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摘要: 阳春砂仁是我国四大南药之一，也是主要的调味品。阳春砂仁于 1960 年由广东引入云南西双版纳，现广泛

种植于云南省热带区域。阳春砂仁含有以乙酸龙脑酯和樟脑为主的 40 ～ 50 种化学物质，具有提高胃酸分泌、促进

胃肠动力、止泻利胆和镇痛抗炎等功效。在云南热带区域，砂仁主要传粉者为大蜜蜂和中华蜜蜂，传粉蜂的传粉

行为可提高砂仁的结果和结实。在云南热带区域，大量热带雨林转换成橡胶树和耕地等非自然生境，引起生态系

统景观结构变化。大蜜蜂和中华蜜蜂为社会性传粉昆虫，其种群数量易受环境干扰而变化。因此，云南热带砂仁

种植区景观变化可能引起砂仁传粉蜂多样性和多度变化，从而影响砂仁药效成份的形成和含量。从理论上来看，

目前并不清楚景观动态对砂仁药效的作用; 在生产实践中，砂仁种植者并未考虑景观变化对砂仁药效形成的影响。

本文总结已有的研究结论，在理论上提出云南砂仁种植区应综合考虑砂仁种植环境的景观调节因素，以保障昆虫

传粉需求，促进砂仁药效成份的形成。
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Abstract: Amomum villosum Lour. ，also called Sharen in Chinese， is used as traditional Chinese
medicine and as spice in China. The evergreen herb was introduced from Guangzhou Province into
Xishuangbanna，Yunnan Province in 1960. Nowadays，it is widely cultivated in the tropical zone in
Yunnan． The fruits of A. villosum contain 40 ～ 50 chemical components，including bornyl acetate and
camphor，which can enhance gastric secretion，increase the gastrointestinal motility，reduce the diarrhea，

exhibit anti － inflammatory and analgesic. In Yunnan，Apis dorsata F. and Apis cerana F. are two main
pollinators and their visitations to flowers enhance cross pollination，improving fruits in quantity and
quality. Current evidences show that social pollinators， like A. dorsata and A. cerana，are negatively
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impacted by habitat degradation. The conversation of rainforests to rubbers during the last several decades
in Yunnan altered the surrounding landscapes，potentially reducing pollinator diversity and abundance.
Nevertheless，we do not know the effects of surrounding landscapes on pollinator diversity and abundance
of A. villosum in Yunnan． Practically，landscape managements of pollinators and pollination services were
not considered in this growing region either. Therefore，based on current knowledge，we suggest that the
cultivation of A. villosum in Yunnan need to consider the surrounding landscapes to ensure that the
chemical components of fruits are developed.
Key words: Land use change; Apis dorsata; Apis cerana; landscape change; bornyl acetate; rubber

砂仁是我国著名的四大南药之一，具有提高

胃肠激素、促进胃肠动力、止泻利胆和镇痛抗炎

等功效 ( 杨彩霞，2017 ) 。同时，砂仁也是我国常

见的食材调味品。因而，砂仁在中国具有广泛的

市场需求。阳春砂仁原产于广州阳春，于 60 年代

左右在云南省西双版纳等地引种，后种植区域向

北扩展，现广泛分布于云南哀牢山以南的热带区

域。云南省已成是我国砂仁最大人工种植区，其

产量占到我国产量的一半 ( 杨彩霞，2017; 高伟，

2011) 。
阳春砂仁具兼性自交繁育系统，但昆虫传粉

下的异交能显著提高砂仁结实 ( 高伟，2011 ) 。砂

仁道地产区 ( 广东) 记载多种传粉者 ( 冯明开，

1981; 张文庆等，2006) 。从地理区域来看，云南

热区虽然气候条件与原产区相似，但传粉昆虫种

库 ( species pool) 并不一致。因此，砂仁在新产

区传粉媒介可能成为阳春砂仁结果结实的限制因

子，生产上需要考虑其传粉媒介。同时，云南阳

春砂仁种植区近年来土地类型发生较大变化，大

量热带雨林被转换成橡胶林、香蕉林和农田。土

地类型的转换可能影响传粉昆虫多样性，从而影

响授粉服务，干扰砂仁的产量以及药效成份的形

成。目前，传粉昆虫对农林植物结实和产量的重

要性已有普遍的认识，但传粉昆虫对中药材的药

效成份的影响作用还未受到足够重视。由于我国

云南热带区域砂仁种植区景观动态同砂仁药效形

成的关系并不清楚，本文在总结已有的研究结论

上，提出砂仁种植区景观管理的重要性，为保障

云南砂仁科学种植提供思路。

1 云南砂仁传粉者

阳春砂仁道地产区的广州传粉昆虫以黄绿彩

带蜂 Nomia strigata Fabrioius 和中华蜜蜂 Apis cerena
Fabricius 为主，也包含黄胸彩带蜂 Nomia thoracica

Smith、弯足彩带蜂 Nomia curvipes Fabricius、木蜂

Xylocopa spp. 、 拟 小 突 切 叶 蜂 Megachile
disjunctiformis Cockerell、海 南 回 条 蜂 Habropoda
hainanensis Wu、绿条无垫蜂 Amegilla zonata ( L. ) 、
褐胸无垫蜂 Amegilla mesopyrrha ( Cockerell) 、中国

四条蜂 Tetralonia chinensis Smith 等其它十余种野生

蜂 ( 冯 明 开，1981; 张 文 庆 等，2006; 高 伟，

2011) 。但在云南哀牢山以南的种植区，砂仁传粉

者主要是大蜜蜂 Apis dorsata Fabricius 和中华蜜蜂，

偶见其它访花者 ( 朱涛等，1989; 彭建明等，2012;

郭岩伟等，2018 ) 。由此可见，原产区和新种植区

传粉昆虫类群发生较大变化，砂仁能否在新种植

区成功授粉受精是种植者和政策制定者们需要关

注的问题。
1. 1 大蜜蜂

大蜜蜂分布区包括我国云南、广西和广东以

及东南亚若干国家，喜在高大树木和岩壁中筑巢，

偶见于建筑物体中 ( 杨培等，2018; Misra et al. ，

2017) 。大蜜蜂食性广，蜜粉源搜索时间长，农林

生态系统中包括砂仁在内的多种开花植物可为其

提供蜜粉源 ( 匡邦郁，1988 ) 。大蜜蜂单个蜂群数

量 可 达 数 十 万， 同 时 容 易 发 生 群 聚 现 象

( aggregation) ，因而对环境中食物资源具较高需

求。当食物资源匮乏时，迁飞性较强的大蜜蜂可

在生态系统中多次迁移 ( 匡邦郁，1988; 曹联飞，

2012) 。由此可见，大蜜蜂种群数量与环境变化紧

密相关。
景观变化可以通过改变大蜜蜂蜜粉源资源和

筑巢资源调节大蜜蜂种群数量。热带雨林转变为

纯橡胶林和香蕉林后，开花野生植物多样性下降，

大蜜蜂可利用的野生蜜源植物资源下降。但是，

在另一方面，橡胶树叶分泌蜜液，花朵提供花粉，

可能为大蜜蜂提供食源 ( 董霞和解培惠，1995 ) 。
因此，就食物资源来说，单一种植橡胶林对大蜜

蜂的影响可能十分复杂。同时，热带雨林向纯橡
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胶林和香蕉林转变，也可能降低大蜜蜂筑巢资源。
由于大 蜜 蜂 偏 好 高 大 乔 木 筑 巢 ( Thomas et al. ，

2009) ，香蕉林不能为大蜜蜂提供筑巢环境，橡胶

林受割胶等人为活动的干扰而难于提供大蜜蜂的

筑巢环境。因此，香蕉林和橡胶林的扩张可能降

低大蜜蜂食物资源和筑巢资源 ( Pavageau et al. ，

2017; Matias et al. ，2018 ) 。此 外，农 业 耕 作 活

动，尤其是化学农药和化肥的施用，同样对大蜜

蜂种群数量产生影响。伴随高强度农业耕作，化

学农药和除草剂广泛施用，对直接接触这些有机

物的大蜜蜂可能具有毒杀作用。研究表明，胸背

板接触化学农药的大蜜蜂在 1 h 内红血细胞数量显

著下降 ( Perveen and Ahmad，2016 ) 。由此推测，

频繁接触这些化学物质对访花的大蜜蜂有致死作

用。虽然土地类型变化将对云南砂仁种植区大蜜

蜂种群数量可能产生较大影响，但是目前我们仍

然缺乏研究来证实这种影响是否存在。
1. 2 中华蜜蜂

中华蜜蜂广泛分布于亚洲的温带和热带区域

( 丁桂玲和安建东，2018 ) 。云南阳春砂仁种植区

位于中华蜜蜂分布范围之内，中华蜜蜂可为阳春

砂仁传粉 ( 冯明开，1981; 彭建明等，2012 ) 。中

华蜜蜂为多食性昆虫，访问包括砂仁在内的多种

植物的花朵。在自然界中，中华蜜蜂喜在岩缝和

树枝中筑巢。目前，中华蜜蜂已能人工饲养，被

蜂农和当地居民用于收割蜂蜜等蜂产品。在生态

系统中，人工饲养蜜蜂和野生蜜蜂可能同时存在。
中华蜜蜂对土地类型的转变表现出多样的响

应规律，部分生态系统中中华蜜蜂访花频率随自

然半自然环境的变化而减少，而部分生态系统中

中华蜜蜂访花频率并不受自然半自然生境的影响，

甚至同一地点的不同时间尺度上也可能存在差异

( Xie and An，2014; Xie et al. ，2019) 。这种差异源

于生态系统中中华蜜蜂来源的多样性。田间观察

到的中华蜜蜂即可能来源于野生中华蜜蜂，也可

能来源于人工饲养蜂。人工饲养蜂增加生态系统

中中华蜜蜂数量，干扰了野生中华蜜蜂对自然半

自然生境的响应 ( Xie et al. ，2019 ) 。从结果上来

看，部分生态系统中中华蜜蜂多度 ( 或访花频率)

并不随土地类型变化而变化。
虽然人工饲养的中华蜜蜂受景观变化的影响

较少，但土地类型变化对野生中华蜜蜂却可能存

在重要作用。例如，在椰子林中筑巢的中华蜜蜂

生长受 到 拟 制，导 致 子 代 生 长 达 不 到 预 期 尺 寸

( Oldroyd and Nanork，2009) 。理论模型表明，当景

观中自然半自然生境下降时，野生蜜蜂数量和传

粉服务可能减少 ( Joseph et al. ，2019) 。基于西方

蜜蜂和东方蜜蜂存在相似的生活史和栖境，可以

推测中华蜜蜂对自然半自然生境的变化存在类似

的规律。研究已证实，西方蜜蜂引入我国后，东

方蜜蜂在同西方蜜蜂竞争过程中逐渐失去生态优

势，原地理分布范围收缩了 2 /3，间接表明中华蜜

蜂对入侵竞争者 ( 如比西方蜜蜂) 仍处于劣势，

东方蜜 蜂 易 于 受 到 环 境 变 化 的 干 扰 ( 杨 冠 煌，

2005) 。就云南砂仁种植区来说，橡胶林和香蕉林

引起的景观变化对中华蜜蜂的蜜粉源和筑巢资源

产生的影响目前还不清楚，需要更多野外实验来

揭示这些变化。
1. 3 其它传粉蜂

大蜜蜂和中华蜜蜂是云南砂仁主要传粉者，

但在该区域也报道其它访花者 ( 郭岩伟，2018 ) 。
比如，在云南猛嵛蓝彩带蜂和绿条无垫蜂也访问

砂仁; 但从访花频率来看，这些访花者可能并不

是云南砂仁优势传粉者 ( 郭本森等，1980 ) 。笔者

前期野外调查表明，部分生态系统中小蜜蜂偶尔

访问砂仁花朵。就目前研究来看，我们对这些传

粉者的生活史以及它们在景观中的变化规律知之

甚少。

2 砂仁的药效成份

砂仁果实中化学成份可简单划分为挥发物和

非挥发物，两者对大鼠肠胃病具有治疗作用 ( 杨

彩霞，2017; 陈珠，2017 ) 。砂仁的挥发油由乙酸

龙脑酯、樟脑、龙脑、D-柠檬烯、异蒲勒醇、β-
松油烯、莰烯、β-侧柏烯、β-月桂烯、α-水芹烯、
1-甲基-1，4-环己二烯等化学物质组成，其中乙酸

龙脑酯和樟脑占比超过 70% ( 杨彩霞，2017) 。非

挥发油成份十分复杂，组份可达 30 ～ 40 种 ( 杨彩

霞，2017) 。
研究表明，用砂仁挥发油和乙酸龙脑脂处理

感病的大鼠和小鼠，均能治疗醋酸性胃溃疡和腹

泻等 疾 病，调 节 肠 道 微 生 物 群 落 ( 李 晓 光 等，

2001; 闫 瑶 等，2013; 邓 海 丹 等，2019 ) 。因 此，

部分学者认为乙酸龙脑酯和樟脑是砂仁果实最重

要的药效成份，其中乙酸龙脑酯含量可用于量化

砂仁品 质 ( 吴 晓 松 等，2004; 李 晓 光 等，2001;

邓海丹等，2019; Ao et al. ，2019) 。 《中国药典》
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( 2015 年版) 对砂仁中乙酸龙脑脂的含量做出明确

规定，按干品算其含量不得低于 0. 90%。由此可

见，通过测定乙酸龙脑脂的含量可以评价砂仁产

品质量 ( Ao et al. ，2019) 。
在云南，大蜜蜂和中华蜜蜂林间访花行为增

加不同植株的花粉传播机会，提高砂仁异花授粉

概率。花粉在柱头萌发，子房随后膨大，果实形

成并逐渐长大，期间砂仁挥发物和非挥发物成份

逐渐形成 ( 张振珏，1985 ) 。研究表明，阻碍昆虫

传粉后，砂仁结实率显著下降 ( 郭岩伟等，2018;

彭建明等，2012) 。由此可推测，昆虫授粉可能在

“质”和 “量”两 方 面 影 响 砂 仁 药 效 成 份。就

“质”而言，昆虫传粉可能提升砂仁果实单位重量

中乙酸龙脑脂和樟脑等药效成份的含量; 反之，

缺失昆虫传粉砂仁药效成份不能生长发育，或者

果实中单位重量的药效成份含量降低。对其它植

物的研究表明，昆虫传粉可以提高果实中维生素 C
等微量元素含量，提升果实的市场价格 ，影响果

实的品质 ( Eilers et al. ，2011; Klatt et al. ，2014) 。
就“量”而言，药效成份含量同砂仁重量可能存

在正相关关系，授粉条件下砂仁果实重量提升，

单果 的 药 效 成 份 含 量 相 应 提 高 ( Klien et al. ，

2007) 。因此，异花传粉过程是砂仁药效成份形成

的重要影响因素。从砂仁高效生产的重要性来看，

需要管理生态系统中砂仁花粉传播的载体。

3 云南砂仁种植区景观变化

云南砂仁种植区位于云南热带区域，该区域

同时是我国生物多样性丰富区域。砂仁种植区气

候类型属于热带雨林或常绿阔叶林，气候湿润、
高温多雨，森林覆盖率高。但近几十年来，随着

人口增长，人类活动加剧，该区域热带雨林和常

绿阔叶林面积发生较大变化，大量热带雨林转换

为橡胶林、耕地以及其它非森林植被，引起该区

域景观变化。其中，单一种植的橡胶林取代热带

森林， 降 低 野 生 蜂 自 然 半 自 然 生 境 的 数 量

( Beckschfer，2017 ) 。比如，2015 年西双版纳橡

胶林达到 43 万 ha，约占该区域土地面积的 23%
( 高书鹏，2018; Beckschfer，2017) 。土地类型变

化对热带雨林传粉昆虫多样性产生重要影响，成

熟橡胶林 ( 大于 8 龄) 引起传粉昆虫多样性下降

( Liu et al. ，2017) 。
在生态系统内，砂仁多栽种于农耕区内，或

者位于农耕区与森林植被的交界处。研究表明，

社会性传粉蜂多筑巢于自然半 自 然 生 境 ( 如 树

林) ，自然半自然生境的消失容易引起社会性传粉

蜂多样性和多度的下降 ( Winfree et al. ，2009;

William et al. ，2010 ) 。景观变化 ( 如自然生境降

低) 可能降低砂仁传粉昆虫多度和传粉服务功能，

不仅降低砂仁果实的结实率和重量，而且还可能

影响砂仁的药效成份和含量的形成。因此，云南

砂仁产区的景观变化可能通过调节传粉昆虫多样

性或多度途径影响砂仁的产量和品质。在果实形

成过程中，如不能保障授粉需求，砂仁主要药效

成份 ( 如乙酸龙脑酯、樟脑和龙脑等) 的形成和

含量可能受到影响。

4 建议

具体到特定的砂仁样地，砂仁药效成份的形

成和含量不仅同砂仁是否充分受粉授精相关，还

受砂仁立地条件和砂仁品种的影响。其它经济作

物模型的研究结论也支持农作物产量受昆虫授粉、
立 地 条 件 和 品 种 多 种 因 素 影 响 的 观 点 ( Klein
et al. ，2015) 。普遍的观点认为，昆虫授粉是激发

植物结实的必要过程，授粉过程发生后，其它因

子 ( 如立地条件和品种差异) 才影响结实发育。
由此可见，通过实验设计和田间控制，可以排除

或降低其它因子对药效成份形成的干扰，有效揭

示出昆虫授粉过程对砂仁药效成份的影响。为揭

示昆虫传粉对砂仁药效成份的影响，需要综合考

虑其它环境因子的作用。
基于已有的研究结论，从砂仁授粉需求的角

度来看，本研究提出景观动态对云南砂仁药物成

份形成的重要性。虽然理论上提出景观变化对砂

仁药效成份影响的理论假设，但还不清楚不同环

境下砂仁药效成份的形成情况，这些科学问题需

要更多田间研究工作加以验证。在生产应用中，

为保障砂仁的结实，应重视生态系统景观动态和

砂仁传粉需求。更多的研究有助于我们深入了解

景观变化同砂仁药效成份的内在关系。
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