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　　摘要：２０１４—２０１５年研究了不同密度和氮肥施用量对北沙参生长产量的影响，结果表明：密度相同时，增加氮肥
施用量，增加了北沙参的株高、叶面积系数和地上部鲜质量。生长前期提高氮肥使用量，增加了根长、根鲜质量，生长

后期高氮施用量对根长和根质量的增加效应小于低氮处理。氮肥施用量相同时，密度增加减低了后期的根长和根鲜

质量。综合考虑产量和品质因素，北沙参高产优质栽培的适宜密度和氮肥组合为密度８０万株／ｈｍ２、施氮量２４０ｋｇ／ｈｍ２。
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　　北沙参作为传统的中药，具有养阴润肺、利咽化痰、增强
免疫力等功效，主要生产地集中在我国山东、河北、辽宁一带，

由于其具有耐盐碱的特性，近年来在江苏沿海地区作为耐盐

药用植物开发种植。北沙参栽培中，依据民间种植方法总结

的经验较多［１－３］，高产优质栽培技术理论研究缺乏。密度和

肥料是影响北沙参产量和品质的２个关键栽培因子。前人的
相关研究较少，侯玉双等进行了肥料、密度对北沙参产量影响

的研究试验，确立了北沙参高产栽培适宜的肥料用量和种植

密度［４－６］。本研究设计了密度和施氮量２因素裂区试验，旨
在探求密度和施氮量交互作用对沿海地区北沙参生长和产量

的影响规律，为江苏沿海地区北沙参栽培提供必要的理论依

据和技术指导。

１　材料与方法

试验于２０１４—２０１５年在江苏省盐城市建湖县上冈镇桃
源村进行，供试品种为从山东莱阳引种的大红袍，试验地前茬

为大豆，土质为沙壤土，有机质含量为 １．４９％，全氮含量为
０．０８８％，速效氮为７３．６６ｍｇ／ｋｇ，速效磷为１７．２４ｍｇ／ｋｇ，速效
钾为１３８．７８ｍｇ／ｋｇ。

１．１　试验设计
２因素裂区设计，密度为主区，设８０万、３３．３万株／ｈｍ２２

个水平（分别用Ａ１、Ａ２表示），施氮量为副区，设０、１２０、２４０、
３６０ｋｇ／ｈｍ２４个水平（分别用 Ｂ１、Ｂ２、Ｂ３、Ｂ４表示），各处理平
均施 Ｐ２Ｏ５、Ｋ２Ｏ各 ２４０ｋｇ／ｈｍ

２。小区面积为 ６ｍ２（３ｍ×
２ｍ），小区之间留５０ｃｍ作为隔离区，行距２５ｃｍ，株距按照
密度设计（８０万株／ｈｍ２的株距为５ｃｍ，１３３．３万株／ｈｍ２的株
距为３ｃｍ），重复３次，随机区组设计。所有肥料在２０１４年
１１月１５日作为基肥均匀撒入各小区，并深翻至５０ｃｍ。２０１４
年１２月１０日播种，２０１５年 ５月１０日定苗，自定苗开始每
２５ｄ取样１次，测定株高、根长、叶面积系数、地上部鲜质量、
根鲜质量，１０月 １５日收获，并测定产量。田间管理按常规
进行。

２　结果与分析

２．１　密度与肥料对北沙参株高的影响
表１为密度和肥料对北沙参株高的影响结果。８月２０

日前各处理的株高随着生长进程的推进不断增加，８月２０日
后株高增加不明显。在密度相同的条件下，随着施氮量的增

加，株高增加，高氮处理的株高比对照增加明显，株高的高低

顺序依次为Ｂ４＞Ｂ３＞Ｂ２＞Ｂ１。施氮量相同时，密度间的株高
变化规律不明显。

２．２　密度与肥料对北沙参叶面积系数的影响
由表２可以看出，随着生长进程推进，北沙参叶面积系数

逐渐增大，８月２０日达到高峰之后开始逐渐下降。低密度条

—５３１—江苏农业科学　２０１７年第４５卷第２期



表１　密度与氮肥对北沙参株高的影响

处理 各时期株高（ｃｍ）
密度 氮肥 ５月１０日 ６月５日 ６月３０日 ７月２５日 ８月２０日 ９月１５日 １０月１５日
Ａ１ Ｂ１ ２．８２ ４．４６ ７．３４ １０．１１ １５．８５ １５．１２ １５．８８

Ｂ２ ３．３６ ５．４３ ８．１５ １２．８４ １７．６８ １７．５６ １６．２１
Ｂ３ ３．７１ ６．８８ ９．６９ １５．４３ １８．１１ １８．６０ １８．３４
Ｂ４ ３．８７ ７．４２ １０．３７ １６．３８ １９．９２ １９．５４ １９．７８

Ａ２ Ｂ１ ２．６９ ４．０８ ７．６４ １０．４６ １５．７７ １５．７９ １５．７８
Ｂ２ ３．２６ ４．２２ ８．０９ １３．１２ １７．３７ １７．８６ １７．３３
Ｂ３ ３．９４ ６．７９ ９．５４ １４．９９ １８．４９ １８．０１ １８．６７
Ｂ４ ３．７３ ７．３５ １１．２１ １６．８４ １９．８８ １９．２５ １９．８６

表２　密度与氮肥对叶面积系数的影响

处理 各时期叶面积系数ＬＡＩ
密度 氮肥 ５月１０日 ６月５日 ６月３０日 ７月２５日 ８月２０日 ９月１５日 １０月１５日
Ａ１ Ｂ１ ０．２１ ０．３２ ０．９２ １．４３ ３．３６ ２．２５ ０．６８

Ｂ２ ０．２９ ０．４５ １．１８ ３．５２ ４．６８ ２．４７ ０．８０
Ｂ３ ０．３３ ０．５３ １．４４ ３．６６ ５．１１ ３．６４ １．１８
Ｂ４ ０．３８ ０．６４ １．６３ ４．７６ ５．６２ ３．９４ ２．１２

Ａ２ Ｂ１ ０．３６ ０．５２ １．４５ ２．２４ ４．１４ ２．７２ ０．７２
Ｂ２ ０．４８ ０．７２ １．９４ ４．３２ ５．７３ ３．６３ １．３２
Ｂ３ ０．５９ ０．８８ ２．３７ ５．５７ ６．０７ ４．６２ ２．４０
Ｂ４ ０．６５ １．０２ ２．８９ ５．９９ ６．０４ ３．９８ ２．１３

件下，随着施氮量的增加，叶面积系数亦逐渐增大；高密度条

件下，８月２０日前，各时期叶面积系数均表现为随着施氮量
的增加而增大，８月２０日后 Ｂ３处理的叶面积系数超出Ｂ４处
理。施氮量相同的条件下，密度增加，叶面积系数亦增加。

２．３　密度与肥料对北沙参根长的影响
表３结果表明，随着生育进程的推进，北沙参根长不断增

加。低密度条件下，８月２０日前各处理的根长随着施氮量的

增加而递增，８月２０日后氮肥处理为Ｂ３（２４０ｋｇ／ｈｍ
２）的根长

超过Ｂ４处理（３６０ｋｇ／ｈｍ
２）的根长。高密度条件下，８月２０

日前各处理的根长随着施氮量的增加而递增，８月２０日后根
长表现为Ｂ２＞Ｂ３＞Ｂ４＞Ｂ１。施氮水平相同的条件下，密度增
加北沙参根长下降。８月２０日前根长下降幅度小，８月２０日
后根长下降幅度大。根长最长的组合为 Ａ１Ｂ３，根长
为 ３２．７６ｃｍ。

表３　密度与氮肥对北沙参根长的影响

处理 各时期根长（ｃｍ）
密度 氮肥 ５月１０日 ６月５日 ６月３０日 ７月２５日 ８月２０日 ９月１５日 １０月１５日
Ａ１ Ｂ１ ７．３２ １５．８３ １７．４４ ２１．１３ ２２．８ ２３．３６ ２３．２３

Ｂ２ ８．４６ １８．３５ ２２．４３ ２３．８９ ２４．６８ ２６．７９ ２７．２４
Ｂ３ ９．３５ １９．７８ ２３．８７ ２４．４４ ３０．９２ ３２．２３ ３２．７６
Ｂ４ １０．３３ ２０．８４ ２４．４５ ２６．３６ ２８．１１ ２９．６４ ２８．２５

Ａ２ Ｂ１ ７．０３ １５．３２ １７．１１ ２２．４１ ２１．８５ ２２．９８ ２１．３２
Ｂ２ ７．９８ １８．１４ ２１．４５ ２３．１８ ２５．３１ ２５．５９ ２６．２５
Ｂ３ ８．６９ １８．８８ ２２．２６ ２３．３２ ２４．１４ ２４．４２ ２５．６６
Ｂ４ ９．３７ １９．３６ ２３．３４ ２５．３３ ２２．２４ ２３．７９ ２４．７９

２．４　密度与肥料对地上部鲜质量的影响
由表４可知，北沙参生长过程中，地上部鲜质量随着生长

进程推进逐步增加，于８月２０日左右达到最大值，之后伴随
生长重心的转移和叶片枯萎逐渐下降。氮肥施用量可以明显

地提高地上部鲜质量和峰值。８月２０日前，地上部鲜质量随
着氮肥施用量的增加而增加，８月２０日后，高肥处理的生长
重心没有由地上部生长转为根的生长，表现为贪长，叶片鲜质

量高，鲜质量下降幅度小。密度增加，不同肥料间的单株鲜质

量下降。

２．５　密度与肥料对根鲜质量的影响
由表５可知，单根鲜质量的积累动态表现为前期缓慢增

加、中期快速增大、后期慢速增加３个阶段。在低密度的条件
下，８月２０日前增加氮肥的施用量可以增加单根鲜质量，８月
２０日后Ａ３处理的氮肥施用量单根鲜质量高于 Ｂ４处理。高
密度条件下，８月２０日前，增加氮肥施用量可以增加单根鲜
质量，８月２０日后氮肥施用量不同程度地增加了单根鲜质
量，但是规律不明显。施氮量相同的条件下，７月２５日前密
度间单根鲜质量差异不明显，７月２５日后随着密度的增加单
根鲜质量显著下降。所有处理中Ａ１Ｂ３（密度８０万株／ｈｍ

２、施

氮量２４０ｋｇ／ｈｍ２）组合单根鲜质量最高，为２２．１３ｇ，Ａ１Ｂ４（密
度６６．６７万株／ｈｍ２、施氮量３６０ｋｇ／ｈｍ２）组合的单根鲜质量
次之，为２１．１６ｇ。
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表４　密度与氮肥对北沙参地上部鲜质量的影响

处理 各时期地上部鲜质量（ｇ／株）
密度 氮肥 ５月１０日 ６月５日 ６月３０日 ７月２５日 ８月２０日 ９月１５日 １０月１５日
Ａ１ Ｂ１ ０．３４ １．２６ ２．９７ ５．２７ １１．２９ ７．８７ ４．１３

Ｂ２ ０．３５ １．４３ ３．８７ ６．３６ １２．４１ １１．５９ ６．３２
Ｂ３ ０．３６ １．６９ ５．２２ １０．２８ １６．２３ １２．３５ ６．０３
Ｂ４ ０．３８ １．７０ ６．２４ １２．２１ １７．８３ １３．５９ ７．８４

Ａ２ Ｂ１ ０．２７ ０．７４ ２．５６ ５．２１ １０．７８ ６．４７ ３．９９
Ｂ２ ０．２８ １．１２ ２．９４ ６．３３ １１．１９ ９．８９ ６．０７
Ｂ３ ０．３５ １．３２ ４．１６ １０．１９ １５．７６ １０．５５ ６．２５
Ｂ４ ０．３６ １．３３ ６．１６ １１．８７ １６．４２ １２．３２ ７．５２

表５　密度与氮肥对北沙参根鲜质量的影响

处理 各时期单根鲜质量（ｇ）
密度 氮肥 ５月１０日 ６月５日 ６月３０日 ７月２５日 ８月２０日 ９月１５日 １０月１５日
Ａ１ Ｂ１ ０．０４１ ０．３１ ２．４３ ５．８７ １３．８１ １５．１ １７．５１

Ｂ２ ０．０６２ ０．４２ ２．４６ ６．６５ １４．２８ １６．４４ １８．２１
Ｂ３ ０．０７１ ０．６８ ２．８２ １１．１０ １９．２６ ２０．８２ ２２．１３
Ｂ４ ０．１０６ ０．８５ ４．１５ １３．２３ １８．９９ ２０．８７ ２１．１６

Ａ２ Ｂ１ ０．０４２ ０．３８ ２．５５ ５．２１ ９．３２ １１．３４ １２．５４
Ｂ２ ０．０５８ ０．４９ ２．５４ ６．３５ １０．７５ １２．２９ １３．６３
Ｂ３ ０．０７５ ０．６２ ２．９８ ７．６３ １１．９５ １２．５１ １３．３２
Ｂ４ ０．０９８ ０．７８ ３．４２ ８．９７ １０．５６ １１．３１ １２．６１

２．６　肥料与密度对产量的影响
表６可以看出，处理中以组合 Ａ２Ｂ２（密度为 １３３万

株／ｈｍ２、施氮量１２０ｋｇ／ｈｍ２）的产量最高，为５．１６ｋｇ／小区，
其次为组合Ａ１Ｂ３（密度为８０万株／ｈｍ

２、施氮量２４０ｋｇ／ｈｍ２）
为４．８３ｋｇ／小区，所有处理中以组合 Ａ１Ｂ１（密度为 ８０万
株／ｈｍ２、施氮量０ｋｇ／ｈｍ２）的产量最低，为３．２９ｋｇ／小区，与
最高产量的处理相比减少了３６．３１％。

表６　密度与氮肥对北沙参产量的影响

处理

密度 施氮量

产量

（ｋｇ／小区）
Ａ１ Ｂ１ ３．２９

Ｂ２ ４．１７
Ｂ３ ４．８３
Ｂ４ ４．４２

Ａ２ Ｂ１ ３．５５
Ｂ２ ５．１６
Ｂ３ ４．５３
Ｂ４ ４．３７

３　结论与讨论

本试验条件下，北沙参的产量以组合 Ａ１Ｂ３（密度为１３３

万株／ｈｍ２、施氮量 １２０ｋｇ／ｈｍ２）的处理最高，为 ５．１６ｋｇ／小
区，其次 为 组 合 Ａ１Ｂ３（密 度 为 ８０万 株／ｈｍ２、施 氮 量
２４０ｋｇ／ｈｍ２）。施氮量过多的处理，产量不增加，氮肥利用率
降低。密度增加，北沙参的品质指标明显下降，根长和根粗符

合二级品以上要求的比例下降。所以从高产和优质的角度综

合考虑，适宜北沙参高产优质栽培的密度施氮量组合为Ａ１Ｂ３
（密度８０万株／ｈｍ２、施氮量２４０ｋｇ／ｈｍ２）。
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