
《药用菊花有机种植土壤健康综合表征的测试方法》 

编制说明 

 

一、目的意义 

菊花系菊科植物的干燥头状花序，菊属植物全世界有 30 余种，

中国约 17 种。药菊为菊科菊属多年生宿根草本植物，在我国有两千

多年的栽培历史，作为我国特有的药用植物资源之一而被列为药食两

用植物。我国常用的菊花品种根据地理条件分有亳菊（皖: 亳县）、滁

菊（皖:滁县）、杭白菊（主产浙江桐乡）、怀菊（豫:泌阳）等。药用

菊花有机种植总面积达 17997 hm2、干品产量约 35322 t；年均产值较

高可达 8000~10000 元/亩。发展有机药用菊花种植具有显著的环境、

经济和社会效益，特别是在农业提质增效、振兴乡村经济等方面能够

发挥重要作用。健康土壤诊断是指通过诊断土壤物理、化学和生物性

状，全面了解土壤状况，查明土壤营养元素丰缺协调与否、土壤障碍

因子以及土壤物理性质变化状况，判断土壤是否健康。近年来药用菊

花有机种植各产区均存在土壤退化、土壤养分低、连作障碍突出等土

壤健康方面的问题，制约了药用菊花产业的良性可持续发展。亟需制

定药用菊花有机种植土壤健康综合评价方面的标准，提升药用菊花土

壤质量，促进产业发展。 

在总的推进药用菊花产业发展的过程中，书写药用菊花有机种植

土壤健康综合表征的测试方法相应的团体标准也变得十分必要。统一

的标准可以提高技术服务效率，促进技术的标准化、规范化，提高技



术开发和推广应用的效率和质量。可以明确技术服务的过程和标准，

规范技术服务的质量和效果，保证服务质量的一致性和稳定性。促进

技术交流和合作，加强技术创新，促进技术发展和推广应用。制定团

体标准的必要性在于促进科学评价和管理，保证有机药用菊花可持续

发展；提高生产效益和质量，提高菊花种植土壤的可持续性；保障食

品安全和环境保护，增加人民群众的健康保障。标准的实行符合相关

法律法规的要求和国家政策的支持，同时也具有良好的可行性，主要

体现在已有多种土壤健康评价技术和方法：技术成熟度高，可供选择，

建立科学、可靠的评价体系；行业协会、科研机构和企业可以作为标

准制定的参与者，共同努力，制定共识性的标准，可以建立评价机构，

保证标准评价的客观性和公正性；可以通过教育、宣传等方式推广使

用，促进标准的推广和管理，通过技术创新和标准制定，提高农业科

技创新能力，推动农业产业的多元化和可持续发展，促进农村经济社

会的全面进步。 

 

一、工作简况：包括任务来源、协作单位、主要工作过程、起草组

成员及其所做的主要工作等； 

1. 任务来源 

本项目获得 2019 年度省级院士工作站（BM2019111）项目，“药

用菊花（杭白菊）壮苗的有机养分调控技术及机制研究（BC20160005 

Z）”和“基于有机种植的土壤健康生态系统构建和低碳减排评估研究

（Am20210407RD）”项目支持。 



2. 协作单位 

    依托朱兆良院士工作站，中国科学院南京土壤研究所与安利（中

国）植物研发中心有限公司开展长期合作。 

3. 主要工作过程 

药用菊花有机种植土壤健康综合表征的测试方法团体标准的编

制过程可以分为以下步骤： 

1）资料收集和调研：团队成员对国内外相关药用菊花有机种植

土壤健康评价技术和行业标准进行了调研和研究，查阅了相关文献和

政策法规，了解了行业发展现状和市场需求。 

2）分析和试验验证：根据收集的资料和调研成果，团队成员进

行分析和试验验证，筛选出符合国际标准和国内行业要求的技术和方

法，进行试验和验证。 

3）综述报告和技术经济论证：整理和总结试验和验证结果，编

制综述报告，进行技术和经济论证，评估团体标准的可行性和效益，

包括成本评估、社会效益评估等。 

4）草拟文本和征求意见：基于综述报告，编写团体标准的初步

文本，征求各方意见和建议，进行修改和完善。 

5）技术审查和修订：对草拟好的标准文本进行技术审查，查看

标准是否符合技术要求和标准体系，根据审查结果进行修订和完善。 

6）审定和发布：经过征求意见和技术审查，最终制定标准的文

本，并进行审定，确定标准的发布时间和方式。 

4. 起草组成员及其所做的主要工作 



根据 2023 年 4 月 3 日中国土壤学会关于印发《中国土壤学会团

体标准管理办法（试行）》的通知精神，于 2023 年 6 月成立以安利

（中国）植物研发中心有限公司和中国科学院南京土壤研究所为标准

起草单位，施卫明，董刚强，刘晓菲，闵炬为主要起草人的标准编制

工作组。于 2023 年 10 月将《药用菊花有机种植土壤健康综合表征的

测试方法》立项申请表和标准草稿提交专家组审查，于 2023 年 10 月

23 日通过了来自江苏省农业科学院、无锡市农业技术推广中心和中

国科学院南京土壤研究所的 5 位专家审查，专家论证委员会查阅了标

准主编单位提交的立项申请表、标准草案内容，经质询、讨论，形成

以下论证意见： 

一、 标准主编单位提供的材料齐全、内容完整； 

二、 标准主编单位对国内外方法标准及文献进行了充分调研； 

三、 标准定位准确，技术路线可行。 

四、 标准草案内容框架合理，章节内容待立项后须进一步细化、

优化、完善。 

2023 年 10 月 25 日根据《中国土壤学会团体标准管理办法（试

行）》规定，经自愿申请、专家评审论证，确定《药用菊花有机种植土

壤健康综合表征的测试方法》1项团体标准符合立项要求，准予立项。

并在中国土壤学会官网进行了立项公示。 

2023 年 11 月 14 日至 12 月 14 日在中国土壤学会网站公开征求

意见，共征集到 13 项意见，意见来自江苏省农科院、南京农业大学、

无锡市农技推广总站、河北省水利水电勘测设计研究院集团有限公司



等 4 家单位，意见采纳 13 项，部分采纳 0 项，未采纳 0 项，详见团

体标准征求意见汇总表。 

中国土壤学会于 2024 年 1 月 13 在南京组织专家对安利(中国)

植物研发中心有限公司和中国科学院南京土壤研究所起草的《药用

菊花有机种植土壤健康综合表征的测试方法》送审稿进行了技术审

查。专家组(名单附后)听取了起草单位的汇报，查阅了相关资料，

经质询、讨论，形成以下意见: 

一、标准内容完整、结构清晰，符合 GB/T1.1 编制要求 

二、标准规定了药用菊花在有机种植下土壤健康综合表征的测

试方法，规范了种植土壤要求及物理、化学和生物测试方法与测试

结果表述。 

三、标准起草单位采纳了征求意见阶段的专家意见。送审稿格

式规范、内容完整，标准适应性强，具有较好的先进性，符合现行

相关政策、法规、标准。 

四、专家修改意见: 

1. 建议把 1 范围中的“药用菊花有机种植壤健康综合表征测试

方法改为“药用菊花有机种植下土壤健康综合表征测试方法” 

2. 建议把“4.供试土壤”改为“4.种植土壤”; 

3. 建议把 6.2.2 公式的格式修改完善。 

专家组一致同意通过标准审查。 

2024 年 1 月 15 日，起草组根据标准送审稿技术审查会专家意

见对标准进行修改，形成报批稿。 



二、标准编制原则和确定标准主要内容（如技术指标、参数、公

式、性能要求、试验方法、检验规则等）的论据 

药用菊花有机种植土壤健康综合表征的测试方法团体标准的主

要内容和技术指标的确定依据需要进行实地调研、查阅资料、试验论

证等。 

1. 实地调研：依托企业院士工作站，安利（中国）植物研发中心

有限公司与中国科学院南京土壤研究所合作建设了药用菊花有机种

植养分管理与土壤健康研究长期定位试验平台；平台于 2018 年建成

并开始采样研究，已连续开展了 6 年的田间定位试验，采集了 2000

余份土壤样品、1000 余份植株样品。对土壤理化性质、微生物、土壤

动物和植物等因素进行采样和调查，并测定和分析土壤样品中相关的

指标，包含土壤物理、化学和生物指标共计 30 项。 

2. 查阅资料：团队成员需要查阅相关标准、规范、专著和文献，

包括国家标准、国际标准、行业标准、地方标准、参考文献等，对标

准技术指标等进行了解和研究，以便确定标准的技术指标。 

3. 试验论证：团队成员需要选择合适的试验方法和设备，进行实

验和验证，确保团体标准中技术指标的准确性和可行性。在实验验证

过程中，需要不断地调整和完善团体标准的技术指标。 

通过实地调研、查阅资料、试验论证等方式，编制一个标准需要

确定许多技术指标，如土壤 pH 值、有机质、全氮、微生物数量和多

样性等。这些技术指标的选取和制定要符合一定的原则，例如，必须

科学合理、可操作性强、可测量、可标准化、可监测等原则。除此之



外，标准的编制还需要结合实际需求和市场需求，综合考虑经济效益、

社会效益和环境效益等因素。 

三、主要试验（或验证）的分析、综述报告，技术经济论证，预期

的经济效果； 

1.有机菊花种植土壤理化性状 

测定菊花根际土壤理化性质的主要养分指标结果如表 1 所示，非

根际（Non-R）土壤养分含量与根际土壤差异显著。非根际土壤的矿

质氮和有效钾含量显著高于根际土壤。L1 处理根际土壤矿质 N 含量

最高，而 NPK 处理含量最低，差值为 12.46 mg kg-1。L4 处理下土壤

有效 P 和 K 含量均高于其他处理，与 CK 处理相比分别提高 49.0%和

13.4%。有机水溶肥施用后，根际土壤 EC 值显著增加，这与矿物质

N 含量变化趋势一致。L1 处理根际土壤 EC 含量最高，其次是 L3 处

理，其他肥料处理间无显著差异。不同肥料处理下根际土壤 pH 值差

异显著，这可能是肥料本身的 pH 值不同及菊花根系分泌物的影响。

与 NPK 相比，有机水溶肥处理下土壤 pH 值更接近于 CK 处理。 

表 1 菊花种植后土壤理化性状的变化 

处理 矿质 N(mg 

kg-1) 

速效 P(mg 

kg-1) 

速效 K(mg 

kg-1) 

EC(μs cm-1) pH 

Non-R 29.9±2.7a 15.6±0.3d 48.3±1.9a 228.0±17.1b 5.05±0.1e 

CK 11.9±0.6d 17.4±0.7cd 18.3±0.3b 139.6±5.1 c 5.30±0.1b 

NPK 7.4±0.7e 18.7±0.5bcd 17.4±1.3b 186.8±15.9bc 5.50±0.1a 

L1 19.8±1.2b 19.4±1.1bcd 17.3±0.5b 340.3±39.6 a 5.17±0.1cd 

L2 12.5±1.1cd 21.0±0.9bc 18.5±1.1b 194.6±9.8bc 5.42±0.1a 

L3 11.4±0.4d 17.0±0.7d 18.7±1.1b 294.0±10.1bc 5.13±0.1de 

L4 13.1±1.3cd 25.9±2.5a 20.8±1.3b 171.4±28.9c 5.26±0.1bc 

L5 16.3±1.0bc 22.4±1.3ab 19.0±0.8b 209.3±21.5bc 5.22±0.1bcd 



2. 有机菊花种植土壤微生物群落功能 

AWCD 值可评价土壤微生物功能多样性。如图 1 所示，培养前 50 

h，根际土壤 AWCD 几乎为零，随后 AWCD 快速升高。L1 和 L2 处

理下 AWCD 值最高，Non-R 和 CK 处理下 AWCD 值最低。施用有机

水溶肥显著提高了根际土壤的 AWCD 值，L1～L5 处理下根际土壤

AWCD 值分别较 CK 处理提高 2.46、2.43、1.70、1.35 和 1.83 倍，施

用有机水溶肥可显著改善菊花根际土壤微生物群落的功能多样性。此

外，L1 和 L2 处理下根际土壤的 AWCD 值显著提高，L5 处理下根际

土壤的 AWCD 值与 NPK 处理相比无显著变化，而培养初期 L3 和 L4

处理的 AWCD 值低于 NPK 处理，但 L3 处理下 AWCD 值在培养结束

时高于 NPK 处理。 

 

图 1 不同处理菊花根际土壤中 31 种碳源的 AWCD 值变化 

根据 PCA 分析结果（图 2），不同处理碳源利用性 59.1%的总方

差可被解释，其中，第一主成分可解释 43.3%的变化。PCA 分析表明，

不同处理下根际土壤微生物群落主要聚集为六个不同的群体：CK，



L1，L3/L4，L2/L5，NPK 和 Non-R。PC1 轴将 NPK 处理与有机水溶

肥处理分离开，PC2 轴可将 CK 处理与有机水溶肥处理分离开。不同

肥料处理下根际土壤的代谢活性可通过不同条件下微生物群落摄取

碳源的类型决定。例如，CK 处理下微生物利用的主要碳底物是 2-羟

基苯甲酸，而 NPK 处理下利用的主要碳底物是 4-羟基苯甲酸。在 L5

处理下，D-甘露醇和 N-乙酰基-D-葡糖胺是微生物利用的主要碳源。 

 

图 2 培养 96 h 后根际和非根际土壤碳源利用性 PCA 分析 

注：Biolog 板的碳底物包括：A2：β-甲基-D-葡糖苷; A3：D-半乳糖酸 g-内酯; A4：

L-精氨酸; B1：丙酮酸甲酯; B2：D-木糖; B3：半乳糖醛酸; B4：L-天冬酰胺; C1：

吐温 40; C2：异丙炔醇; C3：2-羟基苯甲酸; C4：L-丝氨酸; D1：吐温 80; D2：D-

甘露醇; D3：4-羟基苯甲酸; D4：L-苯丙氨酸; E1：α 环糊精; E2：N-乙酰基-D-葡

糖胺; E3：γ-羟基丁酸; E4：L-苏氨酸; F1：糖原; F2：D-氨基葡萄糖酸; F3：衣康

酸; F4：甘氨酰-L-谷氨酸; G1：D-纤维二糖; G2：葡萄糖-1-磷酸; G3：α-酮基酸; 

G4：苯乙胺; H1：α-乳糖; H2：D，L-α-甘油磷酸酯; H3：D-苹果酸; H4：腐胺。 

此外，不同处理下六种主要碳源（碳水化合物，羧酸，酚类化合

物，氨基酸，聚合物和胺）的利用特征存在显著差异（图 3）。各处理

下，碳水化合物和羧酸是最主要的碳源类型。L1 处理下，碳水化合物



的利用率最高，OD 值为 CK 处理的 2.29 倍。其次是 L2，CK 处理和

Non-R 处理。在 L2 处理下，羧酸的利用率最高，OD 值为 CK 处理的

3.89 倍，其他肥料处理间无显著差异。Non-R 处理下酚类化合物利用

率最高，而 CK 处理下酚类化合物利用率最低，各肥料处理（L3 和

L4 除外）下根际土壤中胺的利用率均高于未施肥处理。氨基酸和聚

合物的利用也有类似规律，其中 L1 和 L2 处理的利用率最高，其他

肥料处理间无显著差异。 

 

图 3 各处理菊花根际土壤不同类型碳源利用性变化 

注：主要碳源类型如下：A：碳水化合物; B：羧酸; C：酚类化合物; D：氨基酸; 

E：聚合物; 和 F：胺。 

利用 96 h Biolog 板的读数计算土壤微生物群落的 Shannon 多样性

和均匀度指数，如图 4 所示。除 L3 和 L4 处理外，各有机水溶肥处



理的 Shannon 多样性指数均显著高于 Non-R、CK 和 NPK 处理。

Shannon 多样性指数范围为 2.58～3.04，L1、L2 和 L5 平均指数值分

别比 CK 和 NPK 处理高 11.36 和 7.7%，但这三个处理间 Shannon 多

样性指数无显著差异。L1、L2 和 L5 处理间 Shannon 均匀度指数显著

高于其他处理，分别较 CK 和 NPK 处理提高 10.9 和 6.5%。因此，有

机水溶肥处理（特别是 L1，L2 和 L5）的施用可显著提高土壤微生物

群落的多样性指数和均匀度指数。 

 

图 4 各处理菊花根际土壤 Shannon 多样性指数（A）和 Shannon 均

匀度指数（B） 

3. 有机菊花种植地上部及根系生长 

不同施肥方式对菊花地上部生长影响如表 2 所示。研究结果表明，

施用有机水溶肥可显著提高菊花地上部及叶片生长。各有机水溶肥较

NPK 处理均可显著促进菊花生长，株高、地上部生物量、叶长、叶宽、

叶面积和叶重分别提高 28.9、30.8、15.9、18.9、36.2 和 28.2%。各有

机水溶肥处理下株高均高于 NPK 处理，L2 处理下最高，较 NPK 处



理增加 35.7%，但各有机水溶肥间差异不显著。L1、L2 和 L4 处理有

显著的壮苗作用，L1 处理下茎粗为 NPK 处理的 1.2 倍。L1 处理下地

上部生物量和叶片生物量均最高，分别较 CK 处理高 70.0 和 66.7%。

所有有机水溶肥处理均可显著促进菊花叶片生长，L5 处理下叶片长、

宽和面积分别比 CK 处理高 44.7、29.7 和 90.7%。与 NPK 处理相比，

各有机水溶肥处理（除 L3 外）菊花叶片 SPAD 值均显著升高（除 L3

外）。L1 处理下，叶片 SPAD 值最高，较 CK 处理高 29.3%。对菊花

各地上部指标分析结果表明，L1、L2 和 L5 处理对菊花地上部和叶片

生长的促进效果最显著。 

表 2 移栽后 60 天菊花地上部生长 

处理 

地上部 叶片 

株高 (cm) 茎粗(mm) 干重 (g) 叶长(cm) 叶宽(cm) 叶面积(cm2) 干重 (g) 

CK 17.7±4.8b 3.6±0.3c 1.0±0.2b 4.7±0.4c 3.7±0.3b 13.0±2.2c 1.5±0.3d 

NPK 23.8±2.9b 4.1±0.2bc 1.3±0.1ab 5.8±0.2b 3.8±0.2b 16.8±1.2bc 1.7±0.1cd 

L1 30.0±0.3a 4.8±0.1a 1.7±0.1a 6.7±0.4a 4.5±0.3ab 22.6±2.8ab 2.5±0.1a 

L2 32.3±3.9a 4.4±0.3ab 1.4±0.1ab 6.7±0.2a 4.5±0.3ab 22.6±2.0ab 2.2±0.1ab 

L3 29.7±0.7a 4.0±0.1bc 1.4±0.1ab 6.7±0.4a 4.3±0.3ab 21.9±3.2ab 1.9±0.1bcd 

L4 30.5±3.8a 4.2±0.0bc 1.4±0.2ab 6.7±0.2a 4.5±0.0ab 22.5±0.6ab 2.0±0.2abc 

L5 30.7±2.0a 4.0±0.0bc 1.3±0.1ab 6.8±0.2a 4.8±0.2a 24.8±1.4a 2.3±0.1ab 

各有机水溶肥处理显著促进了根系生长，与 CK 和 NPK 处理相

比，有机水溶肥施用对菊花根系生长的促进程度分别为 76.2～179.6%

和 10.2～77.8%。与其他有机水溶肥处理相比，L1 对根系生长促进作

用最显著。L1 处理下根干重、总根长、根表面积、根体积、根尖数和

粗根长较 NPK 处理分别提高 63.4、63.9、65.6、67.8、115.4 和 90.5%。



L2 处理对根系生长的促进作用仅次于 L1 处理，各根系指数分别提高

了 35.1、44.2、41.9、40.1、75.3 和 43.6%。L3，L4 和 L5 处理下各根

系指数差异不大，但在相似矿质养分投入条件下，根系生长略优于

NPK 处理。综合不同有机水溶肥对菊花根系生长的作用效果，L1 有

机水溶肥对菊花根系生长作用效果较好。 

 

图 5 移栽后 60 天，CK、NPK 和有机水溶肥对菊花根系构型的影响 

供应不同水平的壳聚糖有机水溶肥均能显著促进杭白菊苗期根

系和地上部的生长，根系显著增大，地上部显著增高增壮（图 6）。随



壳聚糖有机水溶肥剂量的增加，杭白菊生物量及生长发育指数（如叶

片数、株高、茎粗）显著增加，T3 处理达到最大，T4 处理与之相比

无显著差异，而 T2 处理较 T1 处理无显著差异。T3 处理根重、地上

部重、叶片数、茎粗和株高与 CK 相比分别显著增加了 66%、115%、

27%、17%和 32%，而较 T1 处理则分别显著增加了 18%、42%、16%、

9.6%和 15%。此外，随壳聚糖有机水溶肥剂量的增大，杭白菊根冠比

逐渐减小，且 T3 处理与 T4 处理相比无显著差异，说明 T3 处理下植

株所需养分已经能够满足植物较好生长。综合考虑经济投入成本，300

倍有机水溶肥稀释液（T3 处理）为杭白菊壮根促苗较适宜浓度。 

 

图 6 不同壳聚糖有机水溶肥供应水平对杭白菊苗期生长的影响 
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