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生物学效率以及产出与投入比３个因素，优化出配方３（菌糠
添加量为４０％）为利用金针菇菌糠栽培平菇的最适配方。

对配方１（对照组）和配方３（菌糠添加量为４０％）所获得
子实体（一潮菇）的营养成分进行分析，结果表明：２种子实体
的营养（成分）含量相近，说明利用金针菇菌糠再生产平菇是

可行的。
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叶面肥对川贝母的保花保果效应
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（１．成都中医药大学／中药材标准化省部共建教育部重点实验室／中药资源系统研究与开发利用
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　　摘要：为了解叶面肥对川贝母的保花、保果效应，设置磷钾肥、大肥旺、叶绿壮等３种不同营养成分的叶面肥水平，
以清水为对照，进行单因素随机区组试验。结果显示，以磷钾肥叶面肥组和叶绿壮叶面肥组的效果较好。与 ＣＫ相
比，磷钾肥叶面肥组的成花总挂果率提高７．６９百分点，平均单株挂果数提高０．０１个，平均成花挂果数提高０．０９个；
叶绿壮叶面肥组的成花总挂果率提高１．５２百分点，平均单株挂果数提高０．０２个，平均成花挂果数提高０．０５个。因
此，在川贝母花期、果期喷施以磷、钾无机元素为主，生长调节剂为辅的复合叶面肥无机元素和生长调节剂的复合型叶

面肥，有利于提高川贝母的挂果率。
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　　川贝母（ＦｒｉｔｉｌｌａｒｉａｃｉｒｒｈｏｓａＤ．Ｄｏｎ）的干燥鳞茎是川产地
道药材川贝母的来源之一，具有清热润肺、化痰止咳的作

用［１］。目前，川贝母的栽培主要采用种子繁殖，所以保花、保

果对于川贝母的扩大生产至关重要。川贝母在出苗期就已显

花蕾，但其生长期受营养、光照等因素的影响，开花率和挂果

率并不高，这就严重制约了川贝母扩大生产的能力。因此，本

研究探讨了不同叶面肥对川贝母开花、挂果的影响，以期为川

贝母的规范化种植提供技术支撑。

１　材料与方法

１．１　试验田概况
试验田位于青海绿康生物技术开发有限公司的川贝母种

植基地（青海省大通县宝库乡种牛场），属青藏高原高山草甸

区，地处东经３７°２５′、北纬１０１°３８′，海拔３０５０ｍ，年降水量

４５０～８００ｍｍ，年内无霜期１００～１２０ｄ；冷季长、暖季短，属温
凉、半湿润高原大陆性气候。试验田地势平坦，基础地力均

匀，符合试验用地要求。

１．２　试验材料
供试植物川贝母为四年生植株。供试叶面肥：磷钾肥

（济南科赛基农化工有限公司，５０ｇ包装的磷钾肥，含磷
５３％、钾３６％，ＫＨ２ＰＯ２＞９９％，Ｋ２Ｏ＞３４％，Ｐ２Ｏ５＞５３％，生产
日期２０１１年３月２２日，保质期３年），大肥旺（甘肃天水青天
化工有限责任公司，有效成分为水溶物 ＞９５％，Ｎ＋Ｐ２Ｏ５＋
Ｋ２Ｏ＞３０％，硼、锌、铜、锰、钼、钙、硫等中微量元素），叶绿壮
（广西博白县应安叶肥有限公司，氨基酸＞１００ｇ／Ｌ，锌钾锰铜
铁钼＞２０ｇ／Ｌ，保质期３年）。
１．３　试验设计

试验共设４个处理，即磷钾肥、大肥旺、叶绿壮、清水对照
（ＣＫ）。叶面肥使用浓度及施用技术参考文献［２］及产品说
明书。随机区组设计，小区面积３ｍ２（３ｍ×１ｍ），每个处理３
次重复。

１．４　田间种植管理
采用人工开沟条播方式播种川贝母种鳞茎，行距１５ｃｍ，

株距１０ｃｍ。试验田施足同样的基肥，大田水肥管理、草害防
治一致。
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１．５　叶面肥喷施
１．５．１　喷施时间及次数　从初花期（２０１２年６月１９日）开
始喷施，频率为１次／周，直至倒苗（２０１２年７月１９日）为止。
１．５．２　喷施时间及喷施部位　参考文献［２］的方法，选择气
温不高、无风或风力不大的上午（１０：００前）或傍晚（１６：００以
后）进行喷施，肥液尽量喷洒在生长旺盛的叶片及幼叶的背

面，喷洒均匀，不重喷，不漏喷，肥液用量以叶片全部湿润而不

滴为度。

１．５．３　喷施方法　参考文献［２］的方法，选用锥形喷头，喷
头高出川贝母植株２０ｃｍ左右，喷施雾滴细小均匀。
１．５．４　数据采集　川贝母盛花期记开花的川贝母植株数，果
熟期对挂０～４个果的川贝母植株记数，并分别计算每个小区
内成花总株数Ｍ（株），每个小区成花朵数 Ａ（朵），每个小区
挂果总株数Ｂ（株），每个小区挂果个数Ｎ（个），每个小区挂 ｊ
个果的挂果株率Ｐｊ（％），每个小区成花总挂果株率Ｐ总（％），
每个小区平均单株挂果数 Ｃ（个／株），每个小区平均成花挂
果数Ｄ（个／朵），按公式（１）至（８）计算。

每个小区成花总株数Ｍ＝∑
ｉ＝ｎ
Ｎｉ（ｎ＝１，２，３，４） （１）

每个小区成花朵数Ａ＝∑
ｉ＝ｎ
ｉＮｉ（ｎ＝１，２，３，４） （２）

每个小区挂果总株数Ｂ＝∑
ｊ＝ｎ
Ｎｊ（ｎ＝１，２，３，４） （３）

每个小区挂果个数Ｎ＝∑
ｉ＝ｎ
ｊＮｉ（ｎ＝１，２，３，４） （４）

每个小区挂ｊ个果的挂果株率Ｐｊ＝
Ｎｊ
∑
ｉ＝ｎ
Ｎｉ
×１００％（ｊ＝１，２，

３，４；ｎ≥ｊ） （５）

每个小区成花总挂果株率Ｐ总 ＝
Ｂ
Ｍ×１００％ （６）

每个小区平均单株挂果数Ｃ（个／株）＝ＮＢ （７）

每个小区平均成花挂果数Ｄ（个／朵）＝ＮＡ （８）

式中：Ｎｉ为开ｉ朵花的植株数，Ｎｊ为挂ｊ个果的植株数。

２　结果与分析

各试验小区开花、挂果情况见表１，其总株数方差分析结
果见表２。由表２可知，处理间Ｆ＝２．１１０３＜Ｆ０．０５＝４．７５７１，
所以处理间差异不显著（Ｐ＞０．０５）。区组间 Ｆ＝３．７７９１＜
Ｆ０．０５＝５．１４３３，所以区组间差异也不显著（Ｐ＞０．０５）。由表
３可知，处理间Ｆ＝１．４６２０＜Ｆ０．０５＝４．７５７１，所以处理间差异
不显著（Ｐ＞０．０５）；区组间Ｆ＝２．８５５９＜Ｆ０．０５＝５．１４３３，所以
区组间差异也不显著（Ｐ＞０．０５）。即该试验所涉及的试验小
区间开花情况差异并不显著，符合单因素随机区组试验的基

本条件，可进行试验。

　　由表４可见，试验组的川贝母挂果率比清水对照组高，叶
面肥对川贝母开花、挂果具有一定的影响。挂１个果的成花
挂果率从大到小依次为大肥旺组 ＞磷钾肥组 ＞叶绿壮组 ＞
ＣＫ组，挂２个果的成花挂果株率从大到小依次为叶绿壮组＞
磷钾肥组＞大肥旺组＞ＣＫ组，挂３个果的成花挂果株率从大

表１　川贝母开花挂果数据统计

处理 重复
成花株数（株） 挂果株数（株）

１朵 ２朵 ３朵 ≥４朵 １个 ２个 ３个 ≥４个
Ｍ（株） Ａ（朵） Ｂ（株） Ｎ（个）

磷钾肥 Ⅰ ８９ ３２ ９ １ ８６ ２８ ５ １ １３１ １８４ １２０ １６１
Ⅱ ８５ ３９ １０ ２ ７３ ３２ １０ １ １３６ ２０１ １１６ １７１
Ⅲ ８０ １９ ５ ０ ５５ １９ ２ ０ １０４ １３３ ７６ ９９

大肥旺 Ⅰ １１０ ５９ ６ ２ １０４ ４２ ２ １ １７７ ２５４ １４９ １９８
Ⅱ ９６ ３９ ３ １ ８２ ３３ ２ ０ １３９ １８７ １１７ １５４
Ⅲ ６２ １５ ４ ０ ５２ １２ １ ０ ８１ １０４ ６５ ７９

叶绿壮 Ⅰ １１７ ５２ ５ ０ １０４ ３９ ５ ０ １７４ ２３６ １４８ １９７
Ⅱ ９４ ４５ １２ ２ ５９ ４２ ９ １ １５３ ２２８ １１１ １７４
Ⅲ ８２ ２２ ３ ０ ６０ １８ １ ０ １０７ １３５ ７９ ９９

ＣＫ（清水） Ⅰ １１５ ４９ ５ ０ ７４ ３７ ５ ０ １６９ ２２８ １１６ １６３
Ⅱ １０３ ５５ ４ １ ８６ ３９ ４ ０ １６３ ２２９ １２９ １７６
Ⅲ １０５ ６３ ７ ２ ９８ ４１ １ ０ １７７ ２６０ １４０ １８３

表２　成花总株数方差分析结果

变异来源 ＳＳ ｄｆ ＭＳ Ｆ Ｐ Ｆ０．０５
处理间 ３６０２．２５０ ３ １２００．７５０ ２．１１０３ ０．２００３ ４．７５７１
区组间 ４３００．６６７ ２ ２１５０．３３３ ３．７７９１ ０．０８６７ ５．１４３３
误差 ３４１４．０００ ６ ５６９．０００
总变异 １１３１６．９２０ １１

表３　成花花朵数量方差分析结果

变异来源 ＳＳ ｄｆ ＭＳ Ｆ Ｐ Ｆ０．０５
行 ７７７６．２５ ３ ２５９２．０８３ １．４６２０ ０．３１６０ ４．７５７１
列 １０１２６．５０ ２ ５０６３．２５０ ２．８５５９ ０．１３４５ ５．１４３３
误差 １０６３７．５０ ６ １７７２．９１７
总变异 ２８５４０．２５ １１
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到小依次为叶绿壮组＞ＣＫ组＞磷钾肥组＞大肥旺组，挂４个
果的成花挂果株率从大到小依次为磷钾肥组＞叶绿壮组＝大
肥旺组 ＞ＣＫ组，叶绿壮组挂２、３个果的挂果率均高于其他
组。成花总挂果株率从大到小依次为磷钾肥组＞大肥旺组＞
叶绿壮组＞ＣＫ组，磷钾肥组的成花总挂果率较ＣＫ组提高了
７．６９百分点，叶绿壮组的成花总挂果率较ＣＫ组提高了１．５２
百分点。平均单株挂果数从大到小依次为叶绿壮组＞磷钾肥
组＞ＣＫ组＞大肥旺组，叶绿壮组、磷钾肥组的平均单株挂果
数比ＣＫ组多０．０２、０．０１个；平均成花挂果数从大到小依次

为磷钾肥组＞大肥旺＞叶绿壮组 ＞ＣＫ组，磷钾肥组、叶绿壮
组的平均成花挂果数较 ＣＫ组多０．０９、０．０５个。磷钾肥组、
叶绿壮组在提高川贝母挂果方面较大肥旺组效果更显著，磷

钾肥组为主含磷、钾元素的无机肥，叶绿壮组为含有无机元素

和生长调节剂的复合肥，而大肥旺组为含有大量元素和微量

元素的无机肥。由此表明，在川贝母花期、果期喷施含有无机

元素和生长调节剂的复合型叶面肥有利于提高川贝母的挂果

率，从磷钾肥组的显著效果可以推知，喷施以磷、钾无机元素

为主、生长调节剂为辅的复合叶面肥效果更佳。

表４　叶面肥对川贝母挂果率的影响

处理 重复
成花挂果率（％）

１个 ２个 ３个 ≥４个
Ｐ（％） Ｃ（个／株） Ｄ（个／朵）

磷钾肥 Ⅰ ６５．６５ ６６．６７ ５０．００ １００．００ ９１．６０ １．３４ ０．８８
Ⅱ ５３．６８ ６２．７５ ８３．３３ ５０．００ ８５．２９ １．４７ ０．８５
Ⅲ ５２．８８ ７９．１７ ４０．００ ０ ７３．０８ １．３０ ０．７４
平均 ５７．４０ ６９．５３ ５７．７８ ５０．００ ８３．３２ １．３７ ０．８２

大肥旺 Ⅰ ５８．７６ ６２．６９ ２５．００ ５０ ８４．１８ １．３３ ０．７８
Ⅱ ５８．９９ ７６．７４ ５０．００ ０ ８４．１７ １．３２ ０．８２
Ⅲ ６４．２０ ６３．１６ ２５．００ ０ ８０．２５ １．２２ ０．７６
平均 ６０．６５ ６７．５３ ３３．３３ １６．６７ ８２．８７ １．２９ ０．７９

叶绿壮 Ⅰ ５９．７７ ６８．４２ １００．００ ０ ８５．０６ １．３３ ０．８３
Ⅱ ３８．５６ ７１．１９ ６４．２９ ５０．００ ７２．５５ １．５７ ０．７６
Ⅲ ５６．０７ ７２．００ ３３．３３ ０ ７３．８３ １．２５ ０．７３
平均 ５１．４７ ７０．５４ ６５．８７ １６．６７ ７７．１５ １．３８ ０．７８

ＣＫ（清水） Ⅰ ４３．７９ ６８．５２ １００．００ ０ ６８．６４ １．４１ ０．７１
Ⅱ ５２．７６ ６５．００ ８０．００ ０ ７９．１４ １．３６ ０．７７
Ⅲ ５５．３７ ５６．９４ １１．１１ ０ ７９．１０ １．３１ ０．７０
平均 ５０．６４ ６３．４９ ６３．０３ ０ ７５．６３ １．３６ ０．７３

　　注：成花总挂果株率（Ｐ总）表示每个小区挂果植株的总株数与成花植株的总株数的比值，平均单株挂果数（Ｃ）表示每个小区挂果的总个数

与挂果的植株总株数的比值，平均成花挂果数（Ｄ）表示每个小区挂果的总个数与成花的总朵数的比值。

３　结论

花芽分化是植物从营养生长转向生殖生长的标志，主要

受温度、光照、营养和水分等因素影响［３－５］。川贝母为多年生

宿根草本，１～３年仅进行营养生长，４～５年的植株才出现生
殖生长，其花芽分化在出苗前就已完成。野生状态下的川贝

母常仅开１朵花，因生殖生长过程消耗了鳞茎中贮藏的营养
物质，植株常会从“八卦锤”阶段返回“双飘带”“一匹叶”阶段；

在栽培条件下，川贝母虽大部分能挂２～５朵花，有时多达７朵
花，但挂果率并不高，开花、挂果后也从“八卦锤”返回到“一匹

叶”生长阶段。因此，在川贝母的人工栽培繁殖中要收获果实，

防止其“返祖”，应建立川贝母疏花、疏果和营养补给技术。

本试验结果证实，叶面肥对川贝母挂花、挂果具有明显的

影响，是川贝母保花、保果的有效措施。获得高质量与高产量

的果实、种子是川贝母人工栽培、扩大生产的重要环节。目前

的试验结果说明要提高川贝母种子的培育质量，后续研究中

应从川贝母生长的第３年（树兜子）阶段进行花芽分化和营
养积累的调控，第４、第５年开始注重营养积累和挂果调控，
以获得高质量与高产量的果实与种子，同时防止川贝母

“返祖”。　
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