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　　摘要：为了探寻不同种植基地的土壤养分对何首乌（Ｆａｌｌｏｐｉａｍｕｌｔｉｆｌｏｒａ）品质的影响，采集并测定４个种植基地土
壤样品养分，分析土壤养分含量对何首乌品质的影响。结果表明：速效钾含量高有利于何首乌块根的膨大，有效磷含

量高不利于何首乌块根的生长。有机质和全氮含量高的种植基地何首乌块根个数、块根总鲜质量和块根折干率最大，

含丰富有机质、全氮、缓效钾、有效钾的土壤更适合何首乌的生长发育。
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　　贵州省是我国中药材资源最丰富的省份之一［１］，该省有

各类药材基地约４０个，种植太子参、半夏、何首乌、杜仲、银
杏、石斛等７０余种中药材，总留存面积在４．３万 ｍ２以上，总
产量约７７万ｋｇ，药材基地的建设和发展为贵州省中药材生
产奠定了稳固的基础。区域间气候、母质、地形地貌、水文、植

被的不同，加之人类活动的影响，导致不同地区耕地土壤养分

含量差异很大［２］。何首乌为我国传统常用中药材，来源为蓼

科植物何首乌（ＰｏｌｙｇｏｎｕｍｍｕｌｔｉｆｌｏｒｕｍＴｈｕｎｂ．）的干燥块根。
生首乌能解毒、消痈、润肠通便，制首乌能补肝肾、益精血、乌

须发、强筋骨，在保健和化工等方面有广阔的开发前景。目前

关于何首乌的研究集中在何首乌生长的土壤特征上［３－１４］。

但关于不同何首乌种植基地土壤养分含量的比较研究以及土

壤养分对何首乌品质的影响研究尚未见报道。笔者对贵州省

都匀市４个何首乌种植基地的土壤养分含量及何首乌品质进
行了测定，并分析土壤养分对何首乌品质的影响，以期为何首

乌种植业发展提供依据。

１　材料与方法

１．１　采集地与材料
都匀市种植基地地处贵州省高原东南斜坡，苗岭山脉南

侧。地貌为黔中山原向黔南倾斜的过渡带，以黔南山原中低

山为主，兼有丘陵、盆地地貌，属中亚热带季风湿润气候区，四

季分明，冬无严寒，夏无酷暑，降水量充沛，雨热同季，湿度较

大，日照偏少，立体气候明显。年平均气温１６．１℃，最低平均
气温 ５．６℃，最高平均气温 ２４．８℃，年平均降水量

１４３１．１ｍｍ，无霜期３００ｄ左右。主要植被类型为常绿落叶
混交林、马尾松林等。主要母质为碳酸盐、白云岩、灰岩、石英

砂岩等。主要土壤类型为黄壤、红壤等［１５］。在都匀市４个种
植基地采集何首乌材料，将新鲜何首乌样品冲洗干净，自然风

干，用电子天平秤取鲜质量，放置于自封袋中，运回实验室。

置于８０℃电热恒温鼓风干燥箱中，加热除去水分至恒量，称
取干质量，放于中草药粉碎机中粉碎，过１００目筛，备用。
１．２　方法

采用数显游标卡尺测量何首乌主茎粗、块根直径；采用直

尺测定何首乌块茎长度；采用百分之一天平测定何首乌鲜质

量；采用烘干法测定何首乌块根干质量；折干率 ＝干质量／鲜
质量；采用高温灰化法测定何首乌总灰分；采用消煮法－蒸馏
滴定法测定植株全氮含量；采用消煮法 －钒钼黄或钼锑抗比
色法测定植株全磷含量；采用消煮法 －原子吸收分光光度计
法测定植株全钾含量；采用王水消解样品测定植株 Ｃａ、Ｍｇ、
Ｆｅ、Ｍｎ、Ｃｕ、Ｚｎ、Ｍｏ含量；采用 ＩＣＰ－ＭＳ分析法测定植株 Ｐｂ、
Ｃｄ、Ｃｒ、Ｈｇ、Ａｓ含量；采用ＨＰＬＣ法测定何首乌二苯乙烯苷、结
合蒽醌类成分含量［１６］。

２　结果与分析

２．１　不同种植基地土壤理化性状
由表１可以看出，不同种植基地何首乌土壤养分含量之

间存在差异，随着土壤ｐＨ值增大，各基地土壤养分有机质含
量不断增加。种植基地１有机质和全氮含量最高，土壤最肥
沃；种植基地２有机质和全氮含量最低，土壤贫瘠。种植基地
４碱解氮和有效磷含量最高；种植基地２全磷和速效钾含量
最高，但缓效钾含量最低；种植基地３缓效钾含量最高。因
此，种植基地１有机质和全氮含量丰富；种植基地２全磷和速
效钾含量丰富；种植基地３缓效钾含量丰富；种植基地４碱解
氮、有效磷含量丰富。

２．２　不同种植基地对何首乌块根的影响
由表 ２可以看出，种植基地 １何首乌的块根最长，达

２１．１４ｃｍ；种植基地４何首乌块根长度最短。由此可知，丰富
的土壤有机质含量有利于何首乌块根的生长，碱解氮和有效
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表１　都匀市不同种植基地土壤理化性状

种植基地 ｐＨ值 有机质含量

（ｇ／ｋｇ）
全氮含量

（ｇ／ｋｇ）
碱解氮含量

（ｍｇ／ｋｇ）
全磷含量

（ｇ／ｋｇ）
有效磷含量

（ｍｇ／ｋｇ）
速效钾含量

（ｍｇ／ｋｇ）
缓效钾含量

（ｇ／ｋｇ）

种植基地１ ５．１４±０．２７ａＡ ３７．８５±６．８１ａＡ １．８６±０．３０ａＡ １１５．１４±１３．４ａＡ ０．５４±０．１５ａＡＢ ２６．６８±１０．３３ａＡ １４１．５３±４２．１２ａＡ１６３．８６±４８．９８ａＡ
种植基地２ ５．４５±０．５３ｂＡ ３１．６９±４．８５ｂＡ １．５９±０．２４ａＡ １１９．７２±２４．９１ａＡ ０．７８±０．１８ａＡ ２９．９７±７．９８ａＡ １４２．０３±２９．３７ａＡ１４８．７６±１８．７１ａＡ
种植基地３ ５．９３±０．３０ｂＡ ３５．２０±３．１９ａｂＡ １．７４±０．１４ａＡ １１４．５３±２３．３４ａＡ ０．５０±０．１５ｂＢ ３２．７７±７．１９ａＡ １４０．５４±３０．７５ａＡ１６５．６５±１９．６５ａＡ
种植基地４ ６．４６±０．２９ｃＢ ３５．５７±３．２４ａｂＡ １．８２±０．１５ａＡ １２９．２４±２２．４６ａＡ ０．５７±０．１３ｂＡＢ ３３．８７±５．２６ａＡ １２２．８２±４０．２５ａＡ１６２．６６±３０．２８ａＡ

　　注：同列数据后不同大写字母表示差异极显著（Ｐ＜０．０１）；不同小写字母表示差异显著（Ｐ＜０．０５）。下表同。

磷含量高不利于何首乌块根长度的伸长。种植基地２何首乌
块根直径最大，达２９．１３ｍｍ，种植基地４何首乌块根直径最
短，表明速效钾含量高有利于何首乌块根的膨大，有效磷含量

高不利于何首乌块根的生长。

表２　不同种植基地何首乌块根长度和直径

种植基地
块根长度

（ｃｍ）
块根直径

（ｍｍ）

种植基地１ ２１．１４±６．５６ １９．１５±３．５０
种植基地２ １６．４０±６．７７ ２９．１３±９．７２
种植基地３ １７．３２±３．５０ ２５．４３±６．６５
种植基地４ ８．３３±５．４０ １３．３９±２．１１

２．３　不同种植基地对单个何首乌块根鲜质量、单株茎鲜质

量、单株叶鲜质量的影响

从表３可以看出，不同种植基地何首乌块根表观指标存
在显著差异。种植基地１何首乌块根个数、块根总鲜质量、块
根折干率最大，种植基地４最低，说明有机质和全氮含量高对
何首乌的生长促进作用很大，碱解氮和有效磷过量不利于何

首乌的生长。种植基地３何首乌单个块根鲜质量、单个块根
干质量、单株茎鲜质量、单株叶鲜质量均最大，说明缓效钾含

量高有利于何首乌块根的生长。不同种植基地何首乌单个块

根鲜质量与单个块根干质量成正比，地上部分的单株茎质量

和叶质量在一定程度上影响地下部分块根的生长，使得地下

部分单个块根鲜质量与地上部分单株茎鲜质量、单株叶质量

不成正比。

表３　不同种植基地何首乌块根鲜质量、茎鲜质量、叶鲜质量

种植基地
块根个数

（个）

块根总鲜质量

（ｇ）
单个块根鲜质量

（ｇ）
单个块根干质量

（ｇ）
块根折干率

（％）
单株茎鲜质量

（ｇ）
单株叶鲜质量

（ｇ）

种植基地１ ４．３８±０．０１ ３９１．０８±７８．２４ １１８．３８±５６．８１ ５４．９１±７．２４ ４６．５３±２．３２ ８９．２５±８．１６ ６１．５５±７．８５
种植基地２ ４．００±１．２２ ３２０．９６±４６．３３ １２９．７１±５８．４７ ５７．５７±２５．６０ ４４．５８±１．６８ ５３．６３±１．６６ ６７．７３±８．０４
种植基地３ ４．００±１．２２ ３５９．１６±７９．７６ １３２．８９±５０．７３ ５７．９８±８．３４ ４３．６１±１．７１ １３９．１５±２５．４７ １４６．８６±２１．４９
种植基地４ ２．８０±０．８４ １６７．４１±８４．９７ ５７．５９±９．２１ ２４．９８±１．３５ ４３．３３±１．４１ ６４．２８±４．０１ ８２．３９±３．７５

２．４　不同种植基地对何首乌块根水分及灰分含量的影响
从表４可以看出，不同种植基地何首乌块根水分、总灰

分、酸不溶性灰分含量存在差异。《中华人民共和国药典（一

部）》２０１０年版［１７］将何首乌品质指标规定为总灰分含

量 ＜６．０％，块根中含水量应低于１０．０％。这４处种植基地
的何首乌均能满足上述要求。种植基地１的何首乌水分含量
比种植基地 ２、种植基地 ３、种植基地 ４分别高 ２１．９０％、
９４５％、７．４９％。种植基地４的何首乌总灰分含量与其他３
处种植基地何首乌灰分含量均差异显著（Ｐ＜０．０５），种植基
地４的何首乌总灰分含量分别比种植基地１、种植基地２、种
植基地３高３１．７７％、３３．１１％、２６．６９％；４处种植基地何首乌
酸不溶性灰分含量差异不显著，种植基地３何首乌酸不溶性
灰分含量分别比种植基地 １、种植基地 ２、种植基地 ４高
１０００％、１８．９２％、１５．７９％。

表４　不同种植基地何首乌块根水分及灰分含量

种植基地
水分含量

（％）
总灰分含量

（％）
酸不溶性灰分

含量（％）

种植基地１ ７．１８±０．７３ａＡ ２．９９±０．３５ｂＡ ０．４０±０．０４ａＡ
种植基地２ ５．８９±０．７３ｂＢ ２．９６±０．４８ｂＡ ０．３７±０．０５ａＡ
种植基地３ ６．５６±０．７１ａｂＡＢ ３．１１±０．６８ｂＡ ０．４４±０．０５ａＡ
种植基地４ ６．６８±０．３２ａｂＡＢ ３．９４±０．７８ａＡ ０．３８±０．０７ａＡ

２．５　不同种植基地何首乌二苯乙烯苷及蒽醌类化合物含量
从表５可以看出，不同种植基地的何首乌二苯乙烯苷含

量差异不显著，种植基地３与种植基地４的蒽醌类化合物（总

蒽醌、结合蒽醌、游离蒽醌）含量均差异显著，说明有效钾和

有效磷含量高对何首乌次生代谢物的代谢合成有促进作用。

其中，种植基地２何首乌二苯乙烯苷含量最高，分别比种植基
地１、种植基地３、种植基地４高８．７６％、１１．３２％、７．７５％，说
明速效钾含量高对何首乌块根的二苯乙烯苷合成有促进作

用；种植基地４的何首乌块根中的游离蒽醌含量分别比种植
基地１、种植基地２高３８．４６％、１２．５０％；种植基地４的何首
乌块根中的结合蒽醌含量分别比种植基地１、种植基地２高
１８．１８％、５２．９４％。种植基地３何首乌中的二苯乙烯苷、蒽醌
类化合物（总蒽醌、结合蒽醌、游离蒽醌）含量最低，但都达到

了上述规定的最低含量标准。

２．６　不同种植基地何首乌块根重金属含量
重金属砷、汞、铅、镉等对人体有害，当其在人体内蓄积至

一定量时可引起免疫系统障碍和多种功能损害。从表６可以
看出，４处种植基地的何首乌重金属含量均未超出《药用植物
及制剂进出口绿色行业标准》（２０１０版），但不同种植基地的
何首乌中重金属元素含量存在有一定差异。结合种植基地的

何首乌土壤分析结果，何首乌块根中的重金属含量远低于土

壤中的重金属含量。

２．７　不同种植基地对何首乌块根微量元素含量的影响
从表７可以看出，４处种植基地的何首乌微量元素含量

均存在差异性。种植基地１Ｍｎ含量最高，分别比种植基地
２、种植基地３、种植基地４高４２．３０％、１３４．５３％、４７．２９％；种
植基地４的Ｆｅ含量最高，分别比种植基地３、种植基地２、
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表５　不同种植基地何首乌二苯乙烯苷及蒽醌类化合物的含量

种植基地
二苯乙烯苷含量

（％）
总蒽醌含量

（％）
游离蒽醌含量

（％）
结合蒽醌含量

（％）

种植基地１ ２．１７±０．７７ａＡ ０．３５±０．１６ａｂＡ ０．１３±０．０８ａｂＡ ０．２２±０．２２ａｂＡ
种植基地２ ２．３６±０．４６ａＡ ０．３３±０．１３ａｂＡ ０．１６±０．０６ａｂＡ ０．１７±０．１７ａｂＡ
种植基地３ ２．１２±０．６２ａＡ ０．２２±０．１０ｂＡ ０．０９±０．０４ｂＡ ０．１３±０．１３ｂＡ
种植基地４ ２．１９±０．８３ａＡ ０．４３±０．０８ａＡ ０．１８±０．０５ａＡ ０．２６±０．０８ａＡ

表６　不同种植基地何首乌块根重金属含量

种植基地
重金属含量（ｍｇ／ｋｇ）

Ｃｕ Ａｓ Ｈｇ Ｐｂ Ｃｄ Ｃｒ
种植基地１ ２．３２±０．４７ ０．０８±０．０４ ０．４３±０．１３ １．０９±０．５３ ０．１７±０．０５ ３．６２±１．６１
种植基地２ ３．８２±１．６４ ０．１０±０．０４ ０．３３±０．０７ １．１３±１．１７ ０．０７±０．０４ ２．１９±０．９９
种植基地３ １．２３±０．３８ ０．１０±０．０１ ０．４３±０．１４ ０．６０±０．１６ ０．０７±０．０４ ４．５３±０．５８
种植基地４ １．９８±０．４３ ０．０９±０．０３ ０．３６±０．０７ ０．９５±０．６５ ０．１４±０．０６ ２．３８±１．９２

表７　不同种植基地何首乌块根微量元素含量

种植基地
微量元素含量（ｍｇ／ｋｇ）

Ｍｎ Ｆｅ Ｃｏ Ｍｏ Ｓｅ
种植基地１ １７．６６±６．３８ １８６．１３±９０．６０ ０．２９±０．０９ ０．３５±０．１１ ２．０７±０．１７
种植基地２ １２．４１±３．３３ １９７．６８±７２．０２ ０．２６±０．１７ ０．３２±０．０７ １．７５±０．３０
种植基地３ ７．５３±１．６９ ２１５．８７±３３．４６ ０．２６±０．１１ ０．３９±０．０９ １．９４±０．１８
种植基地４ １１．９９±６．０２ ２２４．１２±９０．５７ ０．１９±０．１５ ０．３３±０．０２ ２．０８±０．１７

种植基地１高３．８２％、１３．３８％、２０．４１％；种植基地１的Ｃｏ含
量最高，分别比种植基地 ２、种植基地 ３、种植基地 ４高
１１５４％、１１．５４％、５２．６３％；种植基地３的Ｍｏ含量最高，分别
比种植基地１、种植基地４、种植基地２高１１．４３％、１８．１８％、
２１．８８％；种植基地４Ｓｅ含量较高，分别比种植基地１、种植基
地３、种植基地 ２高 ０．４８％、７．２２％、１８．８６％。综上可以看
出，种植基地１、种植基地４的何首乌块根微元素含量比其他
２种种植方式下的高，微量元素含量较高会影响何首乌的品
质指标。

３　结论

本研究结果表明，４个种植基地何首乌的品质指标均在
正常范围，但生长情况存在差异性。不同种植基地何首乌块

根表观指标存在显著差异，有机质和全氮含量丰富的种植基

地何首乌的块根最长，达２１．１４ｃｍ。不同种植基地何首乌块
根中的水分、总灰分含量有显著差异，酸不溶性灰分含量差异

不显著。不同种植基地的二苯乙烯苷含量差异不显著，蒽醌

类化合物（总蒽醌、结合蒽醌、游离蒽醌）含量差异显著。何

首乌的多个品质指标与土壤背景存在相关性，说明给基地土

壤合理配比的施肥能有效提高何首乌品质。含丰富有机质、

全氮、缓效钾、有效钾的土壤更适合何首乌的生长发育，土壤

中有效钾和有效磷含量高能促进何首乌次生代谢的合成，但

针对不同基地何首乌生长状况的配肥比还有待进一步研究。
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