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编者的话 

为了贯彻落实党的十七届四中全会和省委九届七次全会精神，推进农业科技

大培训、大示范、大推广“三大行动”，规范和指导各地新型农民科技培训和农

技人员培训工作，更好地培养农村服务业、农产品加工业、地方特色产业、农民

外出就业、农民创业中的新型农民，我们组织有关高等院校和科研院所以及长期

从事农业技术推广工作的资深专家，编写了这套优势特色效益农业培训系列丛

书，供各地开展对农业科技人员和新型农民培训时选用。该套丛书采用了国家最

新标准、法定计量单位和最新名词、术语，并注重行业针对性和实用性，力求做

到浅显易懂、图文并茂，让广大农业技术人员和农民朋友易于学习、掌握。丛书

涵盖四川省种植业中的 11 个特色农业产业， 是我国目前同类丛书中最新的一套

培训教材。 

 由于编写时间较为仓促，我们在参考引用某些文献和图片时未能及时征得

原作者的同意，原作者见书后，请与我们联系，以便我们寄奉稿酬或样书，并在

今后修订时对书稿相关事项予以弥补。教材中难免存在不足和错误，诚望各位专

家和广大读者批评指正。 
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我国是中医药的发源地， 是传统的中医药大国。 在辽阔的土地上， 分布着丰厚

的药物资源， 自古以来， 我国劳动人民一直将其用作防病、 治病的重要武器， 并逐

步积累了宝贵的经验和理论知识， 对保障中华民族的繁衍昌盛起着重要作用， 对世

界医药的发展作出了卓越贡献， 成为东方文明的光辉篇章。

随着国际医药市场天然药物的用途和影响不断扩大， 中药的优势和特色正被世

人所重视。 据不完全统计， 目前世界上有 124 个国家和地区建立了各种类型的中医

药机构， 约有 40 亿人 （占世界人口 60%） 用中草药治病。 2000 年， 全球植物药及

其制成品的销售额 300亿美元， 其中植物药销售额达 165 亿美元， 并正以每年 10%

的速度递增。 预计今后 5~10 年， 全球中药销售额将高达 2 000 亿~3 000 亿美元。

我国是植物药的资源大国， 也是药材的主要出口国， 出口药材种类 500 多种， 其中

主要的植物药材近百种， 四川主产的就有 20 多种。 1993~1998 年， 我国平均每年

出口药用植物 14.4 万吨， 出口国家和地区达 92 个。 1998 年到 2007 年的近十年间，

四川省和全国中药材销售和出口均呈持续增长的趋势。 2007年， 四川中药出口额达

2 621 万美元， 其中中药材及饮片出口额 2 349 万美元， 占 89.62%， 同比增长

28.62%。 我国中药类产品进出口 15.4亿美元， 同比增长 10.5%， 其中出口额为 11.8亿

美元， 同比增长 8.1%。 各大类产品中， 中药材及饮片出口额最大， 达到 4.8 亿美

元， 同比增长 17.1%。 中成药出口继续保持着良好的发展势头， 出口额达到 1.5 亿

美元， 同比增长 13.7%。 可以预料， 随着国际植物药市场的发展和传统医学的回

归， 很多国家对我国原料药材及中药饮片的依赖度将进一步增加。

2002年， 国务院转发了由科技部等八部门联合制定的 《中药现代化发展纲要》，

有力地促进了中医药事业的发展。 伴着中药产业的迅猛发展以及中药现代化和国际

化进程的加快， 中药的有效性、 安全性和稳定性受到了前所未有的关注， 而中药材

的优质、 安全和质量可控是保证中药有效性、 安全性和稳定性的物质基础和源头。

只有把药材生产的规范化、 组织化、 市场化有机结合起来， 才能从根本上保障药材

概 述
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第一章

质量， 推动中药农业现代化进程。

我国幅员辽阔， 自然条件优越， 蕴藏着极其丰富的天然药物资源， 据 1985—

1989 年全国中药资源普查统计， 中药资源物种数已达 12 772 种， 包括植物药、 动

物药、 矿物药， 除其中不足 1%的矿物药材外， 99%以上均为可更新的生物再生资

源。 尤以植物药为最多， 占全部种数的 87%， 涉及 385 科， 2 312 属， 计 11 118

种。

一、 分布情况

由于自然条件和用药历史及用药习惯的不同， 中药材生产有较强的地域性， 这

就决定了我国各地生产、 收购的药材种类不同， 经营的中药材种类和数量亦不同。

全国各地生产、 收购的中药材种类各具特色， 形成了中药材区域化的生产模式。 为

此各地在发展中药材生产时， 必须因地制宜进行规划和布局， 以便生产出质量稳

定、 适销对路的中药材产品。

黄河以北广大地区， 以耐寒、 耐旱、 耐盐碱的根及根茎类药材居多， 果实类药

材次之。 长江流域及以南广大地区， 以喜暖、 喜湿润种类为多， 叶类、 全草类、 花

类、 藤木类、 皮类和动物类药材所占比重较大。

东北地区栽培种类以人参、 辽细辛为代表， 野生种类则以黄柏、 防风、 龙胆等

为代表。 华北地区的栽培种类以党参、 黄芪、 地黄、 山药、 金银花为代表， 野生种

类则以黄芩、 柴胡、 远志、 知母、 酸枣、 连翘等为代表。 华东地区栽培种类以浙贝

母、 金银花、 元胡、 芍药、 厚朴、 白术、 丹皮为代表， 野生种类则以夏枯草、 侧柏

等为代表。 华中地区栽培种类以茯苓、 山茱萸、 辛夷、 独活、 续断、 枳实等为代

表， 野生种类则以半夏、 射干为代表。 华南地区栽培种类以砂仁、 巴戟天、 益智

仁、 槟榔、 佛手、 广藿香为代表， 野生种类则以何首乌、 防己、 草果、 石斛等为代

表。 西南地区栽培种类以黄连、 杜仲、 川芎、 乌头、 三七、 郁金、 麦冬等为代表，

野生种类则以川贝母、 冬虫夏草、 羌活为代表。 西北地区栽培种类以天麻、 杜仲、

当归、 党参、 宁夏枸杞等为代表， 野生种类则以甘草、 麻黄、 大黄、 秦艽、 肉苁

蓉、 锁阳等为代表。

全国中药材发展概况
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二、 生产概况

我国中药材栽培历史悠久， 开发利用之早， 品种之多， 是世人公认的。 但由于

投入的人力、 财力、 物力较少， 多数品种的生产、 研究水平都处于开发利用的初级

阶段。 有些具有特殊生物学性状或适应范围较窄的品种， 生产水平提高的步伐更

慢。 目前， 这种局面已日趋改变。 在我国市场上流通的 1 000 余种中药材中， 常用

的 500～600种， 其中主要依靠人工栽培的已达 250 多种， 且已大部分或全部来源于

人工栽培， 如板蓝根、 地黄、 人参等， 其生产总量已占市场总需求量的 70%左右。

家种药材产量最大的品种依次为地黄、 山药、 茯苓、 党参、 当归等。 中药材栽培面

积最大的省份是四川省， 其次为陕西、 甘肃和河南省。 家种药材生产量最大的是甘

肃省， 主要为当归和党参等。

2002 年以来， 随着国家“中药现代化研究与产业化行动” 的推进和中药材

GAP 的实施， 全国范围内已先后建立了 180多种中药材的规范化生产基地。

一、 资源优势

四川自古以来就是我国著名的“中药之库”， 素有“无川药不成方” 之说， 有

中药资源近 5 000种， 药用植物资源 4 500余种， 占我国药用植物资源种数 11 146种

的 40%。 由于地形地貌多变， 海拔高差悬殊， 气候多样且呈立体分布， 四川宝地蕴

藏着极为丰富的中药材资源。 从成都平原海拔 500 米左右的川芎到川西北高原海拔

4 200 米左右的川贝母、 冬虫夏草， 几乎我国西南部的所有药材， 四川均有分布且

质量上乘。 在 1986 年全国统一普查的 363 个重点品种中， 四川有资源的 312 种，

占 85%。 经过多年的人工驯化栽培， 目前全省人工栽培的药材品种达 200 余种， 著

名的川产道地药材 49 种， 其中川芎、 川贝母是四川特有， 具有不可代替性。 而麦

冬、 附子、 白芷、 丹参、 半夏、 郁金、 党参、 天麻、 金银花、 黄连等质量一流， 在

全国具有明显的竞争优势。 川芎、 川贝母、 白芷的市场占有率高达 70%以上。 四川

植物类药材蕴藏量在 100万吨以上。

二、 产业优势

四川拥有多家具有竞争实力、 在全国知名度高的中药加工和销售企业。 中药生

产工艺居全国先进水平。 全省形成了集中药材种植、 饮片加工、 中成药生产、 植物

四川中药材产业发展优势

第二节
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第一章

药提取等为一体的产业体系。 拥有地奥、 康弘、 迪康、 恩威等一批进入全国中成药

工业企业 50 强的优势企业， 以及地奥心血康、 黄芪注射液、 糖脉康颗粒、 三勒浆

口服液、 洁尔阴洗液、 一清胶囊、 抗病毒颗粒等 9 个单品种年销售收入过亿元的中

成药优势品牌产品。 成都新荷花中药饮片公司的中药饮片、 成都华高药业公司的中

药提取物， 分别为全国首家通过 GMP 认证的中药饮片和出口专用中药提取物企业。

四川协力制药出口植物药位居全国前列。 四川省中药材加工能力和研发能力在全国

处于领先地位， 中药工业总产值 100 亿元， 位居全国第三位， 其中， 中药饮片加工

产值位居全国首位。 近年来， 中药加工销售企业均建立了药材原料基地， 产业化开

发方兴未艾。

三、 科技优势

拥有雄厚的中药研发资源， 研发机构齐全， 研究力量雄厚。 具备从资源利用、

药材种植、 药物筛选、 临床研究到工业化生产的机构、 科研力量。 中心城市成都市

就集中了中药科研机构 64 个， 国家级、 省级和市级中药实验室 49 个， 国家级、 部

级、 省级重点学科 8 个， 国家天然药物工程技术研究中心 1 个， 国家中药现代化科

技产业（四川） 基地 1 个， 国家级、 省级企业技术中心 7 个， 中药企业博士后科研

工作站 3个。 其中， 成都中医药大学的国家中药安全性评价中心、 四川大学的国家

（成都） 中药 GCP 中心、 四川省中医药科学研究院、 四川农科院的设施和人员配备

为国内一流。

四、 商贸优势

全省经济中心成都市是西部药品和中药材的重要集散地， 现已基本形成多渠道

的销售网络和配套服务体系。 2003 年， 成都市五块石药品配送中心建成， 西部医

药、 百信药业、 天乐药业物流配送中心相继开业， 销售收入已超过 13 亿元， 成为

西部最大的药品物流配送中心。 成都的中药材市场是全国三大中药材交易市场之

一， 西部中药材的销售中心和全国中药制药企业的原料采购中心， 年药材交易额 13亿

元以上。

五、 政策优势

一是建立了促进中医药发展的工作机制。 1999年， 成立四川省中药现代化科技

产业基地领导小组及其办公室。 中医药产业发展得到了四川省委、 省政府高度重

视。 2006 年 10 月召开的首届四川省中医药发展大会， 出台了关于加快中医药发展
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的决定。 省发改委正在拟定中药质量评价体系工程种植加工一体化开发项目， 旨在

提升四川中药产品的竞争力， 选择最具产业带动和发展前景的特色川产道地药材品

种， 从中药材种植、 质量评价到产品加工 （包括中药材初加工、 饮片炮制、 药品生

产和相关产品生产） 进行系统规划发展， 带动四川整个中药产业水平的提升和产业

的发展。 二是具有促进中医药发展的平台。 三年举办一次的“中医药现代化国际科

技大会暨新技术新产品展览会”， 搭建了具有国际知名品牌的中医药科技交流平台

和宣传平台， 为扩大四川特色药材知名度创造了有利的条件。

四川为做大做强中药材产业， 先后制定了中药材产业“十五”、 “十一五” 发

展规划， 为各地药材产业规划和发展提供科学依据。 在“十一五” 发展规划中， 对

药材优势区域重新进行了规划布局， 通过在优势区域内构建药材“四大” 体系建

设， 做大做强药材产业， 促进药农持续增收。

2008年， 省委、 省政府在 《关于统筹城乡发展开创改革发展新局面的决定》 中

作出了发展茶叶、 蔬菜、 中药材等“十大” 特色效益农业的决策部署， 省农业厅认

真落实， 综合考虑资源优势、 自然生态、 生产及产业基础、 市场组织化程度、 龙头

企业带动情况、 开发利用前景等因素， 确定了以发展川芎、 川贝母、 麦冬、 黄连、

白芷、 附子、 泽泻、 川明参、 金银花、 丹参、 天麻、 半夏等 12 个特色药材品种为

重点的川产道地药材， 对其核心区和适宜区进行了规划布局， 为特色药材的发展起

到了积极的指导作用。

本节就四川省药材优势区域规划介绍如下。

一、 发展思路

通过构建良种繁育体系、 标准化生产体系、 技术支撑体系、 产业化经营体系，

实现四川中药材由资源大省向产业强省的转变。

二、 发展目标

到 2012年， 全省药材种植面积达 170 万亩； 总产量 45 万吨； 综合产值 234 亿

元， 其中农业产值 34 亿元， 工业产值 200 亿元。 新增综合产值 89.5 亿元， 其中农

业产值新增 13.12 亿元， 工业产值新增 76.38 亿元。 促进药材生产的良种化和标准
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第一章

化， 增强科技支撑能力， 提高组织化和市场化水平。

三、 发展品种及区域布局

（一） 成都平原区

1.区域范围

包括都江堰、 彭州、 双流、 什邡、 彭山、 五通桥、 江油、 三台等县 （市、 区）。

2.特点

处于经济发达的川西平原地带， 气候温和、 冬无严寒、 夏无酷暑、 雨量充沛，

土壤肥沃， 农业基础设施条件好， 中药材产业基础优， 是川芎、 郁金、 泽泻、 附子

等药材的优质道地产区。 海拔 400~750 米， 年平均气温 15℃~16℃， 年日照时

数 1 000~1 100小时， 年降雨量 1 000~1 300毫米， 无霜期 250~310天。

3.主栽及适宜品种

主栽品种： 川芎、 泽泻、 郁金、 附子。

适宜品种： 川明参、 牛蒡子、 姜黄、 乌梅、 黄连、 桔梗、 黄柏、 厚朴等。

4.重点企业

成都地奥集团、 成都恩威药业、 四川绿色药业、 四川新荷花中药饮片公司、 四

川川西制药、 成都康弘药业、 四川可采实业、 四川好医生药业。

（二） 丘陵地区

1.区域范围

包括中江、 阆中、 安岳、 渠县、 雁江、 简阳、 乐至、 广安、 大竹、 纳溪、 古

蔺、 合江、 叙永、 翠屏、 南溪、 犍为、 沐川、 船山区、 射洪县、 蓬溪、 安岳县

（市、 区）。

2.特点

位于四川盆地中部丘陵区， 日照较好， 雨量较少， 是白芷、 丹参、 半夏、 白

芍、 川银花等药材的优质道地产区。 海拔 1 000 米以下， 年平均气温 16.0℃~

17.5℃， 年日照时数 1 300~1 400小时， 年降雨量 900~1 100 毫米， 无霜期≥300天。

3.主栽及适宜品种

主栽品种： 白芷、 丹参、 半夏、 赶黄草、 白芍、 川银花、 栀子。

适宜品种： 牛蒡子、 桔梗、 柴胡、 连翘、 泽泻、 金钱草、 荆芥、 薄荷、 川楝

子、 补骨脂、 葶苈子、 鱼腥草等。
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4.重点企业

四川银发资源开发公司、 四川逢春制药、 四川禾帮药业、 四川省砚山中药饮片

公司、 四川新荷花生态药材公司、 四川好医生药业、 四川古蔺肝苏药业、 成都恩威

药业、 成都华神药业、 泸州市宝光药业、 纳溪济民中药饮片公司。

（三） 盆边山区

1.区域范围

包括彭州、 大邑、 什邡、 平武、 峨眉山、 金口河、 洪雅、 宝兴、 天全、 荥经、

阆中、 青川、 苍溪、 南江、 巴州、 布拖等县（市、 区）。

2.特点

位于四川盆地边缘海拔 1 000~3 000 米的低中山区， 年平均气温 12℃~17.5℃，

年日照时数 950~1 500 小时， 年降雨量 800~1 700 毫米， 无霜期 253~336 天。 气候

温和湿润、 云雾多， 中药材资源丰富， 环境基本无污染， 是我省中药材栽培面积最

大的区域， 也是发展绿色药材的重点区域。

3.主栽及适宜品种

主栽品种： 黄连、 天麻、 川明参、 金银花、 川牛膝、 柴胡、 乌药等。

适宜品种： 牡丹皮、 白芍、 川黄柏、 厚朴、 杜仲、 木瓜、 威灵仙、 川木通、 血

通、 川巴戟、 钩藤等。

4.重点企业

四川保宁制药、 四川阆中滕王药业有限责任公司、 四川金顶药业、 乐山市金口

河区森宝野生植物开发有限公司、 四川雅达药业、 四川广元蓉成制药。

（四） 川西北高原区

1.区域范围

包括阿坝、 甘孜州的茂县、 黑水、 松潘、 红原、 金川、 小金、 阿坝、 若尔盖、

九寨沟、 康定、 理塘、 九龙等县。

2.特点

位于川西高山峡谷和川西北高原区， 幅员面积大， 海拔高差悬殊、 温度差异

大， 环境基本无污染， 区内从 1 200~4 500 米均分布有丰富的药材资源， 是四川省

乃至全国最大的野生药材蕴藏地和产销地， 其中最著名的名贵药材有川贝母、 冬虫

夏草、 羌活、 大黄、 野生天麻等， 并有多种濒危药用植物资源。

3.主栽及适宜品种

主栽品种： 党参、 当归、 川贝母、 羌活、 大黄、 红豆杉、 天麻。

适宜栽种品种： 冬虫夏草、 独活、 赤芍、 秦艽、 雪莲花、 黄芪、 红毛五加、 贯

第三节
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叶连翘、 猪苓等。

4.重点企业

四川新荷花生态药材有限公司、 恩威中药材资源发展有限公司、 四川红原宇妥

藏药有限责任公司、 四川好医生药业。
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一、 温度的影响

温度是植物生长发育的重要环境因子之一， 药用植物只能在一定温度区间正常

的生长发育。 植物生长和温度的关系存在“三基点” ———最低温度、 最适温度、 最

高温度。 超过两个极限温度范围， 生理活动就会停止， 甚至全株死亡。 了解每种药

用植物对温度适应的范围， 及其与生长发育的关系， 是确定生产分布范围和安排生

产季节， 夺取优质高产的重要依据。

（一） 药用植物对温度的要求

药用植物种类繁多， 对温度的要求也各不一样， 依据药用植物对温度的不同要

求， 可分为四类：

1.耐寒药用植物

耐寒药用植物

一般能耐-2℃～-l℃的低温， 短期内可以忍耐-10℃～-5℃的低

温， 同化作用最旺盛的温度为 15℃～20℃的药用植物， 如人参、 细辛、 百合、 平贝

母、 大黄、 羌活、 五味子、 薤白、 石刁柏、 刺五加等。 特别是根茎类药用植物到了

冬季地上部分枯死， 地下部分越冬仍能耐 0℃以下， 甚至到-10℃的低温。

2.半耐寒药用植物

半耐寒药用植物

通常能耐短时间-1℃～-2℃的低温， 最适同化作用温度为

17℃～23℃的药用植物。 如萝卜、 菘蓝、 黄连、 枸杞、 知母、 芥菜等。 在长江以南

可以露地越冬， 在华南各地冬季可以露地生长。

3.喜温药用植物

喜温药用植物

种子萌发、 幼苗生长、 开花结果都要求较高的温度， 同化作用

环境条件对药用植物生长发育的影响
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最适温度为 20℃～30℃， 花期气温低于 10℃～15℃则不宜受粉或落花落果， 如曼陀

罗、 颠茄、 望江南、 杜仲、 枳壳、 川芎、 白芍、 金银花等。

4.耐热药用植物

耐热药用植物

生长发育要求温度较高， 它们的同化作用温度多在 30℃左右，

个别药用植物可在 40℃下正常生长， 如槟榔、 砂仁、 苏木、 丝瓜、 罗汉果、 刀豆等。

药用植物生长发育对温度的要求因品种、 生长发育的阶段不同而不同。 一般种

子萌发时期、 幼苗时期要求温度略低， 营养生长期温度渐渐增高， 生殖生长期要求

温度较高。 了解掌握药用植物各生长时期对温度要求的特性， 是合理安排播种期和

科学管理的依据。

（二） 高温和低温的障碍

在温度过低的环境中， 植物的生理活动停止， 甚至死亡。 低温对药用植物的伤

害主要是冷害和冻害。 冷害是生长季节内 0℃以上的低温对药用植物的伤害， 低温

使叶绿体超微结构受到损伤， 或引起气孔关闭失调， 或使酶钝化， 最终破坏了光合

能力， 低温还影响根系对矿质养分的吸收， 影响植物体内物质运转， 影响授粉受

精。 冻害是指春秋季节里， 由于气温急剧下降到 0℃以下 （或降至临界温度以下），

使茎叶等器官受害。

高温障碍是与强烈的阳光及急剧的蒸腾作用相结合而引起的。 高温使植物体非

正常失水， 进而产生原生质的脱水和原生质中蛋白质的凝固， 高温不仅降低生长速

度， 妨碍花粉的正常发育， 还会损伤茎叶功能， 引起落花落果等。 我国南方的夏

天， 北方的温室或大棚内容易发生高温障碍。

（三） 温周期

温度的周期性变化是指温度的季节变化和昼夜变化。 在一天中白天温度高些，

晚上温度低些。 药用植物白天接受阳光， 进行光合作用， 夜间光合作用停止， 低温

可以减少呼吸作用而降低能量的消耗， 即增加了光合产物的积累， 亦会加速植物的

生长。 因此， 有周期性的昼夜温度变化， 对药用植物生长发育是有利的。 药用植物

生长发育与温度变化的这种同步现象称为温周期现象。

一般来讲， 适宜于光合作用的温度比适宜于生长的温度要高些。 在自然条件

下， 植物夜间及早晨往往生长得较快。 适于热带植物的昼夜温差应在 3℃～6℃， 温

带植物为 5℃～7℃， 沙漠植物相差 10℃以上。 昼夜温差必须是在适宜的温度范围之

内， 如果日温过高， 而夜温过低， 植物也生长不好。

温度季节变化也是一个规律性变化， 我国大部分地区有明显的一年四季之分。

有些植物适应于旱季、 雨季交替的周期性变化。 植物生长发育与气候季节变化相适
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应， 也是一种温周期。

二、 光照的影响

光对植物的影响主要有两个方面： 一是光是绿色植物进行光合作用的必要条

件， 二是光能调节植物整个生长和发育。 光质、 光强及光照时间都与药用植物生长

发育密切相关， 对药材品质和产量产生影响。

（一） 光照强度对药用植物生长发育的影响

植物的光合速率是随着光照强度的增加而加快的， 在一定的范围内二者几乎呈

正相关， 但超过一定范围后， 光合速率的增加减慢； 当达到某一光照强度时， 光合

速率就不再增加了， 这种现象称光饱和现象， 而这一光强称为光饱和点。 在光照较

强时， 光合速率比呼吸速率大几倍， 但随着光强的减弱， 光合速率逐渐接近呼吸速

率， 最后达到一点， 即光合速率等于呼吸速率， 此时的光强称光补偿点。 不同的植

物其光饱和点与光补偿点各不一样， 说明各种植物对光照强度的需求不同， 通常分

为阳生植物、 阴生植物和中间型植物。 药用植物也可依此分类：

1.阳生植物

又称喜光植物或称阳地植物， 要求生长在直射阳光充足的地方。 其光饱和点为

全光照的 100%， 光补偿点为全光照的 3%～5%， 若缺乏阳光时， 植株细弱， 生长不

良， 产量低。 例如北沙参、 地黄、 菊花、 红花、 芍药、 山药、 颠茄、 龙葵、 枸杞、

薏苡、 知母等植物。

2.阴生植物

又称喜阴植物或称阴地植物， 不能忍受强烈的日光照射， 喜欢生长在阴湿的环

境或树林下面， 光饱和点为全光照的 10%～50%， 而光补偿点为全光照的 1%以下。

例如人参、 西洋参、 三七、 石斛、 黄连、 细辛、 淫羊藿等。

3.中间型植物

又称耐阴植物， 处于喜阳和喜阴之间的植物， 在日光照射良好环境能生长， 但

在微荫蔽情况下也能生长。 例如天门冬、 麦冬、 冬花、 豆蔻、 款冬、 紫花地丁、 大

叶柴胡等。

田间栽培的药用植物， 是群体结构状态， 群体上层接受的光照强度与自然光强

基本一致 （遮阴栽培或保护地栽培时， 群体上层接受的光照强度也最高）， 而群体

的株高在 2/3 到距地面 1/3 处， 这一层次接受的光照强度则逐渐减弱。 一般群体下

1/3 以下的部位， 受光强度均低于光补偿点。 群体条件下受光强度问题比较复杂，

在同一田间内， 植物群体光照强度的变化与种植密度， 行的方向， 植株调整， 以及
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