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密度与肥料组合对中药材白芷生长发育的影响

陈绕生
（江苏联合职业技术学院淮安生物工程分院，江苏淮安２２３２００）

　　摘要：肥料运筹和种植密度是中药材生产过程中２个重要的技术措施，通过不同密度、肥料组合对川白芷１号生
长发育特性进行研究。结果表明，在较高的密度与较低的肥料水平之下（组合３），有利于形成合理的群体结构，进而
提高川白芷１号产量；同时，掐薹比未掐薹处理的根系发育好，产量较大。
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　　随着人民生活水平的提高，对中药材的数量和质量的要
求不断提高。在我国耕地面积逐年减少的情况下，依靠科技

进步提高单产是发展中药材生产的唯一途径。本试验以白芷

为例进行研究和应用，对于提高白芷中药材种植的经济效益

具有参考意义。

１　材料与方法

１．１　试验设计与处理
密度、肥料组合（简称密肥组合）试验于江苏联合职业技

术学院试验农场进行，按随机区组排列，３个重复，小区面积
２０ｍ２，具体组合为：组合 １，密度：３５ｃｍ×１５ｃｍ，肥料：
２９９．８５ｋｇ／ｈｍ２氮；组 合 ２，密 度：３５ｃｍ ×２５ｃｍ，肥 料：
２９９．８５ｋｇ／ｈｍ２氮；组合 ３，密度：３５ｃｍ×３５ｃｍ，肥料：
２９９．８５ｋｇ／ｈｍ２氮；组合 ４，密度：３５ｃｍ×１５ｃｍ，肥料：
４４９．７８ｋｇ／ｈｍ２氮；组 合 ５，密 度：３５ｃｍ×２５ｃｍ，肥 料：
４４９．７８ｋｇ／ｈｍ２氮；组合 ６，密度：３５ｃｍ×３５ｃｍ，肥料：
４４９．７８ｋｇ／ｈｍ２氮［１－２］。土壤肥力中等，为沙壤土。试验品种

为川白芷１号，采用移栽、地膜覆盖的种植方式。川白芷１号
于２０１２年９月２１日播种，１２月１日移栽。
１．２　肥料运筹及其他管理措施

本试验肥料运筹为尿素、氯化钾、过磷酸钙。棉田早期未

进行打药治虫，其他田间管理按高产要求进行。

１．３　调查与测定项目
于不同生育阶段，在每一小区定点调查１０株，测定单株

农艺性状等。

２　结果与分析

２．１　不同密肥组合的川白芷１号形态指标
于２０１３年４月２６日、５月２３日、６月１２日对川白芷１

号进行形态指标测定，结果见表１、表２、表３。
　　从表１可以看出，组合３的壮苗指数［３］是０．３０３８，在各
组合中处于最高，说明组合３的植株最壮，长势最好；组合３
的根冠比是２９．０２％，在各组合中处于中等，说明组合３植株
的地下部与地上部比例比较合理；再从干物质积累［４］方面比

较，组合 ３的总鲜质量 １７．９６５ｇ、总干质量３．６９０ｇ，相差
１４２７５ｇ，总干质量／总鲜质量为０．２０５４，在各组合中偏高，
这说明组合３的植株积累的干物质比较多，植株比较壮实；从
根系来看，组合３的根长１３．２５ｃｍ，根的直径１．１６ｃｍ，根的数
量６．３５条，根的长度中等、直径大、数量多，这为高产量奠定
了一定的基础。

从表２可以看出，组合３的壮苗指数是３．３５５４，在各组
合中最高，说明组合３的植株最壮，长势最好；组合３的根冠
比是６３．０１％，在各组合中处于中等，说明组合３的植株的地
下部与地上部比例比较合理；再从干物质积累方面比较，组合

３的总鲜质量１７２．７７５ｇ，总干质量２９．４２５ｇ，相差１４３．３５０ｇ，
总干质量／总鲜质量为０．１７０３，在各组合中偏高，这说明组合
３的植株积累的干物质比较多，植株比较壮实；从根系来看，
组合３的根的长度 １６．７５ｃｍ，根的直径３．５０ｃｍ，根的数量
１６．５０条，其根的长度中等、直径大、数量多，这为高产量奠定
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表１　不同密肥组合的川白芷１号形态指标（２０１３年４月２６日）

组合编号
株高

（ｃｍ）
开展度

（ｃｍ）
叶数

（张）

叶面积

（ｃｍ２）
茎粗

（ｃｍ）
根的形态指标

长度（ｃｍ） 直径（ｃｍ） 数量（条）

１ １８．５０ ３２．００ ３．００ ５７８．９５５ １．４０ １５．６５ １．１０ ４．５０
２ １９．７５ ３４．００ ３．００ ７０８．２５０ １．１０ １３．５０ ０．７５ １．５５
３ １７．００ ３２．００ ３．００ ５７２．３２５ １．４０ １３．２５ １．１６ ６．３５
４ ２１．００ ３８．５０ ４．００ ８２６．１１５ ０．９０ ７．４０ ０．８０ ４．００
５ １７．２５ ２８．５０ ４．００ ４２３．６１５ １．２５ １０．９０ ０．９０ ５．５０
６ １７．００ ３４．００ ３．００ ５８４．４００ １．１０ １４．５０ ０．８５ ７．００

组合编号
鲜质量（ｇ） 干质量（ｇ）

地上部 地下部 地上部 地下部

单株总鲜质量

（ｇ）
单株总干质量

（ｇ） 壮苗指数
根冠比

（％）
１ １８．８１５ ４．２１０ ２．６７５ ０．９１５ ２３．０２５ ３．５９０ ０．２７２６ ３４．２０
２ ８．５６０ １．８２５ １．７６０ ０．３５５ １０．３８５ ２．１１５ ０．１１７７ ２０．１７
３ １３．８２０ ４．１４５ ２．８６０ ０．８３０ １７．９６５ ３．６９０ ０．３０３８ ２９．０２
４ ６．７４５ １．３２０ １．４１０ ０．２６０ ８．０６５ １．６７０ ０．０７１５ １８．４３
５ １５．４００ ３．６９５ ３．１００ ０．７９０ １９．０９５ ３．８９０ ０．２８１８ ２５．４８
６ ８．０１０ ２．４７０ １．８４５ ０．５４０ １０．４８０ ２．３８５ ０．１５４３ ２９．２７

　　注：壮苗指数＝茎粗÷株高×全株干质量；叶面积＝长×宽×矫正系数Ｋ，下表同。

表２　不同密肥组合的川白芷１号形态指标（２０１３年５月２３日）

组合编号
株高

（ｃｍ）
开展度

（ｃｍ）
叶数

（张）

叶面积

（ｃｍ２）
茎粗

（ｃｍ）
根的形态指标

长度（ｃｍ） 直径（ｃｍ） 数量（条）

１ ４０．５０ ４６．７５ ６．５０ ２８７８．０００ ２．７０ １９．３５ ３．１５ ９．００
２ ３１．５０ ４６．００ ６．５０ ２３６５．５００ ２．３５ １４．５０ ３．００ １５．５０
３ ２８．５０ ４２．５０ ７．５０ ３０７５．５００ ３．２５ １６．７５ ３．５０ １６．５０
４ ４１．００ ４６．００ ８．００ ４５２５．０００ １．８０ １４．１０ １．７５ ９．００
５ ３１．００ ３０．５０ ７．５０ ７６９．５００ ２．２５ １８．１０ ２．１０ ７．００
６ ２３．００ ４１．５０ ６．００ １４６３．７５０ ２．５０ １６．５０ ２．４５ １１．５０

组合编号
鲜质量（ｇ） 干质量（ｇ）

地上部 地下部 地上部 地下部

单株总鲜质量

（ｇ）
单株总干质量

（ｇ） 壮苗指数
根冠比

（％）

１ １０４．２３０ ５１．９０５ ２１．０５０ １２．０７０ １５６．１３５ ３３．１２０ ２．２０７９ ５７．３４
２ １１０．４５５ ４７．８５５ ２０．６８５ １１．９２０ １５８．３１０ ３２．６０５ ２．４３２４ ５７．６３
３ １１２．７３５ ６０．０４０ １８．０５０ １１．３７５ １７２．７７５ ２９．４２５ ３．３５５４ ６３．０１
４ ４４．３５５ ２２．８１０ ８．８７０ ５．５９０ ６７．１６５ １４．４６０ ０．６３４８ ６３．０２
５ ６２．６７５ ２６．８２０ １０．８００ ５．３６５ ８９．４９５ １６．１６５ １．１７３２ ４９．６８
６ ８３．０２５ ４２．９００ １５．６８０ １０．３００ １２５．９２５ ２５．９８０ ２．８２３９ ６５．６８

了一定的基础。

从表３可以看出，组合３的壮苗指数是１１．３１９０，在各组
合中处于最高，说明组合３的植株最壮，长势最好；组合３的根

冠比是５０．９１％，在各组合中处于中等，说明组合３植株的地下
部与地上部比例比较合理；再从干物质积累方面比较，组合

３的总鲜质量４２８．８５５ｇ、总干质量９７．６８５ｇ，相差３３１．１７０ｇ，

表３　不同密肥组合的川白芷１号形态指标（２０１３年６月１２日）

组合编号
株高

（ｃｍ）
开展度

（ｃｍ）
叶数

（张）

叶面积

（ｃｍ２）
茎粗

（ｃｍ）
根的形态指标

长度（ｃｍ） 直径（ｃｍ） 数量（条）

１ ４２．５０ ５４．００ ８．５０ ３８６８．５７０ ３．００ １９．４０ ３．０５ １５．５０
２ ３４．００ ７６．００ ８．００ ４１０３．０００ ３．６５ １７．３５ ４．１０ ２６．００
３ ３１．５０ ６４．００ ８．５０ ３３９７．０００ ３．６５ ２０．５０ ４．８５ ３８．５０
４ ４５．５０ ５１．５０ １０．００ ４６７４．４２５ ４．２５ １５．１０ ４．３５ １５．５０
５ ２７．５０ ３４．００ ８．５０ １９８８．１０５ ２．５０ １９．００ ２．７０ １７．００
６ ２４．００ ６８．００ ８．００ ２４４３．５００ ３．３０ １７．２５ ３．２５ ３１．５０

组合编号
鲜质量（ｇ） 干质量（ｇ）

地上部 地下部 地上部 地下部

单株总鲜质量

（ｇ）
单株总干质量

（ｇ） 壮苗指数
根冠比

（％）
１ ３２３．８０５ １１６．５１５ ６６．７００ ３６．６４０ ４４０．３２０ １０３．３４０ ７．２９４５ ５４．９３
２ ２７１．５３０ １３１．０５０ ５７．０３０ ３８．２１０ ４０２．５８０ ９５．２４０ １０．２２４２ ６７．００
３ ２９０．９２５ １３７．９３０ ６４．７３０ ３２．９５５ ４２８．８５５ ９７．６８５ １１．３１９０ ５０．９１
４ １８４．８８０ ４９．３７０ ４１．０２０ １６．３４０ ２３４．２５０ ５７．３６０ ５．３５７８ ３９．８３
５ １３５．６３０ ４６．５３５ ３６．８５５ １５．８５５ １８２．１６５ ５２．７１０ ４．７９１８ ４３．０２
６ １０３．３２５ ５０．２５０ ３１．３３５ １７．６２５ １５３．５７５ ４８．９６０ ６．７３２０ ５６．２４
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组合３的总干质量／总鲜质量为０．２２７８，在各组合中偏高，这
说明了组合３的植株积累的干物质比较多，植株比较壮实；然
后从根系来看，组合 ３的根的长度 ２０．５０ｃｍ，根的直径
４．８５ｃｍ，根的数量３８．５０条，根的长度长、直径大、数量多，产
量在所有组合中最高。

从以上３次调查综合来看，组合３是密度与肥料的最佳
组合，其每次壮苗指数均最高，根冠比均为中等，说明此组合

的植株最壮，根系与地上部保持合理的比例，这有利于产量的

形成与提高。

２．２　不同密肥组合的根产量
从表４可以看出，组合３的根产量是６２．９８１ｇ，在所有组

合中最高。也就是说，在相对高的种植密度和相对低的氮肥

水平下，容易获取较高的产量。

２．３　掐薹与未掐薹处理的形态指标
从表 ５可以看出，掐薹的根冠比是 ５５．６２％、茎粗

２．８５ｃｍ，总鲜质量１７１．１８０ｇ，总干质量６７．２７５ｇ，总鲜质量
与总干质量相差１０３．９０５ｇ，总干质量／总鲜质量为０．３９３０；
未掐 薹的根冠比是２２．４１％，茎粗２．７５ｃｍ，总鲜质量

表４　不同密肥组合的根产量（８月２２日）

组合编号 根产量（ｇ）
１ ５６．１４０
２ ５８．２３０
３ ６２．９８１
４ ３６．３７０
５ ３５．４５５
６ ４７．３２５

４５３．８２５ｇ，总干质量 １０３．７９０ｇ，总鲜质量与总干质量相差
３５０．０３５ｇ，总干质量／总鲜质量为０．２２８７。说明掐薹比未掐
薹处理根系发育好，茎较粗壮，植株积累的干物质较多，植株

总体表现较壮实。从根系来看，掐薹的地下部干质量

２４．０４５ｇ，地下部干质量／总干质量为 ０．３５７４，根的长度
２９．５０ｃｍ，根的直径３．４５ｃｍ，根的数量１１．５０条；未掐薹的地
下部干质量１９．０００ｇ，地下部干质量／总干质量为０．１８３１，根
的长度１８．２５ｃｍ，根的直径２．８０ｃｍ，根的数量８．５０条。掐
薹与未掐薹处理相比，其根的长度长、直径大、数量多，在植株

总质量中根质量所占比率较高，产量较大。

表５　掐薹与未掐薹处理的川白芷１号形态指标（６月１２日）

处理
茎粗

（ｃｍ）

根 鲜质量（ｇ） 干质量（ｇ）

长度

（ｃｍ）
直径

（ｃｍ）
数量

（条）
地上部 地下部 地上部 地下部

总鲜质量

（ｇ）
总干质量

（ｇ）
根冠比

（％）

掐薹 ２．８５ ２９．５０ ３．４５ １１．５０ １５７．３９０ １３．７９０ ４３．２３０ ２４．０４５ １７１．１８０ ６７．２７５ ５５．６２
未掐薹 ２．７５ １８．２５ ２．８０ ８．５０ ４４４．０６５ ９．７６０ ８４．７９０ １９．０００ ４５３．８２５ １０３．７９０ ２２．４１

３　结论

本研究以不同的密肥因子组合为基础，分析了种植密度

与肥料水平对中药材白芷生长发育的影响，结果表明，在较高

的密度与较低的肥料水平下（组合３），能够获取较高的产量，
效果显著。同时对掐薹处理进行了比较，表明掐薹比不掐薹

效果较好，节省了不必要的营养损耗，其根粗壮，产量较高。
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