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白术Atractylodes macrocephala Koikz．别名于术、

浙术、冬术、种术。为菊科多年生草本、以根茎入药，

为常用大宗药材。重庆的白术主要种植在酉阳、秀山

等地。经过多年的发展，白术已成为重庆市和四川省

的主要药材品种之一。常年在地面积都保持在

700tma2以上。建立规范化生产基地是中药材生产发

展的方向，土壤是生态环境的重要因子之一，对中药

材盼优质高产有较大影响。我们对自术生长土壤进行

了调查研究，为科学制定白术生产发展规划，建立优

质高产自术生产基地提供了科学依据。

1研究方法

采用野外调查研究与室内分析测定相结合的方

法对白术生长土壤的成土条件、理化特性等进行了

研究。野外调查白术的种植历史与地理分布，白术

生长土壤与气候、地形地貌、水文地质、成土母质、

土地、利用、成土条件、土壤剖面特征等进行了调

查研究。用经典方法对自术生长土壤的理化物质进

行分析测定。具体方法为，用比重计法测定土壤颗

粒，环刀法测定土壤田间持水量，比色法测定土壤

pH值，容量法测定土壤碳酸钙，重铬酸钾容量法一

一外加热法测定土壤中有机质，扩散吸收法测定土

壤全氮，扩散吸收法测定土壤速效氮(水解性氮)，

高氯酸一一硫酸酸熔一一钼锑抗比法测定土壤全

磷，碳酸氢钠法测定土壤有效磷，火焰光度法测定

土壤全钾与速效钾，NH4CL-(N}14)2C204法测定

土壤的阳离子交换量。

2研究结果与分析

2．1白术的种植历史与地理分布 白术原产地浙

江，50年代中期从浙江东阳、湖南平江、湖北孝感

等地引进种植，重庆的白术主要种植在酉阳海拔

600～1200m的山区，已有近半个世纪的栽培历史，

重庆白术在国内的知名度得到了大大提高，现已成

为重庆市的主要药材品种之一，酉阳是主要种植地

区。经检验重庆白术有效成分、挥发油含量、色素
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己达到或超过原产地水平，产品质量优良，常年在

地面积高于700hm2，最高年达到1000hm2左右，平

均单产2250kg／hmz，年产量稳定在1500t以上，白

术每年产值在1000～2000万元之间。

酉阳土家族苗族自治县位于重庆市东南部，四

川盆地东南山地河谷地区，座落在渝黔湘鄂的结合

处，东经108。18 25”～109。19’27”，北纬

28。19"28”～29。24 718”，东接湖南龙山县，西与

贵州沿河县一江之隔，南与本市秀山县、湖南省松

桃县、印江县接壤，”北与本市黔江、彭水、湖北咸

丰、来风相邻。全县南北长119．85km，东西宽

98 801un；全县幅员面积5173km2，人口约69万人。

白术主要分布以腴地乡为主的麻旺区、以黑水乡为

主的黑水区和以楠木乡为主的双河区。

2．2白术生长土壤的成土条件

2．2 1气候 白术产区属亚热带湿润季风气候，地形

气候特征具有冬无严寒，夏无酷暑，无霜期长：雨

量充沛，降雨集中，热量丰富，夏有旱，秋多绵雨，

春有倒寒，云雾多，日照极少。年平均气温最高

15．8℃，最热月为7月，大部分地区平均气温为

2l℃～28．5℃，最冷月为1月，大部分地区平均气

温为1．50C～5．5℃，气温年均差19．5℃～23℃。当

地气象资料最明显标志是湿润系数都大于1。无霜

期中部为230d左右，东西两侧280d左右。年日照

80％保证率为1085h。年降雨量多大于1100mm，且

大于年蒸发量。冬季有雪，降雨量分布的时间和地

带上明显不均，其中春、夏、秋、冬各占31％、40％、

23％、6％，东部地区高于中、西部地区。

2．2 2地形地貌酉阳县属鄂黔地洼区川东褶皱地

带，县内岭、谷相间平行排列，方向与褶皱向基本

一致，即为北方向。北向斜轴部多为山脊，海拔

1200～1800m，翼部则多为坡立谷、洼谷，最低海

拔265m，境内中部高，多为船形山、柱状山：东西

则低，多为低山、高丘、溶槽、洼地。山峰高度由
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西北向东南方向逐渐降低。故造成了东、西两大水

系，中部桐麻岭为二者分水岭。全县山地以海拔高

度表示为1200m以上、800～1000m、500～600m的

3级夷平面；河谷有Ⅱ～Ⅲ级阶地。

归结起来，全县山地时起时伏，岩溶地貌丰富

多彩，分布广泛，碳酸盐岩面积占全县面积的60％

以上。境内除少许坡立溶槽谷及冲积平坝外，绝大

多数为中低山丘区。全县中山(800m以上)约占

23％，低山(500～800m)约占45％，深丘(500m

以下)占20％，平坝、台地不到10％。沟谷纵横，

主河流沿岩层走向延伸，是～个典型的山地地区。

2．2．3水文、水系县境内水系发育系乌江和沅江两

大水系，本县中部的桐麻岭为二者的分水岭，全县

水系格局以平行状、羽状(或树枝状)为主。乌江

位于本县西部边缘，沅江则位于本县东部。

全县地表水总量39．08亿m3，地下水总量为

15．87亿In3，其中12，67亿mj汇流于地表，总的特

征是主流经过本县短，支流多，河床深切，季节性

水溪河多，支流河床比降大，水位水量变幅大，各

季水位悬殊。地下水质好，多为富钙型重水，矿化

度低，水温冷，适于饮用和灌溉。

2。2，4成土母质酉阳县的地质复杂，地形差异大，

土壤母岩风化类型多。酉阳县出露的地层均为沉积

岩，以寒武系、奥陶系石灰岩，白云岩及志留系泥

页岩分布最广。

成土母质为岩石风化的产物，是土壤矿物质和

植物营养的最初来源，是土壤形成的物质基础。它

影响着土壤的发展方向和肥力状况。按本区域内生

物气候条件，相应的地带性土壤是黄壤。本地主要

有三迭系、二迭系、志留系、奥陶系、寒武系、第

四系老种积六个地层的岩石所形成的成土母质。成

土母质可分为5种，见表1。

表1成土母质类型表

2．2．5白术土壤的利用情况 白术土壤的分布区域

坡度较陡，地形起伏大，交通条件较差，因而土地

利用率不高。经调查，白术土壤的种植模式主要有

白术——玉米轮作、白术——小麦轮作、白术——

豆科作物轮作、白玉——玉米套种几种种植模式，

有极少数与其它作物套种。白术已成为该地区的主

要经济作物，是当地农民的主要经济来源。

当地药农对白术土壤进行了长期定向耕作，促

进白术土壤的熟化，在种植自术过程中。药农根据

白术的生长习性和对肥料的需求，大量施用人畜粪

尿、堆杂肥、草木灰，加速了土壤熟化。但白术分

布地区由于坡度较大，水土流失严重，而土壤中的

砾石多，其土壤利用难度大。

2．3自术土壤类型 白术分布区的地带性土壤类型

是黄壤和黄棕壤，根据白术土壤的分布位置和生产性

能，将白术土壤划分为黄砂土、黄泥土、冷砂土和扁

砂土4个主要代表类型，其典型剖面特征见表2。

黄砂土为种植白术的主要土壤，耕性较差，水

热条件差，土壤整个剖面上虚下实，物理性粘粒含

量从上至下逐渐增大，具有水气热，土层上下受阻，
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厚薄不均的缺点，自然植被生长较好，水土流失较

为严重，肥力下降。当地施肥常以牲畜肥为主，极

少施用化肥。

黄泥土土层深厚，全层较紧实，透件差，农作

物生长困难．即根不下扎，弯曲多，常作轮闲地。

利用该士壤要做到精耕细作，增旌有机肥，使土壤

向熟化方向发展。

冷砂土俗名闭口砂土，该土多处于陡坡地段，

加之阴山遮阳，母质易崩解粉碎，所以具备了冷和

砂两个特点，正是由此砾砂容易下沉紧实，表现出

的生产性能是根不下扎，根毛区无土，养分水分难

以吸收，冲刷严重，光照条件差，气温回升慢，难

耕作，施肥效益差，作物全期生长不良。

扁砂土俗名夹石土，该土层浅，质地粗县松散，

所以不保水保肥，吸水容量小且易冲刷。缺乏有机

质是该士壤结构、品质差的一个重要原因。

表2白术土壤典型剖面特征

2．4自术生长土壤的理化特性

2．4．1白术土壤颗粒组成 上壤颗粒的组成决定着

土壤的物理、化学特性，是影响土壤性质及耕作性

能的重要因素。对各白术生长土壤颗粒进行分析测

定，结果见表3。

黄砂土、黄泥土颗粒组成的第一优势粒级都是

粉粒，其次为砂粒；犁底层的颗粒比耕作层细，有

利于土壤保水。冷砂土、扁砂土颗粒组成的第一优

势粒级都是砂粒，其次为粉粒；犁底层的颗粒比耕

作层稍细，这两种土壤发育程度较低。

表3白术生长土壤颗粒组成

对白术生长土壤固相体积进行测定表明：土壤

固相中粉粒体积最大，其次是砂粒。土壤固相组成

备粒级含量变异系数B层大于A层，说明向术土壤

分布的土壤类型复杂。结果见表4。

表4白术土壤固相组成 ％

；；～——迫砂粒粉粒粘粒
平均值 36 76 43 49 19．75

A层 标准差 7．39 5 25 4 37

变异系数 21 10 12 07 22．13

平均值 28 56 53．08 18．36

B层 标准差 11．50 12．78 4．81

变异系数 40 27 24．08 26 20

2．4 2白术土壤的田问持水量土壤田问持水量是

衡量土壤性能的一个重要指标，土壤水分也是影响

作物生长发育的一个重要因素。通过对白术耕层土

壤田问持水量的分析测定表明白术土壤田间持水量

较高，耕作层田问持水量平均3729／kg，各耕作层土

壤的田间持水量变异系数小，为4．00％。经分析测

定，白术耕作层土壤的田问持水量在350～z、畦

较好。

2．4．3白术土壤的酸碱反应、CEC及碳酸钙含量土

壤酸碱反应是土壤肥力的重要因素之，pH的大小

直接反应_『十壤溶液中氢离了利氢氧根离子的相对
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浓度，使土壤表现出不同的酸碱性，它是很多化学

性质的综合反映，对士壤养分的存在状态，有效性

以及土壤中的生物过程都有巨大的影响。对白术土

壤的pH、CEC及碳酸钙含量测定结果分析见表5。

表5白术土壤pH、CEC及碳酸钙含量

＼项目pH值 CEC(cmo]／kg) 碳酸钙含量(班g)

七言＼平均值 标准差 变瑟数 平均值 标准差 变瑟数 平均值 标准差 变瑟数

白术土壤的pH大多数在5．1～6．6，且变异较小，

变异系数在10％发内。A层与B层之间pH差异不

大，白术生长士壤绝大多数为微酸性土壤，少数酸

性稍强。

士壤胶体吸附的交换性阳离予的量称为土壤阳

离子交换量(CEC)，是反映土壤保水保肥力的重要

指标。一般地说CEC大于20craol／kg的土壤的保水

保肥力强。白术生长土壤的阳离子交换量大，耕作

层与犁底层的阳离子交换量平均值都大于

20cmol／kg，士壤的保水保肥力强。A层含量高于B

层，A层的变异系数大于B层。白术土壤的碳酸钙

含量1i高，仅在1～69／kg之间，且A层的变异系数

大于B层。

2．4．4白术上壤有机质含量 土壤有机质是土壤中

所有有机物质的总称，是土壤中最活跃的部分，是

土壤的重要组成部分，含有植物所需各种营养元素，

又是土壤微生物生命活动的能源，还影响土壤物理

性质、水热状况及结构状况。土壤有机质含量是衡

量士壤肥力的重要指标之一。白术土壤的有机质含

量分析测定结果见表6。

表6白术土壤有机质含量 kg

从表6可以看出，酉阳县白术土壤的有机质较

丰富。白术土壤的有机质含量随着土层厚度的增加，

有机质含量逐步减少。A层和B层土壤样品有机质

含量测定值变异均较大，这可能是由于白术分布的

土壤类型较多，土壤差异大，以及耕作熟化不同和

有机肥施用量的多少而形成的。

2．4．5白术土壤氮素含量氮是植物生长发育和生

命活动的基础物质——蛋白质和核酸的主要成份。

氮是植物需要较多的一个必须营养元素。土壤中的

氮素除来自施肥外，还通过降雨、灌溉用水带入土

壤。土壤中氮的含量高低不仅取决于来源的多少，

而且与土壤有机质和微生物的活动密切相关。白术

士壤氮素含量情况见表7。

表7白术土壤氮素含量

吨Ⅲ目 全氮(g，l=g) 碱解氮(mg／kg)

士趴茗零蠢慧甲均值譬囊瑟t层＼值 差 数(％)
⋯咀

差 数(％)

B层 1．42 02】 14．79 10805 29．61 2740

从表7可以看出，白术土壤氮素含量较为丰富，

尤其是土壤的碱解氮含量较高，能满足当季作物的

需要。且随着土层厚度的增加，氮素含量减少，其

中全氮变化幅度较小，碱解氮变化幅度较大，而且

耕层全氮和碱解氮的变异系数明显高于B层，说明

氮素有向耕层富集的现象，这可能是由于耕层的施

肥水平变化也较大，白术土壤类型复杂，以及在长

期的栽培过程中对耕层耕种熟化所产生的。

2．4．6白术土壤磷素含量 磷是植物营养重要元素

之一，磷素营养能促进植物生殖器官的形成，保持

优良的遗传特性，增强植物的抗旱、抗寒和抗病能

力，对细胞分裂和分生组织的发展，以及对糖类、

脂肪、蛋白质等物质的形成和转化有重要的作用。

土壤中的磷主要是通过施肥等途径进入土壤中，白

术土壤磷素含量情况见表8。

一般的耕作土壤全磷含量在0．4～2．59／kg，速效

磷5mg／kg作为土壤缺磷的临界指标，从表9可以看

出：白术土壤磷素含量较低的水平，速效磷含量远
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中药科技
中药拼常与瞎氪 2003年7月第5卷第7期

Research＆InformationonTraditionalChineseMedicine July 2003，V01．5，No．7

处于一般土壤的缺磷临界值。全磷随着土层的增厚

而略有增高，而速效磷的含量则随着土层的增厚而

降低，是由于土壤的全磷含量主要与土壤成土母质

的磷含是有关，而速效磷一方面来源于土壤全磷的

转化，另一方面来源于施肥，±壤耕作层发育深全

磷转化为速效磷的比例高，加上施肥，耕作层速效

磷含量比剖面下部高。

表8白术土壤磷素含量

誉
A层

B层

全堕!g!喳! 婆塾堡!!堡墼!
平均 标准 变异系 平均 标准 变异系

值 差 数(％) 值 差 数(％)

0．400 0．143 35．75 2．01 1．06 52．66

0．427 0266 62．30 1．70 0 889 5208

2．4．7白术土壤钾素含量钾具有促进植物体内代

谢，提高抗性等一系列作用，对提高光合强度，加

强碳水化合物的合成与运输以及能促进作物对氮素

的吸收，加速含氮化合物的形成等都有重要作用。

土壤中的钾主要来源于矿物质和施肥等途径。白术

土壤钾素含量情况见表9。

表9白术土壤钾素含量

＼项目 全磷(g瓜g) 速效磷(mg／kg)

＼ 平均 标准变异系 平均 标准 变异系

土层＼ 值 差 数(％) 值 差 数(％)

B层 28．45 7 57 26．61 19042 110．42 58．01

大多数耕作土壤的全钾含量为5～259，kg，平均

11．69／kg，常以83mg／kg作为土壤缺钾的临界指标。

从表10可以看出，白术生长土壤的全钾与速效钾含

量都处于较高水平。白术土壤全钾含量随着土层厚

度的增加无明显变化，还略有增加，而速效钾含量

则随着土层厚度的增加而明显减少，变异系数全钾

变化幅度较小，速效钾变化幅度较大，说明钾素有

向耕层富集的现象。

3小结

3．1重庆的白术主要种植在酉阳海拔600～1200m

的山区，已有近半个世纪的栽培历史。白术质量好、

常年种植面积大，己成为重庆市的主要药材品种之

一。重庆酉阳的白术主要种植在麻旺区、黑水乡的

黑水区和以楠木乡的双河区。产区生态气候条件适

合白术的生长。

3．2白术生长土壤主要有黄、黄泥土、冷砂土和扁

砂土4个主要代表类型，其中黄砂土为种植自术最

适宜的土壤。自术生长土壤大多数为微酸性土壤，

少数酸性稍强。土壤的阳离子交换量大，土壤的保

水保肥力强。土壤的有机质含量高。氮素含量较为

丰富，尤其是碱解氮含量处于较高水平。磷素养分

含量较低，土壤缺磷严重。土壤的全钾与速效钾含

量都处于较高水平。白术生产管理中应增加磷肥施

用量，以达到土壤养分的平衡，满足白术生长发育

需要。

3．3建立白术规范化种植基地，在培育土壤生态方

面，在选择适宜的土壤基础上应注重调节土壤的水、

气、热、肥。自术种植区气温相对较低、空气湿度

大，土壤里的养分转化慢，通过清沟排水提高土温

促进养分转化，耕作中深翻晒土也是一种促进养分

转化的措施。
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