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　　摘要：以栽培密度和施肥量为因素，采用均匀试验设计方法，探讨不同栽培密度和施肥水平对川贝母生长情况的
影响。结果表明，栽培密度和施肥水平对川贝母地上部分生长无明显影响，对地下部分鳞茎的影响显著，得到树儿子

期鳞茎增重回归方程：ｙ＝０．０７０５＋０．００４７ｘ１－０．０００３ｘ２，灯笼花期鳞茎增重回归方程：ｙ＝０．２９９６＋０．０１０９ｘ１－

００２９５ｘ２（ｘ１为栽培密度，ｘ２为施肥量）。可见川贝母需肥量较少，不同生长发育时期影响产量的主导因子不同，栽培

密度是影响树儿子期产量的主要因素，施肥水平是影响灯笼花期产量的主要因素。
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　　川贝母（ＦｒｉｔｉｌｌａｒｉａｃｉｒｒｈｏｓａＤ．Ｄｏｎ）为百合科（Ｌｉｌｉａｃｅａｅ）
多年生草本植物，以干燥鳞茎入药，常用于肺热燥咳，干咳少

痰，阴虚劳嗽，咯痰带血［１］。川贝母药材长期通过采挖野生

资源获得，因其生长缓慢，经滥采滥挖，加之生态环境恶化，造

成其野生资源严重匮乏，已远不能满足市场需求，目前已开展

野生种的培育和人工栽培工作［２－３］。川贝母产量和质量受温

度、湿度、光照等生态因子的影响［４－６］，栽培中的水分管理、肥

料施用和种植密度也对贝母类药材有一定影响［７－９］。川贝母

栽培基地建设中，不同生长年限的植株需要不同的栽培密度

和施肥量，本试验考察了栽培密度和施肥量对树儿子和灯笼

花期川贝母生长的影响，以期获得川贝母适宜的栽培密度和

施肥量，为川贝母的规范化种植提供理论依据。

１　材料与方法

１．１　试验田概况
试验田位于青海省大通县宝库乡种牛场，为青海绿康生

物开发有限公司建立的川贝母种植基地，属青藏高原高山草

甸区，地处 ３７°２５′Ｅ、１０１°３８′Ｎ，海拔３０５０ｍ，年均降水量
４５０～８００ｍｍ，年均温５．５℃，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
繁殖材料为百合科植物川贝母树儿子期（即３年生川贝

母，鳞茎质量１～４ｇ）和灯笼花期（即≥４年生川贝母，鳞茎质
量≥５ｇ）鳞茎。精选无创伤病斑的鳞茎，于２０１１年７月下旬
栽种至试验田，直至２０１２年８月中旬收获并采挖鳞茎。肥料
有尿素（总氮含量≥４６．３％，河南延化化工有限公司）、磷酸

二铵（总养分含量≥５７．０％，Ｎ－Ｐ２Ｏ５－Ｋ２Ｏ，山东鲁北企业集
团总公司）、复合肥（高浓度硫酸钾复合肥，总成分含量≥
４８％，江苏瑞和化肥有限公司）、粒状过磷酸钙（Ｐ２Ｏ５含量≥
１２．０％，汉中唐砜化工有限责任公司）、厩肥（腐熟的羊粪）。
１．３　试验设计
１．３．１　不同施肥方式对灯笼花期川贝母鳞茎生长质量的影
响　采用单因素随机区组试验设计，以不施用任何肥料为对
照（ＣＫ），设置施用基肥、追肥２个处理，比较不同施肥方式对
灯笼花期川贝母鳞茎生长质量的影响。各处理重复３次，灯
笼花期川贝母以株距６ｃｍ、行距６ｃｍ、沟深５ｃｍ精心摆播，
每个小区面积１ｍ２。施用基肥处理，每小区厩肥３．５ｋｇ、磷酸
二铵０．０８ｋｇ；生长期每个小区追肥３次，每次追施７ｇ尿素＋
１４ｇ复合肥。
１．３．２　栽培密度试验　参考文献［１０］对川贝母开沟作畦，
固定行距改变株距来设置不同的栽培密度水平。树儿子期的

畦宽１ｍ，沟深８ｃｍ，行距１３ｃｍ；灯笼花期的畦宽 １ｍ，沟深
１２ｃｍ，行距１５ｃｍ。每处理１畦面积为３ｍ２，重复３次，灯笼
花期１畦种植６行，树儿子期１畦种植７行，具体因素水平表
见表１。

表１　栽培密度因素水平

试验号

树儿子期 灯笼花期

株距

（ｃｍ）
栽培密度

（万株／ｈｍ２）
株距

（ｃｍ）
栽培密度

（万株／ｈｍ２）
１ ８ ８６ １０ ６０
２ １０ ７０ １２ ５０
３ １２ ５８ １４ ４２
４ １４ ４９ １６ ３８
５ １６ ４４ １８ ３４
６ １８ ４０ ２０ ３０

１．３．３　施肥水平试验　肥料为腐熟的厩肥和过磷酸钙，厩肥
集中在播种和出苗前２个时期施肥。肥料施用量参考文献
［１１］并略加改进，整地时施入厩肥总量的５６．５％，出苗前施
入厩肥总量的４３．５％，各因素水平如表２所示。
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表２　肥料因素水平

试验号
厩肥施用量

（ｔ／ｈｍ２）
过磷酸钙施用量（ｔ／ｈｍ２）
整地 出苗

总量

（ｔ／ｈｍ２）
１ ２８．８２ ２２．１８ ０．４５ ５１．４５
２ ３３．９０ ２６．１０ ０．６０ ６０．６０
３ ３８．９８ ３０．０２ ０．７５ ６９．７５
４ ４４．０７ ３３．９３ ０．９０ ７８．９０
５ ４９．１６ ３７．８５ １．０５ ８８．０５
６ ５４．２４ ４１．７６ １．２０ ９７．２０

１．３．４　均匀设计方案　设置栽培密度和施肥量２个因素，采
用均匀试验设计，选择Ｕ６（６

２）均匀设计表（表３），考察川贝
母最适宜的栽培密度和施肥量。

１．４　数据处理
对不同栽培密度、施肥条件下川贝母地上部分生物量进

行打分评价。叶片数 ２０张为 １０分，叶片长度 １０ｃｍ为 １０
分，叶片宽度以０．５ｃｍ为１０分。树儿子期株高１５ｃｍ为１０
分，２５ｃｍ为０分；节间长度以２ｃｍ为１０分，３ｃｍ为０分。
灯笼花期株高以３０ｃｍ为１０分，５０ｃｍ为０分；节间长度以

表３　川贝母栽培密度和施肥均匀设计

试验号

树儿子期 灯笼花期

栽培密度

（万株／ｈｍ２）
施肥量（ｔ／ｈｍ２）
（厩肥＋过磷酸钙）

栽培密度

（万株／ｈｍ２）
施肥量（ｔ／ｈｍ２）
（厩肥＋过磷酸钙）

１ ４４ ８８．０５ ３４ ８８．０５
２ ４９ ５１．４５ ３８ ５１．４５
３ ７０ ６０．６０ ５０ ６０．６０
４ ５８ ９７．２０ ４２ ９７．２０
５ ８６ ７８．９０ ６０ ７８．９０
６ ４０ ６９．７５ ３０ ６９．７５

４ｃｍ为１０分、５ｃｍ为 ０分。最后进行综合评分，并采用
Ｅｘｃｅｌ、ＳＰＳＳ１７．０软件对数据进行统计分析。

２　结果与分析

２．１　不同施肥方式对鳞茎增质量的影响
施用基肥和施用追肥较不施肥处理间鳞茎质量增加处理

间差异显著（表４）。单独施用基肥鳞茎增加 ２９．２８％，增加
比例最高；其次是单独追肥处理，增加了 ２７．７９％，二者均显
著高于不施肥处理。

２．２　栽培密度和施肥量对川贝母地上部分的影响
２．２．１　栽培密度和施肥量对树儿子期地上部生长的影响　
不同栽培密度、施肥条件下，树儿子期川贝母地上部株高、叶

表４　不同施肥方式对鳞茎增重试验结果

施肥处理 单粒鳞茎质量增加比例（％）
追肥 ２７．７９±０．６９ｂ
基肥 ２９．２８±０．７１ａ
不施肥 １２．０８±０．１９ｃ

　　注：同列数据后不同字母表示差异显著（Ｐ
!

０．０５）。

片数等指标（表５）存在一定差异，对这些数据进行线性回归
分析，得到回归方程：ｙ＝３３．２６１－０．０６６ｘ１－０．７９６ｘ２（ｘ１为栽
培密度，ｘ２为施肥量），相关系数ｒ＝０．５８４。对方程的方差分
析检验可知，Ｆ＝０．７６４４，Ｐ＝０．５３９４＞０．０５，逐步回归方程
无统计学意义。可见，尚不能认为树儿子期栽培密度和施肥

条件对地上部分的生长有明显影响。

表５　树儿子期地上部分生长情况

栽培密度

（万株／ｈｍ２）
施肥量

（ｔ／ｈｍ２）
株高

（ｃｍ）
叶片数

（张）

叶片长

（ｃｍ）
叶片宽

（ｃｍ）
节间长度

（ｃｍ） 综合评分

４４ ８８．０５ １９．１０±４．５６ １１．２０±２．３１ ７．２０±１．２２ ０．４０±０．０８ ２．７０±０．７４ １９．３０
４９ ５１．４５ １５．００±４．９８ １１．８０±２．４０ ６．５０±０．９１ ０．４０±０．０８ ２．６０±０．７０ ２５．４０
７０ ６０．６０ １７．９０±４．５９ １２．２０±１．６７ ７．２０±０．８７ ０．４０±０．１０ ２．５０±０．６６ ２３．００
５８ ９７．２０ １７．００±４．６６ １２．７０±２．４３ ７．６０±０．８６ ０．４０±０．０８ ２．５０±０．５８ ２３．７５
８６ ７８．９０ １７．３０±３．６０ １２．３０±２．８２ ７．３０±１．１５ ０．４０±０．０９ ２．７０±０．６４ ２１．５５
４０ ６９．７５ １４．７０±３．３７ １４．２０±３．２９ ７．１０±１．０３ ０．４０±０．０９ ２．４０±０．６８ ２８．３０

２．２．２　栽培密度和施肥量对灯笼花期地上生长情况的影响
　不同栽培密度、施肥条件对灯笼花期地上部分生长情况的
统计结果见表６。线性回归分析得到回归方程：ｙ＝４９．３２８－
０．１０５ｘ１－０．２３６ｘ２，ｒ＝０．８６２。对方程的方差分析检验可知，
Ｆ＝４．３２６，Ｐ＝０．１３１＞０．０５，逐步回归方程无统计学意义。
可见，尚不能认为灯笼花期栽培密度和施肥条件对地上部分

的生长有明显影响。

　　不同栽培密度、施肥条件下，灯笼花期开花率、挂果率的
统计结果见表７。回归分析获得开花率回归方程ｙ＝９５．７８０＋
０．０３６ｘ１－０．５５９９ｘ２，ｒ＝０．３３３，对方程的方差分析检验可知，
Ｆ＝０．１８７，Ｐ＝０．８３８＞０．０５，逐步回归方程无统计学意义。

挂果率回归方程：ｙ＝７１．８６０＋０．０９６ｘ１＋１．３２５ｘ２，ｒ＝０．２６３。
对方程的方差分析检验可知，Ｆ＝０．１１２，Ｐ＝０．８９８＞０．０５，逐
步回归方程无统计学意义。可见，尚不能认为灯笼花期栽培

密度和施肥条件对开花率和挂果率产生影响。

２．３　栽培密度和施肥量对产量的影响
在不同栽培密度、施肥条件下，对树儿子、灯笼花增质量

的统计分析结果见表８。树儿子期数据回归分析得到回归方
程ｙ＝０．０７１＋０．００５ｘ１－０．００１ｘ２，ｒ＝０．９８４，对方程的方差分
析检验可知，Ｆ＝４６．５６９，Ｐ＝０．００６＜０．０１，逐步回归方程具
统计学意义。其中，施肥量的相关系数为０．００１，小于栽培密
度的相关系数０．００５。可见，栽培密度是影响树儿子期产量
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表６　灯笼花期地上部分生长情况

栽培密度

（万株／ｍ２）
施肥量

（ｔ／ｈｍ２）
株高

（ｃｍ）
叶片数

（张）

叶片长

（ｃｍ）
叶片宽

（ｃｍ）
节间长度

（ｃｍ） 综合评分

３４ ８８．０５ ３９．９０±５．３６ １７．８０±３．５２ ９．５０±１．１０ ０．５０±０．１５ ４．００±１．１０ ４３．４５
３８ ５１．４５ ３８．８０±５．４２ １７．１０±３．３７ １０．１０±１．７６ ０．５０±０．１２ ４．００±０．８８ ４４．２５
５０ ６０．６０ ３９．０１±４．７１ １７．１０±３．１７ ９．５０±１．４０ ０．５０±０．１４ ４．００±１．２３ ４３．５０
４２ ９７．２０ ３７．９０±４．９９ １６．８０±２．０９ １０．００±１．２４ ０．５０±０．１２ ４．１０±１．０２ ４３．４５
６０ ７８．９０ ４０．７０±５．３６ １７．３０±３．００ １０．００±１．３２ ０．５０±０．１３ ４．３０±１．３８ ４０．３０
３０ ６９．７５ ３９．１０±４．６７ １８．３０±２．６３ ９．３０±１．２６ ０．５０±０．１４ ４．００±１．２０ ４３．９０

表７　灯笼花期开花率和挂果率数据统计分析

栽培密度

（万株／ｍ２）
施肥量

（ｔ／ｈｍ２）
开花率

（％）
挂果率

（％）

３４ ８８．０５ ９５．３０±１．５１ ８４．１９±１３．２７
３８ ５１．４５ ９４．６０±１．３３ ８５．４４±１０．８５
５０ ６０．６０ ９７．３０±０．５７ ９３．９４±２．７８
４２ ９７．２０ ９１．８２±０．５８ ９９．２８±４．６１
６０ ７８．９０ ９０．９７±１．６４ ７７．１５±１６．２９
３０ ６９．７５ ８８．９３±３．７９ ７４．４９±１８．６０

　　注：开花率＝小区开花株数／小区植株总株数×１００％；挂果率 ＝
小区挂果株数／小区开花总株数×１００％。

表８　川贝母不同栽培密度和施肥量增质量结果

施肥量

（ｔ／ｈｍ２）

树儿子期 灯笼花期

栽培密度

（万株／ｈｍ２）
鳞茎增质量

（ｔ／ｈｍ２）
栽培密度

（万株／ｈｍ２）
鳞茎增质量

（ｔ／ｈｍ２）
８８．０５ ４４ ２．９４±０．２７ ３４ ４．５９±０．７４
５１．４５ ４９ ３．０２±０．７８ ３８ ５．４４±０．１８
６０．６０ ７０ ４．０４±０．１６ ５０ ７．２３±０．１２
９７．２０ ５８ ３．３３±０．２５ ４２ ４．５７±０．９３
７８．９０ ８６ ４．６３±０．３２ ６０ ６．８９±０．５２
６９．７５ ４０ ２．３３±０．２５ ３０ ３．８４±０．２４

　　注：鳞茎增质量＝采收后的质量－作种鳞茎的质量。

的主要因素。回归方程中 ｘ１的系数为正，最优条件取上限，
ｘ２系数为负，最优条件取下限，即最优的组合为栽培密度
８６万株／ｈｍ２、施肥量５１．４５ｔ／ｈｍ２。

灯笼花期回归分析得到回归方程 ｙ＝０．３００＋０．０１１ｘ１－
０．０３０ｘ２，ｒ＝０．９５３。对方程的方差分析检验可知，Ｆ＝
１４８０２，Ｐ＝０．０２９＜０．０５，逐步回归方程具统计学意义。其
中，施肥量的相关系数为０．０３０，大于栽培密度的相关系数
０．０１２，施肥量成为影响灯笼花期产量的主要因素，最优的组
合为栽培密度６０万株／ｈｍ２、施肥量５１．４５ｔ／ｈｍ２。

３　讨论与结论

本试验结果表明，栽培密度和施肥主要影响川贝母地下

鳞茎的产量，对其地上部分的营养生长和生殖生长影响不明

显，且在不同生长发育期影响因素不同。川贝母营养生长阶

段（树儿子期）因其鳞茎较小，在保持合理施肥量的条件下合

理密植，以提高药材产量。川贝母生殖生长阶段（灯笼花期）

不同施肥方式均能提高其鳞茎产量，这可能与植物在生殖生

长阶段需要大量营养有关［１２］。除保持适当的栽培密度外，应

注重合理施肥，更有利于提高药材产量，这与刘洪见等对浙贝

母对肥料的增产效应研究结果［１３］一致。川贝母是需肥量相

对较少的药用植物，这与其根系不发达，对土壤养分吸收率低

的生理特性［１４］一致。因此，在川贝母和贝母属植物栽培中应

针对不同生长发育时期，控制不同的栽培密度和施肥水平，以

获得最佳经济产量和经济效益。
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