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盐肤木（Rhus chinensis Mill.），又名五倍子

树，具有较强的耐贫瘠和抗干旱能力 [1]，是瘿绵蚜

科的蚜虫最佳寄主植物，蚜虫寄生在盐肤木叶片上

寄生取食，经过一系列生理和形态变化后，在幼枝

和叶上形成的袋状虫瘿，即五倍子。五倍子可用

于鞣革、医药、塑料和墨水等工业，具有良好的

经济价值 [2]。中国五倍子的培育和利用具有悠久的

历史，是中国传统农林产业之一。主要产区为贵

州、四川、云南、湖北、湖南、陕西等地 [3]。据报

道，五倍子形成的三要素为树（盐肤木等漆树科植

物）、藓（苔）、虫（倍蚜虫） [4-5]。倍蚜虫好比

生产五倍子的种子，其数量多少直接决定五倍子产

量。苔藓相当于倍蚜虫的温床，植藓养蚜是提高五

倍子产量的关键技术。

盐肤木还是一种蜜源植物[6-7]，花期长，雌、雄

花均具有较强的吸引蜜蜂的能力。因此，多地在盐

肤木林下养殖中华蜜蜂，以增加经济效益。盐肤木

在遵义市绥阳县广泛分布。据数据显示，绥阳县原

有野生和栽植的盐肤木面积8 919 hm2，利用退耕还

林新造盐肤木面积1 134 hm2，利用工程和林农低产

林改造盐肤木面积1 422 hm2，自然状态下能进行循

环生产五倍子的盐肤木面积4 879 hm2，实施盐肤木

林下复合经营配置的盐肤木面积100 hm2。具有培育

五倍子及养殖蜜蜂的良好条件。

发展五倍子可以利用房前屋后、田边地角进

行，也可以通过改造野生倍林，农林复合经营，集

约化造林等多种经营模式实现。五倍子高效培育及

林下复合种植立体栽培集成增效创新模式是目前普

遍采用的经营模式。通过盐肤木林分构建不同的林

下经济发展模式，实现花蜜养蜂、复叶结倍、林下

产药出菌、枝梢变菌材的多目标利用，形成五倍子

“＋”的集成创新增效。目前，已建立了多种经营

模式如盐肤木-黄精、盐肤木-天麻、盐肤木-大球盖

菇等。

目前，关于盐肤木高效培育五倍子及盐肤木

林下复合经济效益分析相关报道较少。杨子祥等 [8]

根据蚜虫的生物学特性，通过调控盐肤木的生长，

使结倍时间提前，结倍数量增加，高效地实现倍林

的高产稳产和集约经营；方琴等 [9]通过对盐肤木原

料林在苗木培育、造林技术、经营管理与保护方面

进行了长期的实践探索，提出了整套的栽培管理技

术，对盐肤木原料林可持续经营提供栽培技术上的

指导。此外，该研究还揭示了盐肤木性状表现与立

地条件的关系，表明人工栽培盐肤木可以大幅度提
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高产量。张燕平等[10]研究表明，在五倍子生产中，

应结合当地自然、经济和生产经营条件，灵活地将

主体种植及农林复合经营的原理、经验应用于五倍

子生产。五倍子复合生态系统经营的经济、生态和

社会效益明显，在五倍子生产中推广应用具有重要

的现实意义。

培育五倍子是遵义市绥阳县重要的林业产业，

如何利用盐肤木林下种植，提高林地利用率，对于

提高绥阳县林业产值具有重要意义。目前，本研究

基于2021—2024年试验数据，分析了盐肤木高效培

育五倍子及林下复合经营效益，并结合近年来绥阳

县五倍子产量与价格变迁进行分析，以期为绥阳县

的林下经济发展建设提供参考。

1  材料与方法

1.1  研究区域概况

绥阳县位于贵州市东北部，属中亚热带湿润季

风气候，平均海拔866 m，年平均气温15.3 ℃，年

降雨量1 133.7 mm[11]，年无霜期283 d，年平均日照

时数1 114.2 h。本研究试验点位于绥阳县宽阔镇红

河村及太白镇太坪村。宽阔镇红河村距集镇中心驻

地4.5 km，面积39 km2，全村总耕地面积743 hm2。

项目区平均海拔1 200 m左右，大部分为黄泥地，土

壤耕层中等偏下，土质较差，保水保肥抗旱能力一

般。整体地力土层肥力较弱。太白镇太坪村地处绥

阳县北面，距县城82 km，总面积43 km2，耕地面

积657 hm2，太坪村地势较高，常年气温较低，海

拔1 400 m左右，冬季寒冷常有凝冻天气，无霜期相

对较短。项目区域土质差，大部分是土壤沙砾含量

重，保水保湿能力弱。

1.2  区域划分

宽阔镇红河村共营建五倍子低效林23 hm2。其

中，林下种植黄精1 hm2、天麻0.7 hm2、大球盖菇

0.5 hm2，林下养蜂70箱。太白镇高坪村共营建五倍

子低效林改造示范基地1 0  h m 2，林下种植天麻

0.3 hm2、黄精0.3 hm2。食用菌0.1 hm2，养殖中华蜜

蜂80箱。此外，在高坪村新建苔藓基地面积0.2 hm2。

1.3  处理方法

对现有盐肤木进行低效林分改造，保留1 650株· 
hm-2，对密度达不到的地块进行补植补造，将过密不

规则的树木砍伐和修枝，树高3 m左右，在4—5月剪

掉突长枝，秋末或冬季进行修枝整形（见图1）。

图1  盐肤木修枝图

Fig.1  Pruning diagram of Rhus chinensis Mill.

修剪下来的五倍子林木枝条用来粉碎，作为

主料进行食用菌大球盖菇在五倍子林下培植，对

五倍子林中的杂草和杂刺进行割除。本研究分别于

2019—2024年设置3种不同方式培育五倍子产量，分

别自然循环、人工种植苔藓循环、人工挂袋（通过

人工挂放种虫连接），挂袋方法如图2所示。

图2  三角袋挂放方法示意图

Fig.2  Schematic diagram of triangular bag hanging 

method

1.4  蚜虫处理

按照倍蚜生活史，在五倍子林和藓类上转主寄

生的特点，分别在宽阔镇红河村和太白镇太坪村建

立苔藓倍蚜虫培育基地，实现五倍子林与蚜虫和苔

藓三要素分离技术，春季收取春迁蚜挂袋，有效提

高五倍子林倍蚜虫寄生率，达到提高五倍子产量的

目的。

1.5  苔藓培育

分别选择背阴潮湿遮阴良好的地块或林下栽植

侧枝葡灯藓，9月份收集倍蚜虫人工释放到苔藓上越

冬，到第2年3月份收集春迁蚜装袋，在4月下旬或

5月上旬用图钉进行人工挂袋，对挂袋后的盐肤木进

行观察，及时查看寄生率和结倍情况并记录。
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50-60 cm 主干

第一级分枝

第二级分枝
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1.6  天麻栽种

选择乌天麻、红天麻 2 个优良品种作为生

产用种。采用本地产的优质蜜环菌（Armi l l a r i a 
mellea），接种到无芳香味的木块上，大概1年后密

环菌菌丝长满菌材后，在空穴地方播种小天麻，做

好田间管理和病虫害防治。

1.7  黄精栽种

2021年春季按照1.8×104～2.25×104窝·hm-2的

密度，使用本地培育的黄精小苗栽植到设计和同意

更换的地块进行种植。期间做好田间管理，在多花

黄精营养生长季节5—9月，气温10 ℃以上时，尽量

在晴天及时灌溉浇透水，在开花初期剪掉不超过植

株冠层二分之一，在5—6月人工摘除花蕾，施复合

肥1～2次。在栽植前后都分别施农家肥，保证黄精

生长需要。

1.8  食用菌接种

利用修剪产生的五倍子树枝粉碎与其他原材料

按比例配比生产菌料，自行接种已经选育出来的优

良品种的大球盖菇并让菌棒长满菌丝体。在冬季或

春季初期将适合栽培的菌棒作为菌种，在林下选择

适合的相对平整的土地整理挖小箱的方式，然后将

长满菌丝体的菌棒均匀撒播箱沟中，覆盖上泥土，

保证温度在5～15 ℃，温度过低是需要搭棚保证温

度不低于5 ℃，注意水肥管理，保证湿度。

1.9  蜜蜂养殖

按照蜜蜂的生活史和生物学特性，对刚购买的

蜂群过箱完成后，在管理上采取缩小巢门，避免盗

蜂侵入。管理中当外界蜜源不足时，每天傍晚对蜂

群进行饲喂，使群内有充足的储蜜，以促进工蜂造

脾和刺激蜂王产卵。注意防虫防病防螨虫，并做好

消毒工作。

1.10 经济效益分析

用电子秤称取重量，销售价格参照绥阳县收购

统计数据，通过分析单位面积产量，初步分析林下

经济效益。历史价格与产量根据绥阳县统计数据获

得。采用EXCEL统计数据并制表，采用DPS进行显

著性差异分析。

2  结果与分析

2.1  不同方式五倍子产量分析

根据，2021—2024年3种五倍子育措施效益如

表1所示，2021—2024年，3种培育措施效益排序

由大到小均为：人工挂袋>人工种植苔藓循环>自

然循环。2021—2024年，自然循环五倍子平均效

益为1 010.63 kg·hm-2，人工挂袋五倍子平均收益为

1 604.06 kg·hm-2，人工种植苔藓循环五倍子平均效

益为1 278.75 kg·hm-2。对其进行显著性差异分析显

示，人工挂袋与人工种植苔藓没有显著性差异，但与

自然循环具有显著性差异，而人工种植苔藓与自然

循环没有显著性差异。这表明，人工挂袋产量相对稳

定，受自然因素影响较小，具有良好的经济效益。

表1  不同方式五倍子产量

Tab.1  The production of Galla Chinensis under 

different planting methods         Kg·hm-2

年份 
Year

自然循环
Natural 

circulation

人工挂袋
Artificial hanging 

bag

人工种植苔藓循环
Artificial cultivation 

of moss cycle

2021 1 278.75 1 927.50 1 215.00

2022 982.50 1 578.75 1 462.50

2023 753.75 1 132.50 918.75

2024 1 027.50 1 777.50 1 518.75

平均
Average

1 010.63 b 1 604.06 a 1 278.75 ab

注：不同小写字母代表同行间具有显著性差异，P＜0.05

Note：Different lowercase letters indicate significant 

differences among groups，P＜0.05

2.2  五倍子价格变迁及林下复合经营经济效益分析

如图3所示，由于气候原因和生态环境变化，局

部天气异常造成五倍子产量起伏变化。此外，农民在

五倍子未成熟时采摘，导致自然越冬的倍蚜虫种倍

减少甚至缺失，使得五倍子产量年度变化较大。据

调查和不完全统计绥阳县五倍子自然产量在每年

450  t～950 t。尤以太白镇的五倍子产量最多，太白

镇每年平均产量在110 t左右，丰年产量可达到180 t，
最少年份产量也在40 t以上。单株产量最高达1 kg以
上，最高产量达1 500 kg·hm-2以上。1992年开始国有

企业改革，1996年遵义市二化厂倒闭后，五倍子价格

起伏变动，造成期间价格波动下降，使得已经形成的

五倍子产业受到打击。自2003年饲料添加剂和化妆品

等[12-13]对五倍子需求量的增加，五倍子价格也逐渐回

暖。五倍子价格从1992年的8元·kg-1下降至1996年的

5元·kg-1。2003年以后五倍子价格逐渐回升，2007年的

价格在9元·kg-1以上，以后逐年回升，现在价格基本在

30元·kg-1左右浮动（见表2）。

吴晓敏  等：盐肤木高效培育五倍子及林下复合经营效益分析
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 图3  绥阳县五倍子产量与价格变化图 

Fig.3  Production and price changes of Galla 

Chinensis in Suiyang country

经过2021年9月24日对宽阔镇红河村五倍子

鲜倍进行验收，验收不同的小班8个样方组折算

平均产量938.4 kg·hm-2，2022年9月16日测产平均

890.25 kg·hm-2。2022年9月16日对太白镇太坪村鲜

倍进行验收，验收不同的小班5个样方组折算平均产量

804.75 kg·hm-2，2022年太白镇实际采收鲜倍7 694 kg，
平均产鲜倍754.2 kg·hm-2；黄精未到达验收年限，

但面积超额完成，长势良好，对个别长得较差的采

取施肥和补植株数；在太白镇太坪村现场采挖天麻

（鲜品）2 m2称重4.4 kg，平均产量2.2 kg·hm-2，达到

技术指标标准≥2 kg·hm-2。

宽阔镇红河村天麻密环菌菌丝长势良好定于

2022年12月下种小天麻。2022年分别对宽阔镇和太

白镇种植的食用菌进行现场验收，食用菌属于多次

采收的林下产品，于2022年6月对宽阔镇红河村的

食用菌现场采收，实际采收30 d计算测产每平方米

产量食用菌鲜品12.15 kg，因红河村采收时个体稍

大的食用菌未采收售卖，实际采收食用菌鲜品数量

5 661 kg。2022年4月13日，绥阳县林业局安排技术

人员到太白镇开展林下食用菌验收，随机抽采5个样

方，每个样方1 m2，现场测产单次产量1.17 kg·hm-2，实

施单位实际收获食用菌5.89 kg·hm-2，平均产量达到

≥2 kg·hm-2指标要求；林下养蜂2021年购置150箱，

其中宽阔镇7 0箱，2 0 2 1年收获蜂蜜2 9 3  k g，测

产5箱，最大产量7.5 kg/箱，最少产量4 kg/箱，平均

每箱收获蜂蜜产品4.19 kg，太白镇80箱2021年收获

蜂蜜231.38 kg，平均每箱收获蜂蜜产品2.89 kg；建

立苔藓种植培育基地2 0 2 2年宽阔镇收获倍蚜虫

15 025袋，太白镇2022年收获倍蚜虫11 939袋。

3  讨论

本研究基于2021—2024年盐肤木高效培育五倍子

及林下复合经营的试验数据，结合绥阳县五倍子产量

与价格变迁的实际情况，分析了不同培育措施对

五倍子产量的影响及林下经济效益。不同培育方

式的产量存在一定差异，人工挂袋法的五倍子产

量最高，其平均效益为1 604.06 kg·hm-2，显著高

于自然循环（1 010.63 kg·hm-2）和人工种植苔藓循

环（1 278.75 kg·hm-2）。这一结果表明，人工挂袋

技术在稳定产量方面具有明显优势。其高效性可能得

益于工挂袋法能够减轻自然因素的干扰，如天气变化

对蚜虫繁殖和寄主植物生长的影响，从而实现稳定的

产量。人工挂袋还提供了更好的病虫害控制和养分管

理，使倍蚜虫的寄生效率提高，间接提升了五倍子的

产量。尽管人工种植苔藓循环也表现出较高的经济效

益，但其与自然循环法的差异未达到显著性水平，这

可能与苔藓种植技术推广过程中操作不规范或立地条

件差异有关。因此，在技术推广中需进一步优化种植

苔藓的管理模式，以充分发挥其增产潜力。

从1992年至今，五倍子价格经历了大幅波动，产

业发展受到价格波动的显著影响。1990年代，由于国

有企业改革和市场需求萎缩，五倍子种植积极性下

降，产业受挫。但自2000年以后，五倍子需求逐渐扩

大，价格逐年回升，目前价格稳定在30元·kg-1左右。

这一价格变迁过程说明随着饲料添加剂和化妆品等领

域对五倍子的需求增加，价格回升为产业复苏和扩大

提供了动力。五倍子产业发展需依托稳定的政策支持

和市场引导，以规避单一市场风险，提高产业抗风险

能力。

盐肤木作为一种优质蜜源植物，其林下复合经营

表2  绥阳县五倍子产量与价格变迁分析表

Tab.2  Analysis table of production and price changes of Galla Chinensis in suiyang county

年度Year 1989 1992 1995 1996 2005 2007 2015 2018 2021 2023 2024
产量Production（t） 195 201.6 215 211 407.5 395 405 351 221.5 180 285
价格Price（元·kg-1） 3 8 5 5 9 9 14 17 23 36 30
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模式显示了显著的经济、生态和社会效益。研究结果

表明，通过在盐肤木林下开展复合经营（如种植苔藓

或养殖蜜蜂），不仅提高了林地利用率，还增强了区

域经济收益。这种模式的成功得益于林下复合经营有

效利用了盐肤木生态系统内的多层次资源，实现了经

济效益与生态效益的双赢。

五倍子的发展相较其他林下经济模式具有很大

的优势。一般而言，可充分利用“四旁”地，即可从

田边地角、田埂地开始，有效益后再推广，不与农林

业争地。此外，由于退耕还林、农村劳动力转移等原

因，目前农村有大量丢荒农地、林地，发展五倍子可

充分利用这些土地，提高土地收益。绥阳县的自然条

件，如适宜的温湿度和丰富的盐肤木资源，为五倍子

生产和复合经营提供了得天独厚的条件。通过优化林

地管理和推广复合经营模式，可以进一步提升区域林

业的整体产值。

尽管五倍子产业具有较高的经济价值，但仍面临

一些制约因素，如技术推广不足、市场风险较大以及

自然灾害影响等。因此，针对这些问题，需要优化人

工挂袋和种植苔藓的技术操作规程，推动科技成果的

应用与普及；加强五倍子产业链条的市场监测，发展

深加工产业，扩大产品应用领域，降低价格波动对产

业的冲击；根据不同区域的生态条件和经济需求，因

地制宜地发展五倍子生产和林下复合经营，实现产业

结构的优化升级[14-15]。本研究为五倍子产业发展提供

了重要参考，但在实践推广中，仍需进一步结合实际

情况优化经营模式。如结合现代信息技术构建精准管

理体系，或引入绿色认证提升五倍子产品附加值。这

些措施将为五倍子产业的高质量发展奠定坚实基础，

也为其他地区林下经济的拓展提供借鉴。
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Analysis of the Efficient Cultivation of Galla chinensis  on Rhus chinensis Mill.  and the 
Benefits of Understory Intercropping

WU Xiaomin，LI Tingting

（Forestry Bureau of Suiyang County，Zunyi Guizhou 563300，China）

Abstract：Rhus chinensis Mill．，also known as Nutgall Tree in English，is a deciduous small tree of the Rhus genus in the 

family Anacardiaceae．Galla chinensis，also known as“wubeizi”in Chinese，is a type of gall formed by specific aphids from 

the family Pemphigidae，which parasitize and feed on the leaves of plants like Rhus chinensis Mill.（commonly known as the 

Chinese sumac） and other plants in the Anacardiaceae family．After a series of physiological and morphological changes，

these aphids stimulate the leaves to form sac-like galls．Gallnut is used as a medicinal material in traditional Chinese medicine 

and possesses a variety of medicinal values．The cultivation and utilization of Galla Chinensis  has a long history and is an 

important part of traditional Chinese medicine and forestry industry．To effectively improve the economic benefits of Galla 

Chinensis  through intercropping，this study investigates the undergrowth intercropping in Galla Chinensis  forests，aiming to 

increase the economic efficiency per unit of land area and enhance the effective income of forest farmers．The study analyzes 

the benefits derived from different intercropping configurations in Galla Chinensis  forests and evaluates the economic benefits 

achieved through this intercropping practice．

Keywords：Rhus chinensis Mill．，Galla chinensis，undergrowth management，understory economy
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