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轮作周期及新型肥料对蒙古黄芪主要农艺性状

及生产效应研究
△

马中森１，洪建雄１，刘效瑞２，赵鹏元１，卢磊１，霍海军１，徐永强３

（１甘肃省陇西保和堂药业有限责任公司，甘肃　陇西　７４８１００；
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［摘要］　目的：通过试验获得轮作周期及新型肥料对蒙古黄芪主要农艺性状［１］及生产效应［２］之影响。方法：采

用单因素随机区组一年多点法设计，处理内容６个，重复次数３次，小区面积３ｍ×７ｍ。结果：新型肥料在不同轮
作制条件下黄芪鲜根平均产量分别为６７６５ｋｇ·ｈｍ－２和４４３１ｋｇ·ｈｍ－２，在３ａ轮作制土壤条件下施用新型肥料较重茬
土壤条件下施用新型肥料可增产５２７％。在３ａ轮作制土壤条件下建议选择２５％凹凸棒矿化复合肥３０００ｋｇ·ｈｍ－２，
在重茬土壤栽培条件下选择２５％凹凸棒矿化复混肥３０００ｋｇ·ｈｍ－２为宜。施３０％凹凸棒矿化复合肥３０００ｋｇ·ｈｍ－２的
处理其经济纯收益最高，收益率为９９９元／元，且黄芪甲苷含量最高 ０１１８％，较对照常规化肥 ００７６％提高了
５５３％。结论：蒙古黄芪高产、优质、高效及抗病性好的技术方案是，在３ａ轮作制土壤条件下选择凹凸棒矿化复合
肥２５％，在重茬土壤栽培条件下选择凹凸棒矿化复混肥２５％为宜。
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黄芪是著名常用中药材，具有较高的医疗保健

价值，素有 “药中珍品”之殊荣。可用于治疗气虚

乏力、慢性肾炎、糖尿病等。具有增强免疫功能、

增强血糖、抗菌及抑制病毒等作用。随着国家实施

中药现代化、国际化、标准化发展战略与产业化研

发的进步［３］，对定西市黄芪产业的进一步发展和区

域经济的腾飞具有重要作用。 《中华人民共和国药

典》２０１５版规定，药用黄芪主要为豆科植物的蒙古
黄芪和膜荚黄芪。鉴于特定的自然资源优势和悠久

的栽培历史，造就了 “中国黄芪之乡”甘肃省陇西

县。甘肃省陇西、渭源、岷县、漳县、宕昌一带生

产的蒙古黄芪因富含医疗保健的化学成分，被誉为

“陇芪”。近年来，甘肃省黄芪药材种植面积约４５万
亩（１亩≈６６６７ｍ２），年总生产量约８万吨，占全
国黄芪生产总量的６０％以上。黄芪生产不仅是我省
发展经济的一项高效农业，也是国家出口创汇的优

势产业。自２０１０年以来，随着国家中医药发展战略
与产业化发展步伐的加快，对定西市黄芪产业的持

续发展与区域经济的迅速增长起着十分重要的促进

作用。但目前该区域在黄芪生产中规范化栽培技术

水平有待进一步提升，科研新成果新技术的应用与

推广尚待进一步增强。黄芪是甘肃省定西市主要道

地药材之一。由于种植效益逐年提高，导致了黄芪

栽培面积的逐年递增，但黄芪适宜种植范围有限。

目前已造成连作重茬种植现象非常严重，随之成为

当地黄芪生产再发展的最大瓶颈之一。鉴于这一原

因，于２０１７年我们分别在甘肃省陇西县首阳镇樵家
湾村、碧岩镇珠联村等地，开展了 “轮作周期及新

型肥料对蒙古黄芪主要农艺性状及生产效应研究”

试验，目的在于为黄芪合理轮作倒茬及优选应用新

型高效肥料，较好地解决生产难题、进一步提高黄

芪产量、质量、纯收益及抗根腐病能力提供科学

依据。

１　材料及方法

１１材料　

供试蒙古黄芪品种为陇芪１号，种苗单株平均
重７３ｇ，主根长３１５ｃｍ，芦径粗４１ｍｍ，侧根数
平均０２７枚／株，种苗品相健壮，均为１级优良苗，
种苗由宕昌县厘川乡农户提供。供试肥料：绿能有

机活性肥、绿能有机复混肥，均由甘肃绿能农业科

技股份有限责任公司提供；２５％凹凸棒矿化复合肥、

３０％凹凸棒矿化复合肥、２５％凹凸棒矿化复混肥，
由甘肃翠华生态农业科技有限责任公司提供；

对照（ＣＫ）／常规化肥。新型肥料的特点是：绿能有
机活性肥和绿能有机复混肥是含有大量有机质、有

益活性菌及 Ｎ、Ｐ２Ｏ５、Ｋ２Ｏ等多元成分的复合、复
混肥料；２５％凹凸棒矿化复合肥含 Ｎ１２％、Ｐ２Ｏ５
１３％，其余为凹凸棒黏土矿物的一种复合肥；３０％
凹凸棒矿化复合肥含Ｎ１２％、Ｐ２Ｏ５１３％、Ｋ２Ｏ５％其
余为凹凸棒黏土矿物的一种复合肥；２５％凹凸棒矿
化复混肥含 Ｎ１２％、Ｐ２Ｏ５１３％、其余为大量有益活
性菌、有机质及凹凸棒黏土矿物的一种新型复混肥。

１２　方法

１２１设置　试验分别设在陇西县首阳镇樵家湾村、
碧岩镇珠联村等两处的旱川地上，每个试验点分别

设置３ａ轮作正常茬口与重茬栽培两项试验，共设四
个试验，每个试验有６个处理，每个处理有３次重
复试验地气候条件：海拔１８２０ｍ／１９６０ｍ，均属半干
旱生态区，年均降水量４７５ｍｍ／４９２ｍｍ，日照时数
２２８０ｈ／２１２０ｈ，年均气温为６９℃／６６℃。土壤均
为耕种黄绵土，质地中壤，肥力均匀一致。０～２０ｃｍ
耕层土壤含有机质 １１６０和 １２３１ｇ·ｋｇ－１、全氮
０７０３和０７７５ｇ·ｋｇ－１、全磷１２２４和１２６２ｇ·ｋｇ－１、
水解氮 ００６５和 ００６８ｇ·ｋｇ－１、速效磷 ００６２和
００６９ｇ·ｋｇ－１、速效钾 ０２４１和０２８５ｇ·ｋｇ－１，ｐＨ
值８２和８１。试验地附近无大树及高秆植物和其它
障碍物遮光影响，地势开阔且光照条件好，试验地

四周环境条件良好。

试验采用单因素随机区组两点对比法设计，设处

理６个：Ｔ１绿能瑞奇复合肥４９５０ｋｇ·ｈｍ－２；Ｔ２绿
能复混肥１９５０ｋｇ·ｈｍ－２；Ｔ３２５％凹凸棒矿化复合肥
１９５０ｋｇ·ｈｍ－２；Ｔ４３０％凹凸棒矿化复合肥２１００ｋｇ·ｈｍ－２；
Ｔ５２５％凹凸棒矿化复混肥 ２１００ｋｇ·ｈｍ－２；Ｔ６ＣＫ
（常规化肥ｋｇ·ｈｍ－２：复合肥６００＋尿素３００＋普通
过磷酸钙１９５），试验分别设置在３ａ轮作制茬口地和
重茬地上同时进行。

小区面积２１ｍ２，长宽比３／７，排间距／小区间距
均为５０ｃｍ，便于观测记载及田间操作。采用全生育
期覆黑膜平作栽培方式，垄宽６０ｃｍ，沟宽４０ｃｍ，
每小区３垄，每垄植３行，平均行距３３ｃｍ，株距
１０ｃｍ。每小区植６３０株，每 ｈｍ２保苗 ３０万株。每
ｈｍ２施５％毒死蜱 ２２５ｋｇ＋５０％多菌灵 ２２５ｋｇ，
拌细干土１５００ｋｇ均匀施于种沟进行土壤消毒处
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理。各小区在全程管理过程中生产条件和管理标

准均相同。供试肥料按小区称量，于栽植前作为

底肥一次性全部施入土壤。收获时，各小区去掉

两边行、两端除去 ５０ｃｍ，以避免边际效应对试
验准确性的干扰，按实际收获面积计产，然后再

换算成２１ｍ２小区产量。
１２２观测记载　试验在全生育期按生长发育进程
进行观测记载，按试验要求记载移栽期、返青期、

返青率、生长状况等，于８月１０日测定植株地上部
主要农艺性状：株高、冠幅、叶片数、叶长／叶宽、
主茎粗度及霜霉病和白粉病发病率；于采挖期１０月
２６日在田间分小区取样３０株，观测其地下部根系鲜
根重、主根长度、芦径粗、侧根数、各等级出成率、

根腐病发病率及病情指数等。产量为各小区实际收

获的鲜根量。同时各处理取典型鲜根样品 １５ｋｇ，

置自然条件下风干后分别测定其内在质量［４］，以评

价不同茬口及不同肥料对黄芪内在品质的影响。

１２３数据分析　对小区根系产量运用 ＤＰＳ９５０软
件［５］单因素随机区组一年多点设计分析法进行不同

茬口及施肥效应显著性检验与施肥收益比较分析，

其余各因子按设计要求进行相应分析。

１２４质量检测　由陇西保和堂药业有限责任公司
质量检验部按２０１５版 《中华人民共和国药典》规定

方法进行检验。

２　结果及分析

２１对蒙古黄芪主要农艺性状效应

结果列于表１。由表１可见，不同处理其地上部
主要农艺性状表现则不同。在移栽期、移栽密度、

田间管理基本一致的条件下：

表１　３ａ轮作茬口与重茬及不同肥料对蒙古黄芪主要农艺性状效应（珋ｘ±ｓ，ｎ＝３０）

处理内容 株高／ｃｍ 冠幅／ｃｍ 叶片数

（枚／株）
叶片大小／ｍｍ

叶宽 叶长

分枝数

（枚／株）
主茎粗度／
ｍｍ

发病情况（％）

发病率 病情指数

Ｔ１绿能有机活性肥 ４６８ ５８２ １４９４ ６４ ９６ １５７ ３９ １６６ ８２

４４３＃ ５６１ １３８３ ５１ ８４ １３１ ３２ １７０ ９５

２５※ ２１ １１１ １３ １２ ２６ ０７ －０４ －１３

Ｔ２绿能有机复混肥 ５７０ ５３６ １４４１ ５５ ８６ １５７ ３７ １２３ ７６

４８５ ５００ １２２６ ５４ ８５ １４３ ３６ １３５ ８１

８５ ３６ ２１５ ０１ ０１ １４ ０１ －０８ －０５

Ｔ３凹凸棒矿化复合肥２５％ ５４１ ４４６ ２３３８ ６６ １０７ １４３ ４５ ２３９ ２１９

４２８ ２９５ ２０５８ ５２ ８３ １０９ ２９ ２４０ ２９５

１１３ １５１ ２８０ １４ ２４ ３４ １６ －０１ －７６

Ｔ４凹凸棒矿化复合肥３０％ ６１１ ４１５ ３２２５ ７４ １１３ １６８ ４９ ２２９ ６１

６０７ ３８５ ２６４２ ６３ １０４ １５１ ４０ ２１０ ６３

０４ ３０ ５８３ １１ ０９ １７ ０９ －１９ －０２

Ｔ５凹凸棒矿化复混肥２５％ ５７８ ３５９ ２７６１ ５９ ９３ １５７ ４４ １３２ ８１

４８５ ３２５ ２７０７ ５３ ９０ １４１ ３４ ８０ ５１

９３ ３４ ５４ ０６ ０３ ０４ １０ ５２ ３０

Ｔ６ＣＫ（对照化肥） ４８５ ３６３ ２１７６ ６０ １０２ １９２ ３８ １１３ ７５０

４１５ ２５９ １８２９ ４６ ７４ １３６ ３３ １２５ ８５

７０ ０４ ３４７ １４ ２８ ５６ ０５ －０８ －１

平均 ５２４ ４３４ ２５３９ ６０ ９５ １４７ ３５ １０７ ７５

４９０ ３２１ ２３４５ ５３ ８８ １４７ ３４ １２２ ７８

３４ １１３ １９４ ０７ ０７ ０ ０１ －１５ －０３

极差平均数间ｔ检验，ｔ００５（６）＝２４４７；
ｔ００１（６）＝３７０７

３９９４４※※ ２７０２３※ ３６５９６※ ５０６２０※※ ３０８３７※ ２９７２６※ ３４７９４※ ２３３５３ １９８０３

注：测定时间２０１７年８月１０日；３年轮作制数据，＃重茬制数据，※差值。
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２１１株高　３ａ轮作茬口及不同肥料与重茬及不同
肥料的处理平均株高分别为５２４ｃｍ和４９０ｃｍ，相
差３４ｃｍ。组合方案不同对其株高的影响程度也各
不相同，其中在３ａ轮作制条件下施用２５％凹凸棒矿
化复混肥的处理株高最大，在重茬土壤条件下施用

３０％凹凸棒矿化复合肥的株高最大，分别为５７８和
６０７ｃｍ，较 ＣＫ（常规化肥）分别增大了 ９３和
１９２ｃｍ。为了进一步验证不同栽培条件对蒙古黄芪
主要农艺性状的真实影响，按检验对象，应用单样

本极差平均数 ｔ检验法（下同），ｔ００５（６）＝２４４７；
ｔ００１（６）＝３７０７。检验结果表明，栽培条件对株高的
影响达极显著水平。

２１２冠幅　３ａ轮作茬口及不同肥料的试验与重茬及
不同肥料的试验，冠幅平均分别为４３４和３２１ｃｍ，
相差１１３ｃｍ。不同组合方案对其冠幅的影响程度各
不相同，其中在３ａ轮作土壤条件下施用绿能有机活
性肥的处理其冠幅最大，在重茬土壤条件下施用

３０％凹凸棒矿化复合肥的处理冠幅最大，分别为
５８２和３８２ｃｍ，较对照分别增加了２１９和１２３ｃｍ。
检验结果表明，栽培条件对冠幅的影响达显著水平。

２１３叶片多少　３ａ轮作制土壤条件下及不同肥料
的试验与重茬及不同肥料的试验平均叶片数分别为

２２３９枚／株和２３４５枚／株，相差 －１０６枚／株。不
同组合方案对其叶片数多少的影响程度亦不尽相同，

其中在３ａ轮作制土壤茬口条件下施用３０％凹凸棒矿
化复合肥的处理其单株叶片数最多，在重茬土壤

条件下施用绿能有机活性肥的处理单株叶片数最

多，分别为 ３２２５枚／株和 ２８０６枚／株，分别较
相应对照增加了１０４９枚／株和９７７枚／株。检验
结果表明，栽培条件对叶片数的影响达显著

水平。

２１４叶片大小　３ａ轮作制土壤条件下及不同肥料的
试验与重茬及不同肥料的试验平均叶片长与宽分别为

９５、６０ｍｍ和 ８８、５３ｍｍ，相差 ０７、０７ｍｍ。
不同组合方案对其叶片大小的影响程度各不相同。

其中在３ａ轮作土壤条件下施用２５％凹凸棒矿化复合
肥的处理其叶片面积最大，在重茬土壤条件下施用

３０％凹凸棒矿化复合肥的处理叶片面积最大，叶长
与叶宽分别为１０７、６６ｃｍ和１０４、６３ｃｍ，分别
较对照处理增大了０５、０６ｃｍ和３０、１７ｃｍ。检
验结果表明，栽培条件对叶片大小的影响达显著

水平。

２１５主茎粗度　３ａ轮作制土壤条件下及不同肥料

的试验与重茬及不同肥料的试验平均主茎粗度分别

为３５和３４ｍｍ，相差０１ｍｍ。不同组合方案对
其主茎粗度的影响程度各不相同。其中在３ａ轮作土
壤茬口条件下施用绿能有机活性肥和３０％凹凸棒矿
化复合肥的处理其主茎粗度最大，在重茬土壤条件

下施用３０％凹凸棒矿化复合肥的处理其主茎粗度最
大，分别为３９和４０ｍｍ，分别较对照增大了１１
和０７ｍｍ。检验结果表明，栽培条件对主茎粗度的
影响达显著水平。

２１６抗病性　霜霉病和白粉病是蒙古黄芪叶片的
主要病害。一旦在生长期发生了霜霉病和白粉病，

光合作用将会大大减弱，其根系产量和质量将会大

大降低。结果表明，其方案不同则霜霉病和白粉病

发病程度也截然不同。３ａ轮作茬口土壤条件下及不
同肥料的试验与重茬及不同肥料的试验平均发病率／
病情指数分别为２０７％、１４５％和１２２％、７８％，
相差－８５和－６７个百分点。不同组合方案对其霜
霉病和白粉病病的影响程度亦不相同。其中在３ａ轮
作土壤制条件下施用２５％凹凸棒矿化复混肥的处理
其发病率最轻，在重茬土壤条件下施用２５％凹凸棒
矿化复合肥的处理发病率最轻，发病率与病情指数

分别为 １３２％、８１％和 ８０％、５１％，分别较对
照降低了－８１、－４９和 －４５、３４个百分点。由
此可知，新型肥料２５％凹凸棒矿化复混肥和２５％凹
凸棒矿化复合肥对蒙古黄芪的霜霉病和白粉病具有

一定防效，可以较好的抑制或减轻黄芪叶片病害。

检验结果表明，栽培条件对蒙古黄芪叶片病害无显

著影响。

２２　对根系综合性状影响

试验结果列于表２。从表２可见，在不同茬口土
壤条件下，施用不同肥料对蒙古黄芪地下部根系综

合性状具有不同影响。

２２１单株根鲜重　３ａ轮作茬口土壤及不同肥料试
验与重茬及不同肥料试验单株平均根鲜重分别为

１９２、１７７ｇ，相差１５ｇ。不同组合方案对其单株
根鲜重的影响水平亦不相同，其中在３ａ轮作茬口土
壤条件下施用凹凸棒矿化复合肥２５％的处理单株平
均鲜根重最大，在重茬土壤条件下施用凹凸棒矿化

复混肥２５％的处理单株鲜根重最大，分别为２６９、
２２７ｇ，较对照（常规化肥）分别增加了 １１７、
５４ｇ。检验结果表明，ｔ＝２４７１９※（※表示性状差异
显著），栽培条件对单株鲜根重的影响达显著水平。
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表２　３ａ轮作制茬口与重茬茬口及不同肥料对蒙古黄芪根系
综合性状影响

处理内容
单株鲜

根重／ｇ
芦头径粗／
ｃｍ

主根长／
ｃｍ

Ｔ１绿能有机活性肥 ２０５ １１ ４１０

１６７ １１ ４０９

３８ ０ ０１

Ｔ２绿能有机复混肥 １６６ ０９ ３６１

１８７ ０９ ３６１

－２１ ０ ０

Ｔ３凹凸棒矿化复合肥２５％ ２６９ １０ ３９５

１５３ １０ ３８６

１１６ ０ ０９

Ｔ４凹凸棒矿化复合肥３０％ １６１ ０９ ３５５

１５３ １０ ３５６

０８ －０１ －０１

Ｔ５凹凸棒矿化复混肥２５％ ２００ １１ ４０３

２２７ １１ ４０８

－２７ ０ －０５

Ｔ６ＣＫ（常规化肥） １５２ ０９ ３９５

１７３ ０９ ３９４

－２１ ０ ０１

平均 １９２ １０ ３８５

１７７ １０ ３８４

１５ ０ ０１

极差平均数间ｔ检验 ２４７１９ １００００ ２０８７８

注：测定时间２０１７年１０月２６日。

２２２芦头径粗　在３ａ轮作制土壤条件下与重茬及

不同肥料的试验芦头径粗均为１０ｃｍ。不同栽培方
案其芦头径粗的效应基本相同，在３ａ轮作茬口条件
与重茬土壤条件下施用绿能有机活性肥和凹凸棒矿化

复混肥２５％的处理其芦头径粗最大，均为１１ｃｍ，较
对照均增加０２ｃｍ。检验结果 ｔ＝１００００，表明栽
培条件对芦头径粗的影响不显著。

２２３主根长　３ａ轮作制土壤条件下及新型肥料与
重茬及新型肥料的试验主根长分别平均为 ３８５、
３８４ｃｍ，相差０１ｃｍ。在两项试验中施用２５％凹
凸棒矿化复混肥的处理主根长最大，分别为 ４０３、
４０８ｃｍ，较对照（常规化肥）分别增加了 ０８、
１４ｃｍ。检验结果 ｔ＝２０８７８，表明栽培条件对主
根长度的影响不显著。

２３不同栽培方案对蒙古黄芪产量影响

试验结果列于表３。由表３可见，各个试验方案
对蒙古黄芪产量具有不同影响。在两种不同茬口且

相同施肥栽培条件下，鲜根平均产量分别为

６７６５ｋｇ·ｈｍ－２和４４３１ｋｇ·ｈｍ－２，在３ａ轮作制土壤
条件下施用新型肥料较重茬土壤条件下施用新型肥

料可增产５２７％。不同栽培方案对其蒙古黄芪产量
的效应大小亦有所不同，其中在３ａ轮作制土壤条件
下施用２５％凹凸棒矿化复合肥的产量最高，在重茬
土壤条件下施用２５％凹凸棒矿化复混肥的处理产量
最高，分别为９４８１５ｋｇ·ｈｍ－２和５６７００ｋｇ·ｈｍ－２，
较对照分别提高了６３１％和３０８％。由此可知，在
蒙古黄芪丰产栽培中推广轮作倒茬技术，再配施

２５％凹凸棒矿化复合肥可显著提高产量。

表３　三年轮作制与重茬及不同肥料对蒙古黄芪产量影响

处理内容
小区产量（ｋｇ／３ｍ×７ｍ）

Ⅰ Ⅱ Ⅲ

平均

（ｋｇ／３ｍ×７ｍ）
三年轮作制较重茬

增产（％）

Ａ．Ｔ１绿能有机活性肥 １５１ １３４ １５７ １４７ ７０９

８９＃ ８４ ８４ ８６

６２※ ５０ ７３ ６１※／ａ，Ａ

ＡＴ２绿能有机复混肥 １１６ １２３ １２３ １２１ ２３５

７４ １３１ ８９ ９８

４２ －０８ ３４ ２３／ｃ，Ｃ

ＡＴ３凹凸棒矿化复合肥２５％ ２００ １９３ ２０３ １９９ １４５６

８４ ７９ ７９ ８１

１１６ １１４ １２４ １１８※※／ａ，Ａ

ＡＴ４凹凸棒矿化复合肥３０％ １０９ １２３ １１６ １１６ ４３２

８３ ７９ ８０ ８１

２６ ４４ ３６ ３５／ｃ，ＢＣ
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续表３

处理内容
小区产量（ｋｇ／３ｍ×７ｍ）

Ⅰ Ⅱ Ⅲ

平均

（ｋｇ／３ｍ×７ｍ）
三年轮作制较重茬

增产（％）

ＡＴ５凹凸棒矿化复混肥２５％ １４４ １５１ １４４ １４６ ２２７

１２６ １１６ １１６ １１９

１８ ３５ ２８ ２７／ｃ，Ｃ

ＡＴ６ＣＫ（对照化肥） １２２ １１９ １２６ １２２ ３４１

１０５ ８９ ７９ ９１

１７ ３０ ４７ ３１／ｃ，ＢＣ

平均产量／ｋｇ·ｈｍ－２ １４０ １４１ １４５ １４２ ５２７

９４ ９６ ８９ ９３

４６ ４５ ５６ ４９

Ｆ００５（５，１０）＝３３３；Ｆ００１（５，１０）＝５６４ Ｆ＝２９２３２０※※

注：＊３年轮作制数据；＃重茬制数据；※３年轮作制数据与重茬制数据之差；※表示增产性显著；※※表示增产性极显著。

　　为了检验不同轮作制及不同肥料在不同轮作制条
件下对蒙古黄芪产量的真实效果，应用一年两点设计

法进行检验分析，轮作周期之间Ｆ＝５３４６９８，检验
值Ｆ００１（１，２０）＝８１０，Ｆ＞Ｆ００１（１，２０），表明轮作
周期对黄芪产量具有极显著影响；不同肥料种类之间

对黄芪产量 Ｆ＝３８９９３，检验值 Ｆ００１（５，２０）＝
４１０，Ｆ＞Ｆ００１（５，２０），表明不同肥料对黄芪产量亦
有极显著影响；轮作周期及不同肥料种类对黄芪产量

Ｆ＝３９２０７５，Ｆ＞Ｆ００１（５，２０），表明轮作周期及不
同肥料种类间存在极显著互作效应。

２４　不同方案对蒙古黄芪经济收益的影响
经济纯收益＝（统货产量×统货单价）－投资成本

（１）

投资收益率＝经济纯效益
投资成本

（２）

计算结果列于表４。

表４三年轮作制与重茬及不同肥料对蒙古黄芪经济效益影响!

处理内容
平均产量／
ｋｇ·ｈｍ－２ 产值（元／ｈｍ２） 投资（元／ｈｍ２）

经济纯收益

（元／ｈｍ２）
投资收益率

凹凸棒矿化复合肥２５％ ６６６７５ ４６６７２５ ５４００ ４１２７２５ ７６

４０９５０ ２８６６５０ ２３２６５０ ４３

２５７２５ １８００７５ １８００７５

凹凸棒矿化复混肥２５％ ６３３３０ ４４３３１０ ５４００ ３８９３１０ ７２

４６６６５ ３２６６５５ ２７２６１０ ５０

１６６６５ １１６６５５ １１６６５５

绿能有机活性肥 ５５７１０ ３８９９７０ ４９８０ ３４０１７０ ６８

３８５８０ ２７００６０ ２２０２６０ ４４

１７１３０ １１９９１０ １１９９１０

ＣＫ（对照化肥） ５０９５５ ３５６６８５ ２９７０ ３２６９８５ １１０

３８５８０ ２７００６０ ２４０３９０ ８１

１２３７５ ８６５９５ ８６５９５

绿能有机复混肥 ４８１０５ ３３６７３５ ５４７５ ２８１９８５ ５２

５６６７０ ３９６６９０ ３４１９４０ ６２

－８５６５ －５９９５５ －５９９５５

凹凸棒矿化复合肥３０％ ４６６６５ ３２６６５５ ５７７５ ２６８９０５ ４７

４３３３５ ３０３３４５ ２４５５９５ ４３

３３３０ ２３３１０ ２３３１０

极差平均数间 ｔ检验，ｔ００５（６）＝２４４７；
ｔ００１（６）＝３７０７

ｔ＝４４１４※※

注：!计算参数：鲜蒙古黄芪统货价格７元／ｋｇ；ＣＫ（对照化肥）２９７０；※※表示性状差异极显著。
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　　由表４可见，不同组合方案对其蒙古黄芪种植
效益的影响各不相同，。亩经济纯收益极差平均数

ｔ＝４４１４※※（※※表示性状差异极显著），表明栽培条
件对蒙古黄芪经济收益具有极显著影响。，其中施

２５％凹凸棒矿化复合肥的处理较重茬栽培条件下的经
济纯收益提高１８００７５元，其收益率提高４３元／元。

２５不同栽培方案对蒙古黄芪品质的影响

结果列于表５、图１。

表５　３ａ轮作制及重茬栽培对蒙古黄芪品质的影响

处理内容

３ａ轮作制
土壤条件

黄 芪 甲

苷／％

重茬制土

壤条件黄

芪甲苷／％

增 （＋）
减（－）／
百分点

Ｔ１绿能有机活性肥 ００４０ ００４２ －０００２

Ｔ２绿能有机复混肥 ００９２ ００７３ ００１９

Ｔ３凹凸棒矿化复合肥２５％ ００７２ ００５９ ００１３

Ｔ４凹凸棒矿化复合肥３０％ ０１１８ ００３９ ００７９

Ｔ５凹凸棒矿化复混肥２５％ ００２６ ００３４ －０００８

Ｔ６ＣＫ（常规化肥） ００７６ ００８５ －０００９

平均（％） ００７１ ００５５ ００１６

图１　不同轮作制土壤条件下施用新型肥料对
黄芪甲苷含量的影响

　　目前评价黄芪品质的主要指标是黄芪甲苷含量
高低，黄芪甲苷含量愈高其品质愈好。《中华人民共

和国药典》２０１５版规定，按干燥品计算，黄芪甲苷
含量不得少于００４０％，由表５、图１可见：在３ａ轮
作制土壤条件下与重茬土壤条件下施用同一类肥料

的处理，其黄芪甲苷含量分别平均为 ００７１％和
００５５％，其中３ａ轮作制土壤条件下较重茬土壤条
件下施用同一类肥料的处理，黄芪甲苷含量提高了

２９１％。在３ａ轮作制土壤条件下施用３０％凹凸棒矿
化复合肥的处理，黄芪甲苷含量最高０１１８％，较对
照常规化肥００７６％提高５５３％；在重茬土壤条件

下施用绿能有机复混肥的处理，黄芪甲苷含量较
高。从总体来看，施用绿能有机复混肥对黄芪甲苷

含量影响最大，在两种轮作制土壤上施用绿能有机

复混肥的处理，黄芪甲苷含量最高，平均为

００８３％，较施用化肥的对照提高了２５％。

３　讨论

凹凸棒菌肥是一种新型肥料，它可吸附重金属、

释放对作物生长有益的２０多种微量元素、缓慢释放
养分，有显著的土壤改良作用，尤其对重茬土壤具

有一定的解毒功能，可促进作物快速生根，提高作

物产量，改善作物品质。

蒙古黄芪是甘肃省定西市的道地药材之一。由

于种植效益高，栽培面积逐年扩大，但适宜种植区

的土地面积有限，目前造成连作重茬种植现象十分

严重，已成为当地蒙古黄芪产业持续发展中的最大

瓶颈。我们通过开展 “轮作周期及新型肥料对蒙古

黄芪主要农艺性状及生产效应研究”试验，取得的

试验成果可应对或解决蒙古黄芪重茬种植造成的弊

端［６］，为蒙古黄芪产业的持续发展提供技术支撑。

通过田间观测与室内检验分析，不同技术方案

对蒙古黄芪主要农艺性状、内在质量及经济效益均

有不同影响。在３ａ轮作土壤条件下与重茬土壤条件
下施用相同肥料的处理中，其主要农艺综合性状和

经济收益等诸多方面均有较大差异。其中３ａ轮作土
壤条件下栽培蒙古黄芪较重茬土壤条件下栽培蒙古

黄芪的正效应大，推广３ａ轮作倒茬栽培制是提高蒙
古黄芪产量和品质的最佳技术选择。

选择应用新型肥料时，在３ａ轮作制土壤条件下
建议选择２５％凹凸棒矿化复合肥，在重茬土壤栽培
条件下选择２５％凹凸棒矿化复混肥为宜。

确定黄芪最佳栽培方案时，应根据自然条件因

素、当年气候预测预报、具有的经济能力和投资水

平确定。试验结果表明，施３０％凹凸棒矿化复合肥
３０００ｋｇ·ｈｍ－２的处理经济纯收益最高，收益率为
９９９元／元，且黄芪甲苷含量最高０１１８％，较对照
常规化肥００７６％提高了５５３％。

参考文献

［１］　程虎印，刘亮亮，李卫中．关于《全国中药资源普查技术
规范》的几点思考与建议［Ｊ］．中国现代中药，２０１６，１８
（８）：１００１１００５．
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羊藿的采收期，潘丕克［５］发现不同品种、不同栽培

地的淫羊藿采收期也不相同。于俊林［６］通过测定朝

鲜淫羊藿不同采收期的淫羊藿苷和总黄酮含量，表

明８月份采收最好；张崇喜［７］研究朝鲜淫羊藿，综

合考虑淫羊藿苷和黄酮含量，选择９月中旬为最佳
采收期；何顺志［８］研究不同生长期黔产天平山淫羊

藿和粗毛淫羊藿叶片中淫羊藿苷和总黄酮的含量，

确定４～５月的果期为最佳采收期，文中虽然提到结
合产量和质量综合考虑确定采收期，但未见其产量

数据。结合黄酮含量和产量，对各个采收期的箭叶

淫羊藿进行综合评价，筛选出适宜采收时期为８月
３１日前后。但是关于箭叶淫羊藿适宜采收量，还有
待进一步研究，因为在基地中发现，采收量的多少

会影响下一年的分枝数。
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