
网络优先数字出版时间：２０１４-１１-２６
网络优先数字出版地址：ｈｔｔｐ：／／ｗｗｗ．ｃｎｋｉ．ｎｅｔ／ｋｃｍｓ／ｄｏｉ／１０．１３６５７／ｊ．ｃｎｋｉ．ｇｘｋｘｙｘｂ．２０１４１１２６．００９．ｈｔｍｌ
广西科学院学报　 ２０１４，３０（４）：２６９～２７３
Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｇｕａｎｇｘｉ Ａｃａｄｅｍｙ ｏｆ Ｓｃｉｅｎｃｅｓ　 Ｖｏｌ．３０，Ｎｏ．４　Ｎｏｖｅｍｂｅｒ ２０１４

收稿日期：２０１４-０８-１０
修改日期：２０１４-０９-０９
作者简介：韦　霄（１９６７-），男，博士，研究员，主要从事经济植
物的引种驯化和濒危植物的保护生物学研究。
*广西科学研究与技术开发计划项目（桂科重 １２９８００１-１-５），
广 西 自 然 科 学 基 金 项 目 （２０１３ＧＸＮＳＦＢＡ０１９０５４，
２０１４ＧＸＮＳＦＡＡ１１８０９３）和广西植物研究所基本业务费项目
（桂植业 １２０１１）资助。

不同施肥处理对战骨生长特性和生物量的影响研究*
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摘要：【目的】为提高战骨（Ｐｒｅｍｎａ ｆｕｌｖａ ）的产量与质量，研究基肥和追施化肥对战骨生长特性及生物量的影
响，以期为战骨生产中的合理施肥提供理论依据。【方法】采用随机区组设计方法，在大田种植条件下研究了
不同基肥（鸡粪、猪粪、牛粪、火土、鸡粪＋猪粪、鸡粪＋牛粪、鸡粪＋火土、猪粪＋牛粪、猪粪＋火土、牛粪＋火
土）、追肥种类（磷肥、钾肥、尿素、复合肥）、追肥量（２０ｇ／株、４０ｇ／株、６０ｇ／株）和追肥次数（１ 次、２ 次、３ 次）对战
骨生长特性和生物量的影响。【结果】４ 种单一基肥中，鸡粪处理后植株的基径、株高、冠幅、茎重和根重都较
大；两种基肥混合处理的植株长势和生物量优于猪粪、牛粪和火土 ３ 种单一基肥处理；火土和猪粪处理的基
径、株高、冠幅、茎重和根重值较大；追肥以复合肥效果最好；追加钾肥和磷肥处理的植株生长指标和生物量较
差。【结论】基肥以火土＋猪粪（１∶１）；追肥以施用复合肥，施用量为 ４０ｇ／株，追肥 ３ 次，战骨的产量最高。
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　　【研究意义】战骨，学名黄毛豆腐柴（Ｐｒｅｍｎａ
ｆｕｌｖａ Ｃｒａｉｂ．），为马鞭草科豆腐柴属植物，别名土霸
王、穿云箭，是一种常用的壮族药［１］。其根、茎、叶均
可以入药，民间常用于治疗腰腿痛、风湿性和类风湿
性关节炎、肝区疼痛等症，为广西道地药材。野生战
骨资源分布零散且日益贫乏，药材质量难以控制，开
展战骨的人工种植是解决这一问题的有效措施。施
肥是影响药材产量和品质的关键因素之一，选择适
宜的肥料和合理施肥方式是提高战骨产量和质量的

重要农艺措施［２］。【前人研究进展】有关施肥对中药
材生长特性、产量及经济效益影响方面已有较多报
道。合理施氮磷钾肥和基肥可提高中药材产量。氮
磷钾配比施肥使红景天根系粗壮，营养器官发达，抗
逆性强，药材质量优于未施肥组［３］。以鸡粪和鸡粪
加复合肥为基肥，广金钱草植株主茎平均多长 ６．２
～２１．３ｃｍ、分枝多 ３．９～ １３．５ 条，药材产量增产

８２７～ ４２２．４ｇ／ｍ２［４］，施肥后蒺藜药材产量可达

３０００～３５００ｋｇ／ｈｍ２，较不施肥增产 ５～ ６ 倍［５］。中
药材吸收、分配氮磷钾元素的特性不同，氮、磷、钾元
素对桔梗、朝鲜白头翁药材产量影响依次为氮＞钾

＞磷［６，７］，而对蒺藜药材产量的影响顺序则是氮＞
磷＞钾［５］。不同中药材肥料的施用量也存在较大差
异，广金钱草的适宜施氮水平为 ２２５．０～２６２．５ｋｇ·

ｈｍ－２［８］，青蒿适宜的施肥为氮 ３００ｋｇ·ｈｍ－２ ［９］。以
往对战骨的研究主要集中在种子［１０］、种质资源［１ １，１２］

以及有效成分［１３］等方面。开展战骨施肥试验，研究
施肥种类和施用量对战骨植株生长特性及药材产量

的影响，对战骨的高产高效人工种植具有重要意义。
【本研究切入点】战骨药材主要靠野生资源，栽培技
术更多停留在传统农作物种植经验基础上，相关农
艺措施对战骨产量和品质的影响规律缺乏系统的研

究，目前为止，有关施肥对战骨生长影响方面的研究
还未见报道，这将制约我国战骨的商品化生产。【拟
解决的关键问题】以战骨实生苗为试验材料，研究基
肥和追施化肥对战骨生长特性及生物量的影响，为

提高战骨产量、品质和战骨商品化生产中的合理施
肥提供理论依据。

１　材料与方法

１．１　试验地概况

　　试验地位于广西桂林市市郊的广西植物研究所
试验场，北纬 ２５°１１′，东经 １１０°０７′，海拔 １７０ｍ。年
平均气温 １９．２℃，最热月均温 ２８．４℃，最冷月均温

７．７℃，绝对高温 ３８℃，绝对低温－６℃，年降雨量

１６５５．５ｍｍ；土壤为红壤，土层较厚，质地为较粘的
壤土；ｐＨ 值 ４．８～５．５；０～３５ｃｍ 深的土壤营养成分
含量：有机碳 ０．６６３１％，有机质 １．１４３１％，全氮

０１１７５％，全磷 ０．１１３１％，全钾 ３．０６６１％［１４］。

１．２　试验材料

　　试验材料为战骨实生苗。采集野生战骨种子后
点播于塑料营养袋中育苗，选择长势良好、无病虫
害、大小基本一致的幼苗（平均株高约为 ２５ｃｍ）用于
大田施肥试验。

　　追施化肥为尿素（简写为 Ｎ，含 Ｎ＞４６％）、磷肥
（简写为 Ｐ，含 Ｐ２ Ｏ５＞１４ ％）、钾肥（简写为 Ｋ，Ｋ２ Ｏ
＞５６％ ）、复合肥（简写为 Ｆ，Ｎ∶Ｐ２ Ｏ５ ∶Ｋ２ Ｏ＝
１４％∶１６％∶１５％）。

　　基肥试验处理选用当地产的腐熟的鸡粪、牛粪、
猪粪和自行烧制的火土为肥源。

１．３　试验设计

　　基肥试验设 １０ 个处理（表 １），１～４ 为施加单一
基肥，每株 ３ｋｇ；处理 ４～ １０ 为两种基肥按 １∶１ 比
例混合，每种基肥 １．５ｋｇ。基肥一次性施入大田。
尿素追肥试验设计为 ２０ｇ／株、４０ｇ／株和 ６０ｇ／株，施
肥次数各为 ３ 次。在 ２０１２ 年 ３ 月第 １ 次追肥，４ 月
和 ５ 月施第 ２，３ 次肥。磷肥、钾肥和复合肥采用和
尿素相同的试验设计。每个处理 １５ 株苗，按 ５０ｃｍ
×５０ｃｍ 的株行距进行试验苗移栽，以不施肥为对
照。浇足定根水，定期进行浇水、除草等日常管理。
试验于 ２０１２ 年 ３ 月开始，２０１３ 年 １ 月底结束。

表 １　基肥试验设计

Ｔａｂｌｅ １　Ｄｅｓｉｇｎ ｏｆ ｔｈｅ ｂａｓａｌ ｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ

项目
Ｉｔｅｍｓ

１ 鸡粪
Ｃｈｉｃｋｅｎ ｍａｎｕｒｅ

２ 猪粪
Ｐｉｇ ｍａｎｕｒｅ

３ 牛粪
Ｃａｔｔｌｅ ｍａｎｕｒｅ

４ 火土
Ａｓｈ ｓｏｉｌ

１ 鸡粪
Ｃｈｉｃｋｅｎ ｍａｎｕｒｅ － ５ 鸡粪＋猪粪 Ｃｈｉｃｋｅｎ

ｍａｎｕｒｅ＋ Ｐｉｇ ｍａｎｕｒｅ
６ 鸡粪＋牛粪
Ｃｈｉｃｋｅｎ ｍａｎｕｒｅ＋Ｃａｔｔｌｅ ｍａｎｕｒｅ

７ 鸡粪＋火土
Ｃｈｉｃｋｅｎ ｍａｎｕｒｅ＋Ａｓｈ ｓｏｉｌ

２ 猪粪
Ｐｉｇ ｍａｎｕｒｅ － － ８ 猪粪＋牛粪

Ｐｉｇ ｍａｎｕｒｅ＋Ｃａｔｔｌｅ ｍａｎｕｒｅ
９ 猪粪＋火土
Ｐｉｇ ｍａｎｕｒｅ＋Ａｓｈ ｓｏｉｌ

３ 牛粪
Ｃａｔｔｌｅ ｍａｎｕｒｅ － － － １０ 牛粪＋火土

Ｃａｔｔｌｅ ｍａｎｕｒｅ＋Ａｓｈ ｓｏｉｌ
４ 火土
Ａｓｈ ｓｏｉｌ － － － －
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１．４　战骨生长指标和生物量测定

　　试验开始时和结束时用常规卷尺测量战骨的株
高和冠幅，用电子数显游标卡尺测定其基径，结果取
平均值。试验结束时将各处理战骨的鲜根、茎分别
称重后，在 ６０℃鼓风干燥箱中烘干，测定各处理的
干根和干茎重量，取其平均值。

１．５　数据统计与分析

　　采用 Ｍｉｃｒｏｓｏｆｔ Ｅｘｃｅｌ ２０１０ 对数据进行统计分
析和绘图。

２　结果与分析

２．１　不同基肥对战骨生长特性的影响

　　如图 １ 所示，与对照相比，施用基肥后战骨的株
高和基径均有明显增长。４ 种单一基肥中，鸡粪处
理的植株的基径、株高和冠幅都较大，分别为

２０１ｃｍ，２．３７ｃｍ，２２２２１．８８ｃｍ２。猪粪处理次之，牛
粪和火土处理植株的基径和株高都较小。两种基肥
混合处理的植株长势总体优于猪粪、牛粪和火土 ３
种单一基肥处理。其中，火土＋猪粪处理的基径和
株高都较大，分别为 ２．１９ｃｍ 和 ２．０９ｃｍ。说明施加
基肥有利于战骨的生长，且两种农家肥的混合使用
效果优于单一的农家肥。

２．２　不同基肥对战骨生物量的影响

　　如图 ２ 所示，与对照相比，施用基肥后战骨的茎
重和根重均有明显增长。４ 种基肥中，鸡粪处理的
植株的茎重 和 根重都较大，分 别 为 ７０１．６３ｇ，

１４３６６ｇ。猪粪、牛粪和火土处理植株的茎重和根重
都较小。混合基肥处理组合中，火土＋猪粪处理的
茎重和根重最大，为 ５１５．８３ｇ 和 １５５．３ｇ，鸡粪＋猪
粪、猪粪＋牛粪处理的基径和株高都较大。４ 种基
肥对战骨产量的影响与前面各处理对植株茎重和根

重的影响相一致。说明施加基肥提高了战骨的生物
量，施用混合基肥效果较好，猪粪和其他农家肥混合
使用可取得好的效果。

２．３　追肥种类、施肥量和追肥次数对战骨生长特性
的影响

　　如图 ３ 所示，与对照相比，追肥处理后战骨的株
高和基径均有明显增长。４ 种化肥中，追加钾肥处
理的植株长势最差，基径、株高和冠幅最低；追加磷
肥处理植株长势也较差；追加尿素和复合肥的植株
长势提高较为明显。尿素施用量为 ４０ｇ／株，追加 ２
次效果较好；复合肥施用量为 ４０ｇ／株，追加 ３ 次时
效果较好。从 ４ 种化肥追肥次数看，追加 ２～３ 次施
肥效果较好。说明追施尿素和复合肥更有利于战骨

的生长，施肥量为 ４０ｇ／株，追施 ３ 次。

　　图 １　基肥对战骨基径、株高和冠幅的影响

　　Ｆｉｇ．１　Ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ｂａｓａｌ ｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒ ｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ ｏｎ ｇｒｏｕｎｄ

ｄｉａｍｅｔｅｒ，ｐｌａｎｔ ｈｅｉｇｈｔ ａｎｄ ｐｌａｎｔ ｃｒｏｗｎ ｉｎ Ｐ．ｆｕｌｖａ

２．４　追肥种类、施肥量和追肥次数对战骨生物量的
影响

　　如图 ４ 所示，与对照相比，施用基肥后战骨的茎
重和根重均有明显增长，４ 种追肥处理存在明显差
异。追加磷肥和钾肥效果较差，随着施加量的增加，
生物量呈降低趋势；追加尿素时，施加 ４０ｇ／株，追加

２ 次效果较好；追加复合肥的效果总体由于追加尿
素，复合肥施用量为 ４０ｇ／株，追加 ３ 次。说明追加
尿素和复合肥较磷肥和钾肥更利于提高战骨生物

量，追加 ４０ｇ／株复合肥 ３ 次可达到良好的追肥
效果。
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图 ２　基肥对战骨茎重、根重和产量的影响
　　 Ｆｉｇ．２　 Ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ｂａｓａｌ ｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒ ｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ ｏｎ ｓｔｅｍ
ｗｅｉｇｈｔ，ｒｏｏｔ ｗｅｉｇｈｔ ａｎｄ ｙｉｅｌｄ ｉｎ Ｐ．ｆｕｌｖａ

图 ３　追肥对战骨基径、株高和冠幅的影响
　　Ｆｉｇ．３　Ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ ｏｎ ｇｒｏｕｎｄ ｄｉａｍ-
ｅｔｅｒ，ｐｌａｎｔ ｈｅｉｇｈｔ ａｎｄ ｐｌａｎｔ ｃｒｏｗｎ ｉｎ Ｐ．ｆｕｌｖａ

图 ４　追肥对战骨茎重、根重和产量的影响

　　Ｆｉｇ．４　Ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ ｏｎ ｓｔｅｍ ｗｅｉｇｈｔ，

ｒｏｏｔ ｗｅｉｇｈｔ ａｎｄ ｙｉｅｌｄ ｉｎ Ｐ．ｆｕｌｖａ

３　结论

　　施肥是提高栽培药用植物产量和品质的重要措
施，合理施肥既可以促进植物的生长发育，提高药材
产量，又可以改善药材的品质［１５］。研究结果表明，４
种基肥肥效的高低顺序依次是鸡粪＞猪粪＞牛粪＞
火土，鸡粪的肥效最高，火土最低。两种肥料混合使
用对战骨的生长促进作用优于单一肥料。单施猪粪
效果较差，但猪粪和牛粪、火土进行混合使用后肥效
可以得到很大提升。尿素、磷肥、钾肥和复合肥处理
之间存在很大差异。磷肥和钾肥的肥效明显低于尿
素和复合肥，追加复合肥的效果总体优于追加尿素。
随着施用量的增加，复合肥可显著提升战骨的生长，
最佳施用量为 ４０ｇ／株，追加 ３ 次。
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