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摘  要：为了解和评价和田地区管花肉苁蓉寄主柽柳林地土壤肥力状况，指导土壤培肥，以该地区管花肉苁蓉

分布最广、产量最高的于田县和民丰县为研究区域，采集该地区不同种植年限和灌溉方式下的土壤样本，对其主要物

化性质进行调查研究。结果表明：接种管花肉苁蓉的柽柳林地土壤全氮和有机质含量均值分别为 0.31 g/kg和 2.42 g/kg，

处于缺乏和很缺乏水平；土壤速效钾和全磷含量均值分别为 155 mg/kg和 0.55 g/kg，处于适宜及以上水平；土壤有效

磷含量在 0.4 ~ 8.0 mg/kg，处于适宜和缺乏水平的分别占调查面积的 41.2% 和 58.8%。土壤 pH为中性或微碱性，种

植年限达 10 a以上的土壤呈微酸性且已发生次生盐渍化。相同种植年限下，传统的漫灌转为滴灌可使土壤 EC值、全

氮和硝态氮含量分别降低 60.6%、48.8% 和 34.7%。 
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中图分类号：S158.2     文献标识码：A

管花肉苁蓉 (Cistanche tubulosa (Schenk) Wight)

为列当(Orobanchaceae)多年生寄生草本植物(别名红

柳大芸)，多寄生于柽柳属植物根部，是沙漠地区的

名贵药材，具有滋补的药用功能[1-3]，其野生资源主

要分布于我国新疆天山以南各县(主要分布于塔克拉

玛干沙漠周围一些地区)，在和田地区的产量最高，

其中以于田县和民丰县分布最广、产量最高。该地区

丰富的光热资源以及干燥、通透性强的沙土，为其提

供了良好的生长环境[4-5]。在管花肉苁蓉分布区，人

们为获取利益，在采挖野生管花肉苁蓉的同时，对其

寄主植物——柽柳的地表结构造成很大的破坏，野生

资源也日益枯竭。 

管花肉苁蓉寄主柽柳为柽柳科柽柳属(Tamarix 

sp.)多年生灌木或小乔木。柽柳是优良的防风固沙植

物，同时还是重盐碱地难得的绿化造林树种，其最大

特点是耐旱、耐盐碱、耐贫瘠和沙埋[6]。柽柳是分布

于新疆各地的乡土树种，也是新疆防风固沙造林的主

要树种[7]。 

新疆和田地区是管花肉苁蓉的原产地，大力发展

人工种植管花肉苁蓉，可作为保护和改善当地生态环

境，增加当地农民收入，提高当地可持续发展能力的

重要途径。随着和田地区 2×104 hm2管花肉苁蓉基地

建设的大力推进，管花肉苁蓉的生态、经济和社会效

益开始显现[8]。近几年来，和田正以年平均 0.30×104 

hm2的速度推广人工定植寄主植物柽柳[9]，截止目前

全地区已种植寄主植物柽柳 2×104 hm2，接种管花肉

苁蓉约 1.1×104 hm2。但是目前在管花肉苁蓉种植方

面还存在许多问题。管花肉苁蓉为多年生寄生草本植

物，一次接种在柽柳根部可连续多年进行采收。在生

产实践中发现，随采收年限增加管花肉苁蓉产量出现

衰退现象。前人在管花肉苁蓉的栽培、加工技术等方

面已做了大量研究，然而对其寄主柽柳林地土壤养分

状况了解较少。土壤培肥是影响管花肉苁蓉丰产和品

质的重要因素。因此，本文对管花肉苁蓉分布最广、

产量最高的新疆和田地区于田县和民丰县进行了其

寄主柽柳林地土壤养分调查与分析，以期为管花肉苁

蓉种植区的土壤养分管理提供科学依据。 

1  材料与方法 

1.1  土壤样品采集 

和田地区位于新疆维吾尔自治区的最南端，喀喇

昆仑山北麓，塔里木盆地南缘。地处 78°51′ ~ 85°55′ 
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E，35°20′ ~ 39°29′ N，东西长 670 km，南北宽 500 km，

总面积为 24.78 万 km2，海拔 1 050 ~ 6 962 m。年降

水量 28.9 ~ 47.1 mm，年蒸发量 2 198 ~ 2 790 mm，

年平均气温 11.5 ~ 12.4℃，冬季极端最低气温 –23.8

℃，夏季极端最高气温 41.3℃，7月均温 24.5℃，1 月

均温–5.5℃，夏季沙表温度可达 78℃以上，无霜期

210 d，年均风速≥1.4 m/s，沙尘暴日数 13 d，最多

达 25 d，浮尘天气日数 143 d。沙丘活动性极强，年

均向西南方向移动距离可达 5 m，沙漠地貌极易改

变。调查取样涉及于田县和民丰县接种管花肉苁蓉不

同年限的 17 个规模化种植区，涵盖管花肉苁蓉种植

区 735 hm2。采样前，根据当地土地利用方式图和行

政单元设计采样单元，采样时，在每个采样单元的相

对中心位置的代表地块采样，采用 GPS 定位，按照

随机、等量和 5点混合的原则取样。土壤样品采集于

离柽柳树干 20 ~ 30 cm 处，每个测定土样随机采集 5

株柽柳，混匀后采用四分法最后保留 1 kg 土样用于

分析化验；土样取样深度为 0 ~ 20 cm，共采集 17个

规模化管花肉苁蓉种植区的土壤样品。土样取回后自

然风干，按要求磨细过筛待测。 

表 1  土壤样品概况 
Table 1  Information of soil samples 

管花肉苁蓉种

植年限(a) 
种植面积

(hm2) 

灌溉方式 地理坐标 

0.5 120 漫灌 36°50′N，81°30′E

1 120 漫灌 36°47′N，81°39′E

2 100 漫灌 36°50′N，81°45′E

3 80 漫灌 36°50′N，81°45′E

4 86.7 漫灌 37°00′N，82°40′E

5 40 漫灌 36°50′N，81°42′E

6 26.7 漫灌 36°58′N，81°38′E

8 30 漫灌 36°48′N，81°39′E

9 20 漫灌 36°50′N，81°45′E

10 23.3 漫灌 36°50′N，81°46′E

12 10 漫灌 36°50′N，81°44′E

13 5.3 漫灌 37°03′N，82°39′E

15 3.5 漫灌 36°50′N，81°30′E

5 30 漫灌+滴灌 36°51′N，81°40′E

6 26.7 漫灌+滴灌 36°48′N，81°39′E

12 8 漫灌+滴灌 36°50′N，81°43′E

13 4 漫灌+滴灌 36°49′N，81°40′E

 

1.2  测定指标及分析方法 

供试土壤 pH 采用 2.5︰1 水土比，酸度计

(PHS-3CW-CN，上海)测定；土壤电导率(EC)采用 5︰1 

水土比、电导率仪(DDS-307W，上海)测定；土壤全

氮用浓硫酸消煮凯氏蒸馏定氮法测定；土壤全磷含量

使用 HClO4-H2SO4法测定；土壤有效磷含量采用碳酸

氢钠浸提，钼锑抗比色法(Olsen 法)测定；土壤速效钾

含量采用醋酸铵溶液浸提，火焰光度法测定；土壤有机

质测定采用重铬酸钾容量法-外加热法测定[10]。 

试验数据分析与作图均采用Excel 2010软件完成。 

1.3  土壤养分分级标准 

土壤养分分级标准依照全国第二次土壤普查土

壤 pH(表 2)及各项土壤肥力指标的等级范围分级(表

3)划分，并对该地区土壤肥力状况进行分析。 

表 2  全国第二次土壤普查土壤 pH 分级 
Table 2  Classification standards of soil pH of 2nd National Soil 

Survey 

pH <4.5 4.5 ~ 5.5 5.5 ~ 6.5 6.5 ~ 7.5 7.5 ~ 8.5 >8.5

分级 强酸性 酸性 微酸性 中性 微碱性 碱性

表 3  全国第二次土壤普查养分分级标准 
Table 3  Classification standards of soil nutrients of 2nd National 

Soil Survey 

分级 全氮 
(g/kg) 

有机质
(g/kg) 

有效磷
(mg/kg) 

全磷 
(g/kg) 

速效钾
(mg/kg)

很丰富 >2 >40 >40 >1.0 >200 

丰富 1.5 ~ 2.0 30 ~ 40 20 ~ 40 0.8 ~ 1.0 150 ~ 200

最适宜 1.0 ~ 1.5 20 ~ 30 10 ~ 20 0.6 ~ 0.8 100 ~ 150

适宜 0.75 ~ 1.0 10 ~ 20 5 ~ 10 0.4 ~ 0.6 50 ~ 100

缺乏 0.5 ~ 0.75 6 ~ 10 3 ~ 5 0.2 ~ 0.4 30 ~ 50

很缺乏 <0.5 <6 <3 <0.2 <30 

 

2  结果与分析 

2.1  管花肉苁蓉寄主柽柳林地土壤 pH 

土壤 pH高低反映土壤酸碱程度，是土壤的重要

化学性质之一，对土壤微生物的活性、矿物质和有机

质分解起着重要作用，影响土壤养分元素的释放、固

定和迁移等[11]。接种管花肉苁蓉的柽柳林地土壤 pH

在中性的比例占 53%、微碱性比例占 35%、微酸性

的比例占 12%，柽柳林地土壤随管花肉苁蓉种植年限

增加出现酸化趋势，种植 13 a和 15 a后土壤呈微酸

性。在相同种植年限下，与漫灌相比，漫灌结合滴灌

可使土壤 pH分别增加–3.1%、5.5%、4.3% 和 1.2%(图

1)。 

2.2  管花肉苁蓉寄主柽柳林地土壤电导率 

土壤电导率(EC)可用来表征土壤溶液中可溶性

盐浓度。土壤 EC值＞0.5 mS/cm是作物生育障碍临

界点[12]。高浓度的可溶性盐类会使植物受到损伤或

造成植株根系的死亡。调查结果表明(图 2)，接种管

花肉苁蓉在 10 a以内的柽柳林地土壤 EC值在 0.24 ~  



第 1期 闵  炬等：管花肉苁蓉寄主柽柳林地土壤养分调查研究 75 

 

http://soils.issas.ac.cn 

 

图 1  管花肉苁蓉寄主柽柳林地土壤 pH 

Fig. 1  Soil pH of tamarisk host woodlands of Cistanche 
tubulosa under different planting years 

 
0.43 mS/cm，与漫灌相比，进行漫灌和滴灌结合的种

植区土壤 EC值低 49.8%和 60.2%；接种管花肉苁蓉

10 a 及其以上的柽柳林地土壤 EC 值在 0.63 ~ 1.52 

mS/cm，已发生土壤的次生盐渍化现象，与漫灌相比，

漫灌和滴灌结合的种植区土壤 EC 值低 37.2% 和

78.4%。 

 

图 2  管花肉苁蓉寄主柽柳林地土壤 EC 值 
Fig. 2  Soil EC values of tamarisk host woodlands of Cistanche 

tubulosa under different planting years 
 

2.3  管花肉苁蓉寄主柽柳林地土壤全氮和硝态氮

含量 

结合图 3 和表 3 可知，接种管花肉苁蓉在 10 a

以内的柽柳林地土壤全氮含量在 0.09 ~ 0.40 g/kg，处

于很缺乏水平。与漫灌相比，进行漫灌和滴灌结合的

种植区土壤全氮低了 61.4% 和 61.9%；接种管花肉

苁蓉在 10 a 及其以上的柽柳林地土壤全氮含量在

0.58 ~ 0.72 g/kg，为缺乏水平，与漫灌相比，漫灌和

滴灌结合的种植区土壤全氮含量低了 43.4% 和

54.8%，为很缺乏水平。 

土壤硝态氮是可以直接被植物根系吸收的氮形

态[13]。从调查的结果看，随接种管花肉苁蓉的柽柳

林地种植年限增加土壤硝态氮含量逐渐增加，种植年

限 10 a以上的土壤硝态氮累积加剧，比种植年限 3 a

以内林地土壤硝态氮含量高近 20倍(图 4)。与漫灌相

比，漫灌和滴灌结合的种植区土壤硝态氮含量低了

26.9% ~ 74.9%。 

 

图 3  管花肉苁蓉寄主柽柳林地土壤全氮含量 
Fig. 3  Soil total nitrogen contents of tamarisk host woodlands of 

Cistanche tubulosa under different planting years 

 

图 4  管花肉苁蓉寄主柽柳林地土壤硝态氮含量 
Fig. 4  Soil nitrate nitrogen contents of tamarisk host woodlands of 

Cistanche tubulosa under different planting years 

 

2.4  管花肉苁蓉寄主柽柳林地土壤有机质含量 

土壤有机质是衡量土壤肥力的重要指标之一，接

种管花肉苁蓉的柽柳林地土壤有机质含量在 1.43 ~ 

4.28 g/kg，处于很缺乏水平(图 5，表 3)。从图 4可以

看出，随种植年限增加土壤有机质含量有增加趋势，

种植年限在 10 a以上的土壤有机质含量比种植年限在

10 a以下的土壤高了 82.5%。与漫灌相比，漫灌和滴

灌结合的种植区土壤有机质含量低了 18.2% ~ 36.4%。 

 

图 5  管花肉苁蓉寄主柽柳林地土壤有机质含量 
Fig. 5  Soil organic matter contents of tamarisk host woodlands of 

Cistanche tubulosa under different planting years 
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2.5  管花肉苁蓉寄主柽柳林地土壤有效磷和全磷

含量 

土壤中可被植物吸收的磷组分称为土壤的有效

磷，是土壤供磷能力的一个重要指标，对指导施肥有

重要意义。本次调查中，管花肉苁蓉寄主柽柳林地土

壤有效磷达到适宜水平的占 41.2%，处于缺乏和很缺

乏水平的比例分别占到 35.3% 和 23.5%(表 3和表 4)；

管花肉苁蓉寄主柽柳林地土壤全磷处于丰富和最适宜

水平，分别占 29.4% 和 70.6%(表 3 和表 4)。灌溉方

式和种植年限对土壤有效磷和全磷含量影响不大，其

平均值分别为有效磷 4.24 mg/kg、全磷 0.55 g/kg(表 4)。 

表 4  管花肉苁蓉寄主柽柳林地土壤有效磷和全磷含量 
Table 4  Soil available phosphorus and total phosphorus contents of 

tamarisk host woodlands of Cistanche tubulosa under different 
planting years 

有效磷(mg/kg) 全磷(g/kg) 种植年限(a) 

漫灌 漫灌+滴灌 漫灌 漫灌+滴灌 

0.5 6.3  0.56  

1 3.9  0.57  

2 0.4  0.46  

3 1.2  0.47  

4 2.4  0.55  

5 3.6 3.9 0.60 0.64 

6 6.0 4.0 0.60 0.55 

8 3.2  0.49  

9 8.0  0.54  

10 2.5  0.51  

12 4.7 5.4 0.52 0.47 

13 6.3 5.2 0.61 0.61 

15 5.1  0.59  

 
2.6  管花肉苁蓉寄主柽柳林地土壤速效钾含量 

速效钾是土壤供钾能力的重要指标，速效性钾主

要是吸附在带负电荷胶体表面的钾离子和以离子形

态存在于土壤溶液中的钾[14]。经调查该地区土壤速

效钾含量普遍较高，种植面积中达到很丰富、丰富、

最适宜水平的分别占 11.8%、47.1% 和 29.4%(表 3

和图 6)，速效钾的平均值为 150 mg/kg。 

3  讨论 

从此次的调研结果可以看出，柽柳林地连续种植

管花肉苁蓉 5 a后土壤 pH出现酸化趋势(图 1)。土壤

酸化可加重土壤板结，使作物根系伸展困难，发根力

弱，根系发育不良使其吸收功能降低，会导致作物长

势弱、产量低[15-16]。文献报道指出导致土壤酸化的原

因主要是人为因素，如过量施用氮肥、有机肥投入减 

 

图 6  管花肉苁蓉寄主柽柳林地土壤速效钾含量 
Fig. 6  Soil available potassium contents of tamarisk host 

woodlands of Cistanche tubulosa under different planting years 

 

少、工业污染造成的酸雨、连作和种植致酸作物

等 [17-18]。该调查区种植的管花肉苁蓉不施用任何肥

料，种植区位于塔克拉玛干沙漠南缘无工业污染，连

续种植 5 a后土壤出现酸化趋势推测可能是因为长期

种植单一植物，通过管花肉苁蓉带走的盐基离子长期

得不到补充，导致土壤离子失衡、pH 降低。为此，

该区的管花肉苁蓉种植可尝试进行间作套种等栽培

模式，可能有利于缓解土壤酸化的进程。 

调查结果也表明，新疆和田地区于田县和民丰县

接种管花肉苁蓉的柽柳林地土壤速效钾和全磷含量

较高，对照全国第二次土壤普查分级均达到适宜或以

上水平(表 3、表 4 和图 6)。该地区土壤中全磷储备

丰富，有效磷达到适宜水平的占 41.2%、处于缺乏和

很缺乏水平的占 58.8%。磷在土壤中的存在形态不

同，对植物的有效性也不同，植物体需要的磷主要来

自于土壤磷库中的速效磷，农业生产中一直将土壤中

速效磷含量的高低作为土壤磷素丰缺的标准[19]。土

壤中磷的生物有效性受诸多因素影响，如 pH、有机

质、温度、水分、微生物及植物根系分泌的质子和有

机酸等[20]。推测可能是该地区极端干旱沙漠气候、

土壤有机质含量低等原因导致土壤速效磷含量偏低。 

据调查接种管花肉苁蓉的柽柳林地土壤全氮含

量在 0.09 ~ 0.72 g/kg，平均值为 0.31 g/kg，对照全国

第二次土壤普查分级该地区土壤全氮处于缺乏和很缺

乏水平(表 3和图 3)。该区土壤 EC值、硝态氮和有机

质含量分别为 0.13 ~ 1.53 mS/cm、0.30 ~ 27.1 mg/kg

和 1.43 ~ 4.28 g/kg(图 2、图 4和图 5)，变幅较大，这

主要受种植年限和灌溉方式的影响而产生较大差异。

从种植年限上，接种管花肉苁蓉在 10 a 及其以上的

柽柳林地土壤 EC值、全氮、硝态氮和有机质含量平

均值分别为 1.07 mS/cm、0.64 g/kg、18.06 mg/kg和

3.45 g/kg，分别比接种 10 a以内的高 3.6、3.2、4.7

和 1.8倍(图 2、图 3、图 4和图 5)。根据新疆和田地
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区管花肉苁蓉生产技术标准操作规程( SOP)，在田间

管理上柽柳林地每年灌溉两次且不施肥[21]，即使生

长期不施肥管花肉苁蓉寄主柽柳林地随种植年限增

加土壤可溶性盐、全氮、硝态氮和有机质含量仍表现

出明显累积，这可能是因为柽柳具有很强的耐盐特

性，柽柳从根部吸收盐分，通过体内运输，大量地在

叶和细枝中蓄积，并通过蒸腾作用排出体外[22]，柽

柳叶中和表面有大量的盐分，秋季落叶后促进了土壤

表层盐分和硝酸盐等的累积。此外，随着灌溉水带来

的硝酸盐和盐分可能也是种植年限延长而导致土壤

表层盐分和硝酸盐累积的原因，尽管这次调研没有同

时分析当地灌溉水的水质情况，但从其他类似地区的

数据来看，灌溉水含有一定水平的硝酸盐和其他盐基

离子[23]。从灌溉方式上，在种植年限相同的条件下，

漫灌结合滴灌比传统的漫灌种植区土壤EC值、全氮、

硝态氮和有机质含量分别低了 60.6%、48.8%、34.7%

和 4.3%(图 2、图 3、图 4 和图 5)。这可能是由于该

地区属极端干旱沙漠气候，蒸发量较大，灌水后土壤

中的盐分随水分的蒸发表聚在土壤表面，滴灌方式较

漫灌方式可使盐分表聚现象显著减缓。经此次调查，

接种管花肉苁蓉种植年限在 10 a 以上的柽柳林地已

发生明显的次生盐渍化，管花肉苁蓉产量衰退严重。

为避免柽柳林地的次生盐渍化、保证管花肉苁蓉的高

产稳产，该地区应大力推广滴灌灌溉方式。此外，因

该地区土壤全氮、有机质含量普遍缺乏，可酌情施用

氮肥，在肥料品种的选择上结合该地区推荐的灌溉方

式可优先选用水溶性有机肥。 

4  结论 

新疆和田地区于田县和民丰县接种管花肉苁蓉

的柽柳林地土壤 pH为中性或微碱性，种植年限达 10 

a以上的土壤呈微酸性且已发生次生盐渍化现象。土

壤全氮、有机质含量普遍处于缺乏水平，平均值分别

为 0.31 g/kg 和 2.42 g/kg。土壤速效钾和全磷含量较

高，均达到适宜或以上水平，调查的种植区内接近一

半的种植面积土壤有效磷含量达到适宜水平。 

种植年限和灌溉方式对土壤全氮、硝态氮、有机

质含量以及 EC值影响较显著，接种管花肉苁蓉在 10 

a及其以上的柽柳林地土壤全氮、硝态氮含量以及 EC

值比接种 10 a以内的高 3倍以上，土壤有机质含量

高近 2倍。改变灌溉方式，从传统的漫灌转为滴灌且

在种植年限相同的条件下，可使土壤 EC值、全氮和

硝态氮含量分别降低 60.6%、48.8% 和 34.7%，可有

效减缓土壤次生盐渍化的发生。 

依据该调查结果，在管花肉苁蓉寄主柽柳林地养

分管理上可尝试采用滴灌结合有机水溶肥的水肥管

理措施。然而，有机水溶肥的适宜用量还需进一步开

展研究。 
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Abstract: To understand and evaluate soil fertility status and improve soil fertility of tamarisk woodland which is the host 

of Cistanche tubulosa, Yutian and Minfeng counties, where are the most widespread and productive Cistanche tubulosa areas in 

the Hotan region, were selected as the experimental base. Soil samples under different cultivated years and irrigation methods 

were collected, and soil physical and chemical properties were determined. The results showed that soil total nitrogen and organic 

matter contents were 0.31 g/kg and 2.42 g/kg, respectively, both belonged to the poor levels according to classification standard of 

soil fertility of the 2nd National Soil Survey. Soil available potassium and total phosphorus contents were 155 mg/kg and 0.55 g/kg, 

respectively, both belonged to the suitable levels. Soil available phosphate content ranged from 0.4 to 8.0 mg/kg, and 41.2% and 

58.8% of the samples belonged to suitable level and poor level, respectively. Soil pH is neutral or slightly alkaline, but the soil 

became slightly acidic and secondary salinization occurred in the field which cultivated Cistanche tubulosa above 10 years. The 

shift from traditional flooding irrigation to drip irrigation could reduce soil EC, total nitrogen and nitrate contents by 60.6%, 

48.8% and 60.6%, respectively. 

Key words: Cistanche tubulosa; Rose willow; Soil fertility; Flooding; Drip irrigation; Sandy soil 

 


