浅根性、多年生木本与生育期短的

草本等相互搭配,提高土地利用率,获得更大经济效益[48] 。
药-药间作以华南及西南地区较为常见,华南地区亚热带季

风气候,气温较高、湿度较大;西南地区气候类型较多,包括

亚热带季风气候及温带、亚热带高原气候。 华南地区典型的

间作药用植物有广藿香、广金钱草等,广藿香喜阳光、湿润环

境,常与根茎类药材生姜、姜黄或耐高温药材紫苏进行搭配

种植[49-50] 。 广藿香与紫苏间作后,其药效活性成分广藿香酮

和百秋李醇较单作显著增加了 29. 10%、34. 67% [50] ;与姜黄

间作后,广藿香整株鲜重增加 36. 25%,百秋李醇含量增加

60%左右,增长效果显著[49,51] 。 西南地区道地药材川贝母,
80%来自野生[52] ,为保护野生资源,通过人工抚育措施探索

建立了川贝母-藁本间作种植模式,浅根植物川贝母搭配深

根植物藁本,提高对土壤水分和营养物质的利用率,达到预

期效果[53] 。 喜阳光、耐严寒的乔木植物黄柏,建议搭配喜

光、耐寒的草本植物芍药进行间作种植,在一定程度上提高

了总体效益,提高了单位种植面积的产值,收获期年均可收

入 8
 

000 元 / 亩[54] 。 药-药间作模式的开发是在加快推进中

医药现代化与产业化的背景下,为满足市场需求,解决中药

材种植产业选种不准确,药材品质与药效未达预期,进而开

发探索的种植模式[55] 。 目前,已探索出众多适合推广种植

的药-药间作搭配模式,如党参-黄芪间作中,黄芪主根长增加

17. 61%,根直径增加 23. 42%,多糖含量显著增加,质量分数

达 20. 5% [56] 。 丹参-薄荷、丹参-紫苏、丹参-苜蓿间作中,丹
参根部丹参酮Ⅰ、丹参酮ⅡA 和隐丹参酮含量比单作丹参显

著增加,以间作薄荷下丹参酮类含量最高,质量分数达

1. 08% [57] 。 花椒-板蓝根间作中,深根的板蓝根结合花椒清

园时深翻种植,收获期净利润达 8
 

000 元 / 亩[58] 。 药-药间作

模式的开发是满足社会对高品质中药材的需求,为市场提供

绿色、高效、安全的优质药材。
3　 中药材间作的空间生态位原理

3. 1　 地下部根系生态位的互补　 根是植物吸收营养物质的

重要器官。 在地下根系生态系统中,根的空间结构和分布特

征不仅可以反映土壤资源被利用的可能性及其生产力,也决

定了植物个体间或种群间对土壤中水分、养分等资源利用效

率[8,59-60] 。 间作可减少单一作物对养分选择性吸收造成的土

壤养分比例失调[9] 。 杏-紫花苜蓿间作中,紫花苜蓿根系集

中在 0~ 20
 

cm 土层中,杏的吸收根分布在 20~ 40
 

cm 土层中,
两者根系在空间上呈现“错层”现象,生态位互补,杏树形成

庞大根系,具有较强竞争优势[61-62] 。 百里香是浅根药用植

物,大豆是深根植物,百里香-大豆间作中,一是植物根系深

度和扩张的差异提升了土壤资源利用效率;二是大豆生物固

定的氮可转移到百里香中,提高共生固氮效率;三是促进大

豆根系分泌物的分泌,尤其是有机酸(如磷酸酶、羧酸盐等)
的分泌,降低土壤酸度,提高土壤养分有效性;四是驱动根系

丛枝菌根真菌( AMF)资源,AMF 菌丝增加百里香根系吸收

率和面积[63] ,增强对低流动性养分如磷的吸收[64] 。 不同植

物间作优化根系生态位,提高系统资源利用效率。
3. 2　 地上部冠层微环境的改善　 叶是植物进行光合作用和

蒸腾作用的主要器官。 间作利用高秆和矮秆、喜荫和耐荫等

特点,发挥形态互补、生育期互补、生态互补和边缘优势等,
提高光合效率和单位面积产量[65] 。 如玉米-天冬[25] ,玉米-
苍术[26] ,林-秦艽[34,43] ,黄柏-芍药[54] 等间作系统,处于高位

喜光的禾谷和木本为处于低位喜阴的药用植物提供隐蔽环

境。 植物冠层微环境包括冠层内温度、相对湿度和光照等农

业气象要素[66] ,其受到种植方式、密度、行距配置等栽培措

施综合调控。 祁连圆柏-黄芩间作中,一是中药材叶片蒸腾

作用降低了树冠温度,提高了树冠湿度;二是黄芩的覆盖和

3484



2024 年 9 月
  

第 49 卷第 18 期 Vol. 49,
 

No. 18 September,
 

2024

遮阴降低地表水分蒸发;三是适宜的温湿度增强祁连圆柏光

合速率,促进圆柏形成层细胞的分裂和生长[67] 。 大桉-黄檀

间作中,大桉高生长速率使冠层快速闭合竞争光能,黄檀的

固氮作用增加大桉的氮含量,诱导叶绿素(a+b)积累,促进大

桉光合产物积累[68-69] 。 紫花苜蓿-燕麦间作中,紫花苜蓿受

株高燕麦的影响,在遮阴环境下会改变叶绿素的构成,即提

高叶绿素 b 含量,增强对环境中光能的捕获,达到提高光合

作用的目的[70] 。 不同植物间作改善了冠层环境,对于提高

光能的利用以及单位面积产量具有明显优势。
3. 3　 地上与地下生态系统联合控制病虫侵害　 研究发现间

作模式下病虫害发生率降低 25% ~ 40%。 病虫害的发生通常

是地上与地下综合因素作用的结果[71-73] 。 间作降低病虫害

的机制一是增加地上部多样性。 棉花间作茴香或苜蓿后,能
直接吸引蚜虫蜂为其繁殖提供栖息地,提高其对蚜虫的寄生

率,降低棉蚜密度[74-75] 。 二是减少间作植物自毒物质的分

泌。 地黄间作大蒜后,能有效减少大蒜分泌的自毒物质如梓

醇等,提高细菌-真菌比,增强假单胞菌对镰刀菌属生防作

用[76] 。 苍术-花生间作中,苍术释放的萜烯和芳香烃类物质通

过抑制花生分泌丙二醛,进而抑制花生根际镰刀菌等病原菌

生长[77] 。 三是增强间作植物抗病性。 玉米-辣椒间作中,辣椒

诱导玉米根茎中 1,
 

4-苯并嗪-3-酮分泌物的增加,提高玉米防

御基因如 Bx1、Bx8 的表达,增强玉米对小斑病的抗性[78] 。 西

红柿-大蒜间作中,大蒜释放的二烯丙基二硫能提高番茄光合

能力和地下部根系活力,促进番茄生长发育,提高番茄抗病

性[79] 。 四是抑制病原菌的产生[80] 。 如玉米-辣椒间作中,玉
米根系通过分泌如苯并噻唑等物质吸引并杀灭辣椒疫霉游动

孢子,降低辣椒疫霉病[81] 。 不同植物间作增加了生态系统的

稳定性,是生物防治病虫害综合体系的重要举措。
4　 小结

近年来,中药材间作实践方面取得积极进展,逐步形成

了不同的中药材间作种植模式,如东北地区林-参[82] 、华东地

区白芍-白术[83] 、西南地区烟草-玄参[84] 、 华北地区果-黄
芪[85] 、果-黄芩[86] 、桔梗-大葱[87] 、华南地区广藿香-生姜[49] 、
西北地区杏-秦艽[43] 、西南地区粮-当归[88] 、华中地区半夏-玉
米[21] 等。 同时,同种中药材形成了多种间作种植模式,如橡

胶-阳春砂[89] 、龙眼-阳春砂[90] 、苦楝-阳春砂[91] 等;半夏-玉
米[21] 、半夏-决明[7] 、半夏-核桃[92] 等。 在中药间作生产实践

中建议坚持“生态优先,生态效益、经济效益和社会效益并

重,以短养长、长短结合”及道地性原则,选择合理的间作品

种与技术,避免盲目生产。
中药间作研究方面也取得一定进展,目前关于间作调控

药材产量与品质的机制研究还非常薄弱,仅停留在间作对药

材产量与品质的描述层面,距阐明其作用机制相差甚远。 建

议从以下几个方面进行深入研究:一是根际微生态对药材产

量与品质的影响及机制研究。 根际微生态直接影响药材产

量与品质,间作模式改变植物的根际微生态,建议采用稳定

同位素示踪、宏基因组学、代谢组学、转录组学、蛋白组学等

技术方法,从生理和分子层面揭示间作系统中根系分泌物、

根际微生物与中药材活性物质积累之间的关系及其调控机

制。 二是冠层微生态对药材产量与品质的影响及机制研究。
光作为植物光合作用的能量来源,是决定中药材产量与品质

的关键环境因子。 与药、林、果等间作的药材多数居于林下,
间作改变药用植物的光合性能,建议从光周期、光质和光强

等方面研究不同林下中药材的光合特性,从分子层面揭示冠

层结构和林内光环境对中药材品质的塑造及其作用机制。
三是立足绿色低碳发展,加强对生态修复固碳机制的理解。
建议从生态系统角度对目前较为成熟的中药材间作种植模

式进行分析,着眼于土壤的固碳效应以及植物光合作用的固

碳作用机制研究,提升中药生态农业可持续发展能力,助力

双碳战略。
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