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△ ［基金项目］　甘肃中药材产业科技攻关 “当归、党参、黄芪新品种繁育及推广”项目（ＧＹＣ１４０２）
 ［通信作者］　刘效瑞，研究员，研究方向：中药材新品种选育；Ｅｍａｉｌ：２８１９８４９５６＠ｑｑｃｏｍ

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；
２甘肃省定西市农业科学研究院，甘肃　定西　７４３０００；
３甘肃省陇西县农业技术推广中心，甘肃　陇西　７４８１００）

［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５２７％。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９９９元／元，且黄芪甲苷含量最高 ０１１８％，较对照常规化肥 ００７６％提高了
５５３％。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。

［关键词］　茬口及肥料；蒙古黄芪栽培；产量质量收益；抗病性效应
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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≈６６６７ｍ２），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

１１材料　

供试蒙古黄芪品种为陇芪１号，种苗单株平均
重７３ｇ，主根长３１５ｃｍ，芦径粗４１ｍｍ，侧根数
平均０２７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。

１２　方法

１２１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６９℃／６６℃。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 １１６０和 １２３１ｇ·ｋｇ－１、全氮
０７０３和０７７５ｇ·ｋｇ－１、全磷１２２４和１２６２ｇ·ｋｇ－１、
水解氮 ００６５和 ００６８ｇ·ｋｇ－１、速效磷 ００６２和
００６９ｇ·ｋｇ－１、速效钾 ０２４１和０２８５ｇ·ｋｇ－１，ｐＨ
值８２和８１。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；Ｔ３２５％凹凸棒矿化复合肥
１９５０ｋｇ·ｈｍ－２；Ｔ４３０％凹凸棒矿化复合肥２１００ｋｇ·ｈｍ－２；
Ｔ５２５％凹凸棒矿化复混肥 ２１００ｋｇ·ｈｍ－２；Ｔ６ＣＫ
（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 ２２５ｋｇ＋５０％多菌灵 ２２５ｋｇ，
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。
１２２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 １５ｋｇ，

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。

１２３数据分析　对小区根系产量运用 ＤＰＳ９５０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。

１２４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

２１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 ４６８ ５８２ １４９４ ６４ ９６ １５７ ３９ １６６ ８２

４４３＃ ５６１ １３８３ ５１ ８４ １３１ ３２ １７０ ９５

２５※ ２１ １１１ １３ １２ ２６ ０７ －０４ －１３

Ｔ２绿能有机复混肥 ５７０ ５３６ １４４１ ５５ ８６ １５７ ３７ １２３ ７６

４８５ ５００ １２２６ ５４ ８５ １４３ ３６ １３５ ８１

８５ ３６ ２１５ ０１ ０１ １４ ０１ －０８ －０５

Ｔ３凹凸棒矿化复合肥２５％ ５４１ ４４６ ２３３８ ６６ １０７ １４３ ４５ ２３９ ２１９

４２８ ２９５ ２０５８ ５２ ８３ １０９ ２９ ２４０ ２９５

１１３ １５１ ２８０ １４ ２４ ３４ １６ －０１ －７６

Ｔ４凹凸棒矿化复合肥３０％ ６１１ ４１５ ３２２５ ７４ １１３ １６８ ４９ ２２９ ６１

６０７ ３８５ ２６４２ ６３ １０４ １５１ ４０ ２１０ ６３

０４ ３０ ５８３ １１ ０９ １７ ０９ －１９ －０２

Ｔ５凹凸棒矿化复混肥２５％ ５７８ ３５９ ２７６１ ５９ ９３ １５７ ４４ １３２ ８１

４８５ ３２５ ２７０７ ５３ ９０ １４１ ３４ ８０ ５１

９３ ３４ ５４ ０６ ０３ ０４ １０ ５２ ３０

Ｔ６ＣＫ（对照化肥） ４８５ ３６３ ２１７６ ６０ １０２ １９２ ３８ １１３ ７５０

４１５ ２５９ １８２９ ４６ ７４ １３６ ３３ １２５ ８５

７０ ０４ ３４７ １４ ２８ ５６ ０５ －０８ －１

平均 ５２４ ４３４ ２５３９ ６０ ９５ １４７ ３５ １０７ ７５

４９０ ３２１ ２３４５ ５３ ８８ １４７ ３４ １２２ ７８

３４ １１３ １９４ ０７ ０７ ０ ０１ －１５ －０３

极差平均数间ｔ检验，ｔ００５（６）＝２４４７；
ｔ００１（６）＝３７０７

３９９４４※※ ２７０２３※ ３６５９６※ ５０６２０※※ ３０８３７※ ２９７２６※ ３４７９４※ ２３３５３ １９８０３

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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２１１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５２４ｃｍ和４９０ｃｍ，相
差３４ｃｍ。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５７８和
６０７ｃｍ，较 ＣＫ（常规化肥）分别增大了 ９３和
１９２ｃｍ。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），ｔ００５（６）＝２４４７；
ｔ００１（６）＝３７０７。检验结果表明，栽培条件对株高的
影响达极显著水平。

２１２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４３４和３２１ｃｍ，
相差１１３ｃｍ。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
５８２和３８２ｃｍ，较对照分别增加了２１９和１２３ｃｍ。
检验结果表明，栽培条件对冠幅的影响达显著水平。

２１３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

２２３９枚／株和２３４５枚／株，相差 －１０６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 ３２２５枚／株和 ２８０６枚／株，分别较
相应对照增加了１０４９枚／株和９７７枚／株。检验
结果表明，栽培条件对叶片数的影响达显著

水平。

２１４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

９５、６０ｍｍ和 ８８、５３ｍｍ，相差 ０７、０７ｍｍ。
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１０７、６６ｃｍ和１０４、６３ｃｍ，分别
较对照处理增大了０５、０６ｃｍ和３０、１７ｃｍ。检
验结果表明，栽培条件对叶片大小的影响达显著

水平。

２１５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３５和３４ｍｍ，相差０１ｍｍ。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３９和４０ｍｍ，分别较对照增大了１１
和０７ｍｍ。检验结果表明，栽培条件对主茎粗度的
影响达显著水平。

２１６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２０７％、１４５％和１２２％、７８％，
相差－８５和－６７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 １３２％、８１％和 ８０％、５１％，分别较对
照降低了－８１、－４９和 －４５、３４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。

２２　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。

２２１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

１９２、１７７ｇ，相差１５ｇ。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２６９、
２２７ｇ，较对照（常规化肥）分别增加了 １１７、
５４ｇ。检验结果表明，ｔ＝２４７１９※（※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 ２０５ １１ ４１０

１６７ １１ ４０９

３８ ０ ０１

Ｔ２绿能有机复混肥 １６６ ０９ ３６１

１８７ ０９ ３６１

－２１ ０ ０

Ｔ３凹凸棒矿化复合肥２５％ ２６９ １０ ３９５

１５３ １０ ３８６

１１６ ０ ０９

Ｔ４凹凸棒矿化复合肥３０％ １６１ ０９ ３５５

１５３ １０ ３５６

０８ －０１ －０１

Ｔ５凹凸棒矿化复混肥２５％ ２００ １１ ４０３

２２７ １１ ４０８

－２７ ０ －０５

Ｔ６ＣＫ（常规化肥） １５２ ０９ ３９５

１７３ ０９ ３９４

－２１ ０ ０１

平均 １９２ １０ ３８５

１７７ １０ ３８４

１５ ０ ０１

极差平均数间ｔ检验 ２４７１９ １００００ ２０８７８

注：测定时间２０１７年１０月２６日。

２２２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１０ｃｍ。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１１ｃｍ，较
对照均增加０２ｃｍ。检验结果 ｔ＝１００００，表明栽
培条件对芦头径粗的影响不显著。

２２３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 ３８５、
３８４ｃｍ，相差０１ｃｍ。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 ４０３、
４０８ｃｍ，较对照（常规化肥）分别增加了 ０８、
１４ｃｍ。检验结果 ｔ＝２０８７８，表明栽培条件对主
根长度的影响不显著。

２３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５２７％。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９４８１５ｋｇ·ｈｍ－２和５６７００ｋｇ·ｈｍ－２，
较对照分别提高了６３１％和３０８％。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 １５１ １３４ １５７ １４７ ７０９

８９＃ ８４ ８４ ８６

６２※ ５０ ７３ ６１※／ａ，Ａ

ＡＴ２绿能有机复混肥 １１６ １２３ １２３ １２１ ２３５

７４ １３１ ８９ ９８

４２ －０８ ３４ ２３／ｃ，Ｃ

ＡＴ３凹凸棒矿化复合肥２５％ ２００ １９３ ２０３ １９９ １４５６

８４ ７９ ７９ ８１

１１６ １１４ １２４ １１８※※／ａ，Ａ

ＡＴ４凹凸棒矿化复合肥３０％ １０９ １２３ １１６ １１６ ４３２

８３ ７９ ８０ ８１

２６ ４４ ３６ ３５／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（％）

ＡＴ５凹凸棒矿化复混肥２５％ １４４ １５１ １４４ １４６ ２２７

１２６ １１６ １１６ １１９

１８ ３５ ２８ ２７／ｃ，Ｃ

ＡＴ６ＣＫ（对照化肥） １２２ １１９ １２６ １２２ ３４１

１０５ ８９ ７９ ９１

１７ ３０ ４７ ３１／ｃ，ＢＣ

平均产量／ｋｇ·ｈｍ－２ １４０ １４１ １４５ １４２ ５２７

９４ ９６ ８９ ９３

４６ ４５ ５６ ４９

Ｆ００５（５，１０）＝３３３；Ｆ００１（５，１０）＝５６４ Ｆ＝２９２３２０※※

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＝５３４６９８，检验
值Ｆ００１（１，２０）＝８１０，Ｆ＞Ｆ００１（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＝３８９９３，检验值 Ｆ００１（５，２０）＝
４１０，Ｆ＞Ｆ００１（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＝３９２０７５，Ｆ＞Ｆ００１（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。

２４　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％ ６６６７５ ４６６７２５ ５４００ ４１２７２５ ７６

４０９５０ ２８６６５０ ２３２６５０ ４３

２５７２５ １８００７５ １８００７５

凹凸棒矿化复混肥２５％ ６３３３０ ４４３３１０ ５４００ ３８９３１０ ７２

４６６６５ ３２６６５５ ２７２６１０ ５０

１６６６５ １１６６５５ １１６６５５

绿能有机活性肥 ５５７１０ ３８９９７０ ４９８０ ３４０１７０ ６８

３８５８０ ２７００６０ ２２０２６０ ４４

１７１３０ １１９９１０ １１９９１０

ＣＫ（对照化肥） ５０９５５ ３５６６８５ ２９７０ ３２６９８５ １１０

３８５８０ ２７００６０ ２４０３９０ ８１

１２３７５ ８６５９５ ８６５９５

绿能有机复混肥 ４８１０５ ３３６７３５ ５４７５ ２８１９８５ ５２

５６６７０ ３９６６９０ ３４１９４０ ６２

－８５６５ －５９９５５ －５９９５５

凹凸棒矿化复合肥３０％ ４６６６５ ３２６６５５ ５７７５ ２６８９０５ ４７

４３３３５ ３０３３４５ ２４５５９５ ４３

３３３０ ２３３１０ ２３３１０

极差平均数间 ｔ检验，ｔ００５（６）＝２４４７；
ｔ００１（６）＝３７０７

ｔ＝４４１４※※

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＝４４１４※※（※※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１８００７５元，其收益率提高４３元／元。

２５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 ００４０ ００４２ －０００２

Ｔ２绿能有机复混肥 ００９２ ００７３ ００１９

Ｔ３凹凸棒矿化复合肥２５％ ００７２ ００５９ ００１３

Ｔ４凹凸棒矿化复合肥３０％ ０１１８ ００３９ ００７９

Ｔ５凹凸棒矿化复混肥２５％ ００２６ ００３４ －０００８

Ｔ６ＣＫ（常规化肥） ００７６ ００８５ －０００９

平均（％） ００７１ ００５５ ００１６

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００４０％，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 ００７１％和
００５５％，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

２９１％。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０１１８％，较对
照常规化肥００７６％提高５５３％；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

００８３％，较施用化肥的对照提高了２５％。

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
９９９元／元，且黄芪甲苷含量最高０１１８％，较对照
常规化肥００７６％提高了５５３％。
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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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