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1　前言

道地药材是对特定区域生态条件长期选择的结

果，具有强烈的地域性[1]，目前国内对道地药材的研

究非常活跃，普遍认为引起道地药材形态和品质变异

的因素不仅是气候，更重要的是地质环境，土壤背 

景[1-2]。土壤是直接影响中药材生长发育以及产量品

质的一个关键性因子，是中药材生态环境系统中的限

制因子，影响着道地中药材的产量和品质[3]。土壤肥

力是土壤的本质属性，是农业生产的基础，土壤肥力

直接反映土壤质量的好坏[4]。

甘肃省民乐县地处河西走廊中段，海拔高，温

度低，土地广阔且有机黑土肥沃。独有的地理优势孕

育了种植中药材的天然环境，被列为河西走廊“中药

材主产县”，是地道的黄芪主产地，并形成了以板蓝

根、黄芪、当归、党参等药材的大规模化生产基地。

为大力发展民乐县中药材种植产业，提高中药材品

质，本实验通过抽样检测，获得黄芪中药材不同区域

土壤肥力的数据，寻找并提出针对性的措施，为黄芪

种植结构的调整及土壤改良打下技术基础。

2　材料与方法

2.1  样品的采集

2018年10月，于民乐县域内中药材种植基地王

家庄村、张宋村、列四坝村基地、宏寺村、曹营村等

地采黄芪耕地土壤（耕作层约10-30cm处）样品各28

批，土壤每份重约1 kg，经编号、风干、过筛（2mm

筛孔）、装袋供测试用。

2.2　测定方法

土壤因子分析方法主要参考《土壤农业化学分

析方法》[5]，实验内容包括采用电位法测定土壤pH，

采用灼烧法测定土壤有机质含量，采用浸提－质量

法测定土壤可溶盐总量，采用开氏消煮法（H2SO4-

K2SO4-CuSO4-硒粉作为消煮剂）测定土壤全氮含 

量[5-7]，采用钼锑抗比色法测定土壤全磷含量，采用

烧灼－钼锑抗比色法测定有机磷含量，采用四苯硼钠

比浊法测定土壤速效钾含量[8]。

2.3　结果与分析

2.3.1　黄芪土壤肥力分析结果

黄芪土壤肥力结果见表1。

2.3.2　黄芪土壤肥力指标确定标准

将第二次全国土壤普查的资料进行了提取，土

壤养分含量分级指标结果见表2。

各级点位数量分布见表3。

从表3可以看出，黄芪耕地土壤pH平均值为

7.67，碱性；土壤肥力状况在1级的可溶性盐有12

个，占总数的42.9%，平均含量为0.52g·kg-1；有机

质9个，占总数32.1%，平均含量为4.46%；全磷12

个，占总数42.86%，平均含量为1 072.69mg·kg-1；

有机磷27个，占总数96.43%，平均含量为152.17 

mg·kg-1；速效钾14个，占总数50%，平均含量为

262.9mg·kg-1；土壤肥力状况在2级的可溶性盐有14

个，占总数50%，平均含量为1.52mg·kg-1；有机质

11个，占总数39.29%，平均含量为3.59%；全氮16

个，占总数57.14%，平均含量为0.187mg·kg-1；全磷

12个，占总数42.86%，平均含量为920.63mg·kg-1；
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表1　黄芪土壤肥力分析结果

样品
编号

来源 pH
可溶盐
/g·kg-1

有机质
/%

全氮/%
全磷

/mg·kg-1
有机磷

/mg·kg-1
速效钾

/mg·kg-1

1 王家庄村 7.496 1.49 4.33 0.187 968.32 47.52 275.26

2 王家庄村 7.678 1.48 3.59 0.197 947.06 96.08 276.99

3 张宋村 7.221 1.54 4.06 0.191 902.97 56.97 272.66

4 张宋村 7.439 1.24 4.71 0.191 1007.62 159.54 268.75

5 列四坝村基地1 7.549 1.74 3.38 0.196 943.14 137.37 277.30

6 列四坝村基地1 7.761 1.72 2.29 0.071 1021.15 310.26 96.76

7 列四坝村基地2 7.708 3.11 2.21 0.059 836.19 240.07 97.85

8 列四坝村基地2 7.736 1.75 2.85 0.091 762.26 66.19 96.38

9 列四坝村基地3 7.712 1.73 2.00 0.075 746.67 184.40 100.16

10 列四坝村基地3 7.598 1.64 2.57 0.083 901.92 316.88 95.80

11 宏寺村 7.693 0.74 2.80 0.173 910.48 104.76 281.28

12 宏寺村 7.715 2.17 3.43 0.194 1040.00 140.00 271.18

13 韩家庄村基地1 7.790 1.06 3.77 0.128 953.40 104.34 262.92

14 韩家庄村基地1 7.697 0.70 3.73 0.190 1011.88 84.26 302.88

15 韩家庄村基地2 7.623 0.91 4.51 0.194 1094.23 35.41 271.39

16 韩家庄村基地2 7.867 1.14 3.84 0.192 1073.58 123.58 273.69

17 徐家寨村基地1 7.427 1.47 2.03 0.114 856.86 124.17 104.98

18 徐家寨村基地1 7.757 0.54 3.91 0.104 843.40 205.77 107.86

19 徐家寨村基地2 7.842 0.73 3.87 0.109 769.52 68.57 106.03

20 徐家寨村基地2 7.762 1.09 3.57 0.101 745.63 87.14 104.68

21 曹营村 7.320 0.75 3.20 0.155 1041.18 68.63 209.19

22 曹营村 7.723 1.05 5.25 0.161 1066.67 76.47 226.00

23 下天乐村基地1 7.828 0.73 3.28 0.154 998.10 145.27 211.06

24 下天乐村基地1 7.761 0.69 4.04 0.157 1400.00 374.26 146.17

25 下天乐村基地2 7.669 0.78 4.38 0.151 1650.98 786.22 144.19

26 下天乐村基地2 7.662 0.90 2.91 0.150 1465.35 553.58 142.82

27 海潮坝 7.801 0.76 4.25 0.151 1007.62 69.62 93.97

28 海潮坝 7.880 0.34 4.57 0.164 984.47 173.15 90.37

表2　土壤养分含量分级指标

分级 pH
可溶盐
/g·kg-1

有机质
/%

全氮
/%

全磷
/mg·kg-1

有机磷
/mg·kg-1

速效钾
/mg·kg-1

丰缺
程度

1
2
3
4
5
6

≤4.5
4.6-5.5 
5.6-6.5 
6.6-7.5
7.6-8.5
8.6-9.0

<1.0
1.0-2.0
2.0-4.0
4.0-6.0
>6.0
>10

>4
3-4
2-3
1-2
0.6-1
≤0.6

>0.2
0.151-0.200
0.101-0.150
0.076-0.100
0.051-0.075

≤0.05

>1000
800-1000
600-800
400-600
200-400
<200

>40
20-40
10-20
5-10
3-5
<3

>200
150-200
100-150
50-100
30-50
<30

丰富
较丰富
中等
较缺
缺
极缺

表3　各级点位数量分布表

分级 pH
可溶盐
/g·kg-1

有机质
/%

全氮
/%

全磷
/mg·kg-1

有机磷
/mg·kg-1

速效钾
/mg·kg-1 丰缺程度

1
2
3
4
5
6

0
0 
0 
5
23
0

12
14
2
0
0
0

9
11
8
0
0
0

0
16
7
2
3
0

12
12
4
0
0
0

27
1
0
0
0
0

14
0
8
6
0
0

丰富
较丰富
中等
较缺
缺
极缺
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有机磷占1个，占总数3.57%，平均含量为3.57%；

土 壤 肥 力 状 况 在 3 级 的 可 溶 性 盐 有 2 个 ， 占 总 数

7.14%，平均含量为2.64mg·kg-1；有机质8个，占

总数28.57%，平均含量为2.49%；全氮7个，占总数

25%，平均含量为0.10mg·kg-1；全磷4个，占总数

14.29%，平均含量为756.02mg·kg-1；速效钾8个，

占总数28.57%，平均含量为106.36mg·kg-1；土壤肥

力状况在4级的全氮2个，占总数7.14%，平均含量为

0.087mg·kg-1；速效钾6个，占总数21.43%，平均含

量为95.19mg·kg-1；土壤肥力在5级的全氮3个，占总

数10.71%，平均含量为0.068mg·kg-1。

3　结果探讨

（1）由28批黄芪土壤肥力测定数据表明，民乐

县道地药材黄芪耕地土壤在不同等级间土壤肥力存在

较大差异，全氮和速效钾部分地区呈缺乏状态，土壤

酸碱度偏碱性，有机磷含量丰富，可溶性盐、有机

质、全磷较丰富，在具体生产过程中应多施钾肥，并

注意钾肥之间品种的合理搭配，以保证为黄芪耕种提

供偏碱性土壤，且应提倡秸秆还田、增施有机肥，增

加土壤有机质含量，以进一步提高道地药材品质。

（2）黄芪耕种土壤评价结果仅代表一种潜在的

生产条件，还应将气候、水、热、经营制度等因素综

合加以考虑[9]，本文仅从土壤养分这一指标对民乐县

耕植黄芪土壤肥力状况进行分析，尚存在不完善和缺

乏整体性的缺点，但仅从土壤肥力状况的丰缺程度，

能够较好地为黄芪扩大化、规模化生产以及合理平衡
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