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焦作气候生态环境对四大怀药

生长的影响

刘跃红１　闫小珍１　焦振法１　刘新风１　李英敏１　李　伟１　任春艳２
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提　要：在对自然地理和生态环境进行考察的基础上，利用生产山药、地黄、牛膝、菊

花等药材的不同地域气象台站１９７１—２０００年气候整编资料，对怀药种植区光、热、水

等农业气候资源进行了分析评价，并与周边地市及周边省份生产药材的代表气象台

站的气候统计资料、自然生态环境条件进行对比分析。结果表明，焦作得天独厚的自

然生态环境和气候条件，为“四大怀药”名贵药材独特品质的形成提供了绝佳的生长

环境，造就了“四大怀药”独特的药效和滋补作用。最后对怀药生产可持续发展提出

应对措施。
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引　言

怀药是产于焦作的地方名贵特产，焦作

地区种植怀山药、怀地黄、怀牛膝、怀菊花已

有近３０００年的历史，因焦作古属怀庆府管

辖，所以史称“四大怀药”。千百年来四大怀

药以其独特的药效和滋补作用蜚声海内外，

历代中药典籍都给予了高度评价。《本草纲

目》记载：“今人惟以怀庆地黄为上。”《神农本

草经》也载有：“山药以河南怀庆者良。”宋《图

经本草》载：“牛膝生河内山谷……今江淮、闽

粤、关中亦有之，然不及怀州者真。”宋代医学

家苏颂曰：“菊花处处有之，以覃地为佳。”

……１９１４年，在美国旧金山和南洋马尼拉举

办的万国商品博览会上，“四大怀药”作为国

药展出，受到各国医学家和药商的赞誉和称

道。外国医学家和药商出于对“四大怀药”药

效的钦敬，称之为“华药”。

　　我国的河北、河南和陕西的秦巴山区等

均有山药、地黄等中草药种植．，在众多的中

草药中，为何只有焦作盛产的“四大怀药”，享

有“华药”的美誉？历史上对怀药的药用价值

有大量的记载和应用［１］，一些专家学者对怀

药的历史起源［１］、药用成分［２３］和栽培技术［４］

等开展了分析研究，但关于气候生态环境对

怀药生长和品质优劣的对比分析甚少。文中

分别选取保定市、焦作市、渭南市为代表，加

上焦作周边的新乡、洛阳、三门峡等地市，根

据它们的土壤、水、气等条件以及相应气象台

站的气候统计资料的对比分析，揭示了“四大

怀药”名贵药材质量上乘的自然气候生态环

境条件，分析了怀药生育期间光、温、水等农

业气候资源的优越性。

１　焦作自然地理和生态环境条件与周边地

市比较

　　植物的生长优劣依赖于自然地理和生态

环境条件，焦作怀药种植区优越的生态环境，

造就了“四大怀药”独特的药效。表１对焦作

及周边地市自然生态条件情况进行了对比，

分述如下。

１１　土壤条件

表１中列出了焦作及周边地市的土壤质

地、土壤ｐＨ 值及土壤养分等资料。从表１

看出，周边各代表地市均有沙壤土或壤土分

布，但焦作土壤ｐＨ 值呈中性或微碱性且土

壤肥沃，有机质含量多，而周边的新乡、洛阳、

三门峡地力瘠薄，水土流失严重，有机质含量

少，ｐＨ值偏碱性或偏酸性，渭南市、保定市虽

然土壤肥力中等，但土壤ｐＨ值偏碱性，土壤

保水保肥性能差。由于焦作土壤质地好，ｐＨ

值呈中性或微碱性，土壤肥沃，特别适宜山

药、地黄、牛膝、菊花等根茎类、高耐肥植物的

生长。

１２　水资源状况

焦作市是天然的地下水汇集盆地，广泛

分布于太行山的岩溶地貌，不但使山区的雨

水渗入地下，而且把各种微量元素从山里带

到了山外，源源不断地补充到焦作的土壤中，

这就是“四大怀药”生长的水源条件。三门峡

市和保定市属于水资源严重匮乏区，新乡、洛

阳、渭南等区域水资源丰富，但灌溉条件差，

缺乏必要的水分调控能力。

１３　气候条件

从气候角度看（见表１），与周边地市相

比，焦作光热充足，年平均气温１５．２℃，年日

照时数２３５３．３小时，≥１０℃积温４９６０．４℃，

气温日较差大（年平均气温日较差１０．７℃），

无霜期长（２２６天），雨水适中（年降水量５６８．

５ｍｍ）且分布比较均匀合理。这些气候特点

有利于怀药中淀粉、氨基酸、蛋白质、淀粉酶、

尿囊素、铁及锰等药效成分合成充分，促进较
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多的养分向块根输送，对提高产量和品质十分 有利。

表１　焦作及周边地市自然生态条件

年平均

气温／℃

年降水

量／ｍｍ

年日照

时数／ｈ

≥１０℃积

温／℃

无霜期

／ｄ

日较差

／℃
土壤质地 土壤ｐＨ值 土壤养分 水资源

焦作 １５．２ ５６８．５ ２３５３．３ ４９６０．４ ２２６ １０．７
沙壤土、

壤土
７．５～８．５，

微碱

土壤肥沃，有

机质含量多

地表水和地下水资

源丰富，水质良好

新乡 １４．２ ５５８．９ ２２６３．４ ４６５３．４ １９７ １０．６
沙壤土、壤

土、沙碱土
偏碱性

地力瘠薄，有

机质含量低

水资源丰富，

灌溉条件差

洛阳 １３．９ ６２５．６ ２２４６．９ ４４９７．０ ２２６ １０．２ 壤土、粘土 ４．５酸性
多数地力瘠薄，

有机质含量少
地下水资源丰富

三门峡 １３．９ ５５９．１ ２１８５．９ ４５１５．１ ２１３ ９．７
沙土、沙壤

土、粘土
偏碱性

属贫瘠旱薄地，

水土流失较重

水资源贫乏，

灌溉条件差

渭南市 １３．５ ５５８．５ ２０８０．６ ４４０９．８ ２４５
河滩、沙壤土、

其它、壤土
７．８～８．８

（偏碱性）
土壤肥力中等 水资源丰富

保定市 １２．８ ５２１．７ ２５４５．５ ４３５０．０ ２１１ １０．５ 轻壤土为主 ６．５～８．５ 土壤肥力不均 水资源严重不足

２　怀药生育期间的农业气候生态条件

“四大怀药”中怀牛膝是在７月份撒播，其

余三种怀药均适宜春季４月份种植，１０月底

成熟，其生育期间对气象条件的要求不尽相

同，在各自不同的生育阶段对光、温、水的需求

也存在一定差异，但各主要生育期基本同步，

不同生育期对气象条件的需求基本同步。

２１　热量条件

热量条件是怀药生长的重要限制性因

子。怀药均是喜温作物，温度决定着怀药的

播种期早晚、生长期长短，并对怀药产量和品

质产生重要影响。焦作日平均气温稳定通过

１０℃的平均初日是３月底，终日是１１月５日

前后，≥１０℃的活动积温４９６０．４℃·日，平

均持续时间２２６天，比周边代表气象台站分

别偏多３３０～６００℃·日和９～２４天；日平均

气温稳定通过１５℃的平均初日为４月下旬

初，终日为１０月中旬初，≥１５℃的活动积温

４３８８．７℃·日，持续时间平均为１７４～１８２天，

比周边代表气象台站分别偏多４５０～６７０℃·

日和８～１５天。在热量条件比较上，焦作怀药

区明显优于周边省份药材种植区及周边地市

（见表２）。

表２　怀药种植区热量条件统计

山药种植区 界限温度 平均初日 平均终日 间隔天数／ｄ 活动积温／℃·ｄ 降水量／ｍｍ 日照时数／ｈ

焦作
≥１０℃ ３月２８日 １１月８日 ２２６．２ ４９６０．４ ５０５．８ １５９０．７

≥１５℃ ４月２２日 １０月１４日 １７６．２ ４０９３．６ ４２６．４ １３０２．５

洛阳
≥１０℃ ４月２日 １１月３日 ２１５．８ ４５３０．０ ５３５５．９ １４５７．１

≥１５℃ ４月２６日 １０月１０日 １６７．７ ３８５３．３ ４５８．２ １１６３．３

新乡
≥１０℃ ４月１日 １１月３日 ２１７．２ ４６２２．１ ５２２．１ １６４０．４

≥１５℃ ４月２６日 １０月１０日 １６８．２ ３９３６．８ ５０８．３ １１５６．６

三门峡
≥１０℃ ４月１日 １０月３０日 ２１３．３ ４５１５．１ ４８９．６ １４３０．４

≥１５℃ ４月２７日 １０月７日 １６４．０ ３８０９．０ ４１４．３ １１４０．８

保定市
≥１０℃ ４月７日 １０月２０日 ２０２．０ ４３５０ ４７１．０ １４０２．８

≥１５℃ ４月３０日 １０月２日 １６２．０ ３７６３ ４４７．４ １１７７．８

渭南市
≥１０℃ ４月１日 １０月２８日 ２１０．８ ４４０９．８ ４８７．７ １３７４．０

≥１５℃ ４月２８日 １０月６日 １６１．１ ３７１８．０ ３８０．６ １１０１．０
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２２　水分条件

怀药是既需水又最怕水的作物，最忌田

间积水，要求灌排水方便，地下水位大于２

米。在它们的整个生育进程中对水分的需求

经历了一个“少—多—少”的过程，即幼苗期

对水分的需求量较少，怀山药、怀地黄和怀牛

膝的根茎膨大期以及怀菊花的蕾期对水分的

需求较为迫切，生育后期需水量逐渐减少。

焦作年降水量大体由山丘地向平原区递

减，北部山区降水量虽然较多，但地势较高，

拔海高度一般在２００～１０００ｍ，春季降水少，

且灌溉条件差；夏季降水强度大，常形成冰雹

源地和暴雨中心，水土流失严重；中部和南部

的广大平原区喜温作物生长季降水量平均在

５００ｍｍ左右（见表２），生育期间总降水量和

怀药旺盛生长期间的降水量，基本能够满足

怀药正常生长发育之需求，尤其季节分配相

对合理，夏季降水量适中，降雨强度和量级明

显弱于周边地市，非常有利于怀药的生长和

品质的提高。由于地形的作用，暴雨是新乡

的主要灾害性天气，约占农业气象灾害总损

失的８０％～９０％；三门峡、河北保定市是冰

雹和强降水的多发区；洛阳市、三门峡市和陕

西渭南市均存在多雨期长，９—１０月份雨水

较多，对怀药的生长和品质的提高有一定不

利影响。

２３　光照条件

“四大怀药”均是喜光作物。图１给出了

焦作及周边地市怀药生育期间逐月日照时

数。除保定市的光照条件优于怀药种植区

外，其余各地市的日照时数均较怀药种植区

偏少。焦作４月份光照充足，促使了种子早

发芽和提高出苗质量；５—６月份的长日照时

数，促使叶片宽大，油绿茁壮，为中期生长制

造更多的养分；６月下旬至７月份，日照时数

仍保持在７～９ｈ·ｄ
－１，而新乡、洛阳、保定市

的光照明显不足，不利于现蕾开花；生育后期

的８—１０月，是怀药能否丰产的关键期，较多

的光照促使地上茎叶的养分快速向地下根茎

输送，有利于怀药的丰产和品质的提高。因

此，焦作的光照条件最有利于菊花、牛膝、山

药、地黄等药材的生长。

图１　怀药生育期间逐月日照

时数对照情况示意图

２４　光、温、水的协调配合

怀药区４—６月份气温不断升高、日照时

数达到最大值、降水不断增多，有利于形成壮

苗。６月中旬至８月中旬雨热同季，有利于

地上茎叶的生长，为下一步地下根茎的生长

积累充足的养分。８月下旬至９月份，气温、

降水、日照均呈减少趋势，气温日较差增大，

有利于地上茎叶的养分向地下根茎输送。这

种光、热、水气象要素同期协调增减的组合形

式（见图２），为培育怀药的优良品质、提高产

量奠定了绝佳的环境基础。

图２　怀药区４—１０月光、热、水资源同期

协调配合示意图
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２５　怀药主要生育阶段的气象条件利弊分

析

　　怀山药、怀地黄、怀菊花从播种到成熟一

般要６～７个月，１８０天以上，怀牛膝１１０～１３０

天，分为幼苗期、盘棵期、根茎膨大期、成熟期

４个阶段（怀菊花分为幼苗期、蕾期、花期、越

冬期４个阶段）。下面主要以怀山药为例，分

析探索其主要生育阶段的农业气候条件。

２５１　栽种—幼苗期

一般３月中下旬至４月上中旬，日平均

气温稳定通过１０℃是怀药播种出苗的下限

温度。从近３０年的气温资料分析表明，日平

均温度稳定通过１０℃的初日平均为３月２８

日，保证率为５３％；如果延长到４月１３日，

保证率即可达到９０％，最晚通过日期为４月

２０日，３０年一遇；但春旱是焦作的主要灾害

性天气之一，平均３～４年一遇。从近１０年

１０ｃｍ耕作土壤实测墒情看，春季墒情好的年

份为２０％，始终干旱的年份占３０％，其余

５０％的年份是时好时坏。因此，低温和干旱

是本阶段的主要问题。

２５２　盘棵期

从展叶到现蕾为怀山药的甩条盘棵期，

时间在５月上中旬至６月下旬。这一时期以

生长地上茎蔓和叶片为主，对水分的需求量

逐渐增加，若土壤干旱，茎叶生长量不足又易

早衰，但水分过大容易造成徒长。据统计，焦

作有１／３的年份有初夏旱发生，始终干旱的

年份约１３％，因此影响山药此期生育的主要

因素是水分调控。

２５３　根茎膨大期

７月上旬至９月上旬，是怀山药整个生

育期中最重要的时期———地下根茎膨大盛

期，此期是山药一生中需水量最大的时期，需

要较大的昼夜温差，适宜土壤水分为１８％～

２０％。统计表明，这段时间的平均气温日较

差９．５℃左右，高于周边的新乡、洛阳、三门

峡等地；降水量占全年降水量的６０％以上，

有１０％的年份发生干旱，１５％左右的年份发

生局地内涝，旱涝几率较小，这也是怀药能取

得高产和良好品质的主要因素之一。

２５４　成熟期

怀山药完全停止生长一般在霜降以后即

１０月底，此段时间需要适宜的温度和充足的

光照条件。９月中旬至１０月底，焦作已逐渐

进入少雨阶段，绝大多数年份光照充足，气温

适宜，好于除保定市外的其它各代表地市，有

利于各种营养成分逐渐稳定并达到充分成

熟，对山药产量的形成和储藏期的延长都具

有非常重要的作用。

表３对怀山药不同产地不同生育期间气

温、降水和日照时数气象条件的进行分析比

较。怀山药各个发育期的温度条件焦作均明

显优于周边地市山药种植区。山药生长中期

的根茎膨大期，渭南市的降水明显不足，而在

生育后期则又过于充足，保定市在山药生育

后期干旱明显；渭南市大部分时间日照时数

少于怀药区，尤其在山药生育前期的生殖生

长阶段和生育后期的根茎增重阶段，日照时

数明显偏少，这些均不利于山药产量的提高

和品质的形成。

表３　怀山药不同产地不同生长期气象条件

发育期 武陟县 温县 焦作市 保定市 渭南市

幼苗期

犜／℃ １６．１ １６．１ １７．４ １５．８ １５．３

犚／ｍｍ ４３．８ ４６．３ ４３．３ ３１．４ ５２．１

犛／ｈ ３０４．２ ２９９．８ ２７６．１ ３１６．０ ２５４．２

盘棵期

犜／℃ ２４．２ ２４．１ ２５．０ ２３．７ ２２．５

犚／ｍｍ ９４．２ ９８．９ １０４．９ ９３．７ １０８．７

犛／ｈ ４２４．２ ４１８．０ ３８２．９ ４３９．０ ３６０．７

根茎膨

大期

犜／℃ ２５．２ ２５．２ ２５．９ ２５．０ ２３．９

犚／ｍｍ ２８９．４ ２７６．０ ３０５．６ ３１７．８ ２３７．６

犛／ｈ ５６５．８ ５６６．３ ４８７．５ ５６４．０ ５６８．２

成熟期

犜／℃ １６．６ １６．５ １７．４ １５．４ １４．８

犚／ｍｍ ４９．１ ５２．１ ５０．８ ２９．４ ９０．６

犛／ｈ ２６２．１ ２５６．９ ２３６．２ ２７８．０ １５７．２

３　怀药生产可持续发展策略

焦作独特的气候条件、水资源和土壤质
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地为“四大怀药”提供了绝佳的生长环境，造

就了“四大怀药”独特的药效和滋补作用，为

怀药产业的进一步发展提供了良好的发展机

遇。但同时也应看到，焦作春季冷暖不定，雨

水较少，夏季雨水集中，较易引发冻害和旱

涝，是制约怀药发展的不利气象因素，怀药产

业必须遵循气候生态规律，依靠科技创新，走

可持续发展之路，才能确保怀药在激烈的国

际和国内市场竞争中立于不败。

　　（１）科学规划怀药园区。怀药对气候、土

壤、水源的要求比较严格，即使在焦作地区，

也不是在任何地方都能种植。怀药种植基地

的建设应充分考虑这一因素，遵循怀药气候

规律，确定合适的种植基地，促进怀药产业的

可持续发展。

（２）推广气象适用科技，提高怀药总体

质量和效益。研究推广春季地膜覆盖和设施

种植等农业气象实用技术，预防春季低温冻

害和水分的无效蒸发，提早怀药收获期和上

市时间，进一步提高经济效益。

（３）建立健全灌排水设施。水分调和是

怀药丰产和提高品种的重要保证。统计表

明，近年来焦作的旱涝发生频率有所上升，因

此，应在原有水利设施的基础上，继续做好配

套建设工作，在种植园内推广喷管、滴灌设施

建设和排涝系统建设，起到抗旱排涝和节约

水资源的双重作用。

（４）做好怀药种植区的引水补源工作。

由于连年引水灌溉、超量开采、回补滞后，导

致地下水位持续下降，对生态环境的可持续

发展造成了巨大影响。因此，要在引水补源

长效机制上下功夫，采取拦、蓄、引、补等综合

治理措施，大兴补源工程，为回补地下水创造

条件。

（５）加强怀药生育期间与气象条件关系

的监测分析研究，揭示怀药种植区特殊及一

般性的气候规律，为布局调整、品种引进、高

产栽培提供气候依据。
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